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RESUMHMDO

O mapeamento geotécnico da regiao urbana de Presidente Pruden
te-SP visa oferecer uma contribuic¢do para o planejamento fisico-terri-
torial em adrea delimitada conforme a potencialidade de expansao da cida
de. Para o cumprimento deste objetivo, a pesquisa realizada nesta area
orientou-se por uma metodologia da cartografia geotécnica aplicavel a
definicdo de prioridades quanto as reservas de expansdo urbana.

As variéadveis do meio fisico que foram ponderadas distinguem-—
se em trés categorias, designadas como "geofatores gue péem em risco ©
desenvolvimento urbano”, "geofatores limitantes da aptidiao para areas de
construgdao”™ e "georrecursos a serem protegidos da urbanizacao®.

0 resultado da ponderagdo de tais variaveis é sintetizado em
cartas tematicas, as quais diferenciam setores por graus de restrigao
determinados a partir de uma analise critericsa de cada variavel.

Na area pesquisada, o zoneamento destes setores classificados
na ponderacgdo, apesar de complexo, revela uma tendéncia basica de dis
tribuig¢do. Verifica-se uma concentragdo de geofatores negativos em fun
dos de vales e zonas de nascentes de cursos d'agua, observando-se uma
concorréncia relativamente menor de restri¢des em topos aplainados de

interflavios.



ABSTRACT

The geotechnical mapping of the urban area of Presidente Pru
dente~-SP aims to provide a contribution to the physical territorial
planning in an area delimitated according to the town potencial expans-
ion. In order to fulfill this objective, the study carried out 1in this
area followed a procedure of the geotechnical cartography applicable to
the definition of urban expansion reserves priorities.

The geoenvironmental variables assessed were distinguished
into three categories: geofactors which endanger the urban development ,
geofactors which l1imit the suitability of construction sites and geo-
resources which are to be protected from the urbanization.

The result of the assessement 1is sinthetized in thematical
maps, where zones are differenciated by certain degrees of restriction
from discerning analysis of each variable.

The zonation achieved at this study area, despite its complex-
ity, shows a basic trend of distribution. A concentration of negative
geofactors is observed at lowlands, as well at stream channels springs ;
otherwise less restriction is observed at the interfluvial smooth up-

lands.
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1. INTRODUGAC

I1.1. Objetivo

O mapeamento geotécnico da regido de Presidente Prudente visa
cferecer meios de se reparar uma imperfeigao verificada em planos dire
tores e outros projetos basicos relacionados a esta cidade. Tal lacuna
consiste na reduzida importdncia que se atribui aos condicionantes de
carater geoldgico-geotécnico no estabelecimento de diretrizes para a im
plahtagéo da malha urbana e para as previsdes de expansao da cidade. Com
relagao a Presidente Prudénte, os planos diretores possiveis de serem
consultados foram aqueles elaborados pela Comissdo Interestadual da Ba
cia Paran&-Uruguai (1968) e pelo Centro de Fesquisas e Estudos Urbanii
ticos - FAUUSP (1969). Neles trata-se principalmente da definigao de-
prioridades na localizagdo de um distrito industrial, = de equipamentos
urbanos em gerzl e de areas para reserva de expans%o urbana. Apesar des
te enfoque orientado para um planejamento fisico-territorial, na funda
mentagdo de suas diretrizes, eles subestimam em muito o papel das varié
veis de natureza geoldgica ou geotécnica, assim como se mostram falhos
no entendimento das interrelag¢gdes de fatores prdprios ao meio fisico.

Pelo que se verifica também na pratica, no tocante a ocupacgao
do solo, os rumos seguidos pélavexpanséo urbana de Presidente Prudente
refletem uma desatengdo com o comportamento do meio fisico. Esta . desa
tengdo & respcnsavel por prejuizos econdmicos, deterioragao do meio am
Liente e danos sociais. Concretamente, os resultados negativos do uso
indevido do meio fisico s3o identificados em exemplos de ocupagao urba
na nos bairros conhecidos como Vila Alexandrina e Parque Watal Ishibashi,
localizados no setor nordeste da cidade, assim como no Distrito Indus
trial, localizado no setor sudeste. '

Na Vila Alexandrina, os problemas desta natureza aparecem coO

mo:
~ necessidade do uso de martelete a ar comprimido em escava
¢Oes destinadas a instalagdo de rede de abastecimento - de

agua;

~ impossibilidade de suavizagao de rampas, devido a resistén-
cia a escavagdo do arenito aflorante, com inutilizagao para
o trafego de trechos de ruas, além do problema de concentra
gao na drenagem de Agua pluvial;
~ localizagao de um aterro sanitario em areas de cabeceiras
de erosao.
No Pargue Watal Ishibashi, alguns pfoblemas sdo consequéncia
da irregularidade do terreno e da presenca de arenito bem cimentado,dis

tinguindo-se como:
~ necessidade de uso de equipamento especial (riper) para exe

cugao de cortes;
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- taludes verticais resultantes dos cortes, localizados a pou
cos metros de edificagdes, em material visivelmente sujeito
a desagregacgao e desprendimento de fragmentos.

No Distrito Industrial, em razdo da topografia muito irregu
lar e da locélizagéo do loteamento junto a nascentes de cursos d'agua .
verificam-se estes resultados negativos da ocupagao: '

- necessidade de cortes em combinag¢do com aterros para todas

as instalagoOes industriais;

- agravamento de erosdo linear, com a transformagao de ravina

em bogoroca. _

Além destes exemplos de ocupagao indiscriminada do terreno ,
vArios outros podem ser mencionados com relagdo a cidade e adjacéncias.
Por este motivo, nesta regido, todo planejamento sobre interferénciashu
manas no meio fisico que seja fundamentada em critérios adotados por um

mapeamento geoldgico-geotécnico & necessario, sendo urgente.

1.2. Localizacio da Area da Pesquisa

O mapeamento geotécnico refere-se a uma area de 214 -quildme-
tros quadrados, localizada no Municipio de Presidente Prudente, Estado
de S3o Paulo (Figura 1.1). A sul e a oceste, esta area & delimitada apro
ximadamente pelo tracado do contorno do Municipio; a leste os seus limi
tes situam-se a distadncias. entre 1 a 2 km aquém da divisa municipal,que
& o Ribeir3o Mandaguari; a norte, a area estende-se aproximadamente até
o limite sul do Distrito Municipal de Montalvao. Pelas coordenadas geo
graficas,a area esta situada entre 22°02'43'' e 22°12'31'' de latitude
sul e entre 51°19'46'' e 51°28'59"'' de longitude oeste.

A area escolhida é suficientemente extensa para permitir va
rias opgdes de expansao urbana e nao descartar "a priori" as projegoes
baseadas nas tendéncias que atualmente se manifestam no aumento territo
rial da cidade. Verifica-se que estas tendéncias ja se afirmam em dire
goes concordantes com a das vias intermunicipais, detectando-se também
vetores de importéncia secundaria, que apontam um crescimento segundo
a rodovia de ligagdo com o Distrito de Montalvao.

A c1dade estad localizada na porcg¢do sul do Municlipio, cuja érea
se estende desde o rio Santo Anastacio, ao sul, até o rio do Peixe, ao

norte. O nlcleo urbano estd assentado sobre o espigdo divisor entre as
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De acordo com os marcos de quilometragem na SP-270 - Rodovia
Raposo Tavares, dﬁe €& a principal ligagdo com a capital do Estado, os
acessos a cidade estao localizados entre o km 565 e o km 567. Utilizan
do-se como opgao, em grande parte do trajeto, a Rodovia Presidente Cas

telo Branco (SP-280), a distéancia rodov1ar1a a c1dade de Sao Paulo e
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reduzida a cerca de 545 quildmetros. Por rodovia, ‘a dista@ncia de Presi
dente Prudente 3 capital do Estado & de 733 quildmetros.

A ocupag¢do urbana, inicialmente restrita ao topo aplainado do
espigdo, foi-se expandindo pelas areas de nascentes, exigindo a canali
zagd3o de alguns trechos de cdrregos ou interferindo danosamente sobre
vales e canais pelo entulhamento das cabeceiras de erosido.

‘A tendéncia de ocupagao dos espigdes divisores e avango de ur
banizagdo pelas areas de nascentes e fundos de vale n3o & no Sudeste Bra
sileiro uma peculiaridade da cidade de Presidente Prudente. Em mapas re
ferentes a regido oceste do Estado de S3o Paulo e regides norte e noroes
te do Estado do Parana, nota-se claramente a localizagdo dos nlicleos ur
banos e o tragado de ferrovias em alinhamentos concordantes com os divi
sores de agua. O modelo de expansdo das malhas urbanas a partir do espi
gdo e avango sobre areas de nascentes e vales tém importdncia especial
nas analises do meio fisico para o planejamento urbano, principalmente

no estudo sobre a evolugao dos processos erosivos.
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Figura 1.i1. Localizag¢ao Geografica da Area de Fesquisa

1.3. Populacao e Caracteristicas do Polo Regional de Presidente Prudente

O Cadastro Técnico Municipal de Presidente Prudente registra

em junho de 1988 uma populagao de 183.500 habitantes para o Municipio,
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segundo informag¢des do diretor desse Cadastro, Engenheiro Alberico Be
zerra de Lima. Em acréscimo a este valor de residentes fixos, & estima
da uma populacgdo flutuante de cerca de 20.000 pessocas. Este contingente
adicional &, em grande parte, domiciliado nos municipios vizinhos e, em
menor parcela,provém de centros mais distantes, com a finalidade de tra
balho regular, execugao e utilizac83o de servicos varios.

'Como na maior parte dos municipios brasileiros, a proporgao
de habitantes na area urbana de Presidente Prudente vem aumentando em
relac3o 3 da &rea rural, de modo a restringir esta @iltima a uma porcen
tagem cada vez mais baixa. Esta concentracgdo demografica acentuou-se a
medida que as atividades de lavoura foram sendo substituidas pela pecua
ria (Leite, 1972). Atualmente, no municipio e na regiao circundante, as
pastagens ocupam uma grande parte da area rural.

Do ponto de vista da polarizagdao econdmica e politica, a re
gido conhecida como Alta Sorocabana é considerada em relagdo a cidade
de Presidente Prudente como "zona de influéncia intensa" {Leite, 1972).
Também, com irradiacdo a partif de Presidente Prudente, & caracterizada
uma zona de influéncia extra-regional, constituindo-se de municipios lo
calizados na Zona Administrativa n® 11 , com sede em Marilia, mais al
guns municipios do Mato Grosso do Sul e do noroeste paranaense.

A cidade de Presidente Prudente, além de se destacar como se
de administrativa da Regidc n? 10 do Estado de..Sao Pesulo, funciona co
mo centro comercial avangado dos produtos manufaturados na regido metro

politana da cidade de S3o Paulo.

2. ESTADO DA ARTE DO MAPEAMENTO GEOTECNICO

2.1. Resumo da Evolugao

Levantamentos através de mapas geotécnicos propriamente ditos,
com aplicacdo ao planejamento urbano, aparecem na Alemanha em 1913, na
Exposigdo Técnica de Leipzig (Coelho, 1980). Trata-se de estudos desti
nados ao planejamento de algumas cidades alem3as importantes, executados
por Langen. Acompanha os relatdrios desses estudos uma colecao de mapas,
instruidos por dados de sondagem e notas explicativas. A informagao con
tida nas cartas refere-se a zonas inundaveis, zonas de lengol freatico
raso, minas, pedreiras e saibreiros.

Desde 1913 até a atualidade, o mapeamento geotécnico-ou carto
grafia geotécnica-tem progredido descontinuamente em varios paises. A
sua evolucgao pode ser acompanhada com base em algumas referéncias de a
perfeicoamento no tocante a0 seu escopo e metodologia. '

Verifica-se através dos anos uma diversificagdo de seus obje
tivos e o aperfeigoamento no seu conteﬁdp e nos meios de tratamento das
informagdes utilizadas. '

Este retrospecto da sua evolucdo & abordado por alguns auto
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res, nao cabendo ‘aqui a reprodugdo com os detalhes j& suficientementedi
vulgados em trabalhos precedentes.

Vale referir gque alguns paises se anteciparam por varios anos
em relacdo a todos os demais no reconhecimento da necessidade de se ado
tar a cartografia geotécnica em cardter de mapeamento temdtico basico
para programas de monitoramento da inter-relagao homem/meio fisico. Na
Uni3o Soviética, por exemplo, gragas as diretrizes de planejamento, du
rante o periodo de 1930 a 1950, houve um progresso gradativo no emprego
da cartografia geotécnica, com acumulagao de aperfeigoamentos de métg
dos e técnicas(Sergeyev et al - Apud Coelho, 1980). Em 1950, os autores
soviéticos ja& dispunham de um método suficientemente desenvolvido para
instituirem uma verdadeira escola.

Na Tchecoslovaquia, uma concep¢ao de uma cartografia geotécni'
ca, fundamentada em critérios de aplicagd3o e de metodologia que ainda
hoje prevalecem naquele pals, & referida por Gartner em 1925 (Matula e
Pasek, 1964). Apds a Segunda Guerra Mundial, através da dedicégéo de va
rios pesquisadores as solugdes praticas quanto a sua melhor utilizagao,
é estruturada uma metodologia, tida atualmente nos meios especializados
como particularmente avancgada (Coelho, 1980).

No Leste Europeu, coptando—se os paises mencionados e mais a
Poldnia, a Bulgaria, a Hungria, a Replblica Democratica Alemd e a Iugos
lavia, entre 1956 e 1966, ‘o mapeamento geotécnico desenvolveu-se com .0
amparo de normas aplicadas a ocupacidao do terreno e ao manejo de recur
sos naturais, sendo executado dentro de um programa de cobertura siste
matica do territdrio (Coelho, 1980). Em 1966, através da Comissdo Geold
gica do COMECON (Conselho para a Assisténcia Econdmica Matua), foram'ing
tituidos padrdes metodolégicos validos para todos os palses acima refe
ridos.

Nos paises ndo integrados pelo COMECON, o desenvolvimento da
cartografia geotécnica processou-se conforme as necessidades regionais,
as respectivas orientacOes de planejamento e os tipos de formacgao pro
fissional dos pesquisadores ou de equipes encarregadas da execugao dos
levantamentos. Dal o emprego ou a proposigdo de metodologias que variam
-quanto a critérios e finalidades, de acordo com o pais ou regido de pro
cedéncia.

Deve-se ressaltar, no entanto, o particular desenvolvimento al
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ancado pelo mapeamento geotécnico na Australia. Entre 1960 e 1970,. o
grama

rodoviarios (transporte de gado de regides distantes das cidades princi
pais), foi-se aperfeigoando no sentido de se adaptar ao planejamento ré
gional e urbano (Finlayson, 1981). Antes de 1970, este programa é insti
tuido definitivamente, adquirindo um cariter de mapeamento sistematico
vdlido para a Australia e Territdrio de Papua-Nova Guiné.

Os padroes recomendados pelo COMECON e em especial os aperfei
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goamentos alcangados na Tchecoslovaquia, constituiram-se em subsidios
importantes para a concepgdo pela I.A.E.G. (International Association
of Engineering Geology) de normas metodoldgicas de cartografia geotécni
ca (Coelho, 1980). O propbdsito bdsico desta normatizagdo & o de adequar
uma metodologia a maior‘pérte dos paises onde o mapeamento geotécnico
seja executado. A comissdo criada em 1968  pela I.A.E.G. expOs os primei
ros resulEados desta padronizagao internacional em 1970. Posteriormente,
um guia com a primeira parte das normas foi publicado pela UNESCO -
(Anon. 1976 - Apud Dearman e Matula, 1976). A segunda parte foi divulga
da no boletim n2 24 da I.A.E.G. (Zuquette, 1985).

Apds o ano de 1968, em varios certames internacionais, a  di
vulgacdo referente a pesquisas de mapeamento geotécnico em varios pal
ses indica a importancia crescente de sua aplicacgao.

No Brasil, a partir de 1970, faz-se pfesente,em publicagdes e
sessdes de simp0sios e congressos, uma preocupggao da geologia de enge
nharia no planejamento urbano e regional. Destacam-se as contribuigodes
de S.A. Grehs (1970) - "O papel do gedlogo no planejamento" e de F.L .
Prandini, G. Guidicini e S.A. Grehs (1974) - "Geologia ambiental ou de
planejamento”. Nesge Gltimo trabalho, é salientada a necessidade do ma
peamento geotécnico e da adaptac3o de metodologias adotadas em outroqui
ses. Em 1975, a tese de F.K. Coulon - "Mapeamento geotécnico das folhas
e Morretes e Monténégro/RS" é considerada pioneira no campo da cartogra
fia geotécnica. A

Em 1976; no I Congresso Brasileiro de Geologia de Engenharia,
no Rio de Janeiro, na mesa-redonda "Geociéncias e o uso racional do meio
fisico", o tema em pauta foi amplamente discutido. Nos congressos poste

riores, compareceu um nimero crescente de trabalhos sobre o tema. O IV

Congresso,; sob o Tema II - "Planejamento do uso e ocupagao do Solo" e o
V Congresso, realizado em S3o Paulo, em 1987, dentro do Tema IV - "Uso
e ocupacio do solo e impactos ambientais", reuniram varios trabalhos es

pecificos ao planejamgnto'urbano‘

As pesqguisas de cartografia geotécnica aplicada ao plaﬁejameg
to regional e urbano em grande parte estdo restritos no Brasil ao meio
universitario e a um grupo de pesquisadbrés do I.P.T. - Instituto de Pes
quisas Tecnoldgicas do Estado de S3o Paulo. As teses, artigos e relaté
rios produzidos em tais centros de pesquisa, contribuem para uma apre
ciacdo quanto aos aspectos metodoldgicos, a coleta de dados e a aplica

bilidade dos resultados obtidos.
2.2. Finalidades e. Escalas Apropriadas

’ Quanto ao uso do mapeamento geotécnico como indicador para o
planejamento, Zuquette (1987), a partir de uma andlise de pesquisas ' de
senvolvidas para este fim ou fins semelhantes, conclui que © esquema

concebido por Matula (1979) atende a maioria dos casos de aplicag¢des.Com
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algumas modificagdes no referido esquema, o autor relaciona as aplica
¢des do mapeamento geotécnico, diferenciadas quanto ao ambito regional
ou urbano. Deste modo, as informac¢des fornecidas para o planejamento de
ocupac¢dao do terreno ou manejo dOs recursos naturais referem-se a:
A) Planejamento Urbano

- localizacd3o de auto pistas;

- planejamento para desenvolvimento residencial;

- disposicido de rejeitos industriais e domésticos:

- suprimento de &gqua:

- fundagodes:

- selecdo de areas para indUstrias

—~ descobrimento de possiveis jazidas minerais;

- sistematizacadao de drenagem adequada;

— controle de enchentes;

- adaptac3o de edificagdes a topografia e

- areas de recreacgao.

B) Planejamento Regional
- controle de erosdo em areas maiores;
- localizagdo de sitios para reservatodrios;
- avaiiagéo de poluigdo, tanto a nivel de solo,quanto de
agua’ e ar; 1 :
- localizacio de rejeitos doméstico, -agricola, mineral etc:
- prétegéo das areas de recargas dos aquiferos;
- construgao de aterros;
- observagao de locais para obtengdc de materiais de cons
trugao; » '
- anadlise geral para fundacgdes e
- dreas agricolas.
As dimensdes das areas e as respectivas escalas nos paises on
de o mapeahento é feito sistematicamente estdo condicionadas a um pro

grama desenvolvido por estadgios. Na Franca, por exemplo, os organismos

e programas "O.R.E.A.M. - Organisation Régionale d'Etude d'Aire Métropg
litaine", S.D.A.U. - "Schéma Directeur d'Aménagement et d'Urbanisme" e
P.0.S. - "Plan d'Occupation des Sols" - s3o responsaveis pela orienta

gao da cobertura no tocante a seus objetiﬁos e respectivas dimensdes e
escalas.

De modo geral, para a finalidade de planejamento urbano as es
calas recomendadas variam entre 1/5.660 e 1/25.060. Uma escala de
1/50.000 & mais adequada a uma area metropolitana ou ao planejamento re
gional. o '

No Programa P.U.C.E. da Australia, uma distingdo é feita en
tre uma escala de precis3o para operacdes (medic3o de pardmetros de re
levo e delimitagao e localizagao de feigdes) e uma escala para relatd

rio, que pode ser menor (Grant, 1975).
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Quanto as dimens3es das areas, em relacdo ao planejamento ur
bano, o critério pode ser uma projeg¢dao de expansao urbana num prazo de

10 ou 20 anos (Cottas, 1983).
2.3. Principios e Critérios

Dearman e Matula (1976) enfatizam a diferenga entre um mapa
de geoclogia de engenharia e um mapa geolégico convencional. Neste 0lti
mo, a limitagdao principal com relagéb aos propdsitos de engenharia ou
de orientacdo ao planejamento & a representagdo que agrupa solos e ro
chas de pronunciada diferenca entre si guanto as propriedades geotécni-
cas em uma Unica unidade de mapeamento, simplesmente porque sdo de ida
de ou origens comuns. Outras limitagdes dos mapas geoldgicos s3o a au
séncia geral de informagao sobre propriedades guantitativas das rochas
e sobre descontinuidades, grau de intemperismo e condig¢des da agua sub
terranea e a importdncia minima que atribuem as coberturas inconsolida
das.

No Brasil, este material superficial assume particular'-impog
tdncia no mapeamentc geotécnico, devido 3 sua espessura, a nitida des
continuidade na sua interface com o substrato, o seu carater de lateri
zagao e a susceptibilidade a processos da geodinamica externa.

Uma preocupacdo fundamental gque deve estar présente na formu
lagao dos objetivbs de um mapeamento geotécnico relaciona-se a garahtia,
dentro do possivel, de uma interrela¢do harmoniosa entre as estruturas
implantadas pela engenharia e o ambiente natural (Dearman e Matula,1976).
De acordo com os autores citados, para as finaliddes acima resumidas uma
disciplina identificada como "Géologia Ambiental", ndo & considerada ne
cessaria. : : .

Na Unido Soviética, as diferencgas entre um mapa geoldgico e
um mapa geotécnico s3o evidenciadas por uma concepgao de geologia de eg.
genharia ou geotechia. De acordo com varios autores , entre eles Go
lodvskaia et alii (1968),Sergeyev (1977) e Paniukov (1981), a geotecnia
pode ser entendida segundo trés campos de atuagao: ciéncia do solo,. geo
dindmica de engenharia e geotecnia regional.

A ciéncia do solo em sentido geotécnico é um dominio de conhe
cimento aplicado ao estudo dos solos e roéhas de diferentes origens, 1
dades e composigdo petrografica, que podem ser usados como fundagdes ,
material de constfugéo ou meio para estruturas de engenharia. Do ponto
de vista da engenharia, as propriedades de um setor de um macig¢o nao de
vem ser avaliadas apenas de acordo com a composiééo mineraldgica, a tec
tonica e a estrutura, mas tahbém1em fungao de proéessos genéticos, pds-
genéticos e de influéncias sobre o estado de tensdes por modificacgdes
da paisagem e pela intemperizacao. '

A geodinamica de engenharia, em contraste com a geologia dina
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mica, investiga todos os - processos de acordo com os objetivos de cons
trucdo, caracterizando-os quantitativamente e através do tempo e preven
do o seu desenvolvimento sob influéncias da atuagao antrépica.

A geotecnia regional investiga os padrdes de variagdo espaci
al dos elementos estudados pelos outros dois campos mencionados. Também
deve prover esclarecimentos sobre as caracteristicas regionais e zonais
da distribuicdo dos processos e dos fendmenos geoldgicos. Este escopo &
reforgcado ainda pela sua atribuigdao de orientar o desenvolvimento dos
principios de zoneamento de areas sob o aspecto geotécnico, assim como
de fundamentar os métodos de compilagdo de mapas de varias escalas e di
ferentes objetivos, tratando também da reunido de materiais para mono
grafias de carater regional.

A vis3o de geodindmica do meio fisico deve ser salientada na
avaliacd3o das variaveis que podem condicionar a ocupagdo do terreno. Na
aplicagdao de uma metodologia, os procedimentos e técnicas propostas ndo
sdo suficientes para o equacionamento das questOes em vista, pelo seu
carater normativo e pela dificuldade de tratamento de todos o0s casos
concretos envolvidos na andlise. As recomendagdes do Guia da I.A.E.G.,
por exemplo, pelo seu objetivo normativo, restringem este enfoque geodi
namico que se faz necessario. Uma das questdes mais relacionadas a dina

mica do ambiente diz respeito, por exemplo, ao controle de enchentes.

Fatores de natureza diversa, como caracteristicas .das bacias hidrografi..:

cas, regime pluviométrico, balango hidrico, cobertura vegetal, graus e
formas de intervengdo antropica, atuam no sentido de gerar ou agravar
os problemas de inundagdao. O mapeamento visa localizar as areas inunda
veis, para que se evite uma ocupagdo incompativel com as tendéncias ve
rificadas para a ocorréncia do problema. Dentro do possivel, a avalia
gao deve focalizar as causas primordiais e orientar o planejamento de o
cupagao no sentido de contrdle dos fatores basicos do aparecimento ou

do agravamento do fendmeno.
2.4. Resumo de Sistemas e Metodologias

Os fundamentos e procedimentos de metodologias adotadas em vé
rios paises tém sido resumidos e comentados em teses e trabalhos de vé
rios autores, dentre eles Legget (1973), Prandini (1974),Coelho (1980),
Gandolfi e Zugquette (1982), Cottas (1983), Péjon (1987), Zugquette
(1987).
' 0s procedimentos adotados em varios palses, tanto para o pla
nejamento urbano.como para o planejamento regional, seguem uma orienta

gao conforme amostrada a seguir, num esbogo geral:
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MATERIAIS DE INFORMACAO

Mapas Geoldgicos -
Folhas Topograficas

Informagdes Geotécnicas, Hi-

drogeoldgicas e Geomorfoldgi

RECURSOS METODOLOGICOS
> ~

Integragaoc de dados
> e Construgac de Car

togramas

>

cas

PRODUTO

Mapas de Recomendagao

adotadas ou propostas,

uso eépecifico. As Tabelas 2.1 e 2.2, relacionam as metodoiogias

Figura 2.1.

Zuquette (1987), com base em andlises de varias

distingue dois grupos:

cordo com esta distingao de finalidade.

as de uso geral e

Esbog¢o de Procedimento do Mapeamento Geotécnico

metodologias

de
de a

as

TDENTIFICACKO

REGIX0O, PAfS

APLICAQDES TIPOS DE INFORMAGAO E NATUREZA DOS ATRIBUTOS

PARTICULARIDADE (S)

Materiais instd -
veis

condigbes de geodindmica externa, dados de
predominantemente no pla- | estrutura geoldgica, dados ;_cli;natolégicos,
nejamerit_o de obras viirias | relevo, drenagem e condigdes hidrogeold~

gicas

Kiefer (1967)

Fringe — E.E.U.U.

.
planejamento de ocupagoes topografia, pedologia, condigdes de drena-

residencial e industrial gem e tipo de substrato rochoso

importancia grande _
das fotos aéreas

na coleta de dados

Froelich e.t alii
{1578)

Frangonie, Virgi-
nia, B.E.U.U.

planejamento de ocupagao topografia, geologia e hidrologia

residencial

2.E.R.M.0.5. ~

Zonas Expostas acs

mapeamento de zonas de ris- NP . .
pe gecodinamicas interna e externa

Riscos de Movimen-{ Franca s So h
to do Solo e o co a ocupagao humana
subsolo

Tabela.

g,l. Relacao de Metodologias de Usos Especificos

gundo Zuquette (1987}.

se




Tabela 2,25‘Re1agéo de metodologias

de cartografia geotécnica de uso geral-(Fdnte: Zuquette, 1987).

