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RESUMO

A Carta Geotécnica ¢ uma ferramenta de extrema importancia para o planejamento urbano,
para que os 0Orgdos publicos possam estabelecer diretrizes de médio e longo prazo para
melhoria das condi¢fes de qualidade de vida a populacdo. A regido entre 0os municipios de
Americana e Santa Barbara D" Oeste apresenta um intenso processo de conurbacéo, o que tem
ocasionado problemas de ocupacéo de areas de risco e sensiveis em termos ambientais. Nesse
contexto, o presente projeto teve como objetivo a elaboracdo de Carta Geotécnica das sub-
bacias dos Cdrregos do Sossego e do Barracdo, entre os municipios de Americana e Santa
Barbara D"Oeste, regido que atualmente se apresenta como um dos vetores do processo de
cornubacdo entre os dois municipios. Para tanto foram estabelecidas as seguintes etapas:
levantamento bibliogréafico e de mapas tematicos para contextualizacdo do tema e da area de
estudo, como também preparacdo da base cartografica; elaboracdo de Carta Geotécnica
Preliminar da area de estudo, na escala 1:10.000, com a reunido das informacdes da etapa
anterior e compartimentacdo do terreno; levantamento de campo para coleta de dados e
amostras de solo, com a finalidade de caracterizacdo das unidades geotécnicas definidas
previamente; execucdo de ensaios geotécnicos; elaboracdo da Carta Geotécnica Final; e
elaboracdo do Relatdrio Final. O produto final do estudo foi a Carta Geotécnica da area em

questdo, na escala 1:10.000, com principal objetivo de auxiliar no planejamento urbano.

Palavras-chave: carta geotécnica; area em cornubacdo; planejamento urbano.



ABSTRACT

The Geotechnical Mapping is an extreme important tool for the urban planning, so the public
authorities can establish guidelines for medium and long term for a better life conditions for
the population. The division region between the cities of Americana and Santa Barbara
D’ Oeste has an intense conurbation problem, which is causing problems of occupation in
risks areas on environmental terms. In this context this project has as an objective the
elaboration of a Geotechnical Map from the sub- basins of Sossego and Barracéo rivers,
whicht are located in between the area of the two cities, and presents some of the process
causes of the conurbation problem. For this study, the following steps were proposed:
bibliographic and topographic maps research for better knowledge from the theme and the
area, and also preparing cartographic basis; making of preliminary geotechnical area map with
a 1:10.000 scale, gather all the information acquired at the previous step and
compartmentation of the area; field step to collect more information and soil for the
laboratory analysis, objecting the characterization of the geotechnical unities; lab analysis;
final geotechnical map preparation; and final report elaboration. The final product of this
study is the Final Geotechnical Map, with a 1:10.000 scale, and the principal objective is to
help the urban planning.

Key words: geotechnical map; conurbation area; urban planning
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1. INTRODUCAO

O presente trabalho teve como foco a elaboracdo de uma Carta Geotécnica da regido dos
Corregos do Sossego e do Barracdo, localizados nos municipios de Americana e Santa
Barbara D"Oeste (SP), a fim de caracterizar o meio fisico dessa area. A principal relevancia
deste estudo estd em fornecer subsidios para um melhor planejamento de futuras ocupacdes na
area da divisa entre os municipios, evitando, desta forma, que areas problematicas e sensiveis
em termos fisicos sejam usadas para finalidades ndo apropriadas com suas caracteristicas
geotécnicas.

Segundo Seignemartin et al. (1979)

..A idéia fundamental da utilizacdo da Geologia no
processo de ocupacdo racional do meio fisico é o de estudar e propor
solucbes para os problemas que o homem enfrenta ao fazer uso do

substrato geol 6gico e para as reagfes do terreno a esse uso...” .

Grande parte dos municipios brasileiros sofre com o0 mau planejamento urbano, que
provoca uma ocupacao inadequada dos solos, resultando muitas vezes em desastres naturais.
A falta desse planejamento possibilita que a ocupacdo urbana se desenvolva em locais
inapropriados para habitacdo, que juntamente com o crescimento acelerado da populagéo,
principalmente nas Ultimas décadas, desencadeia inUmeros problemas sociais, ambientais e
econdmicos.

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2011), a populacédo
brasileira aumentou 12,3% nos altimos dez anos (ano 2000 a 2010), a populacdo urbana
também aumentou, passando de 81% no ano 2000 para 84% em 2010. A regido Sudeste é a
mais populosa do Brasil, representando cerca de 42,1% da populacdo em relacdo as outras
regides, de acordo com o Censo 2010 realizado pelo IBGE.

O municipio de Americana, na década de 1940, j& mantinha sua populacao inserida
quase que totalmente na area urbana e, nos dias de hoje, segundo o Censo 2010, dos 210.638
habitantes, o percentual é de 99,53%. Santa Béarbara D Oeste possui uma populacdo de
180.009, sendo que 99,22 % residem na &rea urbana (IBGE, 2011).

