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RESUMO

O presente trabalho teve como foco a aplicagdo de uma carta geoldgico-geotécnica ao
planejamento urbano da regido do corrego Bertini, area de expanséo territorial do municipio
de Americana (SP), uma cidade de médio porte do interior de paulista, com grande potencial
para crescimento industrial e residencial. Para tal, baseou-se na metodologia criada pelo
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas — IPT, na elaboracdo de cartas geologico-geotécnicas que
visam expor as potencialidades e restricbes do solo. Das andlises das caracteristicas
semelhantes do solo, como a geologia, geomorfologia, declividade, ensaios geotécnicos e do
atual uso e ocupacdo do solo foi possivel reconhecer quatro unidades geotécnicas. As
unidades I e 11l que estdo relacionadas as areas de topo e das vertentes cdncavas e convexas
da area de estudo, mostraram ser localidades de baixa restricdo a ocupa¢do. No entanto as
unidades Il e IV, alocadas respectivamente, na planicie de inundacdo do Rio Piracicaba e as
margens do Cdérrego Bertini e em algumas de suas drenagens, evidenciaram uma zona de
maior restricdo, devido a proximidade com o0s corpos de &gua e as drenagens que

proporcionam maiores declives.

Palavras chave: Carta Geoldgico-Geotécnica, Cartografia Geotécnica, Americana,

Planejamento Urbano.



ABSTRACT

This paper focuses on the implementation of a geological and geotechnical mapping to
the planning of the region stream Bertini, territorial expansion area of the municipality of
Americana (SP), a medium-sized city in the countryside of Sao Paulo state, with great
potential for growth industrial and residential. To this end, based on the methodology
established by the Institute for Technological Research, the charters geological and
geotechnical aimed at exposing the capabilities and limitations of the soil. The analysis of
similar soil characteristics such as geology, geomorphology, slope, geotechnical testing and
the current use and land cover was possible to recognize four geotechinical units. The units |
and 11 are related to areas of top and concave and convex parts of the study area, shown to be
sites of low occupancy restriction. However the units Il and 1V, respectively allocated in the
floodplain of the Piracicaba River and the banks of the stream Bertini and some of its
drainage, showed a more restricted area due to proximity to water bodies and drainages that

offer higher slopes.

Keywords: Geological-Geotechnical Mapping, Geotechnical Mapping, Americana, Urban

Planning.
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1. INTRODUCAO

O uso e ocupacdo inadequados do solo, devido as falhas ou inexisténcia de
planejamento territorial, refletem a realidade de grande parte dos municipios brasileiros que
ndo determinam as melhores areas para seu desenvolvimento urbano, ficando estes,
condicionados ao crescimento desordenado podendo desencadear inimeras problematicas
econbmicas, sociais e ambientais. Outro agravante deste tipo de ocupacdo € o desenfreado
aumento populacional observado nas ultimas décadas.

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2000), a
populacdo urbana da regido Sudeste passou de 48% na década de 1950 para 91% registrado
no ultimo censo demografico realizado no ano 2000. Levando em consideracdo os dados
apresentados para todas as regides, o crescimento urbano é ainda mais acentuado, passando de
36% para 81% durante 0 mesmo periodo.

No municipio de Americana a populacdo esta inserida quase que totalmente nas areas
urbanas. Ja na década de 1940, o municipio detinha 99,79% de sua populacdo em area urbana,
tendo praticamente mantido essa percentagem de acordo com a Fundacgéo Sistema Estadual de
Anélise de Dados (SEADE, 2007), no entanto, a area urbanizada passou de 10 km?2 para 86
km2 durante o mesmo periodo (PREFEITURA DE AMERICANA, 2009).

A associacdo da rapida expansdo da populacdo urbana, com a inexisténcia ou um
inadequado planejamento territorial tende a acarretar indesejados reflexos na qualidade de
vida de boa parte da populacéo de alguns municipios brasileiros. Existem inimeros exemplos
da mal sucedida ocupacdo, bem como os prejuizos ocasionados pela escolha errada de locais
para instalacdo de empreendimentos, descrevendo graves desequilibrios ambientais
decorrentes.

Alguns instrumentos sdo muito importantes no auxilio de um planejamento urbano
adequado, norteando as melhores areas em funcdo dos usos a serem destinados. Um destes
instrumentos, que envolve algumas caracteristicas do meio fisico, é a Carta Geoldgico-
Geotécnica que traz importantes informagdes com o objetivo de auxiliar ndo somente no
planejamento, mas também na execucdo de obras civis e na conservacdo do meio ambiente.

A carta Geoldgico-Geotécnica congrega os resultados analisados dos aspectos
geoldgicos, geomorfoldgicos, hidrogeoldgicos, das intervencdes do meio ambiente no solo e
ensaios geotecnicos, fornecendo desta forma, subsidios para interpretagdo de dados do meio
fisico, visando definir as melhores condi¢Bes de uso do solo e auxiliando no planejamento

decorrente da urbanizagéo.
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De um modo geral, as administracGes publicas tém apresentado ac¢les corretivas e
emergenciais atuantes nos problemas enfrentados nos nucleos urbanos, sendo que esta
alternativa tendera a reduzir gradativamente este tipo de agdo, até que se possa ter uma atitude
pré-ativa, focando as medidas de carater preventivo, principalmente com o planejamento
ordenado do desenvolvimento urbano.

Neste contexto, o presente trabalho focou-se na elaboracdo de uma Carta Geoldgico-
Geotécnica da sub-bacia hidrografica do Cérrego do Bertini, municipio de Americana (SP),
visando dar subsidio das caracteristicas fisicas desta area. E agregando informacdes a outros
instrumentos utilizados na analise do meio fisico visando um melhor planejamento de futuras

ocupacoes.
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2. OBJETIVOS E PRODUTOS A SEREM OBTIDOS

O presente estudo teve como objetivo principal aplicar uma Carta Geoldgico-
Geotécnica ao planejamento territorial na por¢do norte do municipio de Americana (SP), na
regido do Cdrrego Bertini.

Os objetivos especificos do trabalho foram:

» Estabelecer unidades geotécnicas, de modo a reunir caracteristicas semelhantes do
solo considerando os aspectos geoldgicos, geomorfoldgicos, intervengdes antrdpicas e
andlise dos dados de sondagens SPT — Standard Penetration Test;

» Identificar e analisar locais com ocorréncia de processos geologicos atuantes,
especialmente, erosdo, movimentos de massa e inundagdes;

» Caracterizar o meio fisico identificando suas potencialidades e restri¢cdes perante as
necessidades enfrentadas pelo uso e ocupacédo do solo decorrente.

A carta Geoldgico-Geotécnica é o produto final deste estudo, reunindo todos os
resultados obtidos durante os levantamentos, incluindo os perfis das sondagens observadas e
0s textos que caracterizam cada unidade geotécnica em fungdo das potencialidades e possiveis

restrices a ocupacdo existentes no local.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Conceitos e Aplicacdes das Cartas Geotécnicas

Na cartografia os termos carta e mapa sdo utilizados para documentos graficos
utilizados para as mais diversas finalidades, que reinem informacdes pertinentes a um ou
mais aspectos dos meios fisico, bidtico e antropico. Estes termos sdo por muitas vezes
utilizados como sinénimos, no entanto, de acordo com a definicdo de Zuquette (2004, p. 15),
“Mapa € o registro de dados obtidos de um determinado aspecto do ambiente em questao, sem
interpretacdo, e carta refere-se a um documento cartografico com representacdo das
informac0es, ou seja, das interpretacdes e associa¢des dos dados contidos nos mapas”.

O autor exibe que mapas sdo documentos graficos que registram informacdes
fundamentais do meio, e cartas sdo aquelas mais especificas que registram e ddo subsidio a
interpretacdo, sendo estas elaboradas a partir de atributos registrados nos mapas. Assim uma
carta € na verdade um mapa mais detalhado e de maior escala. No ambito da cartografia
geotécnica, o autor faz-se das mesmas definicdes para os termos, carta geotécnica e mapa
geotécnico.

Em contrapartida Cerri et al (1996) apud Zaine (2000, p. 19) destaca que:

“[...] uma carta geotécnica embute necessariamente, uma interpretagdo no
estabelecimento dos limites espaciais de determinada(s) caracteristica(s) ou
atributos(s) do meio fisico geol6gico ante o objetivo do trabalho, independentemente
da escala de representacdo cartogréafica escolhida”.