IDENTIPICAGAC

REGIXO, PAlsS

APLICACOES

TIPOS DB INFORMAGDES F NATUREZA DOS ATRIBUTOS

ESCALAS

e iy g s e

PARTICULARIDADE (8)

Soviética

U.R.S.S.

em geral

planejamento regional

-

geologia, geotecnia, hidrogeologia, hidrologia
e material de conatruglo

de 1/2.500%000
a 1/100.000

#apas geolégl-

fontes .primdrias de dados pa-

Gri-Bretanha zonaa geotécnicas em mapas com unidades de c3a 1/10.560
co—geotécnicos ra » angenharia civil rater litolédgico *
natureza e propriedade das rochas, hidrogeolg adapta#io ds diretri zes dos or-
Sane jouand Pranga planejamento regional e wur- gia, geomorfologia, geodindmicas externa e {n de 1/100,000 ganismos interessados no planeja
(1972) .bano terna, materiais e modificagdes antrdpicas neo a 1/2.000 mento e dos organismos executo -
meio natural res do mapeamento
u. Busbert Franga planejamento regional geologia, geotecnia, hidrologla e material da
constru¢do ‘
0 . :’
#athewvson e E.2.0.U planejamento de ocupagio re-| geologla, topografia, solos agricolaas, hidro-" repreaenta a alternativa nais
Pont (1973} sidencial logia e drenagem superficial econdmica ao sistema proposto
por Mc Harg (1969}
A.R.D.A, Sistemn .
de Geoinformez= ; solo para agricultura e reflo .
- . Canada restamento, lazer e vida se)| Felaclonamento entre o meio flaico e tatores
goes 4o Inventir - 5mi {
] vagem econdmicos e sociais
rio de Terras
P.U.C.E. .
Pattern- Unit Australia e planejamento de ocupagdo re~ énfase nas caracteristicas do
Cosponent Eve Territorio de stdencial, paisagismo e lazer geologia, geomorfologla, pedologia e caracta- Qar!adns . relevo @ destagque para 0s bancos
L - Papua ~ Noval . .nsporte e agricultura. . risticas da vegetagdo de dados
luation _
Guine
1.A.E.G./Comiy sio propostas normas internacio-
sda de Carto- Internacional multifinalidade e finalidades vagamente easpecificados de 1/100.000 a nais sobre o3 mapas e parametros
grafia Geotec- . eapecificas ) 1/2.000 de lnvestigagio
nica .
gspanhola Espanha planejamento regional e ur-| litologia, geomorfologia, hidrogeologia P de 1/200.000 a { concebida com base na aeleqa? de
bano geotecnia 1/2.000 elementos de outras metodologias
Botting e Italia, prin-| establlicdade de terrenon, re-

civita (1986}

cipalmente Tu

rim

cursos para agricultura,recur

503 hidricos, recursos cde energia

de 1/50.000 e
1/25.000

énfaae
tador

nos programas de

conpu~

_.T T.—
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2.5. Adaptacoes e Proposicoes de Metodologias no Brasil

Para a aplicacdo das metodologias de uso geral fora dos pai
Ses ou regides de origem, s30 necessirias mudangas e adaptacles em di
versos niveis (Zuquette, 1987). Quanto as metodologias de uso especifi
co, podem ser aplicadas ao territdrio brasileiro com pouca ou nenhuma
alteragao’ estrutural, as de Froelich, Kiefer, e a de solos instaveis ,
devido as classes de atributos adotadas por elas.

Alguns exemplos de aplica¢les em territdrio brasileiro de me

todologias oriundas de outros paises s3o resumidos na Tabela 2.3.

METODOLOGIA REGIZO REFERENCIA AUTORAL FINALTDADE

Sanejouand Ribeirdo Preto/SP| Seignmartin (1979) Tese de doutorado

Dissertacao de

Sanejouand S3o Carlos / SP Zuquette (1981) mestrado
Mathewson Rio .Claro / SP Cottas (1983) Tese de doutorado
e Font ' -

Gandolfi e Zuquette Trabalho em Congresso

P.U.C.E. Sao Carlos / SP
(1985)

Tabela 2.3. Exemplos de Aplicagoes de Metodologias de Mapea -

mento Geotécnico no Brasil.

No Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de S3o Paulo
S/A, foram desenvolvidas sistematicas apropriadés ao mapeamento geotec-
nico dos morros de Santos e S3o Vicente/SP (IPT, 1980) e da Regiao 'Mg
tropolitana da cidade de S&0 Paulo/SP (Avila et alii, 1985).

Recentemente, Zuquette (1987), a partir de uma énélise criti
ca da cartografia gebtécnica, propde uma metodologia aplicavel as condi
GOes brasileiras, escolhendo como objeto do mapeamento a regiao de Cam

pinas/SP. Esta metodologia, de uso geral e aplicavel a nivel de municipi

v-n.
D2
(o]

(91

0s; & estruturada com hase em dois principios: a defini 14

dog atributos

P

considerados no mapeamento e um nimero minimo necessirio de observacgoes
na area mapeada. O conceito ‘de atrlbuto é usado com o fim de um trata
mento légico dos elementos do meio fisico. £ expresso no sentido de a

grupamento de propriedades e relagdes que tem um significado amplo -

(Carnap, 1962 - Apud Zuquette, 1985). Em certos casos, no sentido res
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trito, os elementos de andlise podem ser identificados em termos de
"propriedade" ou "caracteristica". .
A avaliagd3o dos atributos através desta metodologia é resumi
da mas tabelas 2.4 e 2.5. -
A participagdo de cada tipo-de atributo na ponderacgdo é _esta
belecida pela escala de importancia apontada na Tabela 2.5 e de acordo
com o nivel de sua interferéncia, o qual pode ser determinado através

de dados qualitativos ou quantitativos.

KTRIBUICS BRE ge 18 B 13 I8 ,
S LR T B hde T

AR RS R

o o o
Fasas
Profundas H A
ESCAVABILIDADE |0 AP P 3
REPCSIGAO DE olo 0 [+) ) 0 0 >
REJEITOS
S8lico
Lipido .
o 0 0 0 [ c‘a ] :

ESTRADAS

o [ o (2] o o {o] X
OBRAS ENTERRADAS

o ] [e) 7] ) o 0 ) %)
ESTARILIDADE OE o

e - ] 0 (<]
amm(muxﬁu o e ° ) ° &8
Y o 1o 0)l Ox 4] é Cc
REIGGHD Eg
. . &%

Tabela 2.4. HMetodologia proposta por Zuguette (1987) -

Relac3o de Dependéncia entre Atributos e Aptidoes

Os resultados desta primeira avaliagdo, expressos em classes
de aptidi3o, s3o representados em mapas relativos a cada um dos usos con
" siderados na tabela. Estes resultados, juntamente com os dados referen
tes a alguns dos atributos analisados na primeira avaliagdo, novamente

s3o ponderados, como se ilustra na tabela 2.5.

W

rea pesquisada,

[V

Com isto, classificam-se diversos setores da

tapbe

iversss fins identitf

(o]
o}]

Cu

O n

ki
i
[a1]

Ca

Ci

Geguagav acs

[o]]

ConLrorme a Sua
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FATORES DECLI | FUNDA | ESCR | ERODI |DISP. REJ. |[CBRAS | MRTER.| PROT. | MRTERIAIS CDIC | ESTAS
vIDADE es VARY | BILI ENTER DE Bax IRSIG =
CAPACRD (NIVEL) mum DAlE ?. |r.slas RADAS | QONSTR| ENTAL | oy g | rocains] aBeT TALIDE
FESTEEN [¢) a 5] @ o o 5] I3 (e ¥T0
URBANAS
[4) [ o] X x a
KEATS
[¢] 4] [e) [ [?) [4] X [2] (473
ERERS INDUSTRIAIS
5] [] ] T [ K] @
OCUPHCFO AGRICULT.
FJRAL [ o X [5]
PECUARTA
] ) ) ]
BORT/TRJT
] a x| e] o ¢ o =1
TURISD
0 = FURDAMENTALMENTE PROIBITTVO
£ ~ FUDAMENTALMONTE CIRCUNSTANCIAL
f - FUNDMMENTALMENTE PROIBITIVO QU NFO EM FUNGAD DA|GRANDE INTENSIDADE
X = RVALIAR SEMPKE COM ANALIYE CUIDADOSA R
& - POCE SER CORRIGIDD QURNDG NEGATIRO

Tabela 2.5. Metodologia proposta por Zuguette (1987)’ -

Relacao de Dependémcia Ocupagdo x Aptidao

£ importante mencionar que o autor na formulagao desta metbdg
logia considera importante a dindmica ambiental da area a ser mapeada .
Na sua pesquisa com vista ao mapeamento geotécnico, ele nao se restrin
ge apenas a procedimentos-padrao de levantamento de dados e a chaves de’
interpretagdo, mas orienta a avaliagdo dos atributos com base numa com
preensao desta dinamica. -

Para o mapeamento da regiao urbana de Presidente Prudente, os
exemplos de pesquisa de cartografia geotécnica realizados em outras re
gides brasileiras forneceram informag¢des importantes para a compreensao
do valor de determinadas propriedades para as avaliagoes, da aplicabili
dade de algumas normas expressas em tabelas, da validade de alguns rg
cursos de investigacdo e de dificuldades possiveis na execugao da pes
quisa. Da aplicac3o da metodologia proposta~por Zugquette (1987), foram
de especial valor a adogdo do conceito de atributo e o reconhecimento
da interrelagdo de atributos e usos, dentro de uma compreensao do fun
cionamento global do ambiente em sentidos apropriados ao mapeamento geo

técnico.

2.6. Coleta de bados

2.6.1. Funcio das Unidades Geotécnicas

E recomendavel que a coleta de dados e a sua avaliagao sejam

feitas com um significado e uma distribuig¢do validos para areas diferen
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ciadas. Com a adégéo de unidades geotécnicas, o mapeamento e executado

conforme setores distintos, em certos casos adaptando-se as particulari

A Area de cada unidade é delimitada com base numa

dades de cada setor.

concordincia de padrdes de caracteristicas naturais. O critério de dife

renciacdo varia conforme a metodologia, podendo ser litogenético, 1lito
estratigrafico, geotécnico ou geomorfoldgico.

De acordo com as recomendagoes da I:A.E.G., as unidades geo
técnicas devem ser diferenciadas em mapa segundo um critério de homoge

neidade litogenética. O grau de homogeneidade & estabelecido conforme a

A Tabela 2.6. resume as especifica

escala e a finalidade do mapeamento.

¢Oes para a classificagdao das unidades, assim como o tipo de investiga-

¢do mais adequado a cada uma das classes.

'
ESCALA UNIDADE CRITERIO DE HOMOGENEIDADE METODO DE DELIMITACHO METODO DE CARACTERIZACKO
GEOTECNICA| CARTOGRAFICA
Série Agrupamento especifico de Interpretagdo da cartogra Avaliagdo do comportamento
1:100.000 | determinados complexos lito fia geoldgica existente com base na exploragdo dos
Litologica| logicos e suas relages es dados existentes
truturais
1:100.000 . lexo Agrupamento especifico de Interpretagdo da cartogra Descrigdo da estrutura geo
3 determinados tipos litologi fia existente; foto-inter 1ogica; métodos geofisicos:
- 1:10.000 Litologico| cos geneticamente relaciona pretagdo; reconhecimento sondagens mecanicas e de
: dos e sua estrutura geologi geoldgico de superficie e terminagdo de propriedades
ca . identificagdo de  ficies indice
litolbgicas
1:10.000 - Tipo Composig3o mineraldgica 1 Reconhecimento geoldgico |- Sondagens mec3nicas, ensaios
X Litoldgico textura e estrutura de superficie, colhcita de | "in si';u" e am?strager-n.
- 1:2.000 amostras e estudo petro- Determinagao sistematica de
grafico propriedades indice.
Tipo Uniformidade de estado fisi | Reconhecimento geoldgico Determinagdo sistemdtica das
1:2.000 Geotécnico | €9 dentro de cada tipo 1lito | de superficie e caracteri propriedades fisicas e mecd
logico 23¢ao do estado de altera nicas.
gdo e de fracturagdo , da
consisténcia, da compaci-
dade, etc.

7

Tabela 2.6. Relagio entre a Fscala e os Métodos de Delimita-
¢d0 Cartografica e de Caracterizagdo das Unidades

Geotécnicas (Fonte: Coelho, 1980)

Em exemplos brasileiros, quanto ao mapa de unidades verifica-

se a opgao pelo mapa geoldogico elaborado na mesma escala dos mapas refe

rentes aos diversos atributos ou das cartas de aptida@o. Uma alternativa

de zoneamento também presente & a distingdo baseada na distribuicdo em

dreas para cada tipo de cobertura inconsolidada. Na maior parte das érg

as mapeadas no Brasil, o material de cobertura & o gue oferece maior 1li

~

mitagao ou viabilidade para o uso do terreno, em virtude de sua ocorrén

cla generalizada em espessura relativamente grande.

2.56.2. Elementos do Meio Fisico a Serem Considerados

1979)

sobre a questao refletem as

Os padroes recomendados pela I.A.E.G. (Anon. e as aprg

ciacdes de Gandolfi e Zuguette (1982) vari
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as possibilidades de objetivos de um mapeamento. Tendo-se em vista es
tas possibilidades, os elementos podem ser classificados de acordo com

a relagao abaixo:

- caracteristicas das rochas e dos materiais de cobertura;
- condi¢des hidrogeoldgicas:

- condigdes geomorfoldgicas;

- condig¢oOes geodinédmicas externas;

- condig¢oes geodinamicas internas;

- modificagdes artificiais do meio fisico;

- materiais de construcgao.
2.6.2.1. Caracteristics das Rochas e dos Materiais de Cobertura

Propriedades de classificagdo, tanto para rochas como para ma
teriais de cobertura, sao entendidas como procedentes em geral do estu
do de campo. S3o, por esséncia, descritivas e de cardter qualitativo na
avaliagdo, n3o exigindo ensaios de determinacgao. Est3o entre elas: as
cafaqteristicas de textura, composigdo mineral, graus e tipos de intem
perizagao e grau de fraturmento.

Propriedades indiretas, nao utilizadas diretamente nos célcg
los de obras de engenharia, relacionam-se, no entanto, com resisténcia,
deformagdo e permeabilidade . Trata-se de "propriedades-indice para a
estimativa do estado fisico e do comportamento daszochas e dos materi
ais de cobertura". S3o, em geral, determinadas através de ensaios de la
boratdrio. Consistem principalmente em: massa especifica, granulometria,.
porosidade, limite de liquidez e de plasticidade e grau de saturacgao .
De carater semi-quantitativo, possibilitam inferéncias com relagao ao
comportamento dos diversos materiais frente as variadas solicitagdes pre
visiveis. '

Propriedades diretas, de cardter quantitativo; sdc de uso di
reto e de maior precisdo informativa sobre o comportamento do material
incoerente e da rocha com relagdo a-possiveis destinagdes. Exigem ‘ensa
ios caros e demorados para a sua medicao. Incluem-se nesta categoria:rg
sisténcia as compressdes uniaxial e triaxial; angulo de atrito, coesado,
médulo de deformacgio, mddulo dindmico de elasticidade, coeficientes de

permeabilidade e de Poisson.
2.6.2.2. Outros Elementos

As condigdes hidrogeoldgicas s3o representadas principalmente
por: nivel pieozométrico, nivel freético, saturacao, direcao de fluxos,
pH, teor de sais, corrosividade e residuos de materiais poluidores.

Quanto as condicdes geomorfoldgicas, destacam-se os dados da

carta clinométrica.

As condig¢des geodinamicas externas relacionam-se aos proces
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sos erosivos e de sedimentacgido, & dindmica das encostas, aos escorrega-
mentos e aos desmoronamentos. '

As condigoes geodinamicas internas dizem respeito aos riscos
representados por fendmenos sismicos e vulcé@nicos.

As modificagoes artificiais do meio fisico s3o resultado da
acdo do homem.

Materiais de construgao réferem—se ao cadastramento das ocor
réncias de materiais usados na construgao civil e &reas de materiais de

empréstimo e suas respectivas propriedades.
2.6.3. Heios de Coleta de Dados

Os tipos de pardmetros necessarios influem na escolha dos mei
os de investigagdao. Ndo deve ser desprezada a alternativa da contribui-
¢do de informagdes pré—existentes. O estudo, sendo muito amplo e depen-
dente de varios tipos de informagdes, & aberto a uma variedade grande
desses dados prévios. Do que & divulgado neste aspecto, encontram-=se as
informacdc¢es obrigatdrias de estagios anteriores num mapeamento sistemé
tico e gradativo e aguelas dé procedéncia alheia ao mapeamento. As prin

cipais estao na relagao abaixo:

a) avaliac¢des anteriores dentro de um mapeamento por estagios-
derivacgdo regido / area metropolitana / &rea urbana;

b) mapa geoldgico detalhado - em escala igual ou prodoxima a do
mapeamento a ser executado;

c) levantamentos gerais - hidrografia, pedologia, geomorfolo-
gia, etc.: ‘

d) levantamentos geotécnicos especificos a uma determinada u
nidade estratigrafica ou determinado tipo de solo - carac
terizagdo de formagles ou de uma dada cobertura de dominio
extensivo em area;

e) estudos de casos - poluicdo de aquiferos, problemas de en
costas, eros3o linear, agressividade de agua em lengol ra
so, etc.;

f) outros - sondagens de simples reconhecimento, pogos tubula
res, etc. '

Quanto a coleta de dados especialmente destinada a uma carac
terizag¢do ou uma avaliac3o do meio fisico em funcgdo dos wusos previsiveis,
a prospeccgao refere-se principalmente a caracteristicas das rochas
e dos materiais de cobertura. No Brasil, para estes elementos, recomen-
da~se uma avaliaééo baseada em propriedades indiretas (Gandolfi e Zuguet
te, 1982).

Numa pesquisa sobre a aplicagao da'pedologia a caracterizacado
geotécnica de solos finos do Senegal, & ressaltada a importdncia da i

dentificacdo pedoldégica na avaliacd3o rapida do comportamento geomecanico;,
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com relagao a solos portadores de argila expansiva(Atlan-e Feller, 1980- Abs
tract). No Brasil, na regido de S3o Carlos/SP, um levantamento pedoldgico
forneceu dados para a caracterizagao do material de cobertura (Lorandi, 1985).
Também na regido de S3o Carlos,no tocante a caracterizagdo geo
légico-geotécnica, pode ser citada uma experiéncia com o aproveitamento
de resultados de sondagens de simples reconhecimento. A descrigdo das a
mostras de sondagem e os perfis foram utilizados numa correlagao entre
os tipos de solo e a litologia encontrada na regido (Bortolucci, 1983).
Na proposicdo de uma metodologia aplicadvel as condigdes brasi
leiras, os recursos de obtencgido de informagdes sao condicionadas aos a

tributos a serem analisados, como se relaciona na Tabela 2.7.

ATRIBUTCS METODO DE OBSERVACKO

1. Tipo de Material ~ Fctointerpretagio

- Trabalho de campo )

- Ensaics de laboratério (gran-limites absorg3o azul de meti-
leno—mineralecia, micropetrografia, ete) :

- Tratalhos prévios

- Trabalhos de campo (cortes— tradagem—-sondagens alternativas-—
peces € outros) .

—~ Ensaiocs de campo

2. Nazureza e perfil
c¢a unicade

2. Zspessura dos Ma- |- Trabalho de campo
teriais - Scndagens a2lternatives
4. Prof. N.A. ~ Idem 1, 2 e 3

- Mapa topagrafico
5. Declividace -~ Trabalhc de campo
- Fotogrametria

- Atraves Jdas informagdes obtidas nos itens anteriores

- Estimativas através de indices de vazios, granulométricos e
outros ’ i

- Cbservagles de campo

6. Pertezbilidade
Srenabilidade
crenagem

- Mineralogia

- Ensazics alternativos (absorgdo de azul de metileno- reagdo
con solugdes organicas)

- C.T.C.

- Atravds de correlagdes-com indices basicos
— Observagles d2 campo

7. Exgansibilidade

6. Ccroressibilidade

- Por meio de correlagdes com as caracteristicas bdsicas

9. Resisténcia o
se -~ Scndagens alternativas

10. Ceorrosivicdade - Ensaios especificos
11. freas com hidromor |~ Fotcinterpretagio
fismo e enchentes |- Trabalhos de campo
-~ Fotcinterpretagio

Marry
12. ¥cvirentos de mate | _ Trabalhos de campo

riais :
- ~ Trabalhos prévios
- ~ Fotolinterpretagd
13. Fcrmas das ences— tolnterpretagaoc
ras - Trabalh?s de campos
- Mapas diversos
14. Cadzs climdticos
(e ctransp. -~ Trabalhos prévios especificos
cl

~- Fotointerpretagao
- Trawalhns previos
~ Trabalhos de campo

- Fotointerpretagao
-~ Trebalhos de campo

- Trabalhos de campo
-~ Fotointerpretagado
- Mapas geoldgicos

17. freas de recarga

1Z. Zzlinizagao - Trabalhcs especificos
13. C.7.C.
. . PP P .
(Czgacidade de tro |~ Ensaio especifico (Quimico)
ca catidnica)

- Mapas topograficos
- Fotos aércas

Tabela 2.7. Metodologia proposta .por Zuquette (1987): Relagao

L il RpS I Y § ¥ O T NN b R~ N o T~




-19-~

A tabeia confirma a importdncia atribuida por varios autores
3 foto-interpretacdo na prospec¢do relativa a elementos de varias natu
rezas. A investigag3o através de fotos aéreas pode funcionar como a es
séncia de uma determinada metodologia de mapeamento geotécnico, tal co
mo & proposto a partir de uma experiéncia de levantamento na regiao dos
Pirineus (Renger e Soeters, 1980).

Em outras metodologias, ela também se sobressai, atuando, no
entanto, em associagdo com a analise de folhas topograficas. Exemplos
deste Ultimo procedimento s3o encontrados em aplicag¢des da metodologia
P.U.C.E. na Austrdlia (Grant et alii, 1981) e na metodologia desenvolvi
da para o mapeamento executado na regiao da Bacia do Riacho Serra Azul,
Minas Gerais (Ferrante e Gandolfi, 1984).

Além da aerofoto-interpretacdo, métodos geofisicos s3o reco
mendados por varios autores. Em alguns exemplos, dados de sondagem geo
fisica pré-existentes s3o aproveitados. .

Verifica-se através de muitos exemplos que, dentre os recur
sos de normas para avaliagdao dos dados mais empregados, a classificacgao
unificada de solos (USCS-D2487-69) tem uma aceitacgao geral.

Na investigagdo de campo, equipamentos de carater expedito,co
mo o esclerdometro de Schmidt, revelam-se particularmente Uteis pela ra
pidez e simplicidade de operagao e pela facilidade de transporte. A in
vestigagdo com este tipo de equipamento em macicos rochosos,  reunindo
um nimero relativamente grande de determinagdes, possibilita inferénci-
as guanto a resisténcia a compressido validas para um zoneaménto geotéc-
nico. Como exemplo do seu emprego, podem ser mencionados os levantamen- -
tos feitos em Setlbal, Portugal(Coelho, 1980) e na regido dos Pirineus
(Rengers e Soeters, 1980).

Na investigagao de campo referente a coberturas inconsolida
das, recomenda-se o uso de equipamento de sondagem que seja relativamen

te mais portéatil e fécil de montar (Zuguette, 1987).
3. CARACTERISTICAS DO HMEIO FISICO REGIONAL

.3.1. Geologia Regional

3.1.1. Camadas Sedimentares do Grupo Bauru

A area da pesquisa estd localizada dentro da Bacia Sedimentar

|

do Paranad, sobre a Formacio Adamantina do Grupo Rauru, de idade creté
cea superior. Mapeamentos geoldgicos do Estado de S3o Paulo adotam atu
almente uma sequéncia estratigridfica segundo a qual o Grupo Bauru esté
subdividido nas Formag¢des Caiud, Santo Anastacio, Adamantina e Marilia
(Petri e Fllfaro, 1983).

Os depOsitos creticicos da Bacia do Parana estdo restritos a

Sub-bacia do Alto Parand. Os limites desta deposigdo cretacica 530 impos
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tos pelo Alto do Paranaiba ou da Canastra ao norte e o Arco de Ponta
Grossa ao sul, que atuaram decisivamente na evolugao da bacia nesse pe
riodo.

O Grupo Bauru, de origem fllvio-lacustre na maior parte de
seus componentes , caracteriza-se litologicamente pela predomindncia de um
arenito fino a muito fino, de cimento argiloso ou calcifero-argiloso
muito mal a mal selecionado, mineralogicamente imaturo, com passagem
gradual para siltito. Subsidiariamente sdo encontradas intercalagdes ir
regulares de argilitos e conglomerados. Leitos de calcario sao restri
tos a determinadas regices. Como estrutura sedimentar, distinguem-se as
de escavagao e preenchimento, pelotas de argila, nddulos carbonaticos ,
marcas onduladas e laminag6es cruzadas por migrag¢des de marcas onduladas
(Barcha e Arid, 1977 - Apud Petri e Flalfaro, 1983).

Do ponto de vista do mapeamento geoldgico geral, a Formagao A
damantina estende—ée por mais da metade da area do Planalto Ocidental
(Almeida e Melo, 1981). Em parte da sua extensdo ela estd assentada so
bre as rochas da Formac¢do Serra Geral. E recoberta numa porg¢do oriental
pela Formagdo Marilia e generalizadamente por depdsitos coluviais ceno
zdicos.

A principél caracteristica litoldgica da Formag¢do Adamantina
é a presenca de bancos areniticos de granulacio finé a muito fina, cor
entre roseo e castanho, com estratificacdo cruzada (Soares et alii,1980-
Apud Almeida e Melo, 1981). Estes bancos, com espessuras entre 2 e 20
metros, estdao alternados com estratos de lamitos, siltitos e arenitos
lamiticos, de cor castanho avermelhado a cinza castanho, macigos ou com
acamamento plano-paralelo grosseiro, frequentemente com marcas de ondas
e microestratificacdo truzada. Seixos de argilito da prdpria unidade .,
cimento e nddulos carboniticos também sd3o caracteristicos da Formagdo A
damantina. No estudo de agua subterr@nea das regides 10 e 11 do Estado
de Sao Pauio, de acordo com a representacgdo grafica de Shepard (triangu
lar), no Bauru médio predominam arenitos silticos (44,9%) sobre areni
tos (33,1%). Na ocasifo deste estudo, o Bauru médio era designado "Faci
es Tacibé", identificado atualmente como a Formagao Adamantina. Na'érea
especifica do mapeamento geotécnico verifica-se a nitida predomindncia
de arenitos sobre siltitos e argilitos. ‘

Quanto a passagem da Formagao Santo Anastacio para a Formagdo
Adamantina, ela é transicional, com interdigitagdes. Localmente s3do ob
servadas recorréncias e contactos bruscos entre termos litoldgicos atri
bulveis as duas unidades. A localizagao dos contactos entre as duas for
magdes & importante n3o so em‘mapeamento superficial como em sub-super
ficie, devido ao potencial diferente das duas em termos de aquifero sub
terrdneo, como é discutido adiante. .

Do ponto de vista geotécnico, as rochas da Formagdo Adamanti-

na tém sido analisadas em programa conjunto de estudo dos diversos ¢ti
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pos de arenitos do Grupo Bauru (Gandolfi et alii, 1983) .-ou num relato
geral do Comité de Estudos Geotécnicos de Rochas Sedimentares ( Campos et
alii, 1988), sem um estudo mais especifico para as suas litofacies. 0
resultado de ensaios de caracterizagdo fisica, ensaios mecd@nicos e geo
mecanicos relativos a 10 amostras da Formag¢do Adamantina e Marilia indi
ca uma variagao muito ampla nas suas propriedades. Esta dispersao de va
lores é explicada pelas variedades facioldogicas das rochas amostradas
(Campos et alii, 1988). Nos ensaios de ciclagem, verifica-se, de manei

ra geral, uma deterioragao acentuada dos arenitos e termos associados.
3.1.2. Caracteristicas dos Depositos Cenozo0icos

Como em outras regides do Estado de Sao Paulo, onde se reali
zaram pesquisas para o mapeamento geotécnico, na regido de Presidente:
Prudente as propriedades dos depdsitos cenozdicos constituem-se em ele
mentos muito importantes a serem avaliados.

Com respeito a sedimentagdo no Cenozdico, alguns autores tém
ponto de vista favoravel a teoria de uma variagi3o climdtica no sul do
pais, considerando estes fatores climaticos como decisivos na origem dos
depdsitos. As coberturas coluviais atualmente localizadas em topos e en
costas de elevagdes estariam nitidamente associadas a superficies de in

terflivios escalonados, representativos de fases paleogeograficas de a
plainamento. Essas fases seriam tipicas de clima seco.

o Como explicaggd para a deposicdo cenozbica, também se propde um
condicionamento tectdnico (Fulfaro e Suguio, 1974 - Apud Petri e Fﬁlfg
ro, 1983). A deposicao, identificada como um processo de entulhamento .
deu-se em ambiente torrencial, com um transporte curto. Os depdsitos o
cuparam zonas de quebra de relevo, ao pé de elevacgldes regionais. Consti
tuliram imensos leques, sobrepostos a deposigao de ciélos precedentes .
Alcangaram maior desenvolvimento ao norte da sub-bacia, em virtude da
proximidade do Arco da Canastra, onde o soefguimento se manifestou mais
energicamente.