Ressalta-se que existe atualmente um processo de conurbagdo bem consolidado entre
os dois municipios, que se iniciou entre as décadas de 1960 e 1970, devido ao rapido
desenvolvimento de Americana que fez com que muitas pessoas procurassem emprego e

moradia. Como 0 municipio de Americana possui uma area para expansdo urbana
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relativamente pequena, acabou por ndo comportar esse crescimento, fazendo com que a
populacdo se instalasse na divisa com Santa Barbara D Oeste, gerando esse fendmeno de
conurbacgdo no local e dando origem a regido conhecida como Zona Leste de Santa Béarbara
(PREFEITURA MUNICIPAL DE AMERICANA, 2009).

Esse processo foi consolidado a partir da década de 1980, quando ocorreu um grande
crescimento populacional em Santa Barbara D"Oeste, sendo que a conturbacdo foi facilitada
pelo fato de que a maioria da populagdo desconhecia onde terminava um municipio e
comecava outro. Isso se dava porque o limite dos municipios ainda ndo estava totalmente
fixado, problema resolvido quando foi fixado limite na avenida que corta a regido, que
recebeu o nome de Avenida da Amizade (CAMARA MUNICIPAL
DE SANTA BARBARA D'OESTE, 2009).

A conurbacdo apesar de ter trazido crescimento para Santa Barbara D" Oeste, também
trouxe problemas, sendo o principal destes, a impermeabilizacdo do solo em locais
inapropriados. O grande aumento demografico ocasionou forte desequilibrio nas contas
publicas do municipio, que nao estava preparado para receber um fluxo tdo grande de pessoas
e arcar com as despesas (CAMARA MUNICIPAL DE SANTA BARBARA D OESTE,
2009).

Contudo, a conurbagdo ocorreu de forma gradual e apresenta-se atualmente como uma
situacdo consolidada. Durante a expans@o urbana de Americana, as regides oeste e noroeste
apresentavam-se como as mais indicadas para o crescimento, especialmente para fins
residenciais e comerciais, j& que a norte e leste ja havia uma consolidacdo do parque
industrial.

Tendo em vista esse contexto, o0 estudo da ocupacéo racional do meio fisico de forma
integrada, considerando seus varios aspectos, especialmente as caracteristicas geoldgico-
geotécnicas, é de extrema importancia, uma vez que, um terreno a ser ocupado reage as acoes
sobre este, ou seja, uma ma ocupacdo do solo pode acarretar possiveis problemas futuros,
muitos deles associados as areas de risco, ou originando areas de risco.

Existem diversos instrumentos que auxiliam a direcionar os locais apropriados para
cada tipo de ocupagédo, com o objetivo de otimizar a ocupagéo urbana e equilibrar a relacdo
homem-habitat.

Nesse contexto, a Carta Geotécnica tem um papel fundamental, de forma a trazer
importantes informagdes, ndo somente ao planejamento urbano, mas também a execucéo de
obras civis e na conservacdo do meio ambiente. Sdo produtos cartograficos que envolvem

estudos sobre o meio geologico, geomorfologico e hidrogeologico, em uma determinada area,
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de forma a analisar por meio de ensaios geotécnicos, a interacdo desses aspectos com o solo.
Esses estudos visam fornecer a caracteriza¢do do meio fisico, para cada tipo de ocupacéo.

De um modo geral, as administracfes publicas tém apresentado agdes corretivas e
emergenciais atuantes nos problemas enfrentados nos nucleos urbanos, porém o presente
estudo, ¢ uma alternativa para minimizar tais acOes corretivas, atuando com carater

preventivo, evitando e diminuindo possiveis problemas futuros.
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2. OBJETIVOS E PRODUTOS OBTIDOS

O principal objetivo e produto gerado do presente trabalho foi a elaboracdo da Carta
Geotécnica das sub-bacias hidrogréaficas dos Corregos do Sossego e do Barracdo nos
municipios de Americana e Santa Barbara D Oeste, na escala 1:20.000, sendo uma area de
aproximadamente 12km2,

Os objetivos especificos e que estdo diretamente relacionados a Carta Geotécnica acima
citada foram: reunir caracteristicas semelhantes do solo considerando os aspectos geoldgicos,
geomorfologicos, intervengdes antropicas, e realizacdo de ensaios geotécnicos em amostras
coletadas na area; identificar e analisar locais com ocorréncia de processos geoldgicos

atuantes; e identificar as potencialidades e limitacGes da area para 0 uso e ocupacdo do solo.

3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1. Conceitos e Aplicacdes das Cartas Geotécnicas

As cartas e mapas sdo utilizados na cartografia para diversas finalidades, de forma a
registrarem e evidenciarem determinadas caracteristicas de um meio de acordo com o
interesse, reunindo informag6es do meio fisico, bidtico, antrdpico entre outros.

Segundo Zuquette e Gandolfi (2004, p. 15) “...Carta refere- se a um documento
cartografico com representacao das informaces, ou seja, das interpretacdes e associacdes dos
dados contidos nos mapas’, e segundo estes mesmos autores, carta Geotécnica “corresponde a
representacdo dos resultados da interpretacdo dos atributos que estdo num mapa. Ex: carta
clinométrica obtida a partir do mapa topografico, carta de escavabilidade, etc.”. Ou sgja, para
ele, as cartas tém um carater mais especifico, representando caracteristicas mais detalhadas de
determinado local, sendo confeccionadas a partir (em geral) de informacgbes gerais
apresentadas nos mapas.