Sendo assim a elaboracdo de cartas e/ou mapas geotécnicos também dependem do
toque pessoal do profissional elaborador, e ndo somente do nivel de detalhamento proveniente
de uma escolha da escala de representacdo grafica. Para o presente trabalho as definicGes de
carta e mapa geotécnico serdo utilizadas indistintamente, uma vez que esta analise nédo
corresponde aos objetivos do trabalho.

As cartas geotécnicas, segundo Cerri et al (1990) apud Zaine (2000), visam atingir as
mais diversas finalidades, como a melhor utilizacdo do espaco fisico disponivel, melhoria na
protecdo dos recursos naturais, estabelecimento de critérios técnicos para a expansdo da
ocupacdo e a recuperacdo de &reas degradadas por ocupagdo desordenada, podem garantir a
seguranca de edificacGes e orientar estudos especificos para obras de engenharia. As cartas
geotecnicas podem ser classificadas conforme sua finalidade e seu nivel de detalhamento
desejado (CERRI et al apud ZAINE, 2000, p. 38):
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» Genericas: carater apenas indicativo e orientador, subsidiando assim, o planejamento
do uso e ocupacéo do terreno;

» Especificas: determinadas e restritas, impondo a projetos, formas mais adequadas de
uso e ocupacdo do solo e/ou a necessidade de determinados tipos de obras de

engenharia.

O pais detém hoje cerca de 165 milhdes de habitantes residentes em areas urbanas
(IBGE, 2009), e é neste cenario que as cartas geotécnicas podem ser um instrumento
importante, quando o assunto é a melhor utilizacdo do espaco fisico dentro das cidades. No
caso da cidade de Americana, uma cidade de médio porte com cerca de 200 mil habitantes e
ainda um vasto territorio a ser ocupado, cerca de 45 km? de &rea disponivel (PREFEITURA
DE AMERICANA, 2009), a aplicacdo deste tipo de instrumento seria de grande valia para o
municipio, uma vez que este se caracteriza por ser um grande pdlo industrial e téxtil com

grande potencial de crescimento urbano.

3.2 Tipos de cartas geotécnicas

No Brasil existem diversos trabalhos desenvolvidos no ramo da cartografia geotécnica,
um destes importantes estudos é o desenvolvido pelo IPT — Instituto de Pesquisas
Tecnologicas do Estado de Sdo Paulo, que elaborou trabalhos baseados em problemas
especificos, relativos ao meio fisico e voltado para solucdo rapida. Como resultado destes
estudos, o IPT, que se baseia na metodologia de Prandini et. al. (1995) apud Zuquette (2004),

obteve produtos cujas denominag6es foram agrupadas da seguinte forma:

a) Cartas geotécnicas propriamente ditas — expde limitacdes e potencialidades dos
terrenos e definem diretrizes de ocupagéo para um ou mais usos do solo;

b) Cartas de risco — destacam a avaliacdo de dano potencial a ocupacéo, diante de uma
ou mais caracteristicas ou fenémenos naturais ou induzidos por essa mesma ocupacao;

c) Cartas de suscetibilidade — tém gradacGes de probabilidade de desencadeamento de
um ou mais fendémenos naturais ou induzidos pela ocupacao;

d) Cartas de atributos ou de paréametros — limitam-se a distribuicdo espacial de uma

0ouU mais caracteristicas do terreno.
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Existem ainda outros trabalhos que definem termos a serem empregados na
denominacdo de diferentes tipos de cartas e/ou mapas geotécnicos, no entanto ha similaridade
entre muitos destes estudos apresentados, como os documentos cartograficos citados por
Zaine (2000) denominados por Bitar et al. (1992) como “Carta geotécnica convencional”, por
Cerri (1990) como “Carta geotécnica classica”, e por Zuquette (1987) e Aguiar (1994) como

“Mapa geotécnico”.

3.3 Metodologia desenvolvida pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas - IPT

O presente estudo teve como base a metodologia desenvolvida pelo Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sdo Paulo — IPT (NAKAZAWA et al.,, 1991 e
PRADINI et al., 1995 apud ZAINE, 2000) para elaboracdo de uma carta geotécnica
propriamente dita, por esta ter como objetivo expor as potencialidades e limitacdes dos
terrenos, norteando o uso e ocupacao do solo.

A metodologia do IPT propde um método que tem como finalidade caracterizar o
meio fisico (uso e ocupacdo, dindmica dos processos, recursos e problemas), identificando
causas e conseqléncias de problemas existentes ou esperados. Zaine (2000, p. 34) descreve

que tal metodologia esta fundamentada em:

* Mapeamento e compartimentacao:

1. estabelecimento das caracteristicas do meio fisico e seus processos;

2. obtencdo de informacdes geogréaficas, dando énfase ao intemperismo;

3. homogeneizacao da area em proprias e perigosas e 0s principais usos e ocupagao.

Conforme Pradini et al (1995) apud Zaine (2000, p. 34), a metodologia adotada pelo
IPT segue os seguintes procedimentos:

» Formulacéo de uma hipdtese/modelo inicial orientador: identificacdo objetiva dos
recursos e problemas existentes ou esperados, pelo conhecimento da dindmica da ocupacéo
local; envolve o conhecimento das solicitacfes e transformagdes inerentes as formas de uso
do solo, e dos elementos fundamentais dos processos e comportamentos da geologia,
geomorfologia e da geotecnia local; este proporciona um esboco fisiografico primario dos
terrenos, do ponto de vista de seu uso, resultando em um primeiro ensaio de

compartimentagéo ante os problemas e recursos esperados;
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» Analise fenomenoldgica e de desempenho: anélise e identificacdo das causas e do
desenvolvimento dos fendmenos ou situagBes geradoras dos problemas previamente

detectados, estabelecendo as caracteristicas fisiograficas de interesse para a ocupacao;

* Mapeamento e compartimentacdo: estabelecimento das principais evidéncias
acessiveis a investigacdo das caracteristicas de interesse, fixando critérios de correlacdo,
extrapolacdo e interpolacdo das diversas areas de conhecimento, resultando na configuracéo
espacial da distribuicdo de tais caracteristicas. Orientacdo das informacfes e expressdes
geogréficas das caracteristicas de interesse, através de operacGes de coleta e analise das
informac0es; reconhecimento/mapeamento, por sensoriamento remoto, levantamentos de
campo, investigacOes laboratoriais e in situ; compartimentacdo homogénea, segundo a maior
probabilidade de ocorréncia de problemas, ou as caracteristicas de interesse, ou as unidades
homogéneas, quanto a aptiddo a determinada forma de uso e ocupacdo, bem como a

minimizacao de possiveis efeitos;

* Representacdo: apresentacdo dos resultados de modo a facilitar o acesso ao publico
interessado.
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4 METODOS E ETAPAS DE TRABALHO

Para alcancar os objetivos propostos no trabalho, o método utilizado baseou-se na
metodologia desenvolvida pelo Instituto de Pesquisas Tecnologicas — IPT, na execucdo de
mapeamento e cartografia geotécnica, de modo que as atividades realizadas foram divididas

da seguinte forma.

4.1 Levantamento Bibliografico e Analise de Mapas Tematicos e Fotografias Aéreas

A pesquisa bibliografica levantou as principais caracteristicas do meio fisico da area,
para correlacionar estes dados, entre eles a geologia, geomorfologia e as intempéries atuantes
do meio no solo.

Para tanto, além da consulta ao acervo bibliografico da biblioteca da Universidade
Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (Unesp), campus de Rio Claro, foram utilizados
mapas tematicos, como os mapas geoldgico e geomorfologico, fotografia aérea e cartas
topogréficas, visando a interpretacdo preliminar e confirmacdo de informaces da &rea

estudada. A seguir sdo relacionados os materiais cartograficos usados no trabalho:

o Carta Topografica IGC Folha Rayon-Fibra S/A: SF-23-Y-A-V-1-SE-C, 1979
(articulacao 71-94) — escala 1:10.000;

o Carta Topografica IGC Folha Americana I: SF-23-Y-A-V-1-SE-D, 1979 (articulacéo
71-95) — escala 1:10.000;

» Carta Topogréafica IGC Folha Americana Il: SF-23-Y-A-V-1-SE-E, 1979 (articulacéo
72-94) — escala 1:10.000;

o Carta Topografica IGC Folha Americana Ill: SF-23-Y-A-V-1-SE-F, 1979 (articulacéo
72-95) — escala 1:10.000;

* Mapa Geologico da Folha Limeira - escala 1:50.000 — ano 1980 (referéncia SF-23-M-
IV-1), elaborado por Unesp/DAEE (1980);

» Mapa Geomorfoldgico do Estado de S&o Paulo, na escala 1:1.000.000, elaborado pelo
Instituto de Pesquisa Tecnoldgicas do Estado de S&o Paulo, no ano de 1981.