De modo geral, o estudo das coberturas cenozdicas no Estado
de S3o Paulo tem sido compartimentado de acordo com ‘as provincias geo
morfoldgicas propostas por Almeida (Melo e Pongano, 1981). No Planalto
Ocidental, elas sao classificadas em:

a) depdsitos de terracos e varzeas e

b) depdsitos coluviais.

)

. s .
rea de resquisa. oOs denositos co
egAUuiIsa., S QAepOsiItOos o

(A

De ia mara 3

maian 'm:\ﬁ +tan
210 mno an n

3
‘_l
b
(]
t=

0s a sistemas de relevos colinosos (Avila et alii,

o,

luviais estdao associa
1981). Possuem, em média, uma espessura de 8,00 m sobre as rochas do
Grupo Bauru em geral, com valores de até 30,00 m sobre o arenito Caiua.
Caracterizam-se pela falta de estruturas tipicas de sedimentacgado. Ten
dem a ser francamente arenosos, refletindo a predomindncia de rochas a
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renliticas no Grupc Bauru. Em sua massa terrosa, sao encontrados fragmen
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tos carbonizados de restos vegetais, com dimensdes milimétricas. Na re
gido de ocorréncia da Formagao Adamantina, recobrem em grande parte as
camadas sedimentares desta unidaae, confundindo-se em alguns locais com
o solo residual.

No Oeste e Centro-Oeste do Estado de S3ao Paulo, as areas de
deposicdo coluvial cenozdica correspondem aos setores de ocorréncia de
duas unidades pedoldgicas: o latossol vermelho escuro, fase arenosa, e
os solos podzolizados de Lins e Marilia. Os Gltimos sdo classificados nos
estudos de engenharia rodoviaria como comprovadamente adequado a cons
trucdao de bases de pavimento de tipo econdmico (Utiyama et alii, 1977).
Juntdmente com outras unidades pedoldgicas, ele & incluido numa classi
ficagao de solos para pavimento rodovidrio como "solo arenoso fino" e
também como "solo laterizado". No levantamento pedoldgico de solos do
Estado de S3ao Paulo, as 25 unidades de amostra referentes a 5 pontosdis
tintos de perfil em solo podzolizado de Lins e Marilia relevam uma ni
tida predomindncia da frac¢ao arenosa fina (Brasil, 1960).

"A conceituagdo de "solo laterizado" é valida para toda cober
tura, coluvial ou residual, onde se verifica como patente a atuagao do
processo pedoldgico de laterizagdo. Como caracteristicas deste tipo de
solo tropical, distinguem-se: o enriquecimento de 0xidos hidratados de
ferro e/ou aluminio e a clara predominéncié de caolinita entre os argi
idmiﬁerais. Também s3do destacadas, como suas propriedades tipicas, a al
ta porosidade e a colapsividade.

Com o objetivo de enfatizar as caracteristicas prdprias de so
lo tropical, tém sido estudados os depdsitos coluviais cenozéicoé da re
giao de S3o Carlos/SP (Vilar et alii, 1985). Nas camadas mais arenosas
destes depdsitos, s3o reconhecidas as propriedades .de alta porosidade ,
compressibilidade e colapsividade..

Na regido de Rio Claro/SP, os sedimentos cenozdicos que cons
tituem a formagao que leva o nome da cidade, foram recentemente analisa
dos do ponto de vista geotécnico (Campos e Vicelli Neto, 1987). Verifi
ca-se nesta investigagdo que as propriedades ressaltadas no estudo rea
lizado em S3o Carlos também s3o caracteristicas dos solos da Formacao
Rio Claro, destacando-se, além disso, a importéncia da alta erodibilida
de destes solos.

Na area do Canal de Pereira Barreto, ensaios foram realizados
em amostra de solo coluvial sobreposto a um arenito da Formagao Santo A
nasticio (Koshima, 1982). Dentre as caracteristicas reveladas nestes en
saios, pode ser mencionada a alta porosidade do solo.

Uma pesquisa de depdsitos cenozdicos localizados na Depressao
Periférica baseou-se em amostragem feita nos locais de bocorocas exis
tentes em varios municipios (Rodrigues, 1984). Os resultados obtidos
mostram caracteristicas comuns a todos os depdsitos pesquisados, tais

como: alta porosidade e md compactacido natural.
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Nos depdsitos cenozbicos do Estado de S3o Paulo, verifica- se
uma variacdo regional na composigao granulométrica, em fungdo das 1lito
logias predominantes em cada uma das regides. Quanto a origem destes de
pdsitos, as pesquisas tém apontado diferengas regionais para as condi
c0es de ambiente e de processos. No entanto, algumas caracteristicas po
dem ser consideradas validas para estes solos de modo geral, tais como:
carater de laterizacgado, alta erodibilidade; porosidade de média a alta
e colapsividade.

Na regidao de Presidente Prudente, um levantamento de campo de
talhado registra a frequéncia de algumas feigdes caracteristicas destes
solos. Uma delas consiste em leitos de nddulos ferriferos, com espessu-
ra variavel entre 0,20 m e 0,40 m, que acompanham o seu contacto com es
tratds»mais arenosos da Formacao Adamantina. A outro feig3o & represen-
tada por faixas mais argilosas, designadas por Bigarella (1974, 1985) ,
como "estruturas de dissipagao" ou denominadasApor Queiroz Neto (1975 )
de "bandas onduladas". De acordo com este ﬁltimo, tais estruturas sdo
tipicas de coluvionamento, resultando do fluxo laminar, com transporte e
posterior pedogéne§e dos detritos depositados.

Quanto aos depdsitos de varzea, na regidao de Presidente Pru
dente, s3o encontrados em faixas de dimensdes limitadas, constituindo -
se predominantemente de areias fofas. Caracterizam-se também por uma e

vidente susceptibilidade a erosao.
3.1.3. Esbogo Tectonico

Como estrutura de maior extensdo reconhecida nas proximidades
~de Presidente Prudentej de&e ser menciqnado o alinhamento estruturai de
Guapiara. Trata-se de uma feigdo magneticamente detectada, com amplitu-
de de 20 a 100 guilémetros, gque se estende desde a regidao litordnea do
sul de S3o- Paulo até a confluéncia dos rios Verde e Parana (Ferreira et
alii, 1981 - Apud Almeida e Melo, 1981). E considerada como limite se
tentrional do Arco de Ponta Grossa.

Pesquisas efetuadas com a finalidade de localizar arquéameg
tos ou domos estrutuyrais, identificaram nas proximidades da cidade de
Presidenté Prudente uma estrutura positiva, assim como sistemas de fra
turas e basculamentos suaves, provavelmente associados a estrutura prin
cipal (Paulipetro - IPT-CESP, 1982).

- Na Area onde se assenta a cidaﬁe, levantamentos mais recentes-
localizaram uma anomalia positiva no topo da Formagdo Serra Geral (Lan
dim et alii, 1984); Os resultados de uma anadlise de tendéncias baseada
em dados de pogos profundos, combinada com uma andlise morfoestrutural,
configuram um alto estrutural, coincidente em localizagao com O sitio
urbano de Presidente Prudente. A figura 3.1. representa as morfoestrutu

ras e a drenagem nesta regiao.
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Figura 3.1. Mapas de drenagem e de morfo-estruturas em

Presidente Prudente (Fonte: Landim et alii,1984)

Pode-se considerar, no entanto, valido para a regiio, o mode
lo de tectonismo gerél nos dominios de ocorréncia do Grupo Bauru. Este
tectonismo caracteriza-se por falhamentos pouco expressiﬁos, com rejei
tos na maioria dos casos inferior a 20 metros.

A maior parte das estruturas locais da Bacia Sedimentar do Pa
rand, dentro do Estado de S3o Paulo, & uma heranca dos eventos do perio
do cretaceo, sendo principalmente associadas ao vulcanismo basaltico.

De modo geral, a deposigao dos sedimentos do Grupo Bauru acon
teceu menos como resultado de subsidéncia da Bacia do Paranad do que em
funcdo do soerguimento das areas marginais (RPetri e Fhlfaro, 1983). 0
alinhamento do Paranapanema atuou como barreira da sedimentagao, limi
tando esta a sub-bacia do Alto Parana.

O arcabougo tectdnico associado aos 0ltimos eventos deposicio
nais do Mesozdico manteve sua influéncia nas deposigdes datadas no ini'
cio do Terciadrio (Flhlfaro e Suguio, 1974 - Apud Petri e FOlfaro, 1983).

A subsidéncia continuou tendo importancia secundaria na sedimentagao,ve
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rificando-se um entulhamento da sub-bacia, como uma conseqguéncia da ero
s30 nas areas marginais sujeitas a soerguimento. Os depdsitos de areia

e collvio distribuem-se praticamente na mesma area de ocorréncia dos se

dimentos do Grupo Bauru.
3.2. Esbogo Geomorfologico

De acordo com a Divis3o Geomorfoldgica proposta por Almeida
(1964), a regido de Presidente Prudente estd localizada na provincia do
Planalto Ocidental. Esta provincia estende-se por mais de 40% do terri
tério paulista. Segundo o mapeamento geomorfoldgico executado pelo IPT-
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de S3o Paulo (1981), den
tro da classificacdo por formas de relevo, na area de pesquisa é iden
tificado um relevo de degradagdao em planaltos dissecados (Classe 2).

Na porcido sul da area, correspondente a bacia do Santo Anas
tdcio, Sudo (1980) distingue trés compartimentos de relevo: superficie
de cimeira regional, superficies ou niveis intermediarios de interflivi
os escalonados e nivel de terracos.

A superffcie de cimeira regional, identificada com os diviso
res da bacia do Santo Anastécio, mantém uma regularidade topografica a
uma altitude aproximada de 500 m. Faz parte de um espiééo maior, locali
zado entre as bacias dos rios do Peixe e Paranapanema.

A forma aplainada desta superficie & atribuida a longos pro
cessos de pediplanacgdo (Sudo, 1980). Este aplainamento, provavelmente
extensivo a uma superficie neogénica (Terciario superior), corresponde
a uma pediplanagao posterior a que determinou os topos dos planaltos de
Echapora e Marilia. )

Abaixo desta superficie de cimeira, nos niveis intermedidrios
de interflivios escalonados, podem ser constatados os reflexos da atua
gao do clima tibicamente imido sobre os pediplanos ou pedimentos resul
tantes de um periodo de clima seco. S3o reconhecidas duas fases de colu
vionamento, possivelmente associadas a diferentes eventos de pedimenta-
gao, seguidos de recuos das elevagdes escalonadas. Na interpretagdo da
morfologia, as recorréncias climaticas estSo subentendidas nas alternan
cias de padrdes verificados para a evolucdo do relevo.

A superposigd@o de processos morfogenéticos,devidos a altera
¢0es paleoclimaticas e escalonamento do relevo associado a superposi
¢30 de collivios, tem sido ressaltada por varios autores, entre eles Pen
teado et al (1973) na abordagem sobre a morfogéneée do territdrio pau
lista. Também com felacdo 3 regido norte-noroeste do Parana, uma teoria
sobre a evolugdo do modelado baséado nestes estagios paleoclimaticos &

defendida por Bigarella (1985).

3.3. Clima Atual da Regiao

Embora haja mais de uma fonte de informagdes para a analise
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climatoldgica da Area estudada, s3o utilizados aqui os registros obti
dos durante 18 anos na Estac3o Meteoroldgica da UNESP local. Estes re

gistros podem ser resumidos nos seguintes valores medios:

- temperatura média geral : 22,9°C
- média das maximas : 28,8°C
- média das minimas : 18,0°C

- pluviosidade média anual: 1289,0 mm

menores 1ndices média de julho : 48,1 mm

" pluviométricos média de agosto : 44,6 mm
maiores indices média de dezembro: 183,9 mm
pluviométricos média de Jjaneiro: 177,9 mm

Pela avaliagdo destes registros, segundo a classificagao de

Koeppen (1948), o clima de Presidente Prudente & do tipo Cwa ou tempera
do quente (mesotérmico), com uma estagdo de inverno seca e uma estagao
de verdo muito quente. Em andlise de acordo com Strahler (1965), é res
saltada uma caracteristica de irregularidade estacional gquanto a preci
pitagao, devendo-se enquadrarzo clima nesta regiac comoc do Grupo I/Cli-
ma 5, tropical Umido secoc. Esta ltima classificag3o enfatiza o caréater
de faixa de transic3o, onde o regime de pluviosidade ndo & bem definido
(Monteiro, 1973). Numa analise ambiental ou num monitoramento de uso do
meio fisico, a caracteristica de irregularidade pluviométrica & uma di
ficuldade a ser considerada na previsao quanto a precipitagdes - volumo
sas ou periodos ancormalmente longos de estiagem. _ ’

- Sudo (1980) complementa dados fornecidos pela estagao da UNESP
local (1969 a 1978) com os registros de estagao da Fazenda Pégador(l958
a 1968), situada junto ao limite sul da area de pesquisa. De acordo com
os boletins das duas estagdes, n3o se pode inferir uma caracteristica
de recorréncia cilclica de precipitagdes com valores bem acima do normal.
Durante os periodos anuais, a pluviosidade distribui-se-também segundo
padroes irregulares.

A concentrac¢do de precipitag¢des continuas em periodos de uma

ou duas semanas na regiao. tem causado danos em pisos rodcviarios, em

aterros e em galerias de drenagem.
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de horas podem ocorrer no verao. Algumas das chuvas de verao, com a du
ragao limiteda, sdo as chamadas'"precipitagdes convectivas"(Strahler -,
1965). A intensidade incomum Cestas precipitag¢des episddicas reflete-se
num tempo de concentragao muito curto de vazdes fluviais e na ocorrén-
cia de inundagodes. No dia 29 de Jjaneiro de 1988, por exemplo, devido a

inundag¢des provocadas por uma destas excepcionais chuvas de convecgao,
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foi decretado'pela Prefeitura Municipal de Presidente Prudente,o estado
de calamidade publica. Nesse dia, entre 16:20 hs e 18:20 hs, a estagao

meteoroldgica da UNESP local registrou a precipitagdo de 130 mm.
3.4. Solo: classificacao pedologica

De acordo com o mapa da Comissao de Solos; & caracteristicoda
regi3do de Presidente Prudente o solo podzolizado de Lins e Marilia - va
riedade Marilia (Brasil - Ministério da Agricultura, 1960).

Atualmente um guia de classificagao propdoe para a variedade
Marilia o simbolo PVe, em lugar de Pml, adotado no mapa geral do Estado
(Secretaria da Agricultura e Abaétecimento do Estado de S3ao Paulo-CATI,
1986). Neste guia, as caracteristicas gerais deste solo também s3o refe
ridas a um padrdo, assim expresso: podzdlico vermelho-amarelo, baixa ca
pacidade de troca catidnica, eutrdfico, textuﬁa arenosa média, abripti-
co, fase relevo ondulado ou forte ondulado, susceptibilidade a erosdo.

A sub-ordem "podzdlico", da ordem de solos zonais, & fipica
de regides florestais de clima Umido, destacando-se o seu cariter de

bom desenvolvimento e profundidade de 1,5 m a 2,0 m (Lepsch, 1977).
3.5. Vegetacao

Antes do avango colonizador deste século; o sudoeste do Esta
do de Sao paulo era revestido pela floresta pluvial-tropical, restrin
gindo-se os dominios de cerrado a areas relativamente peguenas ( .Leite,
1972). Nos Ultimos anos, a face botdnica do Sudoeste Paulista vem-se ca
racterizando por apresentar apenas vestligios da antiga vegetagdo (Lei-
te, 1979). Algumas amostras deterioradas de mata limitam-se a capoes

residuais e a reserva do Pontal do Paranapanema.
3.6. Dinamica Atual do Geoambiente na Regido

A designagao "geocambiente” & adotada entre autores tchecos,
com o significado de ambiente gue deve ser avaliado para a execugao do
mapeamento geotécnico (Matula e Letko, 1980). A sua aplicagdo nac exige
obrigatoriamente a divisdao em setores de acordo com a litologia ou a se
paragdao dos estudos em bacias ou sub-bacias hidrogréficas. »

O geoambiente da regido pesquisada caracteriza-se por uma di -
ndmica atual de transformagao acelerada (Sudo, 1980). Processos de ero
sdo intensa s3ao uma resposta a eliminagdo das coberturas florestais. As
praticas agricolés inadequadas para a conservagao do solo agravaram Ke)
deseqguilibrio provocado pelo desmatamento. Culturas anuais, especialmen
te as do algoddo e do amendoim s3o responsiveis pela condigdo de alta
susceptibilidade a erosido laminar. O Sudoeste Paulista, em particular o
Municipio de Presidente Prudente, desde 1933 tem sido um grande produ

tor de algodao (Leite, 1972). Em 1968, por exemplo, a maior contribui -
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¢do da safra algodoeira do Estado de S3o Paulo partiu desta regido. Jus
tamente dentre as culturas conhecidas no Brasil, a do algoddo é conside
rada a mais prejudicial para a conservagao do solo, favorecendo em grau
exageradamente alto a erosdo laminar (Bertbni e Lombardi, 1985).

De acordo com Sudo (1980), na bacia do Alto Santo Anastéacio

o desequilibrio acelerado do geocambiente & identificado por estes sinais:

- horizontes superficiais do solo (terra vegetal e horizonte A)
eliminados pela agd3o da erosdo laminar;

- modificag¢ldes gradativas nas feigdes das rupturas convexas e
na forma de feixes de incisoes paralelas entre si e perpen-
diculares a linha de ruptura:

- erosEo'de sulcos nas cabeceiras, com perfis longitudinaisem
degraus;

-~ aprofundamento de vales nas cabeceiras e na margem dos
canais:; :

- cones de dejecd@o e colmatagao do leito;

~ depoOsitos formados nos colos, depressOes e concavidades das

vertentes.

Estas caracteristicas de desequilibrio ambiental s3o reprodu-
zidas nas bacias do Mandaguari e do Limoeiro, que integram o sistema de
‘drenagem natural da area urbana de Presidente Prudente.

O principal fator deste desequilibrio ambiental, conforme j&
se mencionou aqui, & a interferéncia antrdpica, operada na forma de re
mo¢do da cobertura de floresta pluvial tropical e de cultivo agricola i
nadequado. A estes tipos de interferéncia somam-se os impactos devidos
ao que é acessdrio a urbanizacdo (vias de comunicac¢3o, aeroportos, re
servaté}ios para abastecimento pUblico de agua etc.) e agueles impostos

pela ocupagao urbana propriamente dita.

4. FENOMENOS RELACIONADOS AO GEOAMBIENTE DA REGIAO

4.1. Dipamica Interna

No Oeste paulista alguns abalos tém sido localizados através
de levantamentos macrosslsmicos. Estes levantamentos baseiam-se na veri
ficacio das consequéncias dos sismos, por meio de consulta detalhada a

populagdao das localidades atingidas. Estima-se por este método a inten
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graus da escala MM ou Mercali Modificada de 1956 (Mioto, 1984). Os even
tos de sismicidade na cidade de Presidente Prudente e redondezas motiva
ram o IAG — Instituto Astrondmico e Geofisico/USP, a instalar no Municl
pio uma estagao PPD. Esta estagdo, integrada a rede internacional , de
tectou a 5 de abril de 1988 um novb evento na regido, cuja magnitude a

tingiu o valor de 3,8 na -escala Richter (Yamabe et alii, 1988). © levan
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tamento macrossismico estimou para esse abalo de abril de 1988 uma in
tensidade entre 5 e 6 MM.

No Oeste do Estado de S3o Paulo, assim como em toda a regiao
Sudeste do Brasil, a sismicidade de modo geral & baixa. Valores de in
tensidade de 4,5 a 5,1 MM s3o classificados de "surpresas Sismoldgicas"
(Mioto, 1984). Em termos de risco, a intensidade avaliada entre 5 e 6
MM do sismo de abril de 1988 significa a possibilidade de danos em are
as muito prdéximas ao epicentro, embora o alcance em area geografica dos
efeitos pronunciados seja diflicil de representar através de mapas.

Comparativamente a fendmenos caracteristicos da dindmica ex
terna, de atuag¢do regular e disseminada na regido, um evento sismico es
poradico ndo caracteriza a existéncia de riscos a ocupagdo urbana. Ape
sar de um valor estimado de intensidade superior a 5,1 e da magnitude
de 3,8 graus, o sismo referido acima deve ser incluido na relacgdo das

surpresas sismoldgicas, por nao significar uma tendéncia de sismicidade

com esta ordem de grandeza.

4.2. Dinamica Externa
4.2.1. Instabilidade de Taludes

4.2.1.1. Ocorrencias na Regiao

Em resposta a ocupagéo.urbana'na-regiéom“manifestam—se poucas
situag¢des de risco devidos a instabilidade de taludes. Algumas informa-
¢O0es fornecidas pelos escritdorios regionais do DER e da FEPASA, atestam
a condigao de baixo risco sob este aspecto.

Nas rodovias da regidao nunta houve interrupg¢@o do trafego em
consequéncia de escorregamento ou da desagregacido de rochas nos cortes.

Para verificagao destes problemas nas ferrovias, foi executa-
do um levantamento com base no registro de ocorréncias cedido pelé Ins
petoria de Vias Permanentes e Obras da FEPASA. Destes documentos, foramA
selecionadas anotagOes referentes a um periodo gue vai de 1968 a 1988 ,
em concordadncia com o tempo de funcionamento da estacdo meteorologicada
UNESP local. Para que a amostra ndo fosse muito restrita, foi escolhido
um trecho de 63,86 km de extens3o, localizado entre as estagdes de Mar
tindpolis (km 696,140) e de Presidente Bernardes (km 760). De acordo
com a fonte referida acima, no periodo e trecho considerados, apenas no
dia 02 de marcgo de 1980 houve interrup¢do no trafego por motivo de danos
nos taludes. Como dado auxiliar, fol relatada a ocorréncia de chuvas in
tensas na semana imediatamente anterior a esse dia. De acordo com a es
tagdo meteoroldgica, entre 23 e 27 de fevereiro de 1980, chuvas ‘inin
terruptas atingiram a intensidade méxima no dia 27, com uma precipita-
¢3o diaria de 181,4 mm. A pluviosidade no més de fevereiro desse ano. a
cumulou uma gquantidade-de 421,5 mm, considerada excepcional em compara

c3o a média de 153,3 mm, calculada'para © més entre 1968 e 1988. A obs
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trucdo das vias por escorregamento em taludes deu-se em 5 locais. Em ve
rificagdo de campo na pesquisa, 3 destes locais puderam ser bem identi
ficados. Notou-se neles um mesmo tipo de condigdo: estao situados junto
3s confludncias ou cruzamentos de outras vias com a via férrea. Na o
casi3o de chuvas intensas, o leito ferroviario coleta parte da agua dre
nada por essas outras vias.

As informag¢les a respeito de ocorréncias em situagdao extrema
de pluviosidade, em associagdo com as condigoes adversas de drenagem;,
constituem—-se em indicag¢des importantes de baixo risco, uma vez gue OS
taludes ferroviarios apresentam angulos de inclinagao elevados, comumen
te superiores a 60°, alcangando , em varios cortes, uma altura superi

or a 15 m.
4.2.2.2. Fendbmenos Caracteristicos das Formacoes do Grupc Bauru

Na area pesquisada verifica-se a ocorréncia de intensa desa
gregacdo superficial em camadas da Formagao Adamantina. Este fendmeno &
caracteristico de rochas sedimentares (Guidicini e Nieble, 1976). Uma
das consequéncias da desagregabilidade & a gueda de blocos, a partir do
descalgamento de estratos mais resistentes ao processo. Nestes casos
por favorecer o colapso de grandes massas rochosas, a desagregagéo al
canga o seu maior grau de risco. Nas formagdes do Grupo Bauru, o fendme
no de desagregacgdo causa :danos em rodovias e pde em risco o trafego ‘de.
veiculos (Pastore e Mioto, 1981). O desprendimento de blocos acontece
em camadas mais arenosas, especialmente onde o cimento carbonatico tor
na mais coerente o arenito. Nestas formagdes, alguns fatores concorrem
para o desenvolvimento da desagregagdo, sendo eles principalmente : ma
cro-estruturas das rochas, oriundas de processos genéticos de sediméntg
¢d3o e consolidagdo:; estruturas e propriedades fisicas de argilominerais
presentes; descompressao causada pela remocao de espessura consideravel
de rocha sobreposta, em decorréncia da evolugdo geomorfoldgica. O pro
cesso & desencadeado pela exposigdo das camadas rochosas as intempéries.
Ciclos de saturagdo e secagem afetam principalmente os leitos mais argi
losos, provocando neles intensa fragmentagao.

Dentro da Bacia Sedimentar do Parana, tem sido pesquisadas,
com especial atehgéo na Formagdo Corumbatal, as causas deste fendmeno,
conhecido também como "empastilhamento" (Campos, 1987). Os estratos ar
gilosos e siltosos,muito abundantes nesta formagdo, estdao particularmen
te propensos a este empastilhamento. Na regiao de Piracicaba e Rio Cla
ro, a desagregagdao acentuada em estratos da Formagdo Corumbatal & noto
riamente um problema para a conservacao das vias férreas.

Na area da pesqﬁisa, a intensa desagregagao de lamitos é& co

mum, como se ilustra da Foto 4.1.
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Foto 4.1. Desagregacido em Lamitos - Bairro Nosso Teto, Vila

Alexandrina - local da amostra B-8 da Tabela 5.17

“Em alguns trechos da ferrovia, o acimulo de detritos ao pé do
talude prejudica a drenagem ao longo do leito de trafego, exigindo um
servico periddico de limpeza. Dentre os termos predominantemente areno
sos, revela-se mais susceptivel ao processo de desagregacao uma varieda
de de arenito bem cimentado e portador de microestratificagao cruzada e
laminas argilosas. Outras variedades de arenito sofrem desagregagao,nao
havendo, no entanto, actmulo significativo de detritos ao pé dos talu
des. O fendmeno do descalgamento localiza-se, preferencialmente, ém ta
ludes onde os estratos areniticos mais cimentados se sobrepdem a areni
tos friaveis ou se dispdem alternadamente com lamitos. Dentre as causas
das diferentes formas de desagregagdo, na area podem ser épontadas aque
las ja referidas como sendo mais atuantes para as camadas do Grupo Bau
ru em geral. Deve ser mencionado também, como um dos fatores, o alivio
de confinamento lateral, gue influi no aparecimento de fraturas de tra
cao.

No sentido de geofator de risco, o fendmeno da desagregacao é
pouco expressivo na area, em virtude das dimensdes reduzidas dos estra
tos siltosos e argilosos. A sua associagao com descalgamento de arenito
bem cimentado representa um risco em cortes com mais de 6,00 m de altu

ra e em algumas encostas ingremes ou vertentes escarpadas.
4.2.2.3. Peculiaridadesdas Coberturas Inconsolidadas

Na regiAao de Presidente Prudente, verifica-se ao longo ‘das

ferrovias a pouca frequéncia de cicatrizes de escorregamento em taludes
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com altura inferior a 10,00 m. Em cortes mais altos, as'cicatrizes evi
denciam ocorréncias de ruptura circular ou rotacional, como se observa
nos exemplos descritos na regido de Araraquara por Queiroz (1986) . Em
grande parte dos casos, os anfiteatros s3ao limitados inferiormente pelo
contacto do depdsito coluvial com a rocha alterada.

Observa-se, em taludes associados a varios tipos de vias e a
jazidas de material de empréstimo, um fendomeno de enrijecimento do solo
junto a superficie exposta. Taludes verticais s3o conservados natural
mente por varios meses, numa condigdo de estabilidade aparentemente ex
cepcional. Trata-se de um enrijecimento por crostas cimentantes. As Fo
tos 4.2 e 4.3 mostram uma superficie em solo enrijecido e o detalhe da

crosta cimentante.

Foto 4.2. Talude enrijecido por Crostas Cimentantes
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Foto 4.3.‘Deta1hes das Crostas Cimepntantes -

Distrito Industrial

Na regido de Sdo Carlos, este fendmeno de estabilizagdo & ob
servado em depdsitos cenozdicos (Vilar et alii,1986). Como principal a
gente formador da crosta, @ apontada a precipitagdo de silica transpor
tada por agua de percolagéo. A alta porosidade do solo favorece o pro
cesso de deposicd3o da silica e a cimentac2o. Em tempo de alguns meses,
a superficie exposta adquire resisténcia a eros3o. Através de ciclos de
umedecimento e secégem, vai-se acumulando a silica em forma de pelicula
de gel ou em gr3os. Possivelmente, além desta deposicdo de silica, um
enriquecimento de compostos de ferro contribua para a formagao das cros
tas.