Para Nakazawa (et al., 1991), as cartas Geotécnicas apresentam a dinamica dos
processos geologicos, bem como as caracteristicas do meio fisico, delimitando unidades
homogéneas quanto a problemas manifestos e potenciais.” , ou Sga, para esse autor, as

informacdes contidas nas Cartas Geotécnicas sdo a atuacdo dos processos geoldgicos que se
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manifestam principalmente na geomorfologia (meio fisico) de um determinado local, de tal
forma que permitem analisar os ambientes favoraveis para cada tipo de ocupacdo, e 0s
possiveis problemas futuros de alguns locais.

Em contrapartida Cerri et al (1996) destaca que “[...] uma carta geotécnica embute
necessariamente, uma interpretacdo no estabelecimento dos limites espaciais de
determinada(s) caracteristica(s) ou atributos(s) do meio fisico geoldgico ante o objetivo do
trabalho, independentemente da escala de representacéo cartogréfica escolhida’. Desta forma,
a elaboracdo e/ou interpretacdo de uma carta Geotécnica exige necessariamente uma
determinada opinido pessoal do profissional, ou seja, de certa forma mesmas cartas
geotécnicas podem se diferenciar em alguns aspectos subjetivos de autor para autor, a
depender da formacao profissional do elaborador e de sua experiéncia e competéncia técnica.

Segundo Cerri (1990), as cartas geoldgico-geotécnicas podem ser divididas em

basicamente dois tipos a depender do grau de detalhe. S&o elas:

e Cartas Genéricas: sdo as indicativas e orientativas, fornecem informacfes para

planejamento do uso e ocupagéo de um terreno.

e Cartas Especificas: estas sdo deterministicas e restritivas, ou seja, sdo de acordo com

0 objetivo do projeto e associadas a um determinado uso e ocupagéo do solo.

3.2. Tipos de Cartas Geotécnicas

Existem diversos trabalhos no Brasil desenvolvidos na area da cartografia geotécnica,
desta forma, um dos mais importantes é o desenvolvido pelo Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas (IPT) do Estado de Sao Paulo, que elaborou trabalhos baseados em problemas
especificos, relacionados ao meio fisico e com objetivo principal de resolucdo rapida de
problemas. O IPT se baseia na metodologia de Nakazawa et. al. (1991) e Pradini et. al. (1995)
apud Zuquette (2004), e como resultado destes estudos, obteve produtos que foram agrupados

da seguinte forma:

a. Cartas geotécnicas propriamente ditas — expde limitacdes e potencialidades dos

terrenos e definem diretrizes de ocupacgédo para um ou mais usos do solo;

b. Cartas de risco — destacam a avaliacdo de dano potencial a ocupacdo, diante de

uma ou mais caracteristicas ou fendbmenos naturais ou induzidos por essa mesma

ocupacao;
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c. Cartas de suscetibilidade — tém gradacdes de propabilidade de desencadeamento

de um ou mais fenbmenos naturais ou induzidos pela ocupacao;

d. Cartas de atributos ou de parédmetros — limitam-se a distribuicdo espacial de uma

OouU mais caracteristicas do terreno.

Bitar et al. (1992) ainda considera um outro tipo de Carta Geoldgico-Geotécnicano

lugar da Carta de atributos citada anteriormente, sendo ela:

< Cartas Geotécnicas Dirigidas: a partir da identificacdo de
problemas de natureza geoldgico-geotecnica decorrentes do uso do solo,
expdem as limitacdes e potencialidades dos terrenos, estabelecem alternativas
de solucdo destes problemas e apontam as diretrizes para 0 adensamento e a
expansdo da ocupagdo ante uma ou mais formas de uso urbano do solo (Bitar et
al., 1992)
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4. METODOS E ETAPAS DE TRABALHO

4.1. METODOS

Em 1979, o IPT elaborou a primeira Carta Geotécnica de areas urbanas do pais, a dos
Morros de Santos e S&o Vicente, sob o patrocinio da Defesa Civil Estadual de S&o Paulo. Ja
se passaram quase trinta anos e muitas outras cartas foram produzidas e entregues aos
municipios dentro e fora do estado de S&o Paulo.

Este trabalho teve como base a metodologia desenvolvida IPT, que utiliza cartas
geoldgico-geotécnicas com objetivo de auxiliar em um melhor planejamento urbano e
ocupacdo de terrenos com caracteristicas a determinados usos, evitando possiveis riscos e
desastres ambientais, ou seja, um planejamento urbano sempre aliado a idéia de prevencéo.

Segundo Nakazawa et. al. (1991) e Prandini et. al. (1995), a metodologia do IPT segue

0s 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 solicitagdes e transformacdes inerentes as formas de uso
do solo, e dos elementos fundamentais dos processos e comportamentos da geologia,
geomorfologia e da geotecnia local; proporcionando 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;

 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 correlacédo,
extrapolacéo e interpolacéo das diversas areas de conhecimento, resultando na configuracéo
espacial da distribuicdo de tais caracteristicas. Orientacdo das informacdes e expressdes
geograficas das caracteristicas de interesse, através de operacdes de coleta e andlise das
informac@es; reconhecimento/mapeamento, por sensoriamento remoto, levantamentos de
campo, investigacOes laboratoriais e in situ; compartimentagdo homogénea, segundo a maior

probabilidade de ocorréncia de problemas, ou as caracteristicas de interesse, ou as unidades
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homogéneas, quanto a aptiddo a determinada forma de uso e ocupagdo, bem como a
minimizacao de possiveis efeitos;

* Representacdo: apresentacao dos resultados de modo a facilitar o acesso ao publico
interessado.