» Fotografia aérea na escala 1:30.000 (Obra-917 — Base S.A. — Faixa: 28A - Foto: 8816,
de 07/08/05, latitude 22° 42’ 36” S e longitude 47° 19’ 00” W F.152.741)
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4.2 Estabelecimento Preliminar das Unidades Geotécnicas

O estabelecimento preliminar das unidades geotécnicas foi feito pela analise dos
resultados obtidos da etapa anterior, caracterizando as unidades de acordo com 0s seguintes
atributos: caracteristicas geoldgicas, geomorfoldgicas e hidrogeoldgicas, declividade do
terreno, cobertura de material inconsolidado, processos geoldgicos e problemas ambientais.

A finalidade foi a de formular um prévio exemplar, contendo as unidades geotécnicas,
com o objetivo de orientar na identificacdo de problemas pré-existentes ou esperados na area
estudada, pelo conhecimento da dinamica local. Nesta etapa foram definidos os tipos de
unidades e quais as suas caracteristicas mais importantes para definir as areas com maiores e

menores restricbes a ocupacao.

4.3 Anédlise das Sondagens — SPT (Standard Penetration Test)

Com as unidades geotécnicas estabelecidas utilizou-se dos dados obtidos das
sondagens SPT — Standard Penetration Test, tais como a profundidade do nivel de agua
(N.A.), a geologia encontrada e a espessura das camadas de solo encontradas, para concretizar
as caracteristicas de cada unidade, uma vez que os dados deram subsidio mais detalhado para
definicdo das unidades geoldgico-geotécnicas, realizando adequacbes ao modelo prévio

estabelecido na etapa anterior.

4.4 Elaboracéo Final da Carta Geologica-Geotécnica

O produto final desta etapa foi a carta geoldgico-geotécnica na escala 1:10.000,
juntamente com os perfis dos resultados geotécnicos analisados, os textos de caracterizacao
de cada unidades geotécnica e a identificacdo de algumas limitacdes e potencialidades
impostas pelo uso urbano do solo.

Para a elaboragdo da carta geoldgico-geotécnica utilizou-se dos mapas vetorizados no
software ArcGIS 9.2 (mapa geoldgico, geomorfoldgico e de declividade) e do cruzamento das
informacdes destes mapas, juntamente com as informacgdes de campo levantadas, foram entéo
definidas as areas que ilustravam as caracteristicas do solo colhidas nas etapas anteriores.

Gerando assim a carta no software ArcGIS 9.2.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizacio da Area de Estudo

511 Localizacdo e descrigédo da area

O acesso dentro do municipio de Americana pode ser feito, a partir do centro da
cidade, pelas Avenidas Bandeirantes, Carioba e, posteriormente, Nicolau Jodo Abdalla.
Também pode ser feita pelas Avenidas da Saudade e Paschoal Ardito até a Rodovia

Anhanguera.

A éarea do presente estudo localiza-se na porcdo central do Estado de Sdo Paulo,
mais precisamente no municipio de Americana, localizado a 129 km da capital. A area tem
cerca de 7 km? e esté localizada ao norte do municipio, tendo a Rodovia Anhangiliera como
limite a leste, o Rio Piracicaba ao norte e as Vilas Margarida e Belvedere a oeste e a sul,
respectivamente. O acesso a area em questdo deve ser feito diretamente pela Rodovia
Anhanguera (SP-330) até o trevo de acesso a Avenida Nicolau Jodo Abdalla ou ainda, pela
Rodovia dos Bandeirantes (SP-348) até o municipio de Santa Béarbara d"Oeste, onde pega-se a
direita a Rodovia Luiz de Queiroz (SP-304) e, posteriormente, a Rodovia Anhanguera até o
trevo citado anteriormente.

O acesso a localidade por dentro do municipio de Americana deve ser feito, a
partir do centro da cidade, pelas Avenidas Bandeirantes, Carioba e, posteriormente, Nicolau
Jodo Abdalla, ou ainda, pode ser feito pelas Avenidas da Saudade e Paschoal Ardito até a
Rodovia Anhanguera.

A érea caracteriza-se por apresentar algumas indudstrias, entre elas a Goodyear
Pneus e a White Martins Gases Industriais, além de alguns bairros residenciais e areas verdes.
A Figura 1 ilustra o limite da area de estudo e os principais bairros e industrias.
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Figura 1. Limite da rea de estudo, bairros e industrias do local.

Na éarea em questdo existem algumas industrias, como a White Martins Gases
Industriais, Goodyear Pneus e a Hyosung (Figura 2 a Figura 4), além de outras industrias
alocadas nos bairros préximos a mesma. As industrias estdo presentes em uma regido de
expansdo industrial do municipio (presenca de loteamentos industriais), no entanto também
existem bairros residenciais dentro da area da sub-bacia e no seu entorno, em geral ao sul da
area de estudo, entre eles os bairros Campo Verde, Vila Margarida e Vila Belvedere.

Na localidade ha também areas verdes nas proximidades dos corpos de agua (Rio
Piracicaba e Cdorrego Bertini — Figuras 5 e 6) e alguns bairros residenciais. Nestes bairros ha
presenca de ruas e avenidas pavimentadas, 0 que ocasiona a impermeabilizacdo do solo, bem
como se observa dentro de algumas plantas industriais. Ao norte da area encontra-se 0 Rio
Piracicaba um dos trés principais rios da bacia hidrografica ao qual o0 municipio esta inserido,

a Bacia Hidrografia dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (PCJ).
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Figura 2. Foto da empresa White Martins Gases Industriais localizada as margens da Av.
Nicolau Jodo Abdalla.

Figura 3. Foto da Goodyear Pneus as margens da Rodovia Anhanguera.



Figura 4. Foto da Hyousung Corporation as margens da Av. Nicolau Jodo Abdalla.

Figura 5. Rio Piracicaba na porc¢do norte da &rea de estudo.

20
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Figura 6. Imagem do Cdérrego Bertini.

5.1.2 Geologia regional

A geologia do Estado de Séo Paulo é formada pelas rochas sedimentares da Bacia do
Parang, depressdo deposicional que cobre, aproximadamente 75% do territorio do Estado, e os
outros 25% sdo cobertos pelo Planalto Atlantico, por rochas cristalinas pré-cambrianas e
depdsitos cenozoicos (MACHADO, 2005).

Na regido do municipio de Americana ocorre em geral um grande dominio geoldgico
de rochas sedimentares, de litologia mais branda, com baixas resisténcias mecénicas e de boa
compactacdo (CETEC, 2000; SHS, 2006).

A Bacia Sedimentar do Parana é representada na regido do municipio de Americana
pelos Grupos Tubardo (formacdes Itararé e Tatui), Passa-Dois (formacdes Irati e Corumbatai),
Sao Bento (formacGes Pirambdia, Botucatu e Serra Geral).

Na classificagdo o Grupo Tubardo engloba as formacdes Itararé e Tatui, que podem ser
descritas da seguinte forma (CETEC, 2000; SHS, 2006):

» Formacdo Itararé (Neocarbonifero): é formada por arenitos de granulagdo variada,

conglomerados e sedimentos mais finos: siltitos, folhelhos, ritmitos (varvitos) e
tilitos, que sdo encontrados sobre as superficies erosivas entalhadas nas rochas

cristalinas. Apesar de essa Formacao ser constituida, quase que inteiramente, por
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sedimentos cléasticos, localmente podem ocorrer finas camadas de carvdo e de
calcério.

Formacdo Tatui (Eopermiano): ocorre em uma faixa estreita que acompanha a
Formacdo Irati (Grupo Passa Dois). A base desse pacote sedimentar apresenta
relagdes de discordancia com a Formacdo Itararé. E constituida com
predominancia por siltitos e arenitos finos (em parte concrecionados), e

secundariamente ocorrem camadas de arenitos, calcéarios, folhelhos e silex.