Uma pesquisa de taludes ferroviarios na regido de Araraquara-
SP, também constatou em depdsitos cenozdicos a presenga de crostas . da

mesma natureza daquelas encontradas na regidao de S3o Carlos (Queiroz,

1986).

i

4.2. 2. Recalques bruscos

do admitidos como uma espécie de movimento de massa, podendo
0s ol t

i
ido lato (Guidicini e Nie
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ble, 1976). A dlferenga em relagdo a subsidéncia em senso estrito é o
seu desencadeamento através de uma carga de estrutura superposta. Em

Presidente Prudente tais fendmenos s3o proprios de areas de entulhos,es
pecialmente em depdsitos de lixo enterrados. Pelo menos num dos lotea
mentos, conhecido como Parque Duque de Caxias, algumas edificacgoes SO

freram danos irreparaveis, em virtude deste tipo de problema, como se
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observa na Foto 4.4.

Foto 4.4. Trincas em edificacao assentada sobre area de 1ixo

soterrado - Parque Dugque de Caxias
4.2.3. Problemas de Erosio
4.2.3.1. Tipos de processos

Na regido de Presidente Prudente, danos ambientais graves sao
devidos a processos de erosao laminar, em sulcos, ravinas e bogorocas .
Comumente estes processos sao interrelacionados numa seguéncia evoluti
va ou na dindmica geral da denudagao do relevo. Entretanto, eles podem
ser analisados independentemente, conforme a predominancia de um ou do
outro em determinados locais. Quanto & eros3o laminar, a sua intensifi-

-~ . . B <

cagao e o seu controle dependem principalmente do trato agricola do so

lo. Por seu efeito menos pronunciado em areas urbanas, no mapeamento em

aprego ela n3o & considerada um fator de risco.
4.2.3.2. Erosao em sulcos e ravinas

Observa-se a presencga escassa de sulcos em depdsitos coluviais
e a sua concentra¢ao nos solos rasos. Nestes Ultimos, a erosdo aprofun

da-se com relativa facilidade até a base da camada superficial, devido
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a maior permeabilidade e a erodibilidade da cobertura delgada em rela
¢d3o a rocha alterada sotoposta. A resisténcia a infiltragdo e & erosdo
nesta interface prbxima a superficie é uma barreira a evolugdo do pro
cesso no sentido do ravinamento. Dal a ocorréncia em nimero desprezivel,
neste tipo de terreno, de ravinas com extensao suficiente para serem
mapeadas.

Os sulcos, abundantes nos solos rasos, indicam pela sua dispo
sig3o os sentidos predominantes do fluxo superficial de agua. O padrdo
de disposigao radial evidencia uma confluéncia da drenagem. Os feixesde
sulcos convergentes localizam-se em Aareas de cabeceira dos cursos
d'agua. Abrem-se em forma de leque até niveis mais elevados do que as
nascentes, atingindo em algumas areas o topo aplainado dos interfllvios
colinosos. As fotos 4.5 e 4.6, reproduzidas de fotos aéreas com o equi
pamento AVIOPRET APT - WILD, mostram o tipico formato de feixes de sul
cos.

Esta caracteristica de confluéncia de fluxo superficial dis
tingue as encostas coletoras das dispersoras. Nestas areas de drenagem
convergente, o padrao moffolégico ndao se enquadra nos modelos propostos
por Troeh (1965), reproduzidos por Bloom (1970), de encostas tipicamen-
te coletoras, caracterizadas por perfil convexo e curvas de nivel ééncg
vas. Nos exemplos encontrados na regiao, os perfis cdncavos ou retili

neos predominam.

I _ 4
P —
100 nm
3
Foto 4.5. Feig¢ao de sulcos convergentes — Cabeceiras do Corre
go da Memoria. Reprodug¢ao pelo foto-ampliador . de

parte da foto aerea 2227 - Faixa 74/CESP, 1978S.
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Foto 4.6. Feigéo-de sulcos convergentes = .- Cabeceiras . do

Corrego Limoeiro - Foto 2127 - Faixa 71/CESP,19789.

4.2. 3.3. Bogorocas

Nos ultimos dez anos, as regides do Sudeste do Brasil em que
o capeamento de depbsitos cenozbicos é expressivo tem merecido uma aten
g3o especial com relacdao as pesquisas sobre eros3ao acelerada. Grande
parte dos casos estudados a respeito de bocorocas é associado a este ti
po de cobertura, embora n3o se trate de fendmeno tipico dela (Rodrigues, 1982).

No Estado de S3o Paulo, a regido de Presidente Prudente & con
siderada uma das mais atingidas pelos males da erosdo (Iwasa et alii ,
1980). Vale ressaltar novamente gue, assim como a regiao Norte-noroeste
do Parana, se trata de um ambiente natural ja deteriorado pelo desmata-
mento e uso indiscriminado do terreno. No Sudoeste do Estado de Sao Pau
lo, s3o identificados alguns dos fatores tidos como favoraveis ao desen
eles pedem cer citadoz @ a granulacgao
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arenosa fina, a baixa compacidade e a existéncia de uma camada mais ero

TS

divel sobreposta a camadas mais resistentes 3 eros3o.

O processo de erosao em. bogoroca pode ser entendido simplifi
cadamente como uma cadeia iniciada a partir da conversao do fluxo lami
nar em canais de fluxo concentrado.‘Este avango de uma fase caracteriza

da por erosao laminar para-uma fase de sulcos tem sido explicado por
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alguns autores, éntre eles Bigarella (1985) e Rodrigues (1984). O apro
fundamento de sulcos da origem a ravinas, que, na evolu¢3@o do processo;
passam a aumentar a sua largura. A ocorréncia de eros3o interna também
contribui para o desencadeamento do processo (Rodrigues, 1984). Em abor
dagem sobre a necessidade de orientagdo geoldgica para a aprovagao de
projetos de loteamentos, a erosao acelerada & apontada como uma das con
sequéncias mais desastrosas da implantagdoc e consolidagdo da malha urba
na (ABGE, 1982). Nesta discussdao sobre a erosao proveniente da implanta
c3o de loteamentos, a porgao Oeste do Estado de S3o Paulo & considerada
como a mais atingida pelos fendmenos de bogoroca de area urbanizada.

Num diagnostico referente as bogorocas no Sudoeste Paulista ,
verifica-se que elas se instalam preferencialmente "em bacias de recep
¢do pluvial ou cabeceiras de erosao articuladas com canais de escoamen-—
to pluvial" (Sudo, 1981). Estes sitios s3o antigas cabeceiras de vales
intensamente erodidas e preenchidas por material de natureza alﬁvio—cg
luvial. O processo & desencadeado sob a forma de reentalhamento de cabe
ceiras sobre este sedimento, o gqual preenche vales atuais.

Estudos mais recentes sobre a regiao situada entre os rios do
Peixe e Paranapanema confirmam a opiniao resumida acima, associando o
fendmeno a "embaciamentos nas cabeceiras de drenagem ou a meia-encosta,
preenchidos por sedimentos alGtvio-coluvionares" (Pongano et alii, 1987 b).
Os - limites superiores destes embaciamentos constituem rupturas de decli
vidade mais ou menos distintas. Observa-se também a maior incidéncia do
fendmeno em formagdes superficiais sobrepostas a arenitos portadores de
cimento carbonatico. Onde ocorrem com mais abundancia estes arenitos, o
relevo apresenta-se mais movimentado (Poncano et alii, 1987 a). Os sitios
de embaciamentos conformam-se como anfiteatros, com pequenos setoreé re
tilineos de encosta. Este padrdo morfoldgico ndo corresponde aos mode
los de encostas convexas, coletoras ou dispersoras, propostas por Troeh
(1965) e citados por Bloom (197Q). N3o se confirma o ponto de vista de
Rodrigues (1984), segundo o qual as encostas de contorno cdncavo e per
fil convexo s3do as mais favoraveis a instalag¢do das boc¢orocas.

Na area pesquisada, a maioria das ocorréncias de bogorocas
instala-se em aluvides localizados em cabeceiras de erosao. Em depési
tos coluviais, os casos estdo restritos a dois apenas, sendo localiza
dos nas proximidades do aeroporto. Em comum com o restante das bogoro
cas mapeadas, estas duas também se caracterizam por se desenvolverem em

areas de nascentes.
4.3. Possibilidade de ocorréncias de outros fenomenos

A colapsividade e a expansibilidade podem ter influéncia no
comportamento geotécnico de solos e rochas na regido de Presidente Pru

dente. Uma destas propriedades esta relacionada aos depodsitos coluviais
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cenozdicos, enguanto a outra & caracteristica de determinados argilomi-
nerais, eventualmente encontrados em camadas do Grupo Bauru.

No topico 3.1.2 & enfatizado o cardter lateritico dos depd
sitos coluviais. Dentre as particularidades do solo arenoso fino lateri
zado ou dos chamados "solos tropicais" de maneira geral, inclui-se a
colapsividade. Na cidade de Presidente Prudente, sao observados danos
em estruturas prdximas a escavagdoes para subsolo de edificios. Tais da
nos sdo caracteristicos da cobertura coluvial, manifestando-se em forma
de trincamento nas estruturas superpostas a ela. E verificada a sua
maior incidéncia em perlodos de chuvas intensas. Possivelmente a deses
tabilizagdo do solo nestes casos seja devida a interferéncia de fatores
diversos, entre eles a condigdo-de colapsividade. No entanto, uma inter
pretacao adequada destes fendmenos nao foi possivel ainda, pelo fato de
envolver uma anélise detalhada das condig¢des em que se deu cada uma das
ocorréncias. No entanto, o risco da manifestacdo da colapsividade nao
deve ser descartado na regido, uma vez gque esta propriedade é caracte
ristica dos depdsitos coluviais cenozdicos do Estado de S3o Paulo.

A expansibilidade é uma das propriedades favoraveis a fenome
nos de ondulacdo em leito rodoviario, acarretando problemas de seguran
¢ca para o triafego. Nas rodovias da regido de Presidente Prudente ou nas
vias asfaltadas desta cidade, s3o muito raros os danos por ondulagdes
nas pistas que exijam a substituigéo‘total do pavimento. Em geral/' - 0S
principais defeitos destas pistas de rolamento s3o aqueles mais comumen
te associados a dificuldades de drenagem. Pode-se admitir nesta regido
que, na hipdtese de ocorréncia de argila expansiva em terrenos sobrepos
tos pelos pavimentos viirios, a press3o de expansio ndo seja suficien
te para comprometer a pavimentacido. E importante ressaltar, no entanto,
gque o solo raso ou a rocha aflorante sao considerados na regidao como
improprios para piso de obras viarias, especialmente em razdao da sua
limitada drenabilidade. Técnicos do D.E.R. local recomendam a substitui
cdo do leito de rochas alteradas da Formacgdo Adamantina por solo mais
drenavel, até uma profundidade de aigumas dezenas de centimetros. Deve-
se ressaltar, no entanto, a dificuldade em discernir as . conseguéncias
indesejaveis que sejam proprias do terreno em si, daquelas provenientes

de deficiéncias do projeto ou de fatores construtivos.
5. PESQUISA REALIZADA
5.1. Metodologia Aplicada a Pesguisa

A metodologia adotada ‘& referida como de uso restrito a fins
de urbanizacdo. Trata-se de um sistema de integragao de dados aplicado
d regido metropolitana de Bratislava, na Tchecoslovaguia, para um mapea

mento geotécnico em escala 1:25.000 (Matula e Letko, 1980). Essa regiao
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€, em parte, montanhosa e sujeita a fendmenos sismicos.

A metodologia em aprego & aplicavel a diferentes contextos de
meio fisico,uma vez gue a sua estrutura se baseia em condicionantes a
urbanizagao discutidos na maior parte das explanagldes sobre mapeamento
geotécnico. Com relagdio a geoambientes do territdrio brasileiro, a apli
cagao deste modelo enfrenta o obstadculo do significado restrito da geo
dinadmica interna neste pails. '

Neste sistema de avaliag¢ao utilizado na Tchecoslovaquia,nota-
se a adogao de um critério segundo o qual as condig¢des do meio-ambiente
sdo consideradas sobretudo como restritivas a urbanizacio.

De acordo com o pressuposto acima referido, as variaveis, de
nominadas "geofatores”, influenciam negativamente a ocupagao urbana em
trés sentidos:

a) poem em risco o desenvolvimento urbano;

b) limitam a aptiddo para areas de construcdo:

c) devem ser protegidos dos impactos indesejaveis da urbaniza

cao.

A cada aparecimento de um gedfator, classificado de acordo
com os modos de influéncia A, B e C, & atribuido um valor de uma escala,
conforme o grau de incompatibilidade com a urbanizagdo. Estes graus sao
eXpressos Como: '

- 12 grau: tem influéncia desprezivel;

- 22 grau: importa em medidas corretivas, com acréscimo consi

deravel nos custos usuais;

!
w
10

grau: torna inviavel.

Os valores correépondentes a estes graus sao aferidos de écoE
do com dados gqualitativos ou guantitativos. As Tabelas 5.1, 5.2 e 5.3

associam a classificacao em A, B e C e a escala de 12, 22 e 32 graus.

GRAUS DE INFLUENCIA NEGATIVA
GEOFATORES 12 22 . 3e
a) Processos Intensidade Intensidade sismica re- " Intensidade sismica
neotectonicos . sismica midxima gional 5° t 1° MCS 7° t 1° MCS
ou de 5° MCS zonas tectonicas Tectonismo ativo
sismicos stivas ou nao
b) Processos poucos e de varios tipos com pouca varios tipos de mo
Geodinamicos pequena intensidade ou um tipo vimentos de massa
EXLELNGS intaensidsde com muite invensidade. intensos
< =
Tabela 5.1. Sistema de superposicao tcheco - Geofatores A de

risco para a urbanizacao (Fonte: Matula e Letko,
1980).
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GRAUS DE INFLUBNCIA NEGATIVA
GEOFATORES 1 22 o 32
c) Hidroqeologia
cl) drenagem boa fraca insuficiente
c,) nivel hidrostatico >5m 2-5m <2 m
cy) conrosividade desprezivel presente em rochas de presente em
permesbilidade média rochas muito per
‘medveis.
3) Qualidade do Solo
para fundacoes
dl) capacidade de carga 9> 0,3 MPa : q= 0, a 0,3 MPa q < 0,1 MPa
d,) compressibilidade desprezivel & uni média e uniforme alta
’ : formé
i
E,> 20 MPa E, = 4 & 20 MPa E, < 4 MPa
) estrutupas com
plicadasd
e) Condicoes geomorfo
légicas
e.) formas de relevo simples e estdveis simples ativas ou muito complexas
1 complexas e instaveis
ez) dissecagdo pequena média grande
e;) declividade | <12% 12 - 20% N L?zqghmw“ e
Tabela 5.2. Sistema de superposicao tcheco - Geofatores B -—
limitantes de construcoes (Fonte: Matula e Letko,
1980).
GEOFATORES ' GRAUS DE INFLUENCIA NEGATIVA®
12 29 . 3%
£) Fertilidade dos baixa média - alta
soles
g) Agua_disponivel
gJ) reservas para pedquenas médias a grandes grandes
abastecimento (Q€100 a2 500 1/s) -(Q > 500 1/s)
g:) qualidade - precisa tratamento Stima, mineral e
termal
h) Reservas de " pequenas E médias grandes
materiais de
construgao : . . . j
Tabela 5.3. Sistema de superposi¢dao tcheco - Geofatores C -

recursos a serem protegidos.

Os geofatores referentes a areas que devem ser protegidas tam
bém sao denominaﬁés de "georrecursos" ou "geopotenciais".

Mais recentemente, um relato sobre os procedimentos de mapea
mento geotécnico empregados na Téhecoslovéquia confirma o uso da classi
ficagao em 3 graus diferentes de influéncia dos geofatores para a elabo

racao de documentos referentes a objetivos especiais de planejamentd
(Matula et alii, 1986; Hrasna et al, 1987). Esta categoria de documento
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é exemplificada num mapeamento em escala 1:200.000 de uma regido metro
politana situada na porg¢do central da Eslovaquia . A Tabela 5.4 resume

a classificagao utilizada para esse mapeamento.

GEOFATOR
1 2 3 4 S 6 7
=
5 SOLGS PARA AGDA NO|DECLI-|MOVIMENTO| AREAS SOLoS RECURSOS
Pl
% FUNDAGAO SUBSOLO| YES DE MASSAS SOB PRO FERTEIS MINERAIS
@ | (¥ TecEQ kClasses)
Solos Granulares Progndstico de
I Compactos, +5 <6 _ _ 5 Materiais de
Solos Coesivos . Construgao
Rigidos
Sclos Ceesivos Importantes Depé
o Firmes, Rochas 2.5 | 6-14 Estabi- Menos Im 3-4 ' sitos de Materi-
Dificeis de Es 1izado portam:e‘ ais de Construg3o
cavar © | verificados
Solos com Baixa Presenga de Miné
: Tempora- | de Excep) . PP
Capacidade de riamente | cional rios, Depositos de
Cargas e Solos <2 714 [Estdvel | Importdn| 1-2 Carvdo, Extragdo
. . ou Ativo | cia Cien s
muito Compressl tifica o de Material de Cons
veis : ] 1 Cultural trugdo

Tabela 5.4. Exemplo de Classificag¢ao de Geofatores para mapas
Geotécnicos em escala 1:200.000 na Tchecoslovagquia

(Fonte: Hrasna et al, 1987).

Este modelo de metodologia possui os requisitos necessarios
para atender aos objetivos referidos no item 1.1. Além disto apresenta
a vantagem de definir satisfatoriamente as variaveis de acordo com a
avaliacdo a ser feita. O conjunto de geofatores & referido a trés clas
ses apenas, sendo a escala de avaliagao reduzida afrésgrmﬁ;ta&ém . As
especificagdes quanto as variaveis a serem incluidas nas classes defgeg
fatores ou quanto aos para@metros de avaliag3o n3o sao rigidas, permitin
do com isto adaptagoes de acordo com as particularidades geolégicas,geg
técnicas ou aquelas relativas aos recursos naturais a serem protegidos
na area pesquisada. Especialmente gquanto a anédlise e a avaliagdo de va
ridveis da geodindmica externa, a metodologia & adaptavel a condic¢des
diversas de geoambiente, por se basear em observagdes do comportamento

regional desta geodinédmica.

Vale salientar também, como caracteristica de simplificagao
deste modeln, a sua dispensa, na ponderagio dos geofatores, de um aprofun
damento ou sepa:qgéo da analise conforme os diferentes tipos de ocupa
gao do terreno.

5.2. Bases Cartograficas’

Foi adotada a escala 1:25.000 tanto para as cartas descritivas
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como para as interpretativas, em fungdo das dimensGes da &rea e dos ob
jetivos da pesquisa. O levantamento contou com folhas topograficas em
escala 1:10.000, com intervalos de 5 m para as curvas de nivel, referen
tes a 66,00 km?, elaboradas pela Terrafoto em 1977 para o DAE - Departa
mento de Aguas e Esgoto de Presidente Prudente. Esta cobertura foi com
plementada por plantas em escalas maiores, referentes ao Colégio Agrico
la, Fazenda Pagador e loteamentos diversos, correspondentes a cerca de
14 km?. Com a redugao destas plantas adicionais & escala 1:10.000, a
area representada nesta escala de operac¢do perfaz 80,00 km? aproximada-
mente. Quanto ao restante da area, utilizou-se uma ampliagdo para

1:25.000 da folha topografica SF -22-Y-B-111-1 - Presidente Prudente, do
IBGE, editada em escala 1:50.000.

5.3. MHapeamentos Tematicos Pré-Existentes

Com referéncia a area da pesquisa, os mapas geoldgicos que fo
ram possiveis de serem consultados na fase de planejamento da coleta de
dados fornecem uma base insuficiente para a finalidade de mapeamento geo
técnico. Dentre os documentos disponiveis sobre este tema, o mais avan
cado em termos de diferenciagido litoldgica & devido a Almeida et alii -
(1981). Trata-se essencialmente de uma proposigdo de divisdo estratigra
fiéa, tendo sido divulgado em carta de escala 1:500.000.

Devido a importancia das coberturas inconsolidadas e das fei
¢does do relevo para o mapeamento geotécnico desta area, verificou-se a
utilidade de mapas referentes a outros temas que.néo o geologico. Estes
mapas s3o uma carta geomorfoldgica e de formagdes superficiais da bacia
do Alto Santo Anastacio em escala 1:25.000 (Sudo, 1980-anexo), uma car
ta pedoldgica em escala 1:75.000 da &rea total do runicipio (IPEA/Insti
tuto de Planejamento e Estudos Ambientais/Presidente Prudente/ UNESP ,
198l1-anexo) e uma carta geomorfoldgica da area meridional do municipio

em escala 1:50.000 (Figueiredo, 1970).
5.4. Foto-Interpretac¢ao
5.4.1. HMetodologia

Na area em apreco, nao foram adotaaas metodologias de foto-
interpretagao desenvolvidas para outras regides, as quais sdo menciona
das no item 2.6.3. Preferiu-se uma técnica de aplicacgdo de chaves de
correlagdo com significado restrito ao gecambiente analisado. Esta téE
nica difere do qﬁé tradicionalmente se conceitua como "método das cha
ves" na foto-interpretacgdo em geral. Pelo que se deduz através de Lueder
(1959) e Spurr (1960), éste método baseia-se em materiais de referén
cia ou padrbes pré-estabelecidos de informagdes das fotos, destinados a

facilitarem a foto-andlise e a foto-interpretacido.
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Além de se valer de chaves de uso restrito, a foto-interpreta
¢3o na area da pesquisa foi norteada por outros critérios e condigdes
tais como: ‘

- exame de pares estereoscépicos‘dirigido aos atributos pre
viamente especificados, de acordo com a metodologia adotada
para o mapeamento geotécnico;

- estudo comparativo e cumulativo de 3 séries de fotos, obti-
das em coberturas de vOo executadas em anos diversos, com
diferencga na escala das fotos e na diregao das faixas da

série mais atual em relagdo as outras duas.

A analise detalhada e criteriosa da correspondéncia entre o
conteldo dos mapas e o registro fotografico, com o reforgo de dados ob
tidos no campo, possibilitou o estabelecimento de chaves de interpreta-
¢30 validas para a area pesquisada. Dentre os detalhes informativos das
fotos aéreas de significado para a regido, diétinguem—se:_formas de re
levo, tonalidades do registro fotografico e padrdes de sulcos devido a

drenagem superficial.
5.4.2. Material Utilizado

A Tabela 5.5 resume o que foi usado das coberturas disponiveis

de fotos.

DIREGRO DE FAIXAS E FO-
CONTRATAMNTE CONTRATADO SERVICO DATA DO VOO VOO E ESCALA | T0S USADAS
rac- ’
A E——W 28 fotos em
Instituto A S -
nstituto Agronc- Geofoto 1962 1: 25.000 04 faixas
mico de Campinas :
IBC-—
Instituto Brasi - FAB Projeto 04 08/07/72 .E — W 45 fotos em
leiro do Café IBC~7 1: 25.000 04 faixas
: NE -— SW 59 fotos em
CES
P Terrafoto Obra 361 1979 1: 20.000 06 faixas

Tabela 5.5. KMaterial Fotografico Utilizado

‘Quanto aos equipamentos, foram usados os seguintes:
- Estereoscépio de espelho TOPCON
- EstereoscdOpio de bolso D.V. Vasconcelos

- Aeroscketchmaster CARL ZEISS-JENA

- Foto ampliador AVIOPRET APT - WILD
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Levantamento de Campo

Foi realizado em duas fases distintas, caracterizadas por:

A concentra¢do de dados na primeira fase é& devida

concentracdc da coleta de dados numa area-nucleo de pes

quisa, com extensdo de aproximadamente 60 km?;

campanha em toda a area de pesquisa, por roteiros selecio

nados, apds uma primeira etapa da foto-interpretagdo.

principal

mente a estes fatores:

facilidade de acesso a toda uma variedade de informag¢des

a)
possibilitada pela quantidade maior de cortes, pogos casei
ros, fossas, sondagem de simples reconhecimento, pog¢os tu
bulares e escavag¢Oes de trincheiras; '

b) possibilidade de acompanhamento de obras referentes a fun
dagOes, super-estruturas de edificagles, instalagdo de co
letores e emissario de esgoto, canalizagdao de corregos, a
bertura e asfaltamento de vias urbanas e duplicacio de ré
dovias.

A primeira fase compreende a coleta de dados descritivos de

coberturas inconsolidadas, de rocha alterada ou s&d, ‘anntagdes sobre. es

carificabilidade, graus de coeréncia e de fraturamento em macigos rocho

sos, medigdes do nivel do lengol freatico e amostragem de solo e rocha.

As bases cartograficas para esse levantamento consistiram em folhas em
escala 1:10.000. ,

A segunda fase, documentada em folhas em escala 1:10.000 e
1:25.000 e fotos aéreas em escala 1:20.000, teve como objetivo:

a) resolugao de duvidas quanto a contatos de unidades de :ma
peamento;

b) verificagdao da condigao de escarificabilidade, tendo como
referéncias as avaliagOes feitas a partir de amostras co
lhidas na primeira etapa:

c) confirmagdo dos padrdes de comportamento do lengol freati
co através de medic¢des em locais selecionados;

d) localizagao de amostras analisadas para fins de avaliagao
de fertilidade, com amostragem complementar:

e) medigGes de declives de encostas, com uso de um clinometro

Sankyo.
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5.6. Amostragens e Ensaios Executados
5.6.1. Procedimento para a Cobertura Incomsolidada

A amostragem visou a determinagao de propriedades indiretas
como indices fisicos, distribuigdo granulométrica, limites de Atterberg
compactagao através do ensaio Proctor normal. As amostras compuseram-s
de 33 unidades, 11 delas localizadas.junto a pdntos de sondagem de sil
ples reconhecimento. Amostras indeformadas foram extraidas em: 4 corte
ao nivel de 3,50 m do topo do talude, aprofundados horizontalmente entr
0,50 m e 1,00 m; 2 pogos, a profundidade de 3,00m aproximadamente. A:

Fotos 5.1 e 5.2 s3c referentes a esta coleta.

Foto 5.1. Coleta de amostra indeformada de Solo no depdsito
coluvial cenozb6ico - Amostra A 4/1 referida na

tabela 5.9.
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Foto 5.2. Coleta de amostra indeformada de Solo no depdsito
aluvial pré-atual - Margem do CoOrrego do Veado -

Amostra A 5/3 referida na tabela 5.9.

Os ensaios, com possibilidades de resultados comparativos pa

ra algumas amostras, foram executados nos seguintes laboratdrios de ' so

los:

EESC / USP - indices fisicos , massa especifica de sdlidos,

distribuic¢do granulométrica, Proctor normal;

CESP / Ilha Solteira - distribuicdo granulométrica , limites

de Atterberg, massa especifica de sd

lidos;

DER / Presidente Prudente - Proctor normal.