Em termos de organizacgédo das atividades a serem seguidas, Cerri (1993), considera o
fluxograma abaixo, um bom exemplo de como desenvolver uma sequencia de atividades para

um trabalho na area de geotecnia.

Figura 1 - Fluxograma de proposta de elaboracdo de um plano de pesquisa

[ Escolha do tema ou — ) que se
L —_—
1 L problema a ser tratado > deseja investizgar
O que s¢ considera como
Contexto da pesquisa, através do referencial para a  efetiva
| . —n
| estabelecimento de pressupostos + | aplicacio dos resultados da
investigagio
: | Formulagio das — O que se imagma
J hipdteses de trabalho % ser possivel provar
& Estabelecimento pn:::is_m dos "> | Oqueseespera uhh:_r como
objetivos da pesquisa _resultado da investigagiio

(Modificado de CERRI, 1993)
Ainda buscando uma alternativa e proposta para um plano de atividades, Andrew e
Hildebrand (1982, apud ZAINE, 2000) propde o seguinte fluxograma com a sequéncia de

atividades:

Figura 2 - Fluxograma de elaboracdo de um programa de pesquisa condicionado pelos

recursos disponiveis.

\ ASSUNTO /

\ SITUAGAD PROBLEMATICA /

\ PROBLEMA PESQUISAVEL /

REMISSASHIPOTESE

RECURSOS
DISPONIVEI

Ana DE TRABALHO

(ANDREW e HILDEBRAND, 1982, apud ZAINE, 2000, pg.8)
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Para o desenvolvimento deste trabalho, foi elaborado entdo, um fluxograma (Figura 3)

que resume a sequéncia das atividades e conduz o presente projeto de pesquisa.

Figura 3 - Fluxograma do plano de trabalho utilizado no projeto de pesquisa.

Assunto/Tema a ser tratado
Relevanci'a do tema
Definigao d.os objetivos
Exequibilidadé das atividades

Cronograma das atividades

Resultados esperados

4.2. ETAPAS DE TRABALHO
Baseado no fluxograma estabelecido anteriormente estabeleceu- se um fluxograma
adequado (Figura 4) para o desenvolvimento do projeto e para alcancar os objetivos

propostos, de forma a guiar mais detalhadamente cada fase do projeto.

Figura 4 - Fluxograma das etapas de trabalho

Levantamento bibliografico e
de mapas tematicos

Elaboragao de Carta |
Geotécnica preliminar

Levantamento de campo

Execucao de Ensaios
Geotécnicos

Reuniao, analise e
interpretagao dos dados

.

Elaboragado de Carta
Geotécnica final e relatério
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Etapa 1 - Levantamento bibliogréafico e de mapas tematicos

O levantamento bibliografico/tedrico da cartografia geotécnica é de extrema importancia,

pois estabelece os conceitos fundamentais a respeito da elaboragdo de cartas e mapas

tematicos. Desta forma os topicos a serem detalhados na reviséo bibliogréafica serdo:

Conceito e aplicacbes das Cartas Geotécnicas, incluindo a definicdo de carta, com
suas subdivisdes em genérica e especifica; e a definicdo de mapa.

Tipos de Cartas Geotécnicas, sendo quatro tipos principais: cartas geotécnicas
propriamente ditas, cartas de risco, cartas de suscetibilidade e cartas de atributos ou de
parametros.

Metodologia desenvolvida pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT), que se
resume em: Formulacdo de uma hip6tese/modelo inicial orientador, Analise

fenomenoldgica e de desempenho, Mapeamento e compartimentacdo e Representacao.

Juntamente com a parte tedrica conceitual foi realizado um levantamento de mapas

tematicos ja existentes, sendo a escala escolhida para o trabalho é 1:10.000, pois, possibilita a

representacdo das caracteristicas da area de estudo com maior detalhamento e uma melhor

interpretacdo e analise dos dados coletados.

Com auxilio do Software ArcGis 9.3 foram digitalizados, pela compilacdo de dados ja

existentes, 0s mapas geologicos e geomorfologicos. Também foram elaborados mapas de

declividade e uso do solo para a area de estudo, todos na escala 1:10.000. O objetivo principal

da elaborac@o dos mapas preliminares é a interpretacdo e analise prévia da area estudada, para

uma posterior confirmagdo dessas caracteristicas. A seguir uma relacdo das cartas utilizadas

para elaboracdo dos mesmos.

Carta Topografica IGC, Bairro Areias, SF- 23- Y- A- V- 1- SO- D, 1979 (articulacdo
71-93) —escala 1 : 10.000

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

Carta Topografica IGC, Folha Santa Barbara D’ Oeste |, SF- 23- Y-A- V- 1- SO- F,
1979 (articulacdo 72- 93) —escala 1 : 10.000

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



19

Etapa 2 - Elaborac&o de Carta Geotécnica Preliminar da Area de Estudo

A partir das informacdes adquiridas na primeira etapa foi elaborada a Carta Geotécnica
preliminar a fim de definir as unidades geotécnicas preliminares.