O Grupo Passa Dois € representado pelas formacdes Irati e Corumbatai (CETEC,
2000; SHS, 2006):

Formacdo Irati (Neopermiano): encontrada numa estreita faixa recobrindo a
Formagdo Tatui (Grupo Tubardo). E composta por siltitos, argilitos e folhelhos,
além dos folhelhos pirobetuminosos em alternancia ritmica com calcérios e
arenitos conglomeraticos na base.

Formacdo Corumbatai (Neopermiano): composta por argilitos, folhelhos, silexitos,

camadas de arenitos finos e siltitos com intercalacdes de bancos carbonaticos.

Ja o Grupo Sao Bento compreende as formac6es Pirambdia, Botucatu e Serra Geral
(CETEC, 2000; SHS, 2006):

Formacdo Pirambdia (Neotriassico): constituida por arenitos esbranquicados,
avermelhados e amarelados, médio a muito finos, siltico-argiloso, com gréos
polidos e com intercalacbes de finas camadas de argilitos e siltitos, de
estratificacdo cruzada ou plano-paralela.

Formacdo Botucatu (Eojurédssico): apresenta contatos concordantes ou
transicionais com a Formacdo Piramboia. Esta formacdo é constituida quase que
inteiramente por arenitos avermelhados de granulacdo fina a média e alta
esfericidade, exibindo estratificacdo cruzada de médio a grande porte. O ambiente
de deposicdo destes arenitos é tipicamente desertico, com forte influéncia eolica.
Formac&o Serra Geral é representada pelas rochas intrusivas (sills e diques) e pelas
rochas vulcanicas. Ocorrendo em formas de derrame, os basaltos (rochas efusivas)
possuem composicao toleitica e coloracdo cinza a negra. Estdo associados a essas
rochas, principalmente em seus niveis inferiores, arenitos intertrapeanos da
Formacdo Botucatu, além das rochas intrusivas (diabasio) na forma de sills e
diques, com tendéncia a formar corpos pequenos e alongados orientados segundo a

direcdo nordeste.
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5.1.3 Geologia local

Para descricdo da Geologia que ocorre na sub-bacia hidrografica do Corrego Bertini,
foi elaborado 0 Mapa Geoldgico (Anexo A), na escala 1:16.000 pelo software ArcGIS 9.2
com base na informacdo do Mapa Geoldgico da Unesp/DAEE (1980), na escala 1:50.000,
além das informacdes obtidas das sondagens SPT (Standard Penetration Test). O seguinte
mapa foi utilizado como base de informacgao:
» Mapa Geoldgico da Folha Limeira - escala 1:50.000 — ano 1980 (referéncia SF-23-m-
IV-1), elaborado por Unesp/DAEE (1980);

No Mapa Geoldgico elaborado foram apresentadas as unidades geoldgicas encontradas
na area da sub-bacia hidrografica. Em toda extensdo da area do estudo, foram encontradas
duas unidades litologicas da Formacdo Itararé classificadas no Mapa Geoldgico elaborado
pela Unesp/DAEE (1980), como PCis | (Unidade Superior) e PCim Il (Unidade Média).
Descritas da seguinte forma:

» Superior (PCis I): formada por arenitos finos a grosseiros e lamitos.

« Média (PCim Il): constituida por arenitos finos, siltitos e lamitos.

Dos resultados obtidos das sondagens SPT (Standard Penetration Test), listadas na
Tabela 1 e plotadas no Mapa Geoldgico (Anexo A), alocadas em ambas as unidades
litologicas da Formac&o Itararé, demonstraram a presenca de areia fina e silte, variando de
areno argiloso a argilo arenoso, de coloracdo variada (vermelha clara a escura, cinza clara ou
amarela clara), além de algumas fracdes de argila nas camadas mais superficiais (solo de boa
compactacdo), que variaram de poucos centimetros a alguns metros, atingindo espessura
méaxima de 2,90 metros na SP-08 (conforme os perfis das sondagens - Anexo C).

Ainda foram encontradas a intercalacfes das camadas de solo, confirmando assim a
descricdo apresentada por Cottas et al (1981) apud Lima (1997, p. 27), que descreve a
unidade Itararé 1 como uma associacdo litoldgica bastante variavel, com freqlentes
intercalacdes de lamitos, arenitos finos, medios e mais raramente de arenitos grosseiros, e
ainda a descricdo dada pelo Mapa Geoldgico de Limeira, elabora pela Unesp/DAEE (1980),
que descreve a PCis | como uma unidade formada por arenitos finos a grosseiros e lamitos.

A seguir é apresentada uma descricao sintética dos resultados destas sondagens:
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» Camada de solo argiloso silto-arenoso, de colora¢do que varia de marrom a cinza e
consisténcia entre muito mole (niveis mais superficiais). Essa camada tem
profundidades entre 2,80m (SP-14) e 4,50m (SP-20).

» Camada de solo silto argiloso a pouco argiloso, e localmente com niveis arenosos, de
coloragdo marrom a cinza e consisténcia média a dura. Apresentadas nas sondagens,
com espessuras que variam de 2,20m (SP-13) a 4,00m (SP-18);

 Camada de solo arenoso de granulometria fina a muito fina, com matriz siltosa,
coloracdo marrom e, em geral, compacta a muito compacta. Nessa camada é onde se
localiza o impenetravel, o qual varia de 4,70m (SP-14) a 12,09m (SP-18). A espessura
dessa camada antes do impenetravel esta entre 0,40m a 4,60m.

De acordo com Souza Filho (1986) apud Lima (1997, p.31) na area existem também
aforamentos de rochas intrusivas basicas formadas por diabasios principalmente em forma de
sills e diques, ocorrendo muitas vezes na forma de blocos de matacdes com tamanhos
variaveis, podendo ser centimétrico a métrico, ou ainda em forma de blocos tabulares
desenvolvendo encostas bastante resistentes. No entanto ndo foi encontrado nenhum tipo de
afloramento destas rochas na area de estudo.

O solo da Formacéo Itararé (PCis | e PCim Il), que ocupa toda a extensao da area da
sub-bacia contém, de acordo com Lima (1997) uma associacdo litoldgica bastante variavel,
representada dominantemente por lamitos (associacdo de argila e silte) macicos e com seixos
geralmente angulosos de extrema resisténcia como 0 quartzito e a gnaisse. Além da
intercalagdo plano paralela dos arenitos finos, médios e grossos, que formam pacotes macicos
e resistentes de solo.

Tabela 1. Coordenadas das Sondagens SPT — Standard Penetration Test e as unidades

litologicas na qual cada uma delas esta alocada.

Sondagem N° Coordenada Coordenada Unidade litol6gica — Formacao Itararé
UTME UTM S PCis | PCim II

01 262.642 7.488.049 X

02 262.482 7.488.408 X
03 262.337 7.488.494 X
04 262.256 7.488.750 X
05 262.303 7.488.281 X
06 262.037 7.488.433 X
07 262.096 7.487.999 X

08 262.102 7.487.738 X
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Tabela 1. Coordenadas das Sondagens SPT — Standard Penetration Test e as unidades

litologicas na qual cada uma delas esta alocada.

Sondagem N° Coordenada Coordenada Unidade litologica — Formagé&o Itararé
UTME UTM S PCis | PCim II
09 262.898 7.487.858 X
10 261.797 7.488.086 X
11 261.697 7.488.194 X
12 261.575 7.487.818 X
13 262.335 7.487.691 X
14 262.271 7.487.784 X
15 262.327 7.487.814 X
16 262.310 7.487.925 X
17 262.403 7.488.173 X
18 262.770 7.487.583 X
19 262.345 7.488.005 X
20 262.463 7.487.725 X

Figura 7. Execucao da sondagem a percussdo (SP-15) proxima a empresa White Martins.
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Figura 8. Detalhe de fragmentos de arenito fino retirado no ponto de sondagem SP-15.

Figura 9. Afloramento de arenito fino com matriz siltosa Formacéo Itararé (Unidade Superior

—PCis 1), as margens da Avenida Nicolau Jodo Abdalla.
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Figura 10. Afloramento de arenito fino da Formacao Itararé (Unidade Média — PCis 1), as

margens da Avenida Nicolau Jodo Abdalla.

Figura 11. Detalhe do afloramento citado na figura anterior, onde se pode observar arenito

fino de coloracédo bege, levemente avermelhada, com laminagéo plano paralela.
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5.1.4 Geomorfologia regional

A compartimentacdo geomorfologica do Estado de S&o Paulo compreende cinco
provincias, sendo: Provincia Litoranea, Planalto Atlantico, Depressdo Periférica, Cuestas
Basalticas e Planalto Ocidental (IPT, 1981).