5.6.2. Procedimento para Rochas S5as ou Alteradas

-

As amostras, num total de 156 unidades, destinaram-se a uma
classificagao e diferenciagao por zonas, Jde acordo com o comportamento
gquanto a escavag¢do ou a escarificag3o. Procedeu-se no laboratdrio de se

dimentologia do Campus da UNESP de Presidente Prudente a uma determinagao
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de porcentagem de cimento e uma analise granulométrica. Para esta ana
lise foram empregadas técnicas de peneiramento e pipetagem adaptadas de

ensaios aplicados a pedologia.
5.7. Verificaci2o do Comportamento do Lengol Freatico

; A profundidade do lencol freatico foi medida em 597 pontos
através de 329 furos de sondagem de simples reconhecimento, 251 pogos
caseiros, 12 tubuldes, 3 furos de trado e 2 cortes de ferrovia. Além
destas medig¢des no sub-solo, podem ser computadas as verificag¢des "in loco"

de 18 emergéncias naturais de agua.
5.8. Informacdes sobre fndice de Resisténcia a Penetracio

Compreendem os registros de 524 perfuragSes} assim distribui-

das por procedéncia e finalidade:

452 ~- em 97 perfis da firma SOENVIL LTDA;

49 - em 15 perfis fornecidos por varias firmas;
' - ". - .
23 - do DAEE para areas proximas aos corregos do Veado e Li
moeiro.
Todas as sondagens foram executadas de acordo <c¢om a - norma

NBR 6484/1980, diﬁulgada<pela ABNT (1980)., obedecendo-se as seguintes
especificagdes, entre outras: amostrador Terzaghi-Peck SPT, com  diadme
tros nominais interno 1,3/8" e externo 2" e martelo de 65 kg, com altu
ra de queda de 0,75 m e indice N, equivalente a soma de golpes nos 1l

timos 30 cm de cravacgao.
5.9. Outras Informac¢des

Com referéncia a area pesquisada e adjacéncias, dispde-se dos
resultados de amostragem feita para o mapeamento pedoldgico, com uma co
legao de 69 unidades, reunidas em 3 perfis de topo-sequéncia (IPEA-UNESP-
Departamento de Ciéncias Ambientais; 1981). As amostras foram analisa
das quanto a granulometria por técnicas especificas de peneiramento e
pipetagem, recomendadas e explicadas em Day (1965). Conté—se, também
com referdncia a estas amostras, de anilises quanto a fertilidade, exe .
cutadas em Laboratdrio da Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz-

USP.
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ser incluidos. como informagdes complementares os resultados de andlise
granulométrica referentes a 30 amostras de cobertura inconsolidada. Os
procedimentos para estas analises foram baseados em técnicas e formulas
propostas por Gibbs et alii (1971) e Schneider (1977), citados por Sudo
(1981).

Ainda quanto a fertilidade, foram compilados os resultados de
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analises de 45 amostras compostas de acordo com as recomendagSes de amos
tragem especifica (Raij,1981), tendo sido tomado o cuidado de localiza-
las precisamente em mapas. Providenciou-se também a anadlise de 36 amos
tras pontuais, com o fim de complementar esta colegao de amostras—sintg
se.

Com respeito a classificacgdo rodoviaria de solos (HRB) sao
aproveitadas as informagdes do DER-SP/Regional de Presidente Prudente ,
referentes a 23 locais de amostragem, todos eles situados dentro da area

de pesqguisa.
5.10. Resultados da Pesquisa
5.10.1. Zoneamento Preliminar

Com respeito a unidades geotécnicas, na area pesquisada néo
sdo aplicaveis as recomendagdes do Guia Internacional da I.A.E.G., tal
qual se resumem na Tabela 2.6. A delimitac3o de unidades geotécnicas &
praticamente inviivel na regido, dada a variagi3o facioldgica da Forma
¢do Adamantina, que & muito grande. Os’ componentes caracteristicos  des
ta unidade estratigrafica encontram-se distribulidos por toda a area,sem
localizagdo preferencial de associag¢des de facies, ndo sendo possivel
também uma disting3o de acordo com estruturas de origem tectdnica ou de
acordo com o estado do material rochoso. Algumas zonas de concentragao
de arenito ou siltito bem cimentados podem ser, no entanto,delimitados,
como se menciona no item 5.10.

Usando-se como referéncia o modelo adotado, em sua -aplicagao
a reéiéo de Bratislava, Tchecoslovaguia, verifica-se a preferéncia nele
por um zoneamento baseado em propriedades de maior importancia para oS
objetivos de fundagao. Neste zoneamento s3o incluldos os mais variados
tipos de terreno: rochas cristalinas, sedimentos em geral, material de
tritico recente, areias de origem edlica, sedimentos organdgenos e ater
ros mal compactados. Uma importancia grande no sentido negativo de apti
d3oc é atribuida as vastas &reas de "bota-fora". Nesta categoria de ter
renos imprdprios 3 ocupagdo, merece uma restrig¢3o particular o lixo so
terrado, n3o sd pelo risco oferecido as estruturas a serem implantadas
sobre ele, como pelo seu favorecimento a produgdo de gases insalubres e
combustiveis, capazes de provocarem explosdes.

Em outros exemplos de mapeamentos, as areas de aterros, bem
ou mal compactados, constituem zonas importantes a serem consideradas .
Em Setlbal, Portugal, uma vasta area conguistada ao mar pelo homem, re
presenta uma dificuldade‘rélativamente grande de caracterizagao geotég
nica, pelos seus padroes indeterminados de constituigao (Coelho,1980) .
Em Madri, Espanha, os entulhos, designados de»"antrépicos", sao conside

rados um dos maiores problemas em tudo 0 que importa nas obras de enge
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nharia (Yague, 1986).

Nota-se nos exemplos citados, assim como em outros, que é vé
lida a distingd3o em zonas representadas por diversos tipos de material,
desde que elas signifiquem diferentes graus de influéncia num planeja
mento de ocupagao do terreno.

Uma forma de diferenciar os materiais, observada em exemplos
de mapeamento no Estado de S3o Paulo, & a representagao da cobertura in
consolidade a parte do substrato rochoso. O carater de rocha branda das
camadas sedimentares e a nitida perda da sua resisténcia a niveis
proximos da superficie dificultam o mapeamento de coberturas inconsoli-
dadas. Neste caso, a distingao do gue deve ser conceituado como "solo"
ou como "rocha" & uma questdo complexa.

De acordo com Vargas (1981), a definic3o de "solo" baseada no
critério de escarificabilidade & adotada na engenharia com o significa
do de uma distingao preliminar, sem um fundamento geolégico ou cientifi
co. Com o fim de ser usado como uma convengao pratica,Terzaghi e Peck -
(1948), citados por Koshima (1984), propdem a diferenciagadao entre solo
e rocha com base na forca de coesdo determinada através de ensaios espe
cificos. Agqueles autores reconhecem, no entanto, que a regra proposta
por eles nem sempre na pratica estabelece uma fronteira nitida entre os
dois tipos de materiais. -

v De acordo com Monticelli (1986), especialmente em areas de ro
cha sedimentar, a determinacgao de limites entre rocha e solo com base
na escarificabilidade tem de ser encarada com reservas.

Devido as dificuldades da separagdo entre solo e rocha e de
um mapeamento litoldgico de detalhe, optou-se na pesquisa por um zonea
mento preliminar com base numa adequacgdo a claséificagéo de geofatores
relacionados a natureza do terreno.

Deste modo, os depdsitos coluviais cenozdicos identificam uma

das unidades. Admite-se que em toda a area de pesquisa tais solos se
mantém uniformes com referéncia as suas caracteristicas mais distinti
vas.

Na regido também constituem uma zona bem definida os terrenos
‘onde o manto de intemperismo nd3o ultrapassa 0,60 m em espessura. Em ter
mos pedoldgicos, estas coberturas delgadas devem ser classificadas como
"solo imaturo"ou "litossolo". No mapeamento geoldgico-geotécnico da regiao
urbana de Ribeirdo Preto, & ressaltada a importdncia de solos deste ti
PO, ©OS guais recebem a designagao de "sclos pouco desenvolvidos®
1979). Dentre as suas caracteristicas principais como unidade pedoldgi
ca, sdo distinguidas a inexisténcia de um perfil completo, a espessﬁra
reduzida e a semelhanga nitida com o material de origem. Onde se encon
tra esta cobertura delgada de material inconsolidado, ela invariavelmen

te apresenta uma coloracgdo parda caracteristica, sobrepondo-se a uma ca

mada de rocha alterada e intensaménte fratgrada. Sobre as facies litold
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gicas mais arenosas, entre o nivel de fragmentos e o solo superficial
formada uma camada de nodulos ferriferos.A

O mapeamento deve estabelecér uma separagao também entre
depbdsitos coluviais cenozdicos e os aluvides pré-atuais. Na area de p
quisa, estes depdsitos sdo caracterizados por:

-~ ampla distribuicdao ao longo dos cursos d'agua, aparecen

também em ravinas e nichos de nascentes;

- dimensd3o reduzida em diregao perpendicular aos canais, co
mente medindo menos do gue 100 m entre sua maior distéanc
do canal de um lado e o limite correspondente do lado op:
to. )

Outra classe de material gue deve constar neste zoneamen:
sao os aterros, especialmente os mal compactados. Nesta classe de uni
des, incluem-se os rejeitos de indlUstrias madeireiras instaladas h& ma
de 20 anos, os depdsitos de lixo soterrados, os aterros sanitarios, ar
de "bota-fora" em geral e alguns aterros aparentemente estabilizad:
gue interferem na drenagem natural do terreno.

Conforme o que foi exposto acima, o zoneamento preliminar 4:
tingue as seguintes classes de material:

~ depdsitos coluviais cenozdicos

- solos rasos

- aluvides pré-atuais

- aterros e "bota-foras"
5.10.2. Analise e Avaliagcao de Geofatores "A"
5.10.2.1. Sulcos Convergentes e Ravinas

O exame de fotos aéreas revelou-se de fuﬁdamental importanc:
para o mapeamento dos sulcos. Sem a foto-anadlise, dificilmente sefie
localizadas e delimitadas as zonas de ocorréncia de fluxo convergente
A analise comparativa de um mapa geomorfoldgico baseadd em cobertura ¢
voo datada de 1957 e do registro das coberturas posteriores possibilit
as seguintes constatagoes:

- em grande parte dos exemplos, estas feig¢les estd@o associad

as nascentes dos cdrregos;

- a guantidade de sulcos cresceu principalmente entre 1972

1979; |

"~ a interferéncia devida a trilhas de animais. estradas e ¢

visas de propriedades & minima na orientagdo geral dos st
cos;

- a excensao das zonas de fluxo convergente aumentou entre
periodo de 1962 a 1979;

~ em alguns dos trechos de maior concentragdao do fluxo, a er

sd3o evoluiu para o ravinamento, como & visivel na foto 4.¢
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- em areas de cabeceira de erosdo, localizadas na periferia
da zona urbana, verificou-se um aumento da drenagem super

ficial, o qual acelerou o processo de erosdao em sulcos;

~ as areas de riscos devidos aos sulcos convergentes devem es
tender-se até as bordas dos topos aplainados dos interfll

vios.

Na maior parte da regiao pesquisada, a interferéncia do trato
agricola n3o tem alterado o padrdo geral dos sulcos e nem refreado o
processo erosivo identificado com eles.

Quanto as ravinas, & diflicil a sua localizagd3o através das
fotos aéreas, por elas se confundirem com os cursos d'agua nas nas

centes.
5.10.2.2. Bogorocas

A analise comparativa de fotos provenientes de coberturas de
voo. diferentes permitiu as seguintes observacOes sobre o fendmeno na

drea pesquisada:

- as bogorocas s3o incipientes, correspondendo a ravinas em

estagio inicial de alargamento;

- o nimero de ocorréncias aumentou de 1962 a 1979, embora . o
acréscimo se tenha dado em menor proporcao do que no caso

dos feixes de sulcos convergentes;

- as bogorocas registradas em todas as coberturas aparentemen
te ja se estabilizaram, com excecdo das duas localizadas

nos arredores do aeroporto;

- a bogoroca do Distrito Industrial originou-se depois de

1979;

- nos exemplos analisados n3o se observa uma associacdo niti
da, seja de desenvolvimento ou de localizagao, entre sulcos

convergentes, ravinas e bogorocas.

As Fotos 5.3, 5.4 e 5.5 , reproduzidas de fotos aéreas das
tres diferentes coberturas de vdo, fornecem uma idéia sobre a evolugao

do processo na area do Aeroporto.



Foto 5.3.
Reproducgao de foto aerea

de 1962 - Aeroporto
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Foto 5.5,
Reproducdo de foto aérea

de 1979 - Aeroporto

Foto 5.4.
Reprodugzo de foto aerea

de 1972 - Aeroporto




5.10.2.3. Classificacao dos Geofatores "A"

Em proporgdo ao grau de risco, a classificacdo de geofatores

na area pesquisada é feita de acordo com a Tabela 5.6.

CLASSE TIPO DO GEOFATOR S Lo
NO MAPA
a) sulcos nao convergentes -
A I b) restrita desagregaggo de rochas e gqueda de blocos -
c) minima probabilidade de bogorocas -
a) queda de blocos verificada
b) escarpa com mais de 10m de altura com possibilidade
A TT de quedas de blocos .
c) presénga de ravinas
d) salas de aterros sujeitas a erosac ou instabilidade
a) sulcos convergentes
A TIT b) presenca de bogorocas G
" ¢) entulho em cabeceiras de erosdo com espessura
maior gue 5 m ‘
Tabela 5.6. Classificagao dos Geofatores "A" na area de

pesquisa
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5.10.3. Analise e Avaliacao de Geofatores "B" de Limitagoes devidas a

Propriedades de Rochas e Solos

5.10.3.1. Capacidade de Carga e aptidao para aterros

A capacidade de carga de um solo & um atributo que, para ser
avaliado, depende do tipo de estrutura a ser sobreposta e do tipo da
fundag3o escolhida (Barata, 1984). Na pratica, o gue importa nos proje
tos & a capacidade de carga de uma dada fundagdo num dado terreno . A
capacidade de carga é medida com base no limite suportéavel pelo elemen
to de fundagdo. Equivale & carga sobre este elemento que seja capaz de
induzir em todos. os pontos vizinhos uma tens3o de cisalhamento igual a.
resisténcia ao cisalhamento do solo (Vargas, 1978). A vulnerabilidade
do solo as fupturas nas proximidades de uma fundagéo sob carga é uma
fungao da sua resisténcia ao cisalhamento. A capacidade de atrito ao
longo de uma estaca, por exemplo, & proporcional ao coeficiente de atri
to do solo onde ela é cravada.

Também pode ser entendido gue um sistema de fundagdo & proje
tado com o fim de se evitarem recalques suficientemente grandes para da
nificarem a estrutura ou alterarem as suas fung¢oes ( Lambe e Whitman ,
1972). Os recalqgques estdo. relacionados prinéipaimente a solos finos, de
vido a propriedade de adensamento. V

A carga admissivel & inferida pelo valor do recalgue aceita
vel ou do fator de seguranga adotada em funcdo da tensao de ruptura.

No mapeamento geotécnico, com relagdo a fundagles, independen
temente das limitac¢des do nivel d'égué, distinguem-se como atributos
fundamentais os seguintes: compressibilidade, resisténcia ao cisalhamen
to, espéssura do material inconsolidado e variagdes no perfil do solo
(Zuguette, 1987). ' ‘

_ As tabelas 5.7 e 5.8 distinguem as classes de terreno e a
press3ao admissivel sob carga direta.

Com respeito aos atributos referentes a fundaglbes, & discu
tivel a definigdo de parametros para um zoneamento do terreno em "ade
guado" , razoavel" e "inadequado". No entanto, como critério para o
mapeamento geotécnico, podem ser adotados os valores de 0,1 MPa e 0,3
MPa para capacidade de carga admissivel (no sentido de carga direta)que
s@o limitantes entre as classes. Estes valores sdo os adotados no mode

lo aplicado a regido de Bratislava, Tchecoslovaqguia.
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GRUPO simB. TIPO DE TERRENO TENSKO ADMISSIVEL
{(kN/m?)
ROCHAS R Rochas ndo fragmentadas de resisténcia
baixa a elevada »1000
11 Cascalhos e areias compactas » 600
12 Cascalhos e areias de compacidade media 200 - 800
SOLoS I3 Cascalhos e areias soltas 200
INCOERENTES 14 Areias compactas > 300
15 Areias de compacidade media 100 - 300
16 Areia solta < 100
Cl Argilas rijas e muito duras 300 - 600
SOLOS c2 Argilas duras 150 - 300
COERENTES c3 Argilas médias 75 - 15¢
c4 | Argilaé moles <75
DE;chlrgerDE v Variavel -
ATERROS At Variavel

N OTA: Nos valores indicados para solos contou-se com sapatas de largura nao infericr a
1lm. O nivel freitico supds~se a uma profundidade superior a largura da sapata .

Tabela 5.7. Possiveis valores de carga admissivel sob carrega
mento estatico vertical (Fonte: Anon, 1972 - Apud

Zuquette, 1987).

CLASSE SOLO VALORES BASICOS
MPa)
1 Rocha s3a, maciga, sem lamlna;oes ou sinal de decompo
SiGE0. .t eeteencnnnnn ceeeceaaan tresiccctcceanaranaaa. 5
2 Rochas laminadas, com pequcnas fissuras, estratifica -
das..ceiiinnn.. [P cecenscanane hesesvmeecancasans 3,5
3 Solos concrecionadoS.eeeeoceo-.. crtenceeaenaarienaan 1,5 -
4 Pedregulhos e solos pedregulhosos, mal graduados,com .
pactos...... ranaee ctseruseriannsectseneratennneaenoa 0,8 )
5 Pedregulhos e solos pedregulhosos, mal graduados, fo
f0Seeiennnnnn.. ceeecrceseacesnaan ceceascctaneanaan - 0.5
6 Areias grossas e areias pedregulhosas, bem graduadas,
COMPACLaS..eeaenna-n ceressscoacaann feesscsiccanacanan 0,8
7 Areias grossas e areias pedregulhosas, mal graduadas,
fofas.eencinennnnnn eseseccesrstreteensaveracsnonaca 0.4
8 Areias finas e medias:
3 MULItO COMPACEAS.cctuuerrseennscnesncncnsccosconnnnns 0.6
COmMPactas.ueeeeeeeans eesestanveccnn ceessescesccocncan 0,4
Mediamente compactas................................ 0,2
9 Argilas e solos argilosos
Consisténcia dura......... D .ee 0,4
i CONSiStenCia rijaesceeeesossenesssscaascoccoacannnas 0,2
! CONSiStENCIA MEG18craaecnencrasscercanancannncanennn 0,1
i 10 Siltes e solos siltosos:
i MUILO COMPACLOS.ccateenccenacscnensccnsoancanannnnnn 0,4
COMDACLOS e eesnenoansscaacassssorssncsssasccsnnncnsnne 0,2
Mediamente COMPACEOS.ceseerescranrccnccncnoanannannnn 0,1

Tabela 5.8. Pressoes admissiveis (Fonte: ABNT-NBR 6 122 - in
Zuquette, 1987).

Na Tabela 5.9, resultados de ensaios de indices fisicos refe-

rem-se a amostras de solos coluvial e aluvial.
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) Ps bl w' | P4 e sr n Yot | dot CFLIQSS_.{ Nepr
MOSTRA | PROE (m) DESCRICAO (g/cn® Hg/en] (V) W @ @ laren|cro | 30cm)

CORTE areia fina, cor vermelha escu-

7 1,70 | 9,00 |1.55 0,74 | 32,95 j42.52 | 13,2} 1,85 | sC
AL/l 2,90 3 3,40 |opor suL fra, orificios esparsos 271 ! ‘ ! !

CORTE areia fina, cor vermelha alaray 27 {1.40 | 0,96 | 26,55 |48,97 | 12,0 | 1,91 | s¢
a4/l |3,10 2 3.50 o Podr pegetosa, rbcwios ferrud 2,75 | 1,53] 9 . . .

FACE NOSOS -

CoRTE aluvido, cor pretas pegaioso .« 5 501 1,95 21,88 |1.59 | 0,70 {84,39 |4l.18| 11,5 | 1,85 | oL 1

A5/3 3,10 a 3,50

FACE SUL [muitas trincas, raizes finas
Al | 2,80 a 3,00 |FO° areia fina, vermelha escura | 5 55| 43| 9,30 (1,35 | 1,03 {24,83 {50,74 | 12,2 | 1,88 | SC
IPEA muitos orificios
NS/t |2,70 a 3,00 |pogo areia fine, cor vermelha escu-| 5 o5l 1,55 | 6,40 [1,42 | 0,94 {18,72 |48.,45 | 12,0 | 1,89 | SC 3
ra, orificios
CoRTE areia encijecida, cor alatanja| , oy | y 91| 5,40 1,62 | 0.67 |21,84 [40,12] 9.6 | 1,91 | sC
A8/1  [3,20 & 3,60 3 da, ¢ 3l 5, . . . . ,
3, poucos oriflcics, scm ral
FACEK)R’I‘EZOS
sinpoLos

= massa especifica de sdlidos

s
© = massa especifica do sole
w = teor de umidade )
P4 = massa especifica seca

e = indice de vazios

grau de saturogao . .

L]
L]

porosidaode
umldade St (proctor}

2
L]

Yot

Paot: mnaa eqpecifica oeca Stica

Tabela 5.9. Resultados de determinacidao de indices fisicos

As Tabelas 5.10, 5.11 e 5.12 reGnem dados de andlise granulo-
métrica e de limites de Atterberg, para amostras de solo coluvial, solo

residual e solo aluvial. -

| = 200 CCMPACTADD CLASSIFI Neor
CLASSIFICAGRO ADNT (%) CLASSIFICAGRO MIT (%) (1) LIMITES { PROCTOR NORMAL) ogro foao o
\RF; o oo .
NCSTRA | PROP. (o) M:::I)‘\ s%::;. __REIA__ N(ixl)J\ sz::): - I\n;fuf: — 0(:; | cejIp ::g (:t NIFTCADA
0,005 | 0,005 (mm) | 0,002 | 0,002 a {em) (xm)
a 0,05 0.05 a 0.06 0,06 2 [0L2a
0,42 0.02 0.6
2,70 2 3,00 | 18 5 77 77 16 11 73 €5 7 69 12615 {11 ] 13,2 1,85 | sc
0 21,9 | 23 10 67 | 67 22 19 | 64 62 2 s7 J2a]1e {8 11,5 1,93 sc
i 11,00 a 2,00 | 20 3 74 72 | T8 un_ | 7n 55 16 €6 26 |15 |11 s¢
3,102 3,50 | 18 7 7a |74 ] ) 72 & 3 & 77116 |11~ E3
1,00 2 4,00 | 21 ] 71 71 30 17 ) I3} f] 63 |26 |15 |11 sC
3.60 5 4,50 | 19 3 75 17 i1 33 55 E B R R R 55 7%
4,50 5 6,00 13 € 75 75 16 14 <70 53 17 65 P BCEN BTN IR YW 1,52 el
§ a1, [ 29 12 35 58 %€ 15 55 53 3 P VW VN BV BT 187 [SE- | 2
1,00 a 1,50 | 27 11 62 | 62 25 58 s | 2 | s2 0 fi8 {12 | 147 | 1,82 |sc-ct| 3
Looa1,50 |24 | 6 | 70 | 20 23 "o | 8} e |2 fis f10 s
Y A N N T s 1 1776 s e s e 1.92 ¢ 6
2,80 2 3,10 | 20 6 74 7 18 1 n 69 2 66 |31 s [13 [ 12.2 1,88 sc s
1.00 5 1,5 | 25 | 10 65 | 65 24 14 62 61 1 | ea |3 19 16 | 138 1,83 ¢ 2
AT 1,00 4 2,00 277179 L ) N7 T e T ea T TN e [ Az 1E (140 T TLES T TS T Ty T
Ald 0,508 1,50 | 23 8 9 =) 21 137 66 {TTea T2 T e 2 The Ji3 [ iae | 1e7 ¢ P
A5/ | 2,70 8 3,00 | 22 8 70 | 70 21 12 67 6) 6 62 |26 |16 [10 | 12,0 1.89 s¢ 3T
BESTYZ N TN PP I BE T S a3 U T T e ) 0 U Tee” T T e T s e hr Ty e e 4
Mo/t Lo a0 f2e | Jee oo |20 | 13 63 59 S T TR T g i iy 12 .57 ¢ p;
| a6z f1me 2,00 L2 | 7 -F S 10 65 62 | 3 | e fmbe iz a2 1.09 s 3
| M1 foseadso |25 |12 fe3 e | 25 | a6 59 b2 s lahe s 12 T 5 2
M2 frsoeso 3o so s | 22 0 19 ] osa a 27 1w bo e ' ' sc 4
A8 3,20 2 3,00 | 1o 6 7w | 78 15 10 75 w | dahs e T T s 1

Tabela 5.10. Resultados de analise granulométrica e de 1imi-

tes de Atterberg para solo coluvial
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- 20 {IMIACTALD (CTACLIFE- H‘I’r
CIATSIPICALID At () CLASIPICAMTIN MIT (1) 1) LIMITPS (MeCa memaL) | CAGD o
NOGTRA | PROP. (=) ARGITA L SIEY AMLIA RGILA | SILTE JITRY) G, LeyoLe e Vot ot
’ (mr} 1 {oe} {uman | FinA (nen) {nn) AL FILA MiIA {um) (v ot UNTYICADN
0,005 1 0,075 (em) | G002 | G2 & (nen) ()
8 0,09 0,05 . 0,0 0,068 {0,2 8
0,42 0,02 0.4
A1/2 6,50 a 7,00 19 14 €7 €7 14 23 .3 5% 4 51 33 e el 12,8 1.51 Sr-Cl
L BN IO S N -LAV VUL /AUN LI NN+ NN SOV S B
A1/3 7,00 2 8,001 10 4 a6 23 7 9 84 76 8 82 - - 1- 13,7 1,83
A3/2 3,50 a 4,00 | 18 3 k) 79 15 8 77 € 17 75 2 1€ |10 s¢
A6 1,00 5 1,50 | 15 4 8l 8l 15 8 77 €0 17 - f-j- 2.6 1.91 5
AT/4 6,002 7,00 21 14 €5 €5 18 a el 56 H 54 23 {17 {12] 12,8 1,85 sC
A1/5 | 7.00 28,00 31 6 | e | el 2 | 13 59 3 N B T1a | 16,5 | 1.7 sC
£9/2 9,00 2 11,00 26 7 67 €7 24 12 64 61 3 59 35 120 {15] 14,5 1,82 sc
A20/2 3,00 23.50 | 18 6 3 75 17 11 72 (2] 6 67 27 j2¢ | 3| 11,9 1.88 sC
A} 4,00 & 5,50 | 20 12 68 [ 17 23 €0 <6 q 47 34 |19 j1s| 12,5 | 1,93 SC—CL

Tabela 5.11. Resultado de analise granulométrica e de limites

de Atterberg para solo residual

= 200 COMPACTADO CLASSIFIA Ko
CLASSIFICAGRO ABNT (%) CLASSIFICAGAO MIT (%) (x) LINITES (PROCTOR MORMAL) | CAGNO o) s
NOSTRA | FROF. (n) ARGILA | SILTE AREIA ARGILA | SILTE AREIA 0,074 L} e i1p v dot
(om) | (em) {TOTAL | EIRA|  (mm) () TCTAL FINA | MEDIA (sm) (‘:; © UNIFICADN
0,005 | 0,005 (em) [ 0,002 | 0,002 & {om) (@)
2 0,05 0,05 . 0.06 . 0,06 a {0,2 a
0,42 ; 0,02 0,6
R5/1 1,00 a 2,80 6 6 88 88 5 11 8 __|._78 [ I il T Sy 2 93] 1,82 3
BS/2 2,80 23,10 { 21 e 7 ) U IR W1 68 . .61 7 64 26014112 | 11,5 1,85 0
A5/3 3,1023,5 | 24 1 63 63 20 24 56 a8 [ 49 26| 18| 8 oL
—_—b R e UL L IR SRy SRS SRR RS SUUI St NS S S [PPSO SU

Tabela 5.12 Resultado de analise granulométrica e de limites

de Atterberg para solo aluvial.

As Figuras 5.1 e 5.2 representam a distribuicio granulométri
ca para o solo coluvial, com base nos resultados da Tabela 5.10. '

A comparagao das curvas das Figuras 5.1 e 5.2 com os graficos
das Figuras 5.3 e 5.4, relativos a amostras do levantamento geomorfold
gico da Bacia do Alto Santo Anastacio, mais um confronto com a represen
tagao da Figura 5.5, baseada em amostras do mapeamento pedoldgico, res
saltam a predomindncia da fragdo arenosa fina e a mad graduacdo deste ti
po de solo.

Na Figura 5.6, referente a aluvides, as curvas obtidas a par
tir de ensaios realizados em laboratério da CESP s3o comparadas aos gré
ficos fornecidos por dados do mapeamento pedoldgico, neste caso restri
tos a solo hidromdrfico.