O objetivo principal desta etapa foi pré- estabelecer unidades geotécnicas para auxiliar e
orientar principalmente as etapas de campo e confeccdo da carta final, identificando areas
com possiveis problemas existentes ou esperados, e possiveis processos geodinamicos
atuantes. Obtendo, portanto, uma prévia dos locais mais ou menos problematicos para uso e

ocupacao.

Etapa 3 - Levantamento de Campo

Esta etapa incluiu vistorias no campo para cadastramento de processos geoldgicos ja
instalados e outros potenciais (como erosdo, assoreamento, movimentos de massa,
inundacdes, solos colapsiveis) e coleta de amostras de solo para realizacdo de ensaios
geotécnicos em cada unidade geotécnica definida preliminarmente.

A distribuigéo dos pontos de coletas de amostras foi selecionada de modo a representarem
cada unidade geotécnica, e auxiliarem na definicdo dos limites entre as unidades. Sendo a
coleta realizada em horizontes superficiais do solo, ndo atingindo mais que 75cm, de acordo
com a disponibilidade de cada local.

Os ensaios realizados e considerados importantes para caracterizacdo geotécnica foram:
indices fisicos, granulometria e sedimentacdo e limites de consisténcia. Para o
desenvolvimento do trabalho e obtencdo dos dados, foram realizados trés dias de campo (dias
08, 20, e 28 de julho de 2011).

Etapa 4 - Execucdo de Ensaios Geotécnicos:
Ap0s a coleta das amostras de solo efetuada na etapa anterior, foram realizados ensaios a
fim de estabelecer alguns parametros, como: indices fisicos, granulometria/sedimentacdo e
limites de consisténcia. Para execugdo desses ensaios foi utilizada a infraestrutura do

Laboratdrio de Geotecnia do Departamento de Geologia Aplicada da Unesp/Rio Claro.
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Determinacgdo dos indices fisicos (ABNT NBR 9813): expressam as proporcoes entre
pesos e volumes de trés fases (solida, liquida e gasosa) presentes em uma mesma
estrutura de solo. Auxiliam nos calculos dos esforcos atuantes. Os calculos para a

determinacéo dos indices fisicos foram feitos da seguinte forma:

Tabela 1 — Célculos necessarios para a determinagdo dos indices fisicos.

iNDICES FiSICOS DO .
SOLO CALCULOS LEGENDA
p = massa especifica
Massa Especifica (g/cm?) p=M/V M= massa
V=volume
- pd = massa esp. Seca
Massa Especifica Seca pd=Ms/V Ms = massa seca
(9/cm?) _
V=volume
e ps = mas. esp. sélidos
R allcglces ps=Ms/ Vs Ms = massa sélidos

o 5
Solidos (g/cm) Vs = volume dos solidos

w = teor de umidade
Teor de Umidade (%) w=Mw / Ms Mw = massa de dgua
Ms = massa de solidos

n = porosidade
Porosidade (%) n=w/V Vv = vol. de vazios
V = volume de solo

E = indice de vazios
indice de Vazios (%) e=W/Vs Vv = vol. de vazios
Vs =vol. de solidos

Sr = grau de saturagdo
Grau de Saturacao (%) Sr=Vw/ Vv Vw = vol. de 4gua
Vv = volume de vazios

Granulometria (ABNT NBR 7181): este ensaio auxilia na determinacdo da
percentagem em peso que cada faixa especificada de tamanho de particulas representa
na massa total de solo analisado, e foi realizado pelo processo de peneiramento das

amostras

Limites de consisténcia (ABNT NBR 6459/ NBR 7180.): determina o grau de
resisténcia e plasticidade do solo que dependem das ligacbes internas entre as
particulas; sdo os limites entre os estados sélido, semi-solido, plastico e liquido, que

um solo argilo passaa depender do seu teor de umidade.
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O engenheiro sueco Atterberg definiu em 1908 esses limites, como sendo os limites de
liquidez e plasticidade de um solo argiloso, assim para se calcular o indice de plasticidade
(objetivo final dos ensaios), € necessario que o solo a ser utilizado, contenha certa quantidade
de argila. Posteriormente, o engenheiro Casagrande aprimorou esses conceitos e 0s ensaios,
padronizando a forma de se proceder nos ensaios. (NOGUEIRA 1988).

O Limite de liquidez é o teor de umidade que separa o estado de consisténcia liquido do
plastico e para o qual o solo apresenta uma pequena resisténcia ao cisalhamento
(NOGUEIRA, 1988). Este € calculado através do ensaio de Casagrande, a partir da confeccdo
do gréafico Numero de golpes versus Teor de Umidade.

O limite de plasticidade € o teor de umidade que separa o estado plastico do semi- solido.
Este € calculado a partir da confeccdo de cilindros do material com 3mm de didametro, os
quais sdo rolados sobre a placa de vidro até o aparecimento de fissuras. Sdo feitas pesagens
dessa material para o célculo.