A regido do municipio de Americana estd basicamente inserida em dois desses
compartimentos presentes no Estado, denominados como, Depressdo Periférica e Cuestas
Basalticas, que podem ser descritos como (CETEC, 2000):

» Depressdo Periférica: area localizada entre as Cuestas e o Planalto Atlantico é
constituida por uma faixa de aproximadamente 50 km de largura, apresentando
vales amplos e suaves. Esta provincia corresponde a uma faixa de ocorréncia de
seqliéncias sedimentares infra-basalticas paleozdicas e mesozoicas encontradas no
Estado de Séo Paulo, incluindo éareas descontinuas de corpos intrusivos, sob a
forma de diques e “sills” de diabasio, além de pequenas areas de rochas pré-
cambrianas que também sdo encontradas;

e Cuestas Basalticas: tidas como uma das mais marcantes formas do relevo paulista,
sdo sustentadas por rochas basalticas da Formacao Serra Geral e suportadas por
rochas arenosas da Formacéo Botucatu.

O municipio de Americana encontra-se na Depresséo Periférica, inserida na Zona do

Médio Tieté, e é formada por rochas sedimentares da Formacdo Irati e Corumbatai, e
intrusdes basalticas da Formacdo Serra Geral (CETEC, 2000), no caso da area em questao
ocorre também o afloramento da Formacdo Itararé.

Na area de dominio da Depressao Periférica e das Cuestas Basalticas o que predomina
sdo as colinas amplas, colinas médias, morrotes alongados paralelos, morrotes alongados
espigdes e em algumas areas, pequenos platds basalticos, que sdo as mesas basalticas, feicOes
que terminam em escarpas com relevos de transi¢cdo do tipo encostas com canions locais ou
escarpas festonadas (CETEC, 2000).

5.1.5 Geomorfologia local

Para caracterizacdo geomorfologica da area de estudo foi elaborado um Mapa
Geomorfolégico (Anexo B), na escala 1:16.000 utilizando o software ArcGIS 9.2,
considerando a interpretacdo de fotografia aérea na escala 1:30.000 (Obra-917 — Base S.A. —
Faixa: 28A - Foto: 8816, de 07/08/05, latitude 22° 42’ 36” S e longitude 47° 19° 00” W
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F.152.741), observacOes de campo e usando informacdes do Mapa Geomorfologico do Estado
de S&o Paulo (IPT, 1981).

Considerando a classificacdo geomorfologica do IPT (1981), a area da sub-bacia
do corrego Bertini esta situada na unidade 212, que se refere a: Relevo de degradagéo, em
planaltos dissecados, relevo colinoso, colinas amplas: onde predominam baixas declividades,
até 15%, e amplitudes locais inferiores a 100 metros. Relevo de colinas amplas com
predominio de inteflGvios com area superior a 4kmz, topos extensos e aplainados, vertentes
com perfis retilineos a convexos. Drenagem de baixa densidade, padrdo subdendritico, vales
abertos, planicies aluviais interiores restritas, presenca eventual de lagoas perenes ou
intermitentes. O municipio de Americana apresenta uma altitude média de 545 metros, sem
grandes elevacdes geomorfoldgicas marcantes.

No entanto para elaboracdo do Mapa Geomorfoldgico (Anexo 02), considerou-se as
seguintes classes de relevo local: Planicies de Inundacdo (Pi), Vertentes Retilineas (Vr),
Vertentes Concavas (Vcv), Vertentes Convexas (Vcx) e Areas Planas de Colinas Amplas
(PL).

Todas essas classes ocorrem na area do estudo, possuindo as seguintes caracteristicas:

* Planicies de Inundacdo (Pi): relevo associado a planicie do Rio Piracicaba, em
especial a sua Area de Preservagio Permanente (APP). N&o apresenta condicdes
para ocupacdo urbana, devendo ser destinada para a preservagdo ambiental.

» Vertentes Retilineas (Vr): ocorrem nos divisores de aguas das subacias locais,
entre as maiores cotas altimétricas, apresentando condi¢bes adequadas para
ocupacao urbana.

* Vertentes Cbncavas (Vcv): abrangem as areas no entorno de alguns pequenos
afluentes do Rio Piracicaba e algumas drenagens, que compde area do estudo.
Estdo associados a APP dessas drenagens e areas adjacentes, onde héa concentragdo
maior de aguas pluviais. E devido a essa maior umidade, ha uma tendéncia de
formar concentracgdes florestais mais intensas, em especial nas areas que ainda nao
foram impactadas pela ocupacdo urbana. As areas fora de APP apresentam
possibilidade de ocupagdo urbana, contudo com atencdo especial para a rede de
drenagens de aguas pluviais, que devem possuir medidas de controle de energia
das mesmas.

* Vertentes Convexas (Vcx): recobre a maior parte da area da sub-bacia,
apresentando declividades medias a baixas, mas com caracteristicas adequadas a

ocupacdo urbana. As aguas pluviais ttm uma maior velocidade de escoamento
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superficial, confluindo para as areas com vertentes concavas e planicies de
inundacao.

 Avreas Planas de Colinas Amplas (PL): abrangem, principalmente, divisores de
aguas da sub-bacia, com as maiores cotas altimétricas. Ocorre ao sul da Av.
Nicolau Jodo Abdalla e a sudeste da area, apresentando 6timas condicdes de relevo
para ocupacdo urbana, devido praticamente ndo haver a necessidade de

terraplenagem.

Vertente Cbncava

Vertente Convexa

Figura 12. Detalhe da area de vertentes convexa e concava (indicadas na foto) proximo a Av.
Nicolau Jodo Abdalla.
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Areas Planas de

Colinas Amplas
Vertente Convexa

Vertente Cdncava

Figura 13. Vista da Av. Nicolau Jodo Abdalla de onde se pode ter uma visdo das classes de

relevo existentes.

5.1.6 Declividade

Para o estabelecimento das classes de declividade, foi elaborado um mapa de
declividade (Apéndice A) na escala de 1:16.000, para tal, utilizou-se os mapas vetorizados
contento as cotas topogréaficas da area de estudo, o que possibilitou a geracdo do mapa atraves
do Software ArcGIS 9.2.

Como base para a vetorizacdo das cotas topograficas foram utilizadas as cartas
topograficas do IGC (1979):

e Carta Topografica IGC Folha Rayon-Fibra S/A: SF-23-Y-A-V-1-SE-C, 1979
(articulagdo 71-94) — escala 1:10.000;

o Carta Topogréfica IGC Folha Americana I: SF-23-Y-A-V-1-SE-D, 1979 (articulacéo
71-95) — escala 1:10.000;

» Carta Topografica IGC Folha Americana Il: SF-23-Y-A-V-1-SE-E, 1979 (articulagdo
72-94) — escala 1:10.000;
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» Carta Topografica IGC Folha Americana Ill: SF-23-Y-A-V-1-SE-F, 1979 (articulagédo
72-95) — escala 1:10.000;

As declividades foram estabelecidas em 4 classes, considerando a porcentagem de
inclinacdo do terreno. Classificacao esta baseada em Lima (1997), de acordo com as propostas
apresentadas por Janjic e Stepanovic (1974), sendo aplicada principalmente em projetos de
ocupacéo urbana.

As declividades mais baixas, com declives menores do que 5% estdo relacionadas
as planicies aluvionares do Rio Piracicaba, e as areas de topo onde se pode encontrar as
plantas industriais das empresas White Martins e Goodyear, além dos bairros Vila Bertini e
Campo Verde.

As areas de topo com declividade < 5% apresentam-se muito adequadas a
ocupacdo urbana, devido a maior estabilidade do terreno, em geral ja existem instalacGes de
empresas de grande porte e industrias locadas em loteamentos industriais, como é caso da
Goodyear. No entanto a localizacdo desta industria pode também apresentar maiores riscos
ambientais por estar locada nas proximidades de um divisor de aguas, caso esta ndo tome as
devidas precaucBes de seguranca. J& na area da planicie aluvionar do Rio Piracicaba, apesar
do baixo declive, a ocupacdo nesta &rea ndo é adequada, jA que a area estd totalmente
suscetivel a inundagdes e processos erosivos.