Nas curvas da Figura 5.7, pode-se observar a semelhanca da dis
tribuigao granulométrica referente a solos fesiduais com os padroes determi
nados para solos coluviais e solos litdlicos. Com relagdo a estes . alti
mos, classificados no mapeamento geotécnico como "solos rasos", resulta
dos de amostragem dos levantamentos geomorfoldgico e pedolbgico estao

representados nas curvas da Figura 5.8.
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Na Figura 5.9., os valores obtidos em ensaios para limites de

Atterberg estao localizados numa carta de plasticidade.
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Figura 5.9: Comparag¢ao de resultados de ensaios para limites

de Atterberg - Solos coluvial, aluvial e résidual

A Tabela 5.13 reline os dados fornecidos pelo laboratdrio do
D.E.R. de Presidente Prudente. Observa-se por estes dados a caracterig
tica de predomindncia de areia fina no solo coluvial, assim como a sua
aptidao para aterros e pavimento rodoviario.
Com relagdo ao solo coluvial, os resultados -da investigac3o
"in loco" e dos ensaios de laboratdrio permitem as seguintes consta-
tagoes:
— espessura irregular, condicionada as variacdes topograficas
e as irregularidades do contacto inferior, com valores mais
comuns‘entré 2,00m e 4,00 m, ultrapassando 7,00 m em areas
restritas dos topos aplainados dos interfllivios mais exten
sos;
- uniformidade granulométrica, constituig3o areno-argilosa ,
graduagdo ma, predomindncia de areia fina (escalas ABNT e
MIT)}lplasticidade baixa no geral;
— porcentagem de argila ligeiramente maior entre 0,50 m e
2,00 m de profundidade, provavelmente devido a fatores de

pedogénese - ;
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valores de médio a alto para a porosidade (n) e indice de
vazios (e), com uma discrepancia para menos no indice de va
zio (e= 0,67) e na umidade (w= 5,40%) em uma amostra retira
da em locais de enrijecimento do solo por crostas cimentan-
tes;

predominancia das classes SC , com poucas varia¢des para
SC - CL, deduzindo-se por esta'classificagéo uma gualidade
de boa trabalhabilidade como material de construcgdo, assim
como uma compressibilidade baixa;

boa aptiddao para material de aterro.

Quanto ao solo residual, as caracteristicas deduzidas sio:

semelhanga textural com o depdsito coluvial cenozdico:
plasticidade e compressibilidade baixas:

menor uniformidade granulométrica em comparagao com o solo
coluvial, provavelmente devido a heterogeneidade litoldgica
da Formagao Adamanﬁina.

i

Ne PROF. (m) GRANULOMETRIA LIKITES (%) CLASSIFICAGEO COMPACTAGEO
AMOSTRA DE ATE (porcentagem que passa) LL Lp iP | BRB 1G - PROCTOR
2,00| 0,42 0,15] 0,75 - rormar ESPECIAL
‘. . () | () | () (ma) | » | psmax| W, | psmax | ow,
3 (g/me®)] () | (g/em| (3)
e 0,50 3,00 | 100{ 100 | 65 33 20 17 3 A-2-4 0 1,98 | 11,5 2,10 | 9.6
T ez | T T T T 100|100 |74 |37 | 23 | 19 |4 | aa o | _‘ -
; c 3 0,50 3,00 | 100} 100 | 74 38 .| 22 | 18 4 A-4 0 1,§3""ig£?‘ é'@f__,EQZ?
c 4 0,50 | 3,00 | 100 100 | &3 34 | - - up | A-2-4 0 1,95 -ifﬁé_ﬁiLEEM. 2.3
: c5 T T T o6 | TTe6 | el T a6 T3 19 | & | a-a |1 3
T ce 0,50 3,00 | 100{ 100 | 90 a7 22 ] 19 .13 a-4 0 1,91 | 12,0 2,01 |10,3
c 7 100| 100 | 85 a5 25 14 11 A-6 2 i
i cs8 100] 98 | 79 50 22 15 7 | a-4 2 (o
I co 100| 100 | 86 a2 20 17 3 A-4 0 1
c 10 100| 100 | 92 54 28 17 {11 A-6 s ]
I c11 | 0,50 | 3,00 100] 100 | 65 | 30 | 21 l6 |4 [a-2-4 | 0 | 1,83 | 14,7 o
12 - 100l 100 ] B9 | 45 | 24 18 | 6 A-4 1 -0—9‘_ )
T e 3 0,50 3,00 |~ 100] 100 | 75 36 23 | .15 8 A-4 o 1,931 11,2 2,06 | 9,5
c 14 0,50 3,00 | 100 100 | 72 35 22 20 2 A-2-4 0 1,93 | 12,8f 2,02 | 11,0
c 15/1 100f 99 | 79 a4 23 | 17 6 A-4 1 L
¢ 15/2 100] 99 | 85 47 23 18 3 A-4 1 B
c 15/3 100} 99 | 85 s1 | 25 | 16 S A-4 N 1
c 16 100 100 | 83 | 397 21 16 ) s TR T T T RN
c 17 100| 100 | 82 37 22 17 5 A-4 0 N
T 100{ 100 | 74 40 22 15 6 A-4 0 a7 ; ~
L—"é"19 100 98| 70.| 30 21 16 |5 | a-2-a 0 j‘___ﬁ_- ]
c 20 100 99| 75 ;“%5.4.*?3n;;:13,, 8 A-4 0 ]
cz21 | 100 98| 72 35 | 20 | 16 | 4 A-2-4 )

Tabela 5.13: InfdrmagSes do DER referentes a solos do

* HMunicipio de Presidente Prudente - SP.
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A Tabela 5.14 resume a distribuigdo dos valores de N e das
sondagens de simples reconhecimento até 5,00 m de profundidade, de acor
do com a localizagdo das perfuragdes em solo coluvial ou solo raso (1i

t6lico). Este cdlculo simplificado de frequéncias baseou-se no resulta-

do de 1452 m de perfuragdes em solo coluvial e 180 m em solo raso. To
mando-se por base a Tabela de correlagdes 5.15, deve-se classificar o
solo coluvial como fofo a pouco compacto.
VALOR DE N ‘
CATEGORIA
TIPO DE SOLO 50 40-50 30-40 20-30 10-20 10 ,
Coluvial Cenozdico| 2,1% 1,0% 2,1% 2,4% 6,2% 86,2%
Raso 34,3% 10,5% 7:7% 11,3% 14,0% 22,2%

Tabela 5.14: Distribuicao em porcentagem de valores de Ngpr

para solo coluvial e solo raso.

Indice de Resisténcia

-

Solo d Penetrucdo Designagdo
Arcias ¢ siltes <4 Fola(o)
arenosos 5—10. - Pouco compacta(o)
11—-30 Mcdianameznte compacta(o)
31—350 Compacta(o)
> 50 Muito compacta(o)
Argilas e silics 52 Muito mole
ergilosos 3—4 Mole
$~R Meédia(o)
. ‘ . 9—15 Rija(o)
" 16—130 Muito rija(o)
> 30 Dura(o)

Tabela 5.15: Designacoes correlacionadas a indices de resis-—

O exame dos registros de sondagem e dos perfis

téncia a penetracg¢io,de acordo com Terzaghi —-Peck-

Standard Penetration Test (Fonte: Lima, 1980).

tragados

de

acordo com eles, possibilitou as seguintes constata¢les validas para os

depdsitos coluviais cenozdicos:

- valorés de N entre 2 e 7, aumentando gradualmente neste

tervalo,

- variagao abrupta ou gradual a partir do limite admitido

conforme a profundidade;

in

de

N=7, em dependéncia da espessura do solo residual, da proxi

midade dc nivel freatico e da constituigao do substrato.



N

Para os solos rasos, os resultados de sondagens de simples re
conhecimento de modo geral mostram um nivel de valores proprios de sO
los aptos para fundagGes diretas, de acordo com as regras mais usuais
para calculos de fundagdes resumidas em Alonso (1983) e Barata (1984). Neste
tipo de terreno em geral, varias edificagoes de porte diverso assentam-—
se sobre fundag¢bes rasas. Os valores de indice de resisténcia a penetra
Gao, embora muito varidveis, indicam uma profundidade pequena para o im
penetravel em comparagao com os terrenos recobertos pelo solo coluvial.

Quanto ao solo coluvial, um relatdrio sobre ensaios SPT execu
tados em 23 furos contém descricdes pormenorizadas sobre estes depdsitos
aluviais (DAEE, 1985). O levantamento referente a pontos localizados a beira
dos corregos do Veado e Limoeiro, vale como uma sintese guanto as carac
teristicas de interesse para o- mapeamento geotécnico dos aluvides pré-
atuais encontrados na area da pesquisa. A Tabela 5.16 resume os dados do

relatodrio.

] U_LéébeSSUra frequéncia | ° 1indice N/SPT
TIPC DE MATERIAL nos )
'lintervalo media furos intervalo media
entulhos B It I E g 6 las 2,3
1 3,45 m
coliuvio 0,80 m a 1,88 m 7 0Oa7 1,8
3,00
areia branca a ) 0{53 m- a 2,92 m 8 0as8 3,0
cinza clara 6,00 m
areia argilosa, fofa,
branca ou cinza esver 1.00m a 1,34 m 4 Oaé6 3,5
1,85 m )
deada
areia fofa, parda,cin| 0,70 m a 1,77 m . ; D s
Za escura ou preta 4,03 m
argila cinza amarela-| 0,50 m a 1,82 m 2 O0as 2,4
da ou esverdeada 4,00 m
argila cinza ou mar- 1,00 m aj 3,07 m 11 0 a3 0,7
rom escura ou preta 4,11 m

Tabela 5.16: Resumo de dados do Relatdério DAEE/DTLE/1985,refe
rente a material aluvial com presenca secundaria
de coluvio e aterro sobrepostos.
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De acordo com os perfis apresentados no relatdrio, a espessu-
ra média do sedimento aluvial ou coldvio-aluvial, descontando-se as ca
madas de entulhos/ & calculada em 5,60 m.

De modo geral, as camadas de cor mais escura e mais ricas em
argila jazem abaixo de estratos mais arenosos. Em algumas faixas margi
nais aos cdrregos, estes depdsitos mais argilosos caracterizam-se pela
regularidade na sua presenca, alcancando extensOes de mais de 300 m.

Do relatodorio vale destacar, nos registros de resisténcia a pe
netragao, a alta frequéncia do valor de N igual a zero. De um total de
93 unidades referentes ao aluviao, 17 apresentam valor nulo, o que sig
nifica uma frequéncia de 18,3% para este valor de Indice.

A Tabela 5.16 contribui para uma interpretacgao das caracterié
ticas dos solos aluviais em termos de limitagao a fundagdes. Pelos valo
res de espessura e de N obtidos, depreende-se que as condig¢dOes sao pouco
favoriveis & maioria dos tipos de fundagdo.

Com referéncia aos aterros, no mapeamento constam de prefe-
réncia aqueles mal ‘compactados, entulhos de toda espécie de material e
"lixoes" enterrados'. Devem ser considerados de modo geral como impré

prios a fundagoes.
5.10.3.2. Resisténcia a escavag¢do - escavabilidade e escarificabilidade

As normas brasileiras DNER - ES - T - 03 - 70 para operacgoes
de corte em rodovia estabelecem um critério de classificagao segundo o
qual se distinguem estas categorias de materiais:
- material de primeira: escavavel sem uso de riper;
- material de segunda : escavavel com auxilio de riper e limi
' tado'uso de explosivo;

~ material de terceira: exige o desmonte a explosivo.

Estas normas também especificam algumas caracteristicas fisi
cas validas para as distingdes entre as categorias citadas. Na pratica,
as referéncias de caracteristicas rectomendadas pelas normas revelam-se
inaplicaveis, prevalecendo, para a classificag3do, as solicitagdes de em
prego de uma ou outra técnica, verificadas em testes "in loco” (Ricardo
e Catalani, 1976).

Constata-se na regidao de Presidente Prudente gue os solos co

luvial e aluvial cenozdicos se comportam como material de primeira.Quan

t g

to ao =clo raso ou a rocha existentes na Area pesquisada, a classifica-
géo-é dificultada principalmente por fatores de irregularidades faciolé
gicas e de variacdo no estado das camadas da Formacgdo Adamantina.

Outra dificuldade de carater pratico deve ser levada em conta
nesta avaliacd3o. Trata-se da diferenca no desempenho dos equipamentos ,

em funcao da sua capacidade nominal e do seu estado de conservacao . Na
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drea pesqguisada, a investigacdo do comportamento do solo e da rocha em
face da atuagao dos equipamentos foi baseada em acompanhamento "in loco"
das operagoes com diversos modelos de unidades escavo-empurradoras ou
escavo-transportadoras. O procedimento mais adequado para a avaliagao
deste comportamento orientou-se por uma disting3o preliminar: para o
gque se apresentou escavavel, considerou-se indiferente a categoria ou
condicao de funcionamento dos equipamentos; para o que deve ser diferen
ciado como material de segunda ou de terceira, foram selecionadas as
operagdes com o trator D8-Catterpilar, com a informa¢dao auxiliar,dentro
do possivel, sobre ano de fabricagdo e estado de conservagao. O trator
D8 e o0s riperes adequados a ele s3o o que as maiores empreiteiras de en
genharia rodoviaria em atividade na regiao possuem de mais eficiente
guanto ao poder de penetragdao e desagregacgao. '

Foi possivel uma observag3o dos resultados conseguidos com es
te tipo de equipamento em muitos locais, em virtude dos seguintes fato
res: o volume grande de obras de terraplanagens na regido e a localiza
gac em faixas relativamente bem definidas do material de segunda ou de
terceira.

No levantamento, baseado no acompanhamento de obras e numa
amostra composta de 156 unidades, identificaram-se as variaveis impoE
tantes que influem na resisté@ncia a penetragao mecanica dos riperes. Es

tas variaveis podem ser distinguidas como:

porcentagem de cimento;

—- grau de faturamento;

- espessura da camada mals resistente:
~ distribuigdo granulométricas

- tipo de gimento;

- teor de umidade:

- grau de alteragdo e

— estrutura sedimentar

A Tabela 5.17 reline os resultados gerais de amostragem.

Para o grau de fraturamento, o exame de campo baseou-se na
classificagdao proposta pela ABGE, citada por Maciel (1987) e aplicavel

ao levantamanto de campo ou a descricio de testemunhos de sondagem . A
a

Tabela 5.18 refere-se a esta classificagao.
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Tabela 5.17: Resultado geral da amostragem de rocha sd e alte

rada
RESISTINCIAN CRAU DS CIMINIQ CIMINIO PSRN CATILIORIA -
AKOSTRA (\Tx;\litxil?:‘ Wy, 1';:1““(‘:) .mu(\f:;mlm niz 1‘_":;1\m0 1-,-;:_;\'\//«;}\0 OBSERYACOES
Bl/1 RS F2 2,59 _2_,9-4,0 24 corte ant:igo
, B1/2 R6 F2 ..37,96 2,0-4.,0 3s corte antigo
__B2/1 R4 F3 1,61 2.0-4,0 2t corte antigo
B2/2 R4 -F3 1,52 2,0-4,0 21 corte antigo
*p3/1 R2 F4 ] 1,70 2,0-4,0 le corte antigo - Arenjlo Silrnso
ep3/2 F4 2,70 1,0-2,0 ¢ corte antigo - Siltira
B4 R2 F3 7,20 4,62 1.,p-2.,0 12 corte antigo - Arenito
B85 . R6 Fl 6,43 - 1-2,0 3t corte antigo
B6/1 R3 : ' 0,15 11 | umidade nitido
B7/1 R4 F4 10,80 2% corte antigo.,micrendu-
B7/2 R4 F4 19,60 1,25 2¢ lagado e queda de ’
B7/3 R4 F4 6,94 . 22 fragmentos ’ ’ .
B8 R2 F5 2,65 . 1 foto n® 43 ’
B9/1 RS F2 18,01 <. 3% ]
B9/2 R5 F2 10,05 3¢ ° .
B10/1 - R6 Fl 33,79 " To.s 32 em alternancia de camadas '
B10/2 R4 F2 1,30 0,5 e lamina¢ao cruzada
'316/3 . F4 11,87 0,5 2 parte mais exposta de Bl0/2 i
B10/4 RS - F2 21,96 0.5 |2:2-3t ' !
B10/5 BRI N R T
B10/6 2,63 . ___]__i parte mais exposta de B10/4 e B10/5
B10/7 RS Fl " 10,05 B 0.5 |2:-3: -
*B11/1 " RS F2 41,E5 13,78 2% ‘mosgueado, com seixos Se argila,
) late'rizaé'o-:sreni:c, i
Bll/2" RS F2 45,08 0,5 L Bll/1 mais laterizado
B11/3 | RS Fl 16,79 0,5 3¢ em alternancia Ge camadas T
B11/4 R2 F3 .6.95 | . j __JE‘_{T—_ aparente abundanciz de finos
B13/1 RS F2 9,88 - 2t
B13/2 R6 Fl 42,46 0,5. 5 em contacto com Bl3/3
B13/3 R6 Fl . 37,31 ] , s ) :
|574 R R s Ry R i .
B15/1 P4 6,80 N l’,iﬁ_ 0,5-1,0" 13 _queda de blocos
B15/2 0,60 | 18
B1G R4-PS F2 0.54 2¢ -
Bl7 RS k) 1.20 2% corte antigo ?
<plE - ‘B2 F3 9,35 - 18 laminag3o .e umidade nitidas - acglCl
Blg R2 5,40 corte antigo '
B20 R4 F4 1,96 4,0 - | 15-2¢ laterizado . ) |
B21/1 R2 A 2,21 1,0-2,0 1¢ umicdade e alteré;éo ‘nitidas ,
B21/2 . | __R2 2,49 1,0-2,0 1t |
B22/1 R2 F4 1,09 1,0-2,0 1: laminagao e alteragﬁ.o nitidas E
B22/2 R2 F4 1,93 1,0-2,0 1 |
B22/3 R2 R4 1,09 1,0-2,0 1s T i
9523 R3-R4 F4 1,02 1,0-=2,0 1t arenito siltoso - |
;824/] R2 F4- 0,01 1¢ laminogao e alteragdo nitidas :
iB24/2 F2 0,30 ~ 23 ]
iB24/3 F2 0.15 1s !
inZs R3. . Fi 2.40 z3 laminagdo cruzada ’
B2C R4 v2 2,0-4,0 2e latcrizado
iB27/1 R6 F1 2, - 3% cortec antiao, mosquecado,com nddulos
f aparente abundancia_de finos
1827/2 R3 F4 0.79 }e corte antiao ]
m27/3 RS F2 0.14 0,5-1,0 2¢

* Analise granulométrica realizada

Corte antigo

mais de 6 meses de existéncia
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- RESISTTNCI CRAU DB CIMENTO CIHINTO FOPESTURA CATTCORTA
E\Hosrkh C;‘K::h;:uu FRATUIRAMENTOL iy :\l:;]l‘)l(l:) uuu(\c:;huco DE :.":;wno - ;f{vnqm OUSERYACOES
327/4 R3 Fl 0,06 1,0-2,0 1e
B27/5 R4 F3 0,09 0.5 ls leminag3do nitida -
828 R6 F2 5,55 2,58 Pogo IPEA-Profundidade de 14,00 m.
IB29/1 R2 0,16 2,0-4,0 18 umidade e leminag3o nitidas .
B2572 R2 : 0.67 7,6-4,0 13 omidade © laminagao nitidas "
29/3 R3' F2 2,50 . 1€ umidade e laminag3o nitidas
30 R4 F3 1,70 2%
B31 R5 1,30 2% laminagao com placas resistentes .
Eszn R2 P3 3,76 12 laminagao e alteracio nitidas
B32/2 R2 F4 3,77 1t ]
'832/2 R4 P2 3.,76. 22 umidade e presenga de finos nitiéas I
{833/1 R1 4,90 1t laminagao niltida ’ 1
B33/2 R3’ 3,16 b laminag3o nitide
B34 R2 - 4,50 22 <
’835 R2 2,20 le aparente abundancia de finos i
B37/1 RS F3 4,07 2,0-4,0 11 . 3
B37/2 RS FS5 4,83 2,0-4,0 |{32-2¢ )} S
B37/3 RS F3 4,79 . 2,0-4,0 s siltito arepnoso - A
B37/4 RS F2 2,26 | 2,0-4,0 | 21 |
B36 R2 0,39 1,0-2,0 Pogo Colégio Cristo Rei, aroilira i
3% . F2 2,80 2¢ . ;
B30 - FIVES 2¢ laminag2o nitida
gaz21 “R3 4 0,39 1,6-2,0 I+ Taminagso nitica :
B42/2 R3 F4 0,30 B 1,0-2,0 1 laminag3o nitida
Ba2/3 P3 F4 0,15 1,6-2,0 Iz Taminacao nicida
B43 R4 R4 0.30 | T 1% - )
B44/1 RS F2 4.69 - 3,84 [1,0-2,0 2: < |siltite/Atenite _  _ - .
B44/2 RS F2 7.56 5,07 1,0-2,0 22 aparente 'ablin_g_fancia de fi.nos-cilr.itwc__
B44/3 | RS __F3 '} 3,60 | { 1,0-2,0" laminagdo nitida ] :
::,9:45' WR4 F4 5,50 BT aparente abundancia de finos
B46 - S P4, 0,77 e arenjto siltasp
B47 R4 12,75 21 corte antigo
{848 R3 F3 6,12 . 1z corte antigo, laminag3o cruzada
49/} K6 F2 6,21 9,20 0.5 3% corte antigo, alternancia de estratc%
‘B4G/2 RS F3 10,25 g.,5 3¢ corte antigcs, alternancie de estratos
:,.Bd9/3' RS B Fé » 6,80 0.5 3t corte antigo, alteranzncia de estratos
BLS/4 F4 1,96 0,5 s 2t B43/2 alterado ’
B439/S K5 r2 2-2‘0 ' 0:;5 2830 * R [
B4%/6 RS F2 14,30 7,28 0,5 3¢ . N
BS0O R3 F4 1,96 2,0-4,0 1 corte antigo, umidade nitida
B51/1 R6 F2 3,34 2,43 0,5 21 corte antigo
B51/2 RE Fl 2,70 - 0,5 3¢ corte antigo .
B51/3 R6 Fl 3,40 0,5 3s corte antigo N
B5Z R3 Fd 2,30 2,06 PR corte antigo, umidade nitida e queda de blccos
§5371 R3 Fa 1,98 | 1,0-2,0 1 -
BS3/2 RS , F2 12,56 T ;_;812,0 2% estratificagao cruzada
BS3/3 R3 F3 11,93 1,0-2,0 ) )
(85374 R5 £2 B W -1 B B § Wh-1 S ) T3 aiitito/arenito i
,;5-;_.4 T e T T sl ss T avas 2,0-4,0 14 Taminagao nitida
1255* R6 22,80 - 0,50 31 corte antigo
356 RS 43405 jZo?—i“ 1 To,50 T corte eantigo
B57/1 k3 _ | F2__ | 1,8 I BV RS 1e corte antigo
B57/2 R4 B3| 2,30 | 1.0-2,0 | 28 . - -

* Analise granulométrica realizada

Corte antigo - Mais de 6 meses de existéncia




Tabela 5.17:

Continuagao

RESISTINCIN CRAU LI CIMINIO CIMINIO EOPIIUAMA | CATICIORIA )

AMOSTRA Q?Ajnu?:x RATURAMIY C/ﬁz.lqu(::) uuu(xf‘r;lh'nco DE 1(:;10\10 y ;:;I;vg'm ORSERVAGOES

B57/3 R4 F2 2,19 28

857/4 RS F2 2,31 ] 21

BS58 R4 F3 ., 0,2] 1,0-2,0 29 laminag¢3o e umidade nitidas i
B59/1 R3 0,66 1,0-2,0 1t T
335212 . R3 0,52 1,0-2,0- )s
B59/3 _B3 0,23 1,0-2,0 1e -
iB{;.D _R2_- F2 2:.01 : 1 tubuldoc , umidade nitida g
B61 R2 F4 2,79 18 fossa L
362/1 - R2 F4 2,63 - L laminacao .nitida - =
B62/2 R3 F3 0,65 12
‘;EB/I RS Fd 1,70 12 laterizado - arenito siltoseo T
*B63/2 R4 F3 . 1,84 1 - areni 2ilas
+863/3 . RS F3 1.60 2: N
¢B64 R4 F4 1,50 4,0 P arenjto sjiltoso
B66 R2 F4 1,67 1= i -
*B67 R1 ES 7,55 7,50 0,50 T1E T

BGS R4 - F4 9,07 6,07 0,50 H siltito argilaso
B69/1) ' - R5 F3 7,77 0,50 2 corte antigo
BE6S/2 R& F3 12,80 . 0,50 2 . {corte antigo

B70 R6 F2 11,84 0.50 £ | corte antigo <
*p71/1 R4 F2 10,90 6.95 2,0-4,0" P arenito .
*B71/2 - . R2 6,50 R le arenito

B72/1 R3 F4 1,19 : ] - le corte antigo, laminag&o cruzada’
B72/2 —-1?4—_*‘ o ‘E“4 o 3;90 — ] le ) cor:te> antigo 7
B73/1 RE -FZ 23,11 N . 0,5 s corte antigo, queda de blocos
B73/2 RG F2 723743 TorsT T TIE T ’ .

:E?B/B RS F4 20,198 28 laminagao cruzada
tP74 R2 F4 0,77 .0 £ alterag3o e umidade nitidas, arenito
B75 R6 F2 10,34 i 0.5 2

fB?G -R1 F4 2,00 12 umidade nitida R :.
‘TBT] Rl 0,30 3¢ argilito

B78/1 R2 F4 2,50 . 7%
B9 r3 F4  |. 3,80 2,0-4,0 1t corte antigo

bGO/l R4 F3 14,10 1€ sparente zbundincis de finoce

B807Z RS T4 27,80 0.5 2¢ quedz de blocos
'581/1 R6 Fl 6,30 6,30 0,5 2t . B
581/2. R4 1,70 . 2¢ laterizado

B&371 ’4 4,10 0.5 1t

BB2/2 R4 F4 0,80 TH —

B82/3 F3 4,56 1% B
*B82/4 R3-R4 F4 0,80 Y arcnito =iltoso

l583 R5 F3 2,20 3s laminagao nitida
B85 R3 F4 4,30 2,95 le laminac3o e presenca de finos nitidas
BEG RS F1 10,10 4,0 Y corte antigo
§a7 ‘RS F} 7.30 5,75 4,0 32 corte antigo

88 A R4 + F3 1,73 4,0 22 corte antigo, laminagao nitida
BB9/1 n2 F4 3,30 2,29 1t corte antigo., eatratificacio cruzada
*B89/2 | R2 | F3 - 1.70 1e prenite silross

p89/3 R3 4,60 1 corte antigo, laminagao nitida B
B9O R4 1,20 e corte antigo

B91 RS F2 | 10,50 }e,04  |. 40 | 3¢ |

* Andlise granulométrica realizada

Corte antigo

= mais de 6 meses de existéncia




CLASSE DESIGNAQKO FRATURAS/m ESPACAMENTO (m)

1 ocasionalmente fra-

F turado 1 100

F2 poucod fraturado 1-5 100-200

medianamente fratu-

F3 rado 6-10 20-10

F4 muito fraturado 11-20 10-5

F5 | em fragmentos 20 5

1Tabela 5.18: Classificagdo proposta pela ABGE para grau de

fraturamento (Fonte: Maciel, 1987).

A determinagdo do grau de fraturamento nas camadas da Forma-
¢ao Adamantina exige um cuidado especial ,. somente valendo para expo
sigOes recentes. Na area de pesquisa, ela foi executada principalmente
na porgao central de cortes de rodovias, em cortes de alargamento de
vias, em paredes de tubuldes e em testemunhos de sondagem rotativa. A
comparagao das medidas obtidas em exposigdes recentes com as provenien-
tes de cortes com mais de 2 anos mostram em geral uma tendé&ncia a maior
intensidade de fraturarento nestes Ultimos.

A correlagado entre grau de fraturamento e a classificacZo ' do
material guanto a escavabilidade e 3 escarificabilidade revelou-se de
fundamental importancia. Verifica-se, por exemplo, gque arenitos com
mais de 8% de cimento s3o escarificiveis em caso de apresentarem um grau
F3, enquanto arenitos com 3% de cimento e grau F1 exigem desmonte.

Quanto aos tipos de cimento nos arenitos, eles s3o diferencia
dos em: carbonatico, ferrifero e argiloso. Para uma determinacg3o prati
ca da porcentagem do cimento depositado por processo quimico, utilizou-
se o ataque com acido cloridrico em proporcdoc de 1/5 de -diluicgao em
dgua. Com esta dissolugdo, foram obtidos alguns valores elevados de ci
mentagdo, atingindo-se até uma porcentagem de 42,5% em um dos exemplos.
Em uma amostra parcial de 23 unidades, com grau de cimentag¢do variavel,
separou-se o cimento carbonatico através do ataque por solugdo de acido
acético tamponada para pH = 4,5 com acetato de sédio. A comparag¢dao dos

resultados obtidos nos dois tipos de tratamento indica uma variagao am



pla na proporgaoc de cimento carbonatico em relagao aos valores totais
do qgue é dissolvido no ataque com acido cloridrico.