Para o presente trabalho, algumas amostras foram submetidas ao ensaio de Casagrande
para o calculo final do indice de plasticidade, desta forma este é calculado da seguinte

maneira:

IP=LL-LP

IP = indice de plasticidade
LL = Limite de liquidez
LP = Limite de plasticidade

Etapa 5 — Reunido, analise e interpretacdo dos dados

Essa etapa, consistiu na reunido de todos os dados coletados para o estudo, como as
informacdes das etapas 1 (levantamento bibliografico e de mapas tematicos) e 2 (carta
geotécnica preliminar), ensaios de laboratdrios e demais classificacdes feitas classificacdo dos
solos (segundo o Sistema Unificado de Classificacdo de Solos — SUCS, escavabilidade,
escarificabilidade e capacidade de suporte). A partir da reunido analisou- se os dados,
principalmente os resultados obtidos nos ensaios geotécnicos e na classificacdo dos solos, e
por fim fez a interpretacdo das informacdes.

A andlise e interpretacdo dos dados foram de extrema importancia, pois servem de
principal embasamento para a definicdo final das Unidades Geotécnicas, as quais reunem

informagdes semelhantes sobre o meio fisico.
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Nessa etapa, a reunido e analise das informacgdes obtidas no campo e nos ensaios de

laboratdrio, foi possivel a classificagdo das amostras segundo o Sistema Unificado de

classificacdo de Solos (SUCS), a qual divide os solos em 14 tipos diferentes (Tabela 2).

Este sistema € oriundo do Airfield Classification System idealizado por Arthur

Casagrande, e inicialmente utilizado para classificacdo de solos para construgdo de

aeroportos, e depois expandido para outras aplicacdes, e normalizado pela American Society
for Testing and Materials (ASTM).

Tabela 2 — Classificagdo de solos segundo o Sistema Unificado de Classificagdo de Solos (SUCS).

CRITERIOS PARA DETERMINACAO DOS SUBGRUPOS E CLASSIFICACAO DOS SOLOS
NOMES DOS GRUPOS SIMBOLO
USANDO ENSAIOS DE LABORATORIO GRUPO NOMBEDOERUEO
Pedregulhos > : 7
Podicsithos limpofu Cu=4 e 1=Cc=3 GW Pedregulho bem graduado 5
mais que 50% Pp.ao < 5% Cu<4eloul>Cc>3 GP Pedregulho mal graduado 5
da fracdo y ML
grossa retida | Pedregulhos | Finos 5 GM Pedregulho siltoso 5.6.7
MH
Solos na peneira com finos classificados —
4.8mm (#4) |Pp.ag > 12% |como gII:'I GC Pedregulho argiloso 5.6.7
Grossos - : -
Aretas Areias limpas C}J 26 el=<Cc<=3 SW Areia bem graduada 8
Pr.200 > 50% |Ma1s que Pp.ooo < 5% Cu<6eloul>Ce> i
50% da ‘u<6elfoul>Cc=3 SP Areia mal graduada 8
fragio grossa Are1as com Finos ML SM Areia siltosa 6.7, 8
passana : MH
pencina finos classificados CL
4 8mm (#4) |PPa00=12% fcomo CH e Areiaargilosa 6.7.8
IP = 7, pontos sobre ou - <5 2
Siltes ¢ o PR N CL Argila pouco plastica 10. 11. 12
argilas fucrgAmtos IP < 4, pontos abaixo da ML Silte 10.11.12
l linha A T
Solos LL < 50% 3 . Argila organica 10, 11,1213
o Orgincos LLseco < 0.75 LLaawra oL Silte organico 10,1112 14
nos :
r Poains sobre on acimactia CH Argila muito plastica 10, 11, 12
. eno, | Siltes e .. linha A
Pp.200 = 50% eilag Inorganicos
o Pontos abaixo da linha A MH Silte elastico 10.11.12
LL = 50% Argila organica 10, 11,12, 15
o & Argila organica 10. 11, 12,
Ocgsicos LLseco <0.75 LLnatum OH |silte organico 10, 11,12, 16
Solos altamente organicos Prmc1palme1_1te MAlCHA CIEAnIca, Sor PT Turfa
escura e cheiro

(Fonte: http://www.ufsm.br/engcivil/Material Didatico/TRP1003_mecanica_dos_solos/unidade 5.pdf,

ASTM 1983)

Além da classificacdo segundo o SUCS, foram realizadas classificacfes para fins da

engenharia, foram elas: grau de escavabilidade, grau e escarificabilidade e capacidade de

suporte. Para estas classificagdes, foram selecionados alguns dos pontos, baseado na

quantidade de ocupacéo urbana e possibilidade de ocorréncia de processos geodinamicos.
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O Grau de Escarificabilidade das amostras foi classificado segundo a tabela a seguir.

Tabela 3 — Categorias de materiais escavados a seca (grau de escarificabilidade).

Categoria Caracteristicas

S&o considerados nesta classificacdo os aterros, os solos aluvionares, tais como,
Materiais de | argilas, areias, pedregulhos, pedras soltas misturadas com detritos, os materiais de
1% Categoria | assoreamento e os horizontes superficiais dos solos de alteracéo, removiveis sem o

emprego prévio de escarificadores

Sédo considerados materiais de 2° categoria os horizontes inferiores dos solos de
Materiais de | alteracdo de rocha, que exijam escarificacdo prévia, adotando-se como
2° Categoria | equipamento padrdo um trator D8 ou equivalente para escavacdo a seco e para a

escavacao subaquatica, escavadeira hidraulica, drag-line ou clan-Shell

Sédo considerados materiais de 3* categoria 0os materiais ndo escarificaveis, que

o exijam desmonte prévio com emprego de explosivos, alavancas ou cunhas.
Materiais de . . .
. ) Incluem todos os estocos e matacBes que tenham mais de um metro cubico,

ategoria )
naturalmente ocorrentes ou remanescentes de desmontes anteriores, rocha pouco

alterada e rocha sa.