Nesse contexto, foram obtidos os seguintes resultados de acordo com as classes de
declividades em porcentagem (Verificar Mapa de Declividade — Apéndice A):

1- D < 5%: ocupam a maior parte de toda a &rea de estudo, apresentando grandes
zonas adequadas a ocupagdo urbana. Ocorréncia de grande industrias no local com
a GoodYear Pneus.

2- 5 < D < 10%: essas areas ocorrem distribuidas de forma geral em toda a sub-bacia
hidrogréfica do cdrrego Bertini, sendo que sua distribui¢do esta mais acentuada ao
longo do corrego, nas areas mais elevadas de vertentes cdncavas em sua maioria.
Também séo areas que apresentam condicdes muito adequadas para ocupagao
urbana

3- 10 < D < 20%: sdo as areas cuja declividade esta associada a proximidade com 0s
cursos de agua e drenagens distribuidas por boa parte da area de estudo. Por
envolver este tipo de terreno, esta é a faixa de declive que abrange a Area de

Preservacdo Permanente (APP) do Corrego e de grande parte das drenagens
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existentes na area. A ocupacédo urbana nessas areas pode ser efetuada, com atengédo
especial para o0 escoamento das aguas pluviais.

4- D > 20%: essa classe de declividade esta distribuida ao longo do cérrego de
maneira ndo muito expressiva, ja que nao atinge grandes areas do perimetro. Esta
relacionada ao leito das drenagens, proxima a algumas nascentes e a proximidade
com a margem do corrego. Torna-se uma area ndo adequada a ocupacéo, devido a
um declive relativamente alto e a um escoamento das aguas pluviais muito

intensos.

5.2 Unidades Geotécnicas

Para caracterizacdo geotécnica da sub-bacia do corrego Bertini elaborou-se um Mapa
Geotécnico da area (Apéndice B), na escala 1:10.000 utilizando o Software ArcGIS 9.2,
englobando as informacgfes obtidas nos levantamentos de campo, na interpretacdo de
fotografia aérea na escala 1:30.000 (Obra-917 — Base S.A. — Faixa: 28A - Foto: 8816, de
07/08/05, latitude 22° 42’ 36” S e longitude 47° 19’ 00" W F.152.741), das sondagens a
percussao, 0s niveis de agua encontrados e as caracteristicas das declividades do terreno, além
de agregar os resultados dos Mapas Tematicos elaborados durante o desenvolvimento do
presente estudo, ambos na escala 1:16.000:

» Mapa Geologico;
» Mapa Geomorfoldgico; e,

» Mapa de Declividade.

Na elaboracéo da Carta Geologico-Geotécnica da Sub-Bacia do Cérrego Bertini foram
estabelecidas quatro unidades geotécnicas, considerando os atributos apresentados na Tabela
3, que apresenta a caracterizacdo das unidades geotécnicas da area em questdo. No Apéndice
B € apresentada a Carta Geotécnica da area do presente estudo, com a atribuicao das referidas
unidades e com a locacao das Sondagens (SPT).

De acordo com as sondagens realizadas dentro da area da sub-bacia hidrografica do
cérrego Bertini, os niveis de adgua encontrados variam de 2,75 metros (Sondagem N°.: 04)
préximo a varzea do Rio Piracicaba, na unidade PCim Il (média) da Formacdo Itararé, até
10,20 metros (Sondagem N°.: 18), observados nas sondagens localizadas nas areas de topo,

proximas a Avenida Nicolau Jodo Abdalla que de acordo com o Mapa Geoldgico da
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Unesp/DAEE (1980), corresponde a unidade PCis | (Superior). Destaca-se que das 20
sondagens somente em 7 pocos foram encontrados o nivel de agua.

A Tabela 2 mostra as coordenadas das sondagens e 0s niveis de dgua encontrados em
metros de profundidade. No Apéndice B, na Carta Geoldgico-Geotécnica, estdo plotadas as
sondagens realizadas, com suas locac6es dentro da area da sub-bacia, bem como uma sintese

da caracterizagdo das unidades geotécnicas.

Tabela 2. Coordenadas das sondagens e Nivel de Agua (N.A.) encontrado.

Sondagem | Coordenada | Coordenada Sondagem | Coordenada | Coordenada

N° UTME UTM S N-A. (m) N° UTME UTM S NA. (m)
1 262.642 7.488.049 - 11 261.697 7.488.194 -

2 262.482 7.488.408 6,30 12 261.575 7.487.818 -

3 262.337 7.488.494 - 13 262.335 7.487.691 -

4 262.256 7.488.750 2,75 14 262.271 7.487.784 -

5 262.303 7.488.281 - 15 262.327 7.487.814 5,25
6 262.037 7.488.433 5,00 16 262.310 7.487.925 -

7 262.096 7.487.999 - 17 262.403 7.488.173 7,80
8 262.102 7.487.738 - 18 262.288 7.488.169 10,20
9 262.898 7.487.858 - 19 262.345 7.488.005 -
10 261.797 7.488.086 - 20 262.245 7.488.102 10,00

5.2.1 Unidade |

A unidade geotécnica aqui classificada como Unidade | ocorre em geral nas areas de
topo da sub-bacia do corrego Bertini, alocadas nas Formaces Itararé (em sua totalidade na
unidade PCis I).

Apresenta solos profundos e com Niveis de Agua (N.A.) encontrados nas sondagens
acima de 10 metros de profundidade (SP-18), o que diminui muito a probabilidade de
interceptacdo do N.A., além de apresentar alta estabilidade dos solos, uma vez que apresentam
baixos declives (menores do que 5%), baixo escoamento superficial e baixa densidade de

nascentes no local, tratando-se de uma area adequada a ocupacéo urbana.
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Quanto ao uso e ocupacdo desta unidade, encontram-se grandes industrias ja
instaladas, como a GoodYear Pneus, White Martins Gases Industriais e a Greiner Bio-One
Brasil Produtos Médicos Hospitalares, além de pequenas empresas e oficinas mecanicas. Ha
ainda ocorréncia de bairros residenciais, areas institucionais de lazer e areas verdes, alocadas
mais ao Sul e Sudoeste da area. Cabe ressaltar que tanto nas areas verdes, quanto em bairros
residenciais ndo se identificou nenhum tipo de processo erosivo ou de movimentos de massa.
Tratando-se de locais bem estaveis e com crescimento continuo de plantas industriais
(presenca de loteamentos industriais) e de residéncias (noroeste do Bairro Campo Verde).

A Unidade | apresenta-se com grande potencial para o crescimento industrial por ser
um local estratégico do ponto de vista comercial e fisico, uma vez que estd proxima a
Rodovia Anhangliera e a outras empresas ja instaladas. As areas de topo detém baixas

variagOes de altitude permitindo menores gastos com servicos de terraplanagem.

5.2.2 Unidade Il

Esta unidade est4 inserida na planicie de inundagdo do Rio Piracicaba, com a presenca
de sedimentos aluvionares e coluvionares (areia e argilas inconsolidadas), caracterizando um
solo pouco resistente.

O declive encontrado é menor que 5% e em uma das sondagens realizada no local,
constatou-se que o nivel de agua ali encontrado é de cerca de 2,50 metros (SP-04) o que
indica alta probabilidade de interceptacdo do N.A. Ha forte probabilidade de inundacéo e
ocorréncia de erosdo, mas com baixas ocorréncias de movimentos de massa, sendo assim uma
zona que apresenta restricbes a ocupacdo urbana. Ha na regido ocorréncia de pequenos
galpdes locados as margens da Rodovia Anhangiiera (SP-330), mantendo, no entanto certa
distancia da margem do Rio Piracicaba, cerca de 300 metros.

A presenca de industrias ou até mesmo de residéncias nesta zona poderia ser
catastrofica a populacdo de todo o municipio caso ndo se tome as devidas precaucdes, e até
mesmo dos municipios vizinhos que se beneficiam das aguas provindas do Rio Piracicaba,
pois a proximidade com o corpo d"agua aumenta muito a probabilidade de contaminacéo por

eventuais produtos quimicos e/ou efluentes industriais e domésticos.
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5.2.3 Unidade 111

A Unidade Il esta inserida na Formacédo Itararé (PCis |1 e PCim II), ocorrendo em
grande parte da sub-bacia e estd associada as vertentes concavas e convexas. Detém solos de
média profundidade e os niveis de agua encontrados estdo acima do dos 5 metros de
profundidade, com baixa probabilidade de interceptacdo do N.A.