Quanto ao cimento argiloso; ¢ importante localizar as camadas
areniticas onde ele & mais abundante, uma vez que ele representa um fa
tor de diminuic¢do na resisténcia ao corte. A heterogeneidade litoldgica
e estrutural das camadas da Formagao Adamantina dificulta a separagao
entre a argila presente como cimento e aquela encontrada na forma de 13
minas tipicas de algumas estruturas sedimentares. .

A variacgdo do grau de cimentagao é muito ampla, conforme se
nota na Tabela 5.17. Desta maneira, a adogao de pard@metros de classifi-
cagdo ndo serve como indicativo de graus diversos de resisténcia a esca
rificagao.

A textura, assim como a cimentagdo, pode ser correlacionada
ao grau de fraturamento. Estratos predominanteemente argilosos ou silto
sos, em exposicdo as intempéries, deterioram-se com relativa facilidade,
obserﬁando—se neles comumente graus de fraturamento F3, F4 ou F5.- Em
taludes artificiais, apds um periodo de exposigao de 6 meses, o fratura
mento nos lamitos avanga algumas dezenas de centimetros para o interior
do macigo. A Tabela 5.19 fornece alguns dados para uma possivel correla

¢do entre a textura e o grau de resisténcia.

ARETA SILTE ARGILA RESISI‘é‘;CIA ES&\RIEIOK— I
{ 0,085 oz | 0,065mm a 0,002 [ 0,002mm| (TAB. 5.2] ) | BILIDADE
mosta | (| &) fo(w S
B3/1 47.38 | ___43,98 8,64 R2 12 )
B3/2 16,14 79,24 4,62 1s
B/4 17,70 76,94 5,36 R2 s .
B11/1 65.02 20,65 14,33 RS 2e
B18 30,26 31,54 38,20 R2 1s
B23 66,22 25,86 7.92 | R3-R4 - 1s
B37/3 28,30 63,70 8,00 - RS C 2e
338 26,50 13,24 60,32 R2 1=
24470, 46,22 46,52 7,19 R5 2e
p44/2 39,14 50,58 10,28 R4 22
B46 70,04 22,78 7,19 1=
__®s3/a_ | a4l | 42,58 | 16,06 | RS 3
563/1 67,26 28,34 4,40 RS 1s
563/2 61,97 6,02 32,01 R4 1e
B63/3 54,18 40,62 5,20 RS . 2 |
B64 78,49 13,81 7,70 | R4 1 1%
| B67  _} _.5-88 57,40 36,72 Rl b2
| B71/1 | 74,98 17,07 7,95 R3 1s
. B871/2  }..83.,94 | . 7.6 }\..8:50 ) R4 A 1% .
B4+ | e1,50 | 15,28 3,22 | 2 BT
| 877 19,50 38,18 s2,26 | Rl | 1 .
__B82/a | 48,70 | 45,38 | 5,92 4 R4 | . 1¢ .
889/2 €9,74 24,32 5,92 R2 1e

Tabela 5.19: Resultado dé analise granulometrica em amostlras
da Formagao Adamantina, de acordo com técnicas
adotadas pela pedobgia



Quanto 'a espessura das camadas, valem para arenitos, como fa
tor de resisténcia a penetracdo dos riperes, as condigdes apresentadas

na Tabela 5.20.

m
CIMENTAGEO | FRATURAMENTO BSPESSURA (10 )
(%) ESTRATO ALTERNANCIAS COM OUTROS
4 FL , F2 0,50 | 0,20
2-4 Fl 1,50 -

Tabela 5.20: Indicacbes sobre influencia da espessura de Cama
das mais resistentes para a resistéencia a escari

ficacgao.

Dentre as estruturas sedimentares, destacam-se a estratifica-
¢ao cruzada e as micro-ondulagdes comd as mais efetivas no enfraqueci
mento das rochas analisadas. A presenga de laminas argilosas entre  as
lédminas arenosas diminui consideravelmente a resisténcia a escarifica
gao.

Quanto a umidade., aparentemente até uma determinada porcenta
gem favorece a escavagao. Com a praga de trabalho molhada, verifica- se
a dificuldade de operacgao de alguns tipos de eguipamento.

N3o foi possivel, no entanto, estabelecer correlagdes, devido
as dificuldades de ordem pratica na déterminag3o do grau de umidade si
multaneamente com a observagao de campo.

Sob o aspecto de alteragao, nao se aplicam_és camadas da For
magdo Adamantina as classificagles em estdgios, validas para outras ro
chas no sentido de se inferir a sua intensidade. Constata-se , através
Gos cortes mais altos nestas camadas, uma correspondéncia entre o avan
Go da alteragdo e o crescente fraturamento. Atravées da manifestagdo de
planos de fraqueza, a alteragao das camadas, -a partir de um determinado
estagio, favorece consideravelmente a escavacio.

A corrélagéo entre as classes de resisténcia do material e as
caracteristicas-chave revelou sua utilidade pradtica num zoneamento efe
tuado na area-nGcleo da pesqguisa. Foi possivel reproduzir esta correla
¢3o0 em toda a area mapeada, sem grande dificuldade. Quanto & porcentagem
de cimento, a extrapolagdao baseou-se com ajuste satisfatdrio em padrdes
estabelecidos conforme o reconhecimento visual dos arenitos bem cimenta

dos e a classificagao representada na Tabela 5.21.



CAMPO APROXIMADO DE VARI_}}
GRAU DESCRICEO IDENTIFICACAC DE CAMPO GRO DA RESISTENCIA A aat
. PRESSAO UNIAXIAL (MPa)
R Rocha extremamen
(o] te fraca Marcada pela unha 0,25 - 1,0
Esmigalha-se sob impacto da
Rl Rocha muito fraca| ponta do martelo de gedlogo , 1,0 - 5,0
’ . pode ser raspada por canivete )
Pode ser raspada por canivete
R2 Rocha fraca com dificuldade, marcada por 5.0 - 25
firme pancada com a ponta do
martelo de gedlogo
- N3o pode ser raspada por cani
R3 Rocha mediamente | vete, amostras pocdem ser fra 25 - 50
resistente turadas com um unico golpe
do martelo de gedlogo
R4 Rocha resistente Amostras reguerem mais de um s - 100
golpe de martelo para fratu Lo
rar-se
Amostras requerem muitos gol
Rg Rocha muito re- pes de martelo para fratu 100 - 250
sistente
rar-se
Amostras podem somente — ser
R Rocha extre L | lascadas com o martelo do
6 te resistente gedlogo 250

Tabela 5.21: Formas de identificagao de materiais no campo

(Fonte: Zuguette, 1987).

5.10.3.3. Classificag¢ao de Geofatores "B" Referentes a Propriedades de

Rochas e Solos

Deve-se complementar o que foi exposto nos itens anteriores
com dados obtidos na observagdo "in loco" de obras de fundagao e de dre
nagem. Nestes -aspectos, séq constatadas as seguintes diferengas no tra
tamento em fungao da natureza do terreno:

a) solo raso - uso de fundagdo direta, minimo lastro em esprg

turas de drenagem, escavagao possivel'na maior

parte dos casos;



b) coluvio e aluviao - uso de estacas e tubuldes, necessidade
de bergo reforgado em estruturas de
drenagem, erosao ao longo de galerias,
escavagéo.possivel na maior parte dos

casos.

Na Tabela 5.22 est3o relacionados os geofatores devidos a na
tureza de solos e rochas, com indicag3o dos respectivos simbolos no ma

pa de recomendacao (Anexo 8).

' . SIMBOLO
CLASSE . TIPO DE GEOFATOR NO MAPA

a) aptidao para fundagGes diretas, escavagdo possi
BI - vel e capacidade boa de suporte para obras. de

drenagem -

a) necessidade de tubuldes, estacase de bergo re-
forcado para tubos e galerias de drenagem
b) colapsividade

c) necessidade de riper para escavagao

B TII a) muito baixa capacidade de carga

b) necessidade de desmonte a explosivo

Tabela 5.22: Classificaciao de geofatores devidos a natureza

da rocha e do solo.
5.10.4. Geofatores "B" devidos ao relevo
5.10.4.1. Critérios para a escolha das classes

De maneira indireta, no mapeamento geotécnico, as informagodes
de natureza geomorfoldgica prestam—-se a inferé&ncias geoldgicas ou sobre
a geodindmica externa. Diretamente, elas comparecem quase gue exclusiva
mente em termos de valores de declividade. E importante, no entanto, as
sociar o componente da declividade aqueles referentes a 'irregularidade
e .a dissecag3o do relevo. No modelo adotado na regizo de Bratislava ,
Tchecoslovaquia, estas caracteristicas sdo incluidas entre os geofatores.

No aspégto de fixagéo de parametros, a declividade, sendo ex
pressa em valores de porcentagem, pode ser representada de acordo com
escalas. 0Os valores sao 6btidos, em geral, a partir de folhas topogréfi
cas. A declividade de uma encosta pode ser definida como uma relacgao

percentual entre o desnivel e a distadncia horizontal medida na direcgdo
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de maior inclinagdo. A medida de desnivel é fornecida pelo intervalo das
curvas de nivel, sendo a distdncia determinada entre duas curvas conse
cutivas em diregdo perpendicular a elas (De Biase, 1970). Também & uti
lizada, como .dado complementar, a indicagéd em mapa do sentido de decli
vidade. A aplicagdo da variavel relacionada aos declives reqguer a dis
tinc3o em classes, por um critério de avaliagdo dependente de maior ou
menor influéncia na orientacgdo de uso do terreno. As classes devem ser
estabelecidas em funcdo de declives criticos, admitidos para a ocupagao
em geral ou para ocupag¢des ou atividades especificas. Mais comumente as

classes de declive adotadas sao:
0-2% » 2-5% , 5-10% , 10-15% e 15-20%

Estes limites concordam com os valores de declives toleraveis

para varios usos. Um exemplo de escala & fornecido na Tabela 5.23.

Yalor P - e
alores Atividades e Ocupagoes Especificas
crizicos
13 pistas de aercportos internacionais Restrito para ocupa-
¢Oes em geral ,devido
2% principais linhas de ferrovia a problemas de inun-
pistas deaeroportos locais dagd@o e de drenagem
4% rodovias
S% miguinas agricolas
densidade elevada de ocupagdes com habitages » -
82 " habitac¢des e estradas
desenvolvimento urbano
areaz de recreio intensivo
9% ferrovias em geral
10% miquinas agricolas pesadas
projetos industriais de grandes dimensdes
15% desenvolvimento local
tratores de lagarta .
20 habitagbes individuais

_Tabela 5.23: Valores toleraveis de declividade conforme a ca-
tegoria de ocupag¢ao do terreno (Fonte: Cooke e

Doorkamp, 1974 - in Coelho, 1980).

Um outro exemplo de classificacd3o & representado na Figura

5.10. O critério que prevalece neste exemplo & o de declives Otimos.
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Figura 5.10: Classes de declives Otimos para varios tipos de
construgoes e atividades (Fonte:Kansas Geological

Survey, 1968 - in Coelho, 1980).

Na area da pesquisa, optou-se pelas seguintes classes: 0-10%,
10-20% e acima de 20%. Embora declives superiores a 15% nao sejam reco
mendados para ocupagao urbana, procurou-se respeitar a orientagao basea

da em 3 graus de influéncia:

I - o que é& adequado ou importa <em. custos relativamente
baixos;

II - o gue impde custos relativamente altos;:

IIT - o que & totalmente inadequado.

Os valores de 10% e 20%, além de corresponderem a diferentes
condigdes para a terraplanagem em geral, para a infraestrutura de abas
tecimento de agua e saneamento e para habitag¢des, tem um significado es
pecial quanto aos problemas de drenagem. Na regido nota-se, pela densi
dade de sulcos no terreno, que declives superiores a 10% acarretam pro

_____ ; enquanto a declividade de 20% & sufi
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des de drenagem.

Quanto as limitagdes relativas a declives inferiores a 2%, na
drea devem servconsiderados de importancia secundaria. Os terrenos re
pPresentativos desta classe restringem-se a pequenas areas de divisores

de agua ou aos chamados "terragos estruturais".
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Com relag3o as limitacdes devidas a irregularidade do relevo,
na regido de Presidente Prudente, elas sdao significativas. Em virtude
da existéncia de muitas cabeceiras de erosao, o feitio topografico em
torno do espigdo principal & complexo, impondo muitos aterros e cortes
a implantagdo da malha urbana. No entanto, para os fins praticos de clas
sificacdo, & complexa a separagdo entre o que & medianamente irregular
ou dissecado e o que corresponde a0 grau superior neste aspecto. £ mais
adequado considerar apehas o que é irregular ou dissecado, admitindo-se
0 grau B-III para as respectivas limitagdes de uso.

O zoneamento de declividade na area pesquisada exige um cuida
do a parte com a base cartografica. Para a cobertura de cerca de 80 km?
de plantas e folhas topograficas em escala de 1:10.000 ou maiores , a
delimitacd3o foi executada sobre as cartas disponiveis., sem prejulzos
quarto a transposig¢dZ@o para uma base Gnica em escala 1:25.000. Com rela
G3o ao restante da &rea, a base cartografica consistiu numa ampliacgao
de parte da folha em escala, 1:50.000. A comparagao de resultados conse
guidos nas folhas de escala maior e na ampliagdo mostrou nesta Gltima a
menor precisao nos seguintes aspectos: formato das zonas, escalonamento
de vertentes e posig¢do das encostas mais Ingremes junto aos cursos d'agua.
Procurou-se reduzir esta discrepdncia onde se fazia necessario, atra
vés de fotos aéreas, registrando-se no "oveflay" as rupturas positivas
de encostas e as zonas de estrangulamento das varzeas. Em parte das areas
de nascentes, medidas "in loco" através de clindmetro auxiliaram as cor

regoes.
5.10.4.2. Classificacgao

A Tabela 5.24 resume a classificagdao de geofatores "B" corres
pondentes a limitagdes do relevo, mencionando-se os simbolos correspon

dentes, que figuram no mapa designado por "Anexo 8".

CLASSE CARACTERISTICAS SsIMBOLO EM MAPA
B-I 0-10% de declive -
B-II 10-20% de declive é
B-III ~2) declive maior que 20%
b) dissecagao e/ou irregularidade D

Tabela 5.24: Classificacao de geofatores "B” devidos ao

relevo na area da pesquisa.
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5.10.5. Geofatores "B” devidos a presemnc¢a da agua
5.10.5.1. Importancia

De acordo com o modelo adotado na area em estudo, estes geofa
tores referem-se a: profundidade do lengol freatico, condigdes de escoa
mento superficial e problemas de inundagdo. Estas variaveis est3do inter
relacionadas, dependendo também de fatores geoldgicos, topograficos e
climaticos. '

A presenca de &gua tem importdncia indiscutivel como geofator,
em virtude da sua interferéncia em obras de fundagdes ou obras enterradas
de um modo geral, além de outros usos do terreno. A saturagdo ou a im
possibilidade de drenagem de um solo constituem obstaculos para esca
vagdes, no sentido de contribuirem para a elevacgdo consideridvel do seu

custo ou para a sua inviabilidade.
5.10.5.2. Drenabilidade

A drenabilidade de um terreno & avaliada pela sua capacidade
de permitir o escoamento livre das aguas. Estd relacionada a permeabili
dade do proprio terreno e a profundidade do lencgol freatico.

\ No aspecto da permeabilidade, as classes recomendadas para soO ’
los e rochas pela Comiss3o de Mapeamento Geotécnico da IAEG (Anon, 1976),
concordam com as escalas para.estudos geotécnicos em geral, propostas

por varios outros. Estas classes estdo relacionadas na Tabela 5.25.

COEFICIENTE K (m/SEG) DE PERMEABI-
CLASSE LIDADE DESIGNAGAO
2 .
1. 10 muito alta
2 102 - 1074 alta
3 10_4 - 10"S moderada
4 1077 - 1077 baixa
5 1077 - 107° miito baixa
6 1072 praticamente impermeavel

Tabela 5.25: Classes de drenabilidade propostas pela IAEG

(Fonte: Anon, 1976).
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Zuquette (1987a) recomenda esta classificagdo baseada em 3 in

tervalos do coeficiente de permeabilidade K:

permeavel - K 1073 cm/seg
. - -5 -3
semi-permeavel - 10 K 10 cm/seq
. - -5
impermeavel - K 10 cm/seg
Na &rea da pesquisa, os setores problematicos em relacgdo a
drenagem podem ser delimitados através da foto-interpretacdo. 'A densi

dade de sulcos aponta os terrenos correspondentes ao solo raso e rocha
aflorante como aquelés onde o escoamento superficial &€ relativamente
mais volumoso, com tendéncia a intensificar-se conforme aumenta a decli
vidade das encostas. Em outro sentido, as varzeas e algumas areas ‘dos
terragos’estruturéis sdao dificilmente drenadas, em virtude das condigoes

topograficas e de lencol freatico.
5.10.5.3. Nivel da agua subterranea

O nivel do lengol freadtico também & conhecido como “superficie
livre de aguifero" (CETESB, 1978). A determinagd@c precisa da profundidade

desta superficie é dificultada por alguns fatores, sendo os principais:

a oscilagdo sazonal, a presenca de mais de uma zona de saturagao e a’
interferéncia humana pela exploracdo da agua ou pelas modificag¢des da
paisagem. 2 localizagdao de mais de uma zona de saturagao no perfil do

terreno identifica a existéncia de um lengol levantado. Esta forma de
disposicgao natural da dgua’ subterranea ndo é rara em camadas sedimenta
res, uma vez que a descontinuidade vertical devida as variag¢8es faciold
gicas resulta comumente em barragem de infiltragdao por estratos menos
" permeédveis. Na regifo de Presidente Prudente, os aguiferos levantados
embora estejam distribuidos em véarios maci¢os de rochas sedimentares
tém importéancia limitéda, em virtude da peguena extensdo das respectivas
zonas saturadas. Nos locais onde estes aquiferos‘suspensos intersectam
a superficie topografica, a surgéncia & muito pobre em vazdo; em PpoOgoS
caseiros, estas zonas .intermediadrias de saturacao facilmente sdo esgota
das por bombeamento.

A andlise do comportamentc do lengol fredtico na regido & re

sumida nas seguintes informagdes:

- em todas as areas de ocorréncia de depdsito coluvial ceno
z6ico, o nivel fredtico estd localizado abaixo do contacto
deste depdsito com o solo residual;

- nos interfliivios colinosos e topos aplainados recobertos
por estes collvios, a profundidade varia entre 10,50 m e

16,00 m;
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- nos interfllvios colinosos e morretes despojados de cold

vios, a profundidade & maior que 20,00 m;

- nos espigdes mais elevados, onde se expde a rocha s3a ou 1i

geiramente alterada, a profundidade ultrapassa 30,00 m;

- as zonas onde o lengol & mais raso situam-se ao longo dos
cursos d'agua, em areas circunjacentes as cabeceiras de ero

sac e em um dos terragos estruturais (Fazenda Pagador);

- as feigles de relevo diferenciadas em perfis escalonados,en
costas convexas ou cdncavas, vales de padrdes diversos e ti
pos distintos de depdsitos aluviais correspondem a diferen

i « 1 - ~ . -
¢as no comportamento do nivel d'agua e a padrcoces distintos

de emergéncias.

A associagao de estruturas com as emergéncias pode ser locali
zada com relac¢do a apenas uma das provaveis zonas de falhamento. Um tre
cho desta zona estende-se pela area do Parque do Povo, o qual é& implan
tado ao longo do cdorrego do Veado. Neste trecho foram mapeadas emergén
cias gue se éisp6em‘em diregao concordante com a da faixa de alinhamen-
tos estruturais inferidos. Nesta zona também foi determinada a maior
~concentragao de medidas de nivel freatico com menos de 2,00 m de profun

didade.
5.10.5.4. Areas inundiveis

A péséibilidade de inunda¢dc no Municipio de Presidente Pru
dente' & evidenciada por eventos decorrentes de precipitagoes convecti
vas e periodos de chuva continua. Na bacia do Alto Santo Anastacio, fo
ram analisadas as consequéncias de episddios de chuvas muito intensas
sobre o comportamento dos cursos d'égua (Sudo, 1980). As constatagBes
provenientes deésa analise foram complementadas com aquilo gue se ob
servou a partir do evento de alta pluviosidade de janeiro de 1988, men
cionado no item 3.3 ("Clima Atual da.Regido") deste texto. Abaixo,estao
referidas as condig¢des favoraveis a inundagdo que sdo particularmente

observadas na area da pesquisa:

a) papel regulador acentuado do curso principal de uma bacia

como nivel de base dos afluentes;

b) gradiente claramente mais elevado nos tributarios do gue

no canal receptor;

c) estreitamento do. vale do curso principal a algumas dezenas
de metros a juzante'da barra do cOrrego afluente e alarga

mento no trecho da confluéncia e no trecho situado a mon

tante desta;
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d) area de drenagem do afluente formada por um leque amplo de
cabeceiras;

e) fluxos concentrados nas nascentes dos corregos afluentes;

f) interferéncia antrdpica nitida no canal ou em &reas margi
nais.

Classificagao de geofatores devidos a presemgca da agua.

Na Tabela 5.26 est3o relacionados c¢s geofatores "B" devidos a

presenca da &agua.

SIMBOLO
CLASSE TIPO DE GEOFATOR
' NO MAPA
a) lencol freatico a mais de 5m de profundidade ,
B-I problemas facilmente sollveis de aguas superfi -
ciais e de inundagao
a) lencol fredtico entre 2 e 5 m de profun-
B-II h
didade
a) lengol freatico a menos de 2 m de prbfundida—
de;
B-IIT b) fluxo em sulcos convergentes; H
c) possibilidade de inundagac anual;
d) surgéencias

Tabela 5.26: Classificacd3o de Geofatores "B" devidos a

presenca da agua ma regiao.
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5.10.6. Anidlise e Classificagdo dos Geofatores "C"

5.10.6.1. Areas a serem protegidas

Em Presidente Prudente, as areas a serem protegidas s3o de

natureza variada, compreendendo principalmente:

a) bacias de captacao de reservatOrios para abastecimento de

agua;
b) &dreas de alimentagdo do Balneario da Amizade;
c) areas de recarga de aquiferos;
d) zonas dé ocorréncia de solos férteis:

e) areas ricas em materiais de construcdo e matérias-primasde

tijolos macigos:

' f) &reas protegidas por leis ou atos administrativos em geral.
5.10.6.2. Observagbes sobre poluigido do Lencol Freatico

Na regiao do Oeste Paulista, a poluigao por substancias de
origem organica alcanga o lengol freatico com relativa facilidade. Comu
mente os boletins do laboratdrio Adolfo Lutz, referentes a fontes d'agua
localizadas nesta regidao, acusam a presenga de nitrogénio em grande
guantidade nas amostras analisadas. Em estudos sobre aguas minerais ou
dguas potaveis de mesa, & associada a contaminagdo por componentes orgd
nicos nitrogenados a dejetos de gado bovino (Falcao, 1978). Estes exem
plos de contaminacgdo através de infiltra¢do de aguas pluviais podem ser
admitidos como uma indicagao sobre a Vvulnerabilidade da cobertura ceno
zbica e de rcchas alteradas do Grupo Bauru a poluic¢d3o por dejetos drgé

nicos.
5.10.6.3. Informagoes sobre abastecimento de a&gua para a cidade

De acordo com o Eng? Paulo José dos Santos Jr, da Coordenado-
ria de Programas e Empreendimentos da SABESP - Companhia de Saneamento
Basico do Estado de S3o Paulo, as orientagdes e projetos sobre este ser

vigo plblico podem ser resumidas pelas seguintes informagdes:

- manutengdo do reservatdrio do Alto Santo Anastécio como fon
te prioritaria de abastecimento para a cidade de Presidente

Prudente;

- destinagao da captagao no rio do Peixe apenas para abasteci
mento complementar, em razao do custo alto de transporte

atraves de uma adutora de 40 km de extensio;
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- baixo aproveitamento do pogo jorrante do aquifero Botucatu,
com 1744,00 m de profundidaée e potencial de vazao de
500.000 1l/hora, devido ao conteldo de 13 ppm de flior dis
solvido na agua fornecida por ele (muito acima da taxa de
0,8 ppm toleravel para o fim em vista) e em virtude tamkém
da deposig¢do de crostas carbonaticas ao longo da parede nao

revestida deste pogo:

- perfuracd3o de um segundo pog¢o, com 1.700 m de profundidade,

vazdo prevista de 500.000 1/h, a ser revestido inteiramente;

- existéncia de 16 pocos de explorac¢do do aguifero Bauru para

a eventual necessidade de regularizaci3o do abastecimento;

- manuteng¢d@o da captacgdo na represa do Balneadrio da Amizade ,

para o fim de emergéncia.

~Além destas informagles oficiais, outras sd3o obtidas de um le
vantamento sobre pocos do aquifero Bauru. A maior parte das pogos - tubu
lares no Municipio s3o de uso particular de indGstrias, hospitais, asso
ciagdes esportivas, instituigdo de ensino, hotéis, restaurantes, edifil
cios de apartamento e propriedades rurais. O aquifero explorado é o
Bauru, variando a profundidade dos pogos entre 80,00 a 260,00 m. Verifi
ca-se um aumento mensal no nimero destes pogos e a inexisténcia, com re
lag3o a eles, de um controle normativo guanto a distancia entre um e

outro, a vazdo toleravel e & profundidade de instalacgdo dos filtros.
5.10.6.4. Condigbdes de servigco de esgoto doméstico na cidade

De acordo com a fonte de informagao da SABESP, mencionada em
5.4.2, a situagao atual e os projetos referentes ao servigo de esgoto

em Presidente Prudente resumem-se em:

— providéncias de saneamento ainda em curso, com a situagao
atual de langamento total do esgoto doméstico "in natura™

diretamente na rede hidrografica;

- emissario principal de coleta, localizado ao longo dos cor
regos do Veado e do Limoeiro, em fase de implantagao, com a
finalidade de reunir a carga dos coletores-tronco articula

dos a coletores de primeira etapa:

- vantagem natural do escoamento por gravidade até o emissa
rio para os coletores que servem os bairros situados nas

verténtes dos cdrregos mencionados;

- necessidade de reversao por bombeamento do esgoto atual e do
futuramente provindo dos setores localizados na porgao nor

te e nordeste (bacia do Ribeir3do Mandaguari), setores sul e
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sudeste (bacia do Alto Santo Anastacio) e do setor noroeste
(bacia de alimenta¢d3o do Balneario da Amizade), localizados

no perimetro urbano oficial;

- previsdo de 18 estacles elevatdOrias apenas para o atendi

mento da demanda atual de coleta;

- projeto de estagdo de tratamento por filtro bioldgico,a ser
localizada nas proximidades do cdrrego Limoeiro, a Jjuzante

da area urbanizada dentro do seu vale:

~ séria limitagdo de orcamento para implantacido de outros emis
sarios, devido ao custo excessivo do material de canaliza
¢ao;

- limitada possibilidade de localizagdo de emissario ou esta’
¢3o de tratamento nos setores sul, sudeste e noroeste da ci
dade, em virtude de incompatibilidade da sua implantacao
com as condigdes exigidas para a protecdo do reservatodriodo
Alto Santo Anastécio e do reservatdrio complementar do Bal

neario da Amizade;

- situagao de agosto de 1988 no atendimento do .servigo de

69,16% em relacdo a demanda.
5.10.6.5. Condigcoes de disposigdo do lixo doméstico ma cidade

Foi decidido pelos poderes pUblicos locais gue todo o lixo do
méstico da cidade de Presidente Prudente sera tratado por processo in
dustrial de compostagem. O terreno destinado a implantagdo deste siste
ma foi adguirido pela Prefeitura Muniéipal. através do Decreto de Desa
propriagao baixado a 03 de maio de 1988 sob n2 6505/88.

Outras solugdes, além da compostagem podem ser admitidas para
o problema do lixo doméstico em Presidente Prudente. A disposigdo em lo
cais criteriosamente selecionados & uma delas. De acordo com Zuguette e
Gandolfi (1987), a localizagdo de areas para este fim deve Dbasear-se
principlamente em reguisitos de declividade do terreno, nivel de lencgol
freatico e propriedades de espessura, capacidade de troca catidnica -
.(CTC) e permeabilidade no tocante a cobertura inconsolidada. Na regido
de Presidente Prudente, areas localizadas nos interflivios colinosos e
espigdes principais satisfazem a maior parte destes reguisitos, podendo

ser adaptadas ao fim em apreco através de algumas medidas complementares.
5.10.6.6. Condigoes de disposicio do rejeito industrial no Kuniclipio.