Para a classificacdo do grau de escavabilidade, considerou- se as caracteristicas e

classificacdo segundo Redaelli e Cerello(1998), que segue o seguinte modelo:

Tabela 4 - Classificacdo quanto ao grau de escavabilidade.

Grupo Material Exemplo Caracteristica
Friavel e areia, solo vegetal, . . .
1 . . particulas separadas ou muito pouco ligadas
Fluente turfa, areia movedica
Material . articulas coesivas facilmente penetraveis por
2 solos argilosos P -Iimente p cIsp
Brando ferramentas e sem resisténcia a separagdo

razoavelmente dura, facil de ser britada,
fragmentos separam- se ao longo de diversas
fissuras

folhelhos, arenitos,

3 Rocha Branda - .
carvao, calcarios, etc.

arenitos compactos,

4 Rocha Dura granitos, migmatito

alta resisténcia a penetracao e desagregacao

Rocha Muito  quartzitos, diabasio, altissima resisténcia a penetracao e

£ Dura rochas porfiriticas desagregacdo

Fonte: Modificado do livro Geologia de Engenharia. 1998. Cap 19. Pg 312. Redaelli, L.L.; Cerello L.
Associacdo Brasileira de Geologia de Engenharia e Ambiental, 1998)
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Em relacdo a avaliacdo do solo quanto a sua capacidade de suporte, esta foi realizada
baseada na tabela a seguir, elaborada especificamente para este trabalho, levando em

consideracao o material encontrado na area.

Tabela 5 — Tabela de classisificacdo quanto a capacidade de suporte do solo, elaborada

especificamente para o presente estudo.

Capacidade de suporte Tipo de material
BAIXA Solos aluvionares
MEDIA Solos arenosos friaveis (principalmente coluvionares)
ALTA Solos argilosos residuais, arenosos litificados ou rocha

Etapa 6 - Elaboracdo da Carta Geotécnica Final

Essa etapa refere-se a reunido, analise e interpretacdo de todos os resultados obtidos nas
etapas anteriores, a fim de confeccionar a Carta Geotécnica final da area de estudo, na escala
1: 20.000.

Para a definicdo final das Unidades Geotécnicas, utilizou- se informagbes obtidas
previamente a partir da carta geotécnica preliminar da area (a qual reuniu dados da geologia
geomorfologia, e declividade principalmente), correlacionando- as com as informacdes/dados
obtidos nos ensaios geotécnicos, classificacdo dos solos (SUCS) e nas classificacGes segundo
a escavabilidade, escarificabilidade e capacidade de suporte. De forma que, 0S ensaios
laboratoriais e as classificages realizadas para os solos, serviram de embasamento para a

compartimentagdo final da area em unidades geotécnicas.
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5. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO
5.1. LOCALIZACAO DA AREA

A area deste estudo se localiza na porcdo centro-leste do Estado de Séo Paulo nos
municipios de Americana e Santa Barbara D"Oeste, na area limitrofe dos mesmos. A area
situa-se a cerca de 129 km de distancia da capital Sdo Paulo, totalizando aproximadamente 12
kmz, tendo como enfoque os corregos do Sossego e do Barracao.

O acesso a area se faz principalmente pela Estrada da Balsa, sendo que a Rodovia
Anhanguera (SP-330) se encontra a leste da area, a Rodovia Luiz Ometto (SP-306) a oeste e a
Rodovia Luiz de Queiroz (SP-304) a sul, todas relativamente proximas ao local. Algumas
ruas e avenidas de acesso a area sdo: ruas Cyra de Oliveira Petrin, Mogi- Guacu, Limeira,
Antonio Pedroso, Augusto Scomparim, Portugal e Avenida da Amizade. Os Bairros proximos
sdo: Cidade Nova I, Planalto do Sol, Jardim Europa e Parque Planalto.

Figura 5 — Localizacdo da area de estudo.

Localizacdo da drea e vias de acesso
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5.2. GEOLOGIA DA AREA

A area referente a este trabalho localiza- se, geologicamente, na borda leste da Bacia
Sedimentar do Paranad. Regionalmente, a Bacia do Parana é representada por : rochas
sedimentares e vulcanicas de idades Paleozoica (Grupo Itararé, formacdes Tatui, Irati e
Corumbatai, Mesozdica (formacGes Piramboia, Botucatu e Serra Geral) e por fim Cenozdica
(Formacao Rio Claro e depositos recentes) (ZAINE, 1994).

Segundo Schneider et al. (1974), a Bacia do Parand é definida como uma extensa
depressdo deposicional, situada na parte centro- leste do continente sul- americano, cobrindo
cerca de 1.600.00 km? e classificada como uma bacia intracratonica simétrica preenchida com
quase 5.000 m de sedimentos. Seu home é devido ao fato de seu eixo principal ser paralelo ao
Rio Parana (ZAINE, 1994).

A questdo da instalacdo e evolucdo da Bacia do Parana ainda é muito estudada, e traz
divergéncias entre alguns autores. Segundo Milani (1997), a implantacdo da bacia do deu- se
na forma de depressdes alongadas segundo a direcdo NE-SW, que surgiram por sobrecarga
tectdnica propagada continente adentro a partir da calha de antepais desenvolvida na por¢édo
ocidental do supercontinente Gondwana, seguindo as orientagdes do substrato pré- cambriano.
Ja Zalan et al. (1990) interpreta que apds os fendmenos tectono-magmaticos do Ciclo
Brasiliano, teria ocorrido uma contragdo térmica, e isso esté ligado a implantacdo da sinéclise.

As litologias pertencentes a Bacia do Parand presentes na regiao do municipio de
Americana sdo: Grupo Tubardo (formacdes Itararé e Tatui), Grupo Passa-Dois (formacoes
Irati e Corumbatai), Grupo S&o Bento (formagdes Pirambdia, Botucatu e Serra Geral). Porém
a area de estudo e proximidades abrange apenas a Grupo Itararé e diabasios correlatos a

Formacao Serra Geral, estes serdo descritos a seguir.

e Grupo Itararé (Neocarbonifero):

Constitui a unidade basal da sequéncia permo- carbonifera da Bacia do Parana (ZAINE,
1994). No Estado de Sdo Paulo, este se estende desde o vale do Rio Itararé até as
proximidades do rio Mogi-Guacu, e sua espessura aproximadamente 1300m, relativamente
continua (LIMA, 1997). E constituido de predominantemente de sedimentos arenosos de
granulometria variada, desde muito fina a conglomeratica (ZAINE, 1994). Ha também a
presenca de diamictitos e sedimentos peliticos (siltitos, folhelhos e ritmitos), podendo ocorrer

localmente finas camadas de carvao.
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e Diabasios correlatos a Formagcao Serra Geral (Mesoz6ico)

Segundo Milani et al, (1997), um intenso vulcanismo ocorrido durante o Mesozdico,

resultou, na Bacia do Parand, em uma espessa cobertura de lavas, diques cortando todo o

“pacote” sedimentar, juntamente com indmeras soleiras intrudidas segundo o plano de

estratificacdo; sendo sua coloragéo cinza- escuro a negra.

A figura a seguir mostra 0 mapa geologico da area.

Figura 6 - Mapa Geoldgico da area, na escala 1:50.000.

Mapa Geolégico - 1:50.000
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MAPA GEOLOGICO

A Geomorfologia do Estado de Séo Paulo é dividida em cinco provincias, segundo

Almeida (1964), sendo: Planalto Atlantico, Provincia Costeira, Depressdo Periférica, Cuestas

Basalticas e Planalto Ocidental. A area deste trabalho esta inserida na Depressdo Periférica, a

qual seré descrita a seguir.

- Depresséo Periférica: area sensivelmente rebaixada pela erosdo (ALMEIDA, 1964),

com vales amplos e suaves, localizada entre as areas altas do Planalto Atlantico e as cristas,

igualmente altas, das Cuestas Basalticas. E constituida principalmente por sequéncias de

rochas sedimentares antigas, de idades paleozbica e mesozobica. Inclui também A&reas




28

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.

A seguir figura ilustrativa da subdivisdo geomorfologica de sudeste a noroeste do

Estado de S&o Paulo, com destaque para localizacdo do municipio de Americana.

Figura 7 - Secdo geomorfoldgica de sudeste a noroeste no estado de S&o Paulo.
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5.4. ASPECTOS CLIMATICOS

O clima dos municipios de Americana e Santa Barbara D’ Oeste é considerado, segundo a
classificacdo de Koppen do tipo Aw, ou seja, de caréater tropical (A), porém com estacdo seca
no inverno (w), sendo o verdo chuvoso. Suas temperaturas variam bastante durante o ano,
sendo a temperatura minima anual em média 15 °C e maxima, em média, 29 °C.

Na regido de Americana e Santa Bérbara D’ Oeste,0 regime de distribuicdo anua das
chuvas possui uma precipitacdo em torno de 2800 a 2900 mm por ano, tendo um periodo mais

seco, de maio a setembro, e um periodo mais chuvoso no verao, de dezembro a fevereiro.

5.5. HIDROGRAFIA

Em relacdo a hidrografia, os municipios estdo inseridos na UGRHI 5, que é a Bacia
Hidrogréafica dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (PCJ), de acordo com a nomenclatura
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adotada pelo Sistema de Informacdes para o Gerenciamento de Recursos Hidricos no Estado
de S&o Paulo (SIGRH).

Desta forma, a area de foco deste estudo esta inserida na Bacia do Rio Piracicaba, a qual
possui uma area de drenagem de cerca de 12.400 kmz2, e tem como principais formadores 0s
rios Atibaia e Jaguari; e seus principais cursos d dgua sdo rios Piracicaba, Jaguari, Atibaia,
Camanducaia, Corumbatai, Passa Cinco, e os ribeirdes: Anhumas, Pinheiros e Quilombo. Os
Corregos do Sossego e do Barracdo sao afluentes da margem esquerda do Rio Piracicaba,
possuindo extensdo de aproximadamente 1,5 e 5,0 km, respectivamente, direcdo NW-SE e
carater geral retilineo.

No encontro dos rios Jaguari e Atibaia esta localizada