Os declives encontrados estdo entre os 5 e 10%, com médio escoamento superficial
apresentando pouca probabilidade de inundacéo. Tratando-se, portanto de uma zona adequada
a ocupacao urbana.

Esta unidade geotécnica apresenta pouca ocupac¢do urbana, sendo que em quase sua
totalidade apresenta areas verdes com gramineas e pequenos arbustos, sendo ocupada ao Sul e
Sudoeste por bairros residenciais, e na regido central, por parte da GoodYear Pneus e parte da
Greiner Bio-One Brasil Produtos Médicos Hospitalares. Nas areas verdes, na regido central e
nas areas ocupadas por residéncias ndo se observou localidades com presenca de processos
erosivos e nem de movimentos de massa.

Por ser um local de alta estabilidade e com presenca em grande parte da sub-bacia,
esta unidade expressa grande potencial de ocupacdo industrial e residencial. Nas
proximidades da regido norte desta unidade, hd empresas e inddstrias de medio e grande
porte, 0 que torna esta regido um grande atrativo a este tipo de uso do solo; enquanto que ao
sul e sudoeste a ocupacdo esta mais voltada a residéncias devido a proximidade com outros

bairros.

5.2.4 Unidade IV

Esta unidade, também inserida na Formacéao Itararé (PCis | e PCim Il), ocorre nas
areas de declives maiores que 10 %, 0 que torna esta area uma zona de média a alta
probabilidade de ocorréncia para 0s movimentos de massa e a erosdo, no entanto as
profundidades dos niveis de agua encontradas nas sondagens realizadas nesta area sao
maiores que 5 metros de profundidade, com baixa probabilidade de interceptacdo do N.A. A
Figura 14 apresenta a ocorréncia de um processo erosivo, observado as margens do Corrego
Bertini.

A Unidade IV aqui descrita estd associada as vertentes cOncavas e convexas, Nno
entanto trata-se de uma zona bastante problematica para a ocupagdo urbana, ja que grande

parte de sua ocupagio esta associada as Areas de Preservacio Permanente (APP) e em
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algumas partes apresenta grandes declives, com variagcdo de altitude bastante expressiva,
provendo desta forma um alto escoamento superficial.

Nesta unidade praticamente ndo existe tipo algum de ocupacdo urbana, sendo
observada somente nas bordas da mesma. Por se tratar de Areas de Preservacdo Permanente,
ha presenca de locais bem arborizados e com relativa densidade, além de pequenos arbustos

em algumas areas.

Figura 14. Presenca de pequenos processos erosivos na Unidade IV, em area de APP do
Corrego Bertini.



‘suabreualp seuanbad sep

"sagdepunul
op apepijiqeqold
exieq essaldxa
wsaJod ‘essewl

0jos

A\

9 eqgeoIdRlId OIY Op 03] Op  3p SojuswIAOW ap | ap epizel owod osn ered openbape “V'N "SEeXaAU0D
sapepiwixoid se aued spueib | BIOURLI000 o OBSOJS | [eudlely Coedeneuad op Jspod | op ogdeidsdleiul ap spepijigeqold | & SBARIUQD SIUSLIBA (1 wind a1s1od)
ens Wa epeloosse ‘ease elad | e apepljigeqoid | oxreq wod SaAs]  sowswedinba | exieq wWod ‘SoMlsW G < 08UBLIBIONS | B OPRIJ0SSE ‘040T < | alele}]  opdewioH
[edob ewuoy ap epinquisia | Bye e RIP9IN  OpuEZI|IN 0]0S Op OBdowal |1og4  enbe 8p [3AlU Op S8PEPIPUNJOId | BPBPIAIIO3P WOD Sealy  ep SoNUBIY
‘sepednao
OBU S9PJAA Seale ap wale
‘a19panjag 9 aplaA odwie)d "essewl
‘lunuag  SeliA - sep  aued | ap sojusWwIAOW
Jod epedndo opuss ‘lunJag | ap ©19U11020 "0]0S WV'N | 'SEX3AU0D 9 SBARIUQD i
0681100 op eIoeg-gns | Was 3 0es0J4a | ap epizel owod osn eied openbape  op ogdeidasisiul ap apepljiqeqold  SSJUBLIBA B OpRIDOSSE (1 wind @ 1s10d)
©Bp 0pN1Se ap eale ep OBSUSIXd B apepijiqeqoid | [eusielN  'saAs]  sojuswedinba | exieq wWoJ ‘soslsWl G < 08UBLIBIQNS | ‘90T @ G @4ud | dJesel]  opdewloo
e epol esenb wWe 811000 | eIpBW B exieg OpuezInn 0jos op ogdowsal 104 enbe ep [SAJU Op SIPEPIPUNJOId | SPEPIAIIIBP WOJ Sealy | ep SoNUBIY
0]0s "S021I0WO0IPIY (sepepijosuooul
"eaJe elsau sagdednao ‘ogdepunul | ap epizel owod osn eled ogdedljde | sOjOS 8P  BIOURLOIO  W'N se|ibre 3
sopuesf  opunsixa  OeN | 9p 3 SOAISOJS | WS |eliale| “oedessuad ap Jspod | op ogdeidasslsiul ap apepijiqeqoid "04G > SOPEPIAI[9P | SlaJe) S8IeUOIAN|0I 1]
"egedIdRIld 01y Op ogdepunul  S0ssad04d soe  oxleq W02 SaA9| Sowswedinbs | Ble WOD ‘soslsw § > 08UBAIBIGNS  WOJ ‘Bgedldelld Ol | @ SaJeuolAn|e
ap aojueld e obuelqy epepijigeqoid Bl | OpuezIjiIN 0J]0S Op OgAowal [19e4 | enfe 8p [SAIU Op SapePIpUNJOId | Op JeuolAnje aldjueld SoluBWIPaS
"Se1ougpIsal Wod sopednao
sownn slop 918  opuss
‘apiaA odwe)d o epuebien "sagiepunul s essew
B|IA BP OI0JUl O ‘luIJag BlIA | ap sojuawiIAoW
SoIeq Sop Wale ‘Ieakpoos | ap ©19U.11020
9 SUIUBIN SUYM B OwWod  ap so1b1sen
seuasnpul  sopuelBf  WelSIXe  SOPEJIUOJUS  Welo) 'SI1eJ0] Seloeq I
[e20] ON ‘luiag o06811g) | OBU [EI0] ON "BSSew "("w'N) oaueulalgns | sep senbe ap SaIOSIAIP
Op ®BIJRQ-QNS BP OpnIS8 8p  ap SOUBWIAOW  8p ojos | enbe ap [aAlU op oedeidsossul | Bp seale  wabuelqy
eale ep (enbe ap SaIOSIAIP) | @ SOAISOJS S0ssadold | ap epizel owod osn ered openbape | ap apepljigeqoud exieq "04G > SAPEPIAI3P (1s10d)
SepJ0g Seu Sepedo| ORlSe | 9P  BIOUZIIOIO 8P | [elSYel\N  'SaA9]  sojuswedinba | w0d ‘sosjswl QT < OauelIagns | Wod ‘sejdwe | giesel]  SaQdew.oH
anb odo} ap seale seu 811000 | apepijiqeqosd exieg | opuezijiin 0jos op opdowal 1984 | enfe ap [9AJU Op S8pepIpunjold | seuljod  ap  odol @ sep SoNUBIY
0]0S op oededndO $02160]089 001U991099) SeJIU291099) sea100]0J10W099 seoa160]089) ©I1U291099)
9 BldU341000 S0SS|230.1d OHCmEMtOQEoO Sedllslisloeded Sedl]slislaeded Sedljslisloe.ded apeplun

8¢

‘JunJag 0621100 op ea1jeIBoIPIY BIORY-(NS BP BaJLR BU SLPRIIUOIUS SBIIUDII09D) Sapeplun Sep oedeziiaioere) '€ elagel




39

6 CONCLUSOES

O estudo geoldgico-geotécnico baseado na metodologia do Instituto de
Pesquisas Tecnologicas — IPT mostrou-se eficiente no processo de confec¢do da Carta
Geoldgico-Geotécnica da regido do Corrego Bertini, no municipio de Americana (SP).
Através do levantamento das caracteristicas dos terrenos foi possivel reconhecer quatro
unidades geoldgico-geotécnicas no local do presente estudo, reunindo atributos
semelhantes do solo, visando expor as potencialidades do solo e as possiveis restricdes
existentes a ocupacao.