Em Presidente Prudente as categorias de indOstrias capazes de
causarem poluigdo nos cursos d'dgua e aquiferos subterraneos estdo resu

midas nesta relagao:
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a) frigorificos (em ntmero de 3):
b) curtumes (em numero de 3);:
c) indGstria de 6leo lubrificante (com 1 unidade);

d) fabrica de massa de tomate (com 1 unidade);

e) indGstrias de bebidas (com 4 unidades).
Na regido, conjuntamente com as-destilarias de alcool,merecem

uma fiscalizacgdo regular da CETESB aquelas instalagoes mencionadas em

(a), (b) e (c)- Nenhuma destilaria de &lcool estid localizada no Municipio
de Presidente Prudente. Com relagd3o a efluentes liguidos, as indlstrias,
sob risco de incorrerem em multas ou atos de fechamento, s3ac obrigadas
a cumprirem a Lei Estadual n® 997 de 31/05/1976 (CESP, 1986). Esta lei & regu
lamentada pelo Decreto n2 8468 de 08/09/1976, que, através de classificacgdes

de substdncias nocivas ao meio ambiente, determina os padrdes de emissao
toleraveis. A exigéncia da adaptac¢do as determinagdes legais tem sido o
recurso principal de controle da poluigdo por rejeitos de indastria ins
talada anteriormente a vigéncia da Resolugdo do CONAMA ne 001 de 23/01/1986 ..
De acordo com este ato administrativo, o projeto de qualguer unidade in
dustrial somente & deferido mediante a aprovacdo do RIMA - Relatbdrio de
Impacto do Meio Ambiente.

O controle efetivo da poluigdo de rejeitos industriais .no Mu
nicipio de Presidente Prudente & sintetizada na Tabela 5.27, elaborada

a partir de informagles do escritdrio local da CETESB - Companhia de Tecno-

logia de Saneamento Ambiental na pessoa do Eng? Nelson Gongalves da Silva.

Tahbela 5.27:

CATF.:GOR!A DE TIPOS DE SUBSTANCIAS TRATAMENTO SITUACAO DE CUN
INDUSTRIA EFLUENTES NQOCIVAS APROVADO PRIMENTO DA LE}
. «Sdlido Materia Orgdnica |« Cé&lulos de Trons-|«Satisfotdrio
FRIGORIFICOS formocoo em
P Adubos. .

+Liquido .- Logoas, Célulos | «Parcial

«Solido -Mot'c'rio Orgdnica,| - Reaproveitamento | - Parciol
CURTUMES crt « Sulfetos e Tonque de De~-

.o cantocdo.

«Liquido «Lagoos, Célulos «Parcial
INDUSTRIA DE | .Sdlido -Barro Acido, «Células e Trin~ | -Satisfatério
OLEOS LUBR!- Terra Fuller cheiros.

 CANTES Liquig .

«Liquigo +Graxos, Oleos « Célulos .Satisfotdrio
INDUSTRIA DE «Liquido -Mote’rio Orgdnica| +Taonque de Decan| «Sem Tramento
BEBIDAS . togdo Nenhum

«Tonque de Neutrali-
+Sodo Cdustica zocéo e Deconlagdo | «Sotisfatdrio

FABRICA DE «Sdélido ~Matério Orgdnica | «Reaproveitomento| «Satisfotdrio
MASSA DE ' como Adubo
TOMATES

TRTITCR

Situacao do controle de rejeito industrial
sidente Prudente em Setembro/89 de acordo

em Pre
conm

a
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5.10.6.7. Recarga de Aquiferos pna Regiao

A questdo da protegdo dos aquiferos ndo deve ser encarada co
mo independente das questdes relativas a déposigéo dos rejeitos sblidos
ou ao tratamento dos efluentes liquidos. Os poluentes devidos aos rejei
tos acabam sendo conduzidos até as reservas de agua subterrdnea por agua
de infiltragdo ou pela &agua de escoamento superficial, da gual uma par
cela penetra nas camadas armazenadoras.

A recarga de aquiferos pode acontecer através da infiltracgao
da agua pluvial, da transferéncia de outros aquiferos e também por
dguas superficiais (Tognon, 1985). A permeabilidade textural das cama
das e as descontinuidades de estratificagao influem na velocidade de pe
netragao da agua. Zonas de fraturamento e de falhas podem também contri
buir para uma aceleracgdo de recarga.

Na regido de Presidente Prudente, o aqulifero de melhor poten

cial,-que'é o Botucatu, estid protegido naturalmente por uma espessura

de cerca de 1.200 m de corpos basalticos da Forma¢do Serra Geral. Os
agquiferos do Grupo Bauru, atualmente muito solicitados na regido, loca
lizam-se a profundidades de topo menores do que 150 m em relacao a su

perficie do terreno. A descrigdo de testemunhos referentes a 3 perfura-
¢oes (2 no campus da UNESP e 1 no Colégio Cristo Rei) e as informagdes
sobre niveis de instalac3o de filtros em varios.pog¢os possibilitam a
formulac3o de uma hipbdtese sobre a posigdo estratigrafica e a litologia
das camadas de caracteristicas hidraulicas mais favoraveis & exploracdo.
Com uma profundidade variavel entre 100 m e 150 m em relacgdo a cota de
boca, estas camadas constituem-se de um arenito de cor vermelha escura,
granulacio média a fina, teor de matriz baixo e gr3os de quartzo cober
tos por pelicula ferruginosa. Este padrio litdlégico corresponde ao gue
& caracterizado como Formacdao Santo Anastacio (Petri e Flilfaro, 1983) .
A zona mais favoravel dos aquiferos Bauru provavelmente se localizem no
interior desta formagao ou em camadas de contacto interdigitado desta
unidade com a Formacdo Adamantina. Em varios pogos, no entanto, filtros
sdo instaladoé em cotas superiores as desta zona, recebendo a contribui
cdo de camadas aquiferas da Formacido Adamantina ou mesmo no lengol fred
tico. '

Um estudo de agua subterrdnea no Estado de Sao Paulo, destina
do a orientacdao quanto ao abastecimento piblico, discute a quest3o do
funcionamento hidraulico dos sistemas na regido (DAEE, 1979). Este estu

do conclui que os arenitos cretdcicos se comportam regionalmente como a

quiferos livres. A superficie piezométrica estad de tal forma associada
a morfologia da paisagem, que a localizacdo de seus divisores tende a
concordar com os da bacia hidrogréafica. As linhas izopiezas estao con

formadas as orientacdes dos espigdes e planaltos. Os fluxos s3o orienta

dos a partir dos divisores -para calhas dos principals cursos d'agua,que
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tem carater efluente, isto &, recebem a contribuicdo das aguas subterra
neas. Os gradientes hidraulicos variam de 8 a 10 m/km nas areas a mon
tante das bacias e entre 3 e 5 m/km a jusante, sendo tais valores consi
derados como muito elevados. A recarga natural é& proporcionada direta
mente pela agua das chuvas em toda a extens3o destas unidades.

No referido estudo nao se sugeré nenhum modelo de recarga em
gue a estrutura tenha influéncia significativa. Os elementos estrutu
rais, analisados em escala 1:250.000 com relagdo ao Oeste do Estado, re
velam movimentagdes relativamente pouco expressivas e uma imposicdo de
estruturas do substrato basaltico as feigdes estruturais encontradas
nas camadas Bauru (Paulipetro, 1982). Na area da pesguisa e redondeias,
verifica-se uma combinacgdo de ocorréncia de um alto topografico,um alto
estrutural, um espessamento das camadas do Grupo Bauru e a ocorréncia
de maiores espessuras de saturac3o nestas unidades estratigraficas.

Da interpretacdo sobre o funcionamento do sistema hidraulico
na regiao, depreende-se que, na determinagdo do sentido de fluxo, a in
fluéncia do seu comportamento ¢bmo aquifero livre superpde-se a influén
cia devida a atitude das camadas, tornando indistinto o efeito das es
truturas sobre o mecanismo de recarga.

Concluindo-se, portanto, gue o padrdoc de recarga & pouco in
fluenciado pela litologia ou pela estrutura, admite-se um risco elevado
de poluic¢dao do aquifero Bauru - indiferentemente em toda a area pesquisa
da. Esta indeterminacd3o de areas preferenciais dificulta o mapeamento

de zonas diferenciadas conforme o grau de tendéncia a recarga.
5.10.6.8. Bacias de reservatorios

A bacia de captagdo do principal reservatdrio de agua superfi
cial para o abastecimento da populagdo de Presidente Prudente compreen
de as zonas de cabeceiras e um trecho do alto curso do rio Santo Anasté
cio. Localiza-se ao sul e a sudoeste da cidade. A protegao legal vigen
te para a Area deste reservatdrio & limitada apenas ao que é previsto
no Cdédigo Florestal da Federacio, prémulgado sob Lei n® 4771/65 e - nas
determinagoes da resoiugéo n? 4/1985 do CONAMA.

Quanto ao Balneario da Amizade, trata-se de um represamento
do alto curso do cdrrego Limoeiro, nas prokimidades de suas cabeceiras.
Faz parte da divisa entre os Municipios de Alvares Machado e Presidente
Prudente, localizando-se a oeste e a noroeste da area pesquisada. Pela
Lei municipal n2 2063/79, & determinada uma faixa de protecgdo,pela qual
se interdita a ocupagdo residencial e a ocupagdo industrial, respectiva
mente, até 150 m e até 600 m de distdncia do limite correspondente ao
méximo nivel possivel da lamina d'agua.

As principais ameacas a estes recursos naturais a partir da
ocupagdo urbana referem-se a possibilidade de assoreamento,poluic¢do por

lixo industrial e doméstico e por dejetos de esgoto. De acordo com pla
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nejamentos relativos as duas bacias, a ocupagdao é orientada apenas no
sentido de se evitar poluic¢do por lixo industrial. Verifica-se um risco
maior quanto aos prejulizos devidos a ocupagao residencial, pela falta
de restrigoes legais adequadas aos loteamentos para este fim nas bacias
em questao. De acordo com a Lei Municipal n2 2110/80, que dispde sobre
loteamento urbano, n3o & obrigatdoria a infraestrutura de coletores de
esgoto para o deferimento dos projetos de ocupagdo urbana. A lei permi
te o uso de fossa séptica em caso de ndo existéncia prévia da rede de
esgotos.

No ambito das duas bacias, ainda s3ao utilizadas fossas,que ao
menos nos proximos 5 anos continuard3o existindo, devido ao atraso de
instalacd3o de coletores em relacdo a expansao urbana e a custos eleva
dos referentes a emissarios. O risco de contaminacido através destas fos
sas com respeito ao aquifero livre e as nascentes alimentadas por ele,
impde algumas restrig¢des a implantagdo de novos loteamentos. As limita
¢des relacionadas as fossas sépticas sao praticamente de mesma natureza
gue as referentes ao lixo caseiro, salvo em algumas poucas especificida
des (Zuquette e Gandolfi, 1987). Nas areas das bacias em aprego, deve
ser considerada como principal impedimento para este tipo de receptor
de dejetos a proximidade de nascentes de cursos d'agua. '

Deve-se lembrar, no entanto, uma dificuldade particular na re
gido com referéncia a localizacdo dos cursos d'agua. Uma parcela signi
ficativa dos cursos de primeira e segunda ordens é precariamente defini
da neste sentido, devido ao seu caréater de intermiténcia ou a ocultacgdo
por assoreamento. Por este motivo e em face das limitagdOes de escala de
mapeamento, recomenda-se um afastamento da malha urbana da ordem de 100
m com relagao aos nichos de nascentes e cabeceiras de erosao ou de re
cepcdo possiveis de serem localizadas nos mapas utilizados. No mapa do
Anexo 7, referente a .Areas a serem protegidas da'ocuéagéo urbana, as ca
beceiras de erosao estdo designadas como "zonas de nascentes com enta
lhamento nitido". Estas restrigdes s3o validas n3o somente para estas

duas bacias mas para toda a area da pesqguisa.
5.10.6.9. Georrecursos referentes a fertilidade do solo

A aptidgo d pratica agricola depende de varias condigdes. A
produtividade de um solo deve ser analisada de acordo com as opgdes da
cultura a ser praticada e varios outros fatores além da fertilidade-
(Wutke, 1976). A fertilidade & uma caracteristica intrinseca do solo
dizendo respeito a disponibilidade de nutrientes para as mais variadas
culturas. Os estudos de aptiddo também podem ser uma atribuigdo da. eda
fologia. Este ramo da ciéncia agricola estuda o solo sob o aspecto da

produgao de plantas cultivadas, em particular as fornecedoras de alimen
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tos ou fibras (Lepsch, 1976). Pelo seu sentido de resolugdo de proble
mas praticos, em seu escopo ela difere da pedologia, esta Gltima inte
ressada fundamentalmente na origem, na evolugao e na classificac¢do dos
solos. A

Quanto a necessidade de protegdo, ela é valida para areas on
de o solo, gracas a sua alta fertjilidade, se torna um bem natural impor
tante. Podem ser citados exemplos brasileiros de eliminacao do acesso a
esta rigqueza natural através de ocupacadao urbana efetuada sem o devido
planejamento do uso do terreno (Riedel et alii, 1987).

O levantamento pedoldgico adequado ao ambito de municipios de
ve ser efetuado ao nivel das categorias taxondmicas de detalhe. De acor
do com Buckman (1979), tomando-se como exemplo a classificagao norte-
americana (sétima aproximag3o, 1975), estas categorias seriam "familia"
e "série". No levantamento disponivel para o Municipio de Presidente
Prudente., adotou-se uma taxonomia de uso geral no Estado de Sao Paulo ,
sem uma correlac¢do nitida entre as classes e a escala.

Este mapeamento fornece os dados bésicos para se tentar a de
limitagdo de terrenos especialmente férteis. Pelo seu resultado, verifi
ca-se uma correspondéncia entre o zoneamento pedoldgico e a delimitagdo

de zonas de significado geotécnico (em termos de cobertura inconsolida-

da). Esta correlagao & resumida no guadro 5.7.
CLASSE DE HMATERIAL GRAU DE CLASSIFICAQKO
p SIMBOLO
DE COBERTURA PEDOGENESE PEDOLOGICA
a) D§pgsito§ colg~ naduro - podzolico vermelho PVe
viais pre-—atuais amarelo
b) Solo raso imaturo - solo litoldgico ou
rocha
c) DepOsitos alu- - solos hidromorficos
viais pré-atuais maduros com horizonte glei
distinto e horizon- ne
te preto azulado -
(com pigmentos de
compostos ferrosos)
imaturos - solos aluviais

Tabela 5.28: Correlacao entre Material de Cobertura e
Unidades Pedologicas no Municipio de Pre

sidente Prudente
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Com relagdao & fertilidade, o estudo mencionado fornece alguns

dados Uteis a anadlise de georrecursos:

- o0s varios tipos de solo encontrados sido eutrdficos, isto &,

férteis de um modo geral;

- na area em geral o teor de fbésforo assimilavel revela um va
lor baixo, o teor de calcio apresenta-se acima do grau con

siderado médio e o pH é baixo;

- geomorfologicamente predomina para o podzdlico a fase de re
levo ondulado, reconhecendo-se para o solo litdlico a ten

déncia para a fase de relevo fortemente ondulado;

- anélises feitas no laboratdrio da ESALQ/USP, correspondentes
a 15 perfis em topo-sequéncia, nao caracterizam nenhuma di
ferenciagao na fertilidade conforme os horizontes ou posi-

goes em encostas;

- os iIndices relativos a comportamento quimico ndoc obedecem a
padrdes de distribuigdo correspondentes a classes determina

das no mapeamento;

- as propriedades fisicas (textura, cor, espessura , macroes—
trutura, etc), diferentemente das propriedades guimicas !
prestam-se a distinc3o das categorias determinadas na area,
assim como a separaciao dos horizontes A e B em cada uma de

las.

A colecdo de dados de anidlises quimicas referentes ao mapea
mento pedolodogico foi complementada com uma série de boletins do labora
torio da UNESP local, relativos a um convénio firmado com a Prefeitura
Municipal de Presidente Prudente. A este conjunto de dados foram acres
cidos os resultados de amostras pontuais, colhidas com a finalidade de
tornar a amostragem mais representativa conforme o critério de distin-
¢3o das classes de solo.

Os critérios adotados para a interpretagdo dos valores obti-
dos para os varios indices de fertilidade s3o agueles recomendados por
Wutke (1976), em combinagdo com as indicagdes de tabelas fornecidas pe -
lo Instituto Agrondmico de Campinas/SP. A avaliacd3oc da fertilidade foi
realizada para cada unidade pedolbgica em separado. Independentemente
do critério de amostragem e das técnicas de andlise gqulmica, os resul
tados apresentaram em comum ¢ comportamento dispersivo dos indices. Por
este motivo, ndo puderam ser definidos padrdes de gualidade para as di
ferentes classes;aé solo encentradas na regido. Deste modo, na area pes
quisada, quanto a fertilidade dos solos, n3oc se observam tendéncias nl
tidas na distribuicgao dos'resultaaos gue possibilitam um mapeamento de

zonas diferenciadas de acordo com as unidades pedologicas.
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5.10.6.10. Matérias-Primas HMinerais

Na area da pesquisa, nao se encontram jazidas de areia ou cas
calheiras em condigdes de serem exploradas como material de construgao.
Em depdsitos aluviais, o material exploravel restringe-se a sedimentos
ricos em argila e em matéria orgdnica, os guais supriam de matéria-pri
ma numerosas olarias produtoras de tijolo macigo. Atualmente estas pe
guenas indastrias estéo.desativadas,'em virtude da relagao custo/prego
da mercadoria fabricada. Deve-se considerar também, como argumento con
trédrio a inclusdo destes materiais na categoria de recursos a serem pro
tegidos, o fator da interferéncia da sua lavra num meio fisico muito im
portante para o equilibrio ambiental, o qual & representado pelas baci

as hidrograficas.
5.10.6.11 Restricoes determinadas por Leis e Atos Administrativos

As restrigOes legais referem-se a:

reservas de vegetagao natural;

- sitios argueoldgicos,protegidos por leis especificas a bens

de valor cientifico;
- vale do corrego do Cedro;
- zonas de ruldo na area do aeroporto e redondezas.
As reservas de mata natural distinguem-se em:

- reservas ecoldbgicas situadas ao longo de cursos d'adgua e em
nascentes permanentes ou temporarias, protegidas em confor

midade com o Cbdigo Florestal;

- remanescente da floresta nativa conhecida como "Mata do Fur
quim", protegida e transformada em Parque Florestal através

do Decreto Municipal n¢ 6504/88.
5.10.6.12 Classificag¢ao de Geofatores "C”"

De acordo com o e€xposto nos itens anteriores, na Tabela 5.29

é resumida a avaliagdo relativa a esta categoria de geofatores.
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SIMBOLO
CLASSE CARACTERISTICAS EM MAPA
CI a) Auséncia de georrecursos ou geoambien
tes dignos de protecgao especial nenhum
a) Localizac3o em dominios da bacia de
captagd3o do reservatdorio da SABESP e
do Balneéario da Amizade
C II b) Area inferida do sitio arqueoldgico da .
Fazenda Pagador
c) Zonas de nascentes com entalhamento ni
tido
a) Terreno ocupado pela Mata do Furqguim
‘b) Terreno ocupado por floresta nativa
dentro do Colégio Agricola e do Insti
tuto Bioldgico
C III c) Zona de ruido do aeroporto R
d). Reservas de mata natural em areas de
nascentes
e) Faixa de mata ciliar para repovoamento
vegetal '
Tabela 5.29: Classificag¢do de Geofatores "C”

Quanto aos sitios arqueoldgicos, eles tem sido localizados no

Municipio de Presidente Prudente por uma equipe composta de

res da Fundacdo do Museu Paulista, da Universidade de Sao Paulo

UNESP local. Dentro da area- do mapeamento geoldgico-geotécnico, as

pesquisado
da

des

cobertas restringem-se a dois locais situados na Fazenda Pagador (Kunzli,

1987).
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5.10.7. Confecg¢dao de Mapas
5.10.7.1. Simbologia

Em cada um dos mapas referentes aos variados temas, optou-se

~ . ~ - » £ - -
por padroes de comunicagao visual que fossem bem discerniliveis entre si.
Esta preocupacdo com a legibilidade acabou resultando na escolha de pa
drdes concordantes com agueles adotados em varios exemplos de aplicacgio

da cartografia geotécnica.
5.10.7.2. Anexo 1 - Mapa Topografico e de Ocupagadao ja Existente

Este mapa mostra a configuracd3o topografica da area pesquisa-
da, podendo nele ser reconhecidd um divisor de aguas principal e diviso
res subordinados, os quais se estendem segundo as diregdes gerais da re
de hidrografica. Ao seu contelGdo basico foram acrescentadas informagdes
referentes & distribuic3o dos loteamentos, sem prejuizo da legibilidade
desejada.

' No mapa também aparece distintamente uma &rea-nlicleo da pes
guisa. Delimita-se em especial esta area pelo fato de nela se concentrar
um grande numero de informagdes, as quais ainda contam com uma documen-
tagdo mais precisa em comparagdo com os dados da area peéquisada em ge

ral.
5.10.7.3. Apexo 2 - HMapa de Dados

Neste mapa estao identificados os pontos de coleta de dados,
de acordo com o meio de prospec¢dao empregado em cada um deles. N3ao sao
assinalados varios locais referentes a descrigdes de campo, devido ao
problema do seu numero muito elevado. Também n3o constam dados relativos
acs levantamentos geomorfoldgicos anteriores ao mapeamento geotécnico ,

dada a comblexidade dos padrdes adotados na sua representag¢ao original.
5.10.7.4. Apnexos 3, 4, 5, 6 e 7 - Mapas referentes aos Geofatores

Os mapas temdticos referentes aos geofatores foram diferencia
dos de acordo com a classificagdo "A" , "B" e "C" de restrig¢des a ocupa
¢do urbana. As informagles sobre os geofatores B, também designados co
mo "limitantes da aptiddo para areas de construc¢do" em virtude da sua
grande variedade, tiveram de ser desdobradas em 3 diferentes mapas, cu
jos temas consistem em: caracteristicas das rochas e dos solos (Anexo 4)

classes de relevo (Anexo 5) e presenga da agua (Anexo 6).
5.10.7.5. Anexo 8 -~ Mapa de Planejamento de Ocupacao do Terreno

Este mapa representa a sintese da avaliag¢do dos geofatores con

siderados. Aqui estdo representadas as areas classificadas como "reco-
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mendaveis", "areas com algumas restricdes’ e“areas ni3o recomendaveis" .
Como critério de diferenciagao, optou-se por delimitar zonas de concen
tragdo de restric¢8es, em lugar de se fracionar & area mapeada em seto
res de extensdao pouco significativa.

Nas varias zonas diferenciadas, letras identificam o geofator
influente no local assinalado, assim como o seu grau de atuagdo. O sig

nificado destas letras & esclarecido na Tabela 5.30.

CLASSE DO | IDENTIFICAQﬁO GRAUS E
GEOFATOR | SIMBOLOS
II IIT
A i Geodinamica Externa g G
b
)
Caracteristicas das Rochas e dos Solos S S
B Classes de Relevo d D
Presenca da Agua h H
C Areas a serem protegidas r "R
Tabela 5.30: Simbolos usados no Anexo 8 - Mapa de Planejamen-

to de Ocupa¢dao do Terreno, referentes aos graus

de influencia dos Geofatores

6. CONCLUSOES
As conclusdes da pesquisa podem ser apresentadas de acordo
com tres enfogues principais: )

- discuss3o do tema basico, que é o levantamento do meio fisi

co para fins de planejamento regional e urbano;
~ conhecimento do gecambiente da regiao e .
- aplicagdo pratica dos resultados.

Quanto ao primeiro destes itens, a revisao bibliografica pos

sibilita as seguintes constatagoes: -

- para o levantamento do meio fisico com finalidade de plane
jamento regional ou urbano, tém sido desenvolvidas metodolo
gias de cartografia tematica dentro dos campos da geociéncia

e Areas de conhecimento correlatas.

- em varios paises, pesquisas de cartografia geotécnica tem



sido executadas com o amparo de Orgi3os oficiais ou através
de programas de estudo nos meios especializados da Geotecnia

ou Geologia de Engenharia:

-~ as pesquisas comportam uma ampla variedade de recursos de

abordagem sobre o meio fisico;

~ a analise das variaveis do geocambiente conta com mlltiplas

opgdes gquanto as técnicas de investigagao:

~ na execucgdo dos mapeamentos, & admitida uma amplitude gran
de de escalas, as quais sao adaptadas aos objetivos dos pro
jetos;

-~ os documentos produzidos na aplicagdo da cartografia geotéc
nica retratam o meio fisico de um modo t3o significativo que
facultam a tomada de decisdes no planeamento fisico-territo
rial;

'~ o desenvolvimento da cartografia geotécnica confere a esta
uma condig¢dac de autonomia, como um campo de pesguisas den

tro da geociéncia e areas afins;

~ a analise dos exemplos de mapeamento geotécnico no territo-
rio brasileiro, especialmente no Estado de Sao Paulo, con
tribui para se firmar o reconhecimento das potencialidades

da cartografia geotécnica.

Com referéncia ao geoambiente da regido, a pesquisa possibili

ta estas conclusdes, além de varias outras:

- s30 identificados sinais claros de uma ruptura no equilibrio

natural do ambiente:

~ as causas principais desta ruptura s3ao o desmatamento . . as
praticas agricolas inadequadas aos propOsitos conservacionis
tas e a implantacdo de equipamentos acessdOrios a urbanizacio

operada sem uma previsao de impactos ambientais;

~ o0 ‘atual estagio de desequilibrio determina caracteristicas

peculiares no comportamento do ambiente;

- na analise dos fendmenos que s3do do interesse do mapeamento
geotécnico, é importante identificar os aspectos essencial
mente relacionados ao nivel de deterioracdo ambiental al

cancado;

- com a-marcha da degradagao, o ambiente tende a ser cada vez

mais sensivel a interferéncia antrbpica;

- os projetos de urbanizagao que nao se orientam pela compre

ensao da dinamica ambiental representam amea¢as de um agra



vamento consideravel destas condigdes de instabilidade;

neste ambiente deteriorado, os locais de nascentes de cur
sos d'agua sao particularmente vulneradveis aos efeitos da

interven¢do antrdpica;

estes localis de nascentes merecem um estudo acurado no sen-
tido da compreensao da dinamica ambiental associada a eles
e para a delimitacao adequada das respectivas zonas de pro

tecgdo.

No tocante aos resultados praticos da pesquisa, as conclusdes

~ a experiéncia de adocao de uma metodologia tcheca para um

mapeamento geotécnico no Oeste do Estado de S3ao Paulo foi-

bem sucedida, tendo-se em vista os resultados alcangados;

nesta aplicac3o da metodologia referida , s3o necessarias
adaptacgoes apenas quanto a detalhes de procedimehtos para a
avaliagao dos atributos envolvidos e no tocante a alguns pa

rametros das variaveis utilizadas;

s3o respeitados os principios bésicos da metodologia, assim
como os critérios ‘adotados nela para a avaliagdo dos atribu

tos;

com a aplicagao do referido modelo, promoveu-se O zorieamen
to da area pesquisada, caracterizando-se nitidamente as =zo

nas menos recomendaveis a urbanizacdo;

o mapeamento executado, por seu carater de levantamento ba
sico, pode oferecer subsidios importantes para a elaboracio

de um Plano Diretor do Municipio;

a classificagdo de areas conforine o grau de restrigao apon

ta varias op¢des de urbanizagido:

com estas op¢des, casos de ocupacgao inadequada do terreno
a exemplo de alguns loteamentos existentes na cidade;, sao

perfeitamente evitaveis;

nota-se uma concentracdo de restrigdes em areas de vales e

@ renor concorréncia de restrig¢les nos topos aplainados:
a maior parte destas zoras de vale deve ser vedada a urbani
zagao;

todo empreendimento relativo a estas zonas deve ser decidi
do com base numa definic¢do criteriosa de prioridades de pla

nejamento fisico-territorial;
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- para o estabelecimento de tais prioridades, s3ao importantes

as orientagCes das cartas produzidas pelo mapeamento geoteéc

nico;
-~ pelas informac¢des sobre as caracteristicas ambientais da
regiao e pelos seus resultados em geral, o mapeamento geo

técnico relativo a Presidente Prudente deve constituir-seem
material de consulta para a elaboragdo de Relatdrios de 1Im

pacto do Meio Ambiente.
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