As unidades geotécnicas criadas foram estabelecidas através do agrupamento
dos atributos fisicos relacionados, como o0s aspectos da geologia do local, a
geomorfologia, as declividades encontradas, os niveis de agua e a ocupac¢do local,
podendo juntamente com os campos realizados identificar locais com ocorréncias de
processos geoldgicos. Desta forma caracterizou-se as unidades, de modo a classificar 0s
solos como potenciais areas para a ocupac¢do urbana ou terrenos com restricdes para tal.

Na area da sub-bacia do Cérrego Bertini as Unidades | e 111 sdo areas extensas e
proximas a outros centros industriais e residenciais, sendo também as unidades com
menores restricdes a ocupacdo urbana, ja que sdo areas cujo baixo declive proporciona
um baixo escoamento superficial diminuindo a possibilidade de ocorréncia de
escorregamentos e processos erosivos na area, apesar de o solo ser bastante arenoso e 0s
solos apresentarem uma profundidade razoavel.

As Unidades Il e IV apresentam-se como unidades que apresentam maiores
restricbes para ocupacdo, pois sdo areas com grande probabilidade de ocorréncia de
processos erosivos, movimento de massa e inundacfes. Além da grande probabilidade
de ocorréncia de processos geoldgicos, grande parte da extensdo destas, estd associada
as drenagens e as Areas de Preservacdo Permanente (APP), o que dificulta muito no
processo de ocupacao do solo.

Através da criagdo das unidades geotécnicas e da elaboracdo da Carta
Geoldgico-Geotécnica, pdde-se identificar algumas das potencialidades e restricdes do
solo para cada zona da sub-bacia do Cérrego Bertini, uma regido caracterizada por ser

uma area de expansdo industrial e residencial do municipio de Americana (SP).



40

7 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AGUIAR, R.L. - 1994. Analise do mapeamento geotécnico nos processos de gestdo
ambiental: bases conceituais para aplicacdo no Distrito Federal - DF. S&o Carlos,
SP. 88p. (Monografia - Escola de Engenharia de Sao Carlos/USP).

BITAR, O.Y.; CERRI, L.E.S. & NAKAZAWA, V.A. - 1992. Carta de risco geoldgico
e carta geotécnica: uma diferenciacdo a partir de casos em areas urbanas no
Brasil. In: SIMPOSIO LATINO-AMERICANO SOBRE RISCO GEOLOGICO
URBANO, 2., Sdo Paulo, 1992. Anais ... Sdo Paulo, p.35-41.

CERRI, L.E.S. - 1990. Carta Geotécnica: contribuicbes para uma concepgao
voltada as necessidades brasileiras. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
GEOLOGIA DE ENGENHARIA, 6., Salvador, 1990. Anais ... Salvador, ABGE, v.1, p.
309-317.

CETEC - CENTRO TECNOLOGICO DA FUNDAQAO PAULISTA DE
TECNOLOGIA E EDUCACAO. Situacdo dos recursos hidricos das Bacias
Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai — UGRHI 5. Comité da Bacia
Hidrografica dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai - CBH-PCJ e Fundo Estadual de
Recursos Hidricos — FEHIDRO. Relatério Técnico Final — Relatério Zero. 2000.

COTTAS, L.R,, FIOR, AP.,, LANDIM, P.M.B. Divisado faciolégica do Subgrupo
Itararé e da Formacdo Aquidauana no nordeste do Estado de S&o Paulo. In:
SIMPOSIO REGIONAL DE GEOLOGIA, 3, Curitiba. Atas... S0 Paulo: SBG,
1981, 2v, p. 103-115.

IBGE. INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Sinopse
Preliminar do Censo Demografico 2000. Disponivel em:
<http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/sinopse_preliminar/Censo2000sino
pse.pdf>. Acesso em: 11/04/2009.



41

IBGE. INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Paises @.
2009. Disponivel em: <http://www.ibge.gov.br/paisesat/main.php>. Acesso em:
17/09/20009.

IPT. INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS DO ESTADO DE SAO
PAULO. Mapa Geomorfoldgico do Estado de Sdo Paulo. Sdo Paulo: IPT. Escala
1:500.000. 1981, v. I.

JANJIC, M., STEPANOVIC, B. Suitability of karst and marshland for urban
development from the point of view of engineering geology. In: International
Congress of The International Association of Engineering Geology, 2, 1974, S&o Paulo:
Proceeding... S&o Paulo, IAGE/ABGE. 1974, v. 1, tema 3.

LIMA, R. H. C. Configuracéo geol6gico-geotécnica da regido de Americana — SP,

utilizando sondagens a percussao de simples reconhecimento. Rio Claro — SP, 1997.

MACHADO, F.B. Geologia e aspectos petrolégicos das rochas intrusivas e efusivas
mesozoicas de parte da borda leste da Bacia do Parand no Estado de Séo Paulo.
Dissertacdo (Mestrado em Geociéncias — Area de Concentracdo em Geologia
Regional). Rio Claro: Unesp/IGCE - Universidade Estadual Paulista, Instituto de
Geociéncias e Ciéncias Exatas. 2005.

NAKAZAWA, V.A; PRANDINI, F.L.; SANTOS, A.R. dos & FREITAS, C.G.L. de. -
1991. Cartografia Geotécnica: a aplicagdo como pressuposto. In: SIMPOSIO DE
GEOLOGIA DO SUDESTE, 2., Sdo Paulo, 1991. Anais... Sdo Paulo, SBG/SP-RJ,
p.329-336.

PRANDINI, F.L.; NAKAZAWA, V.A.; FREITAS, C.G.L. de & DINIZ, N.C. - 1995.
Cartografia Geotécnica nos planos diretores regionais e municipais. In: BITAR,
0.Y. (coord.). 1995. Curso de Geologia Aplicada ao Meio Ambiente.
ABGE/IPTDIGEO. Séao Paulo. Série Meio Ambiente. p.187-202.

PREFEITURA MUNICIPAL DE AMERICANA. Perfil do municipio 2009.

Disponivel em:



42

<http://devel.americana.sp.gov.br/americanaV5/americanaEsmv5_Index.php?it=48&a=
perfil> Acesso em: 22/08/2009.

SEADE. FUNDA(;AO SISTEMA ESTADUAL DE ANALISE DE DADOS.
Informacdo dos Municipios Paulistas - [IMP, 2007. Disponivel em:

http://www.seade.gov.br/produtos/imp/index.php. Acesso em: 11/04/2009.

SHS — CONSULTORIA E PROJETOS DE ENGENHARIA S/S LTDA. Plano de
bacias hidrogréaficas 2004-2007 dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai: sintese do

relatorio. Sdo Carlos: Suprema Grafica e Editora, 2006. 48p.

SOUZA FILHO, E. E. Mapeamento faciolégico do Sub-Grupo Itararé na
quadricula de Campinas (SP). Sdo Paulo, 1986, 109p. Dissertacdo — Instituto de

Geociéncias, Universidade de Sao Paulo.

ZAINE, J. E. Mapeamento geoldgico-geotécnico por meio do método do
detalhamento progressivo: ensaio de aplicacdo na area urbana do municipio de Rio
Claro. Rio Claro — SP, 2000.

ZUQUETTE, L.V. - 1987. Andlise critica da cartografia geotécnica e proposta
metodoldgica para as condicdes brasileiras. Sdo Carlos, SP. (Tese de Doutoramento

- Escola de Engenharia de Sdo Carlos/USP).

ZUQUETTE, L. V.; GANDOLFI, N. Cartografia geotécnica. Sdo Paulo: Oficina de
textos, 2004.



ANEXO A

MAPA GEOLOGICO DA SUB-BACIA HIDROGRAFICA DO
CORREGO BERTINI - AMERICANA (SP)



ANEXO B

MAPA GEOMORFOLOGICO DA SUB-BACIA
HIDROGRAFICA DO CORREGO BERTINI - AMERICANA
(SP)



ANEXO C

BOLETINS DAS SONDAGENS — STANDARD PENETRATION
TEST (SPT)



APENDICE A

MAPA DE DECLIVIDADE DA SUB-BACIA HIDROGRAFICA
DO CORREGO BERTINI - AMERICANA (SP)



APENDICE B

CARTA GEOLOGICO-GEOTECNICA DA REGIAO DO
CORREGO BERTINI - AMERICANA (SP)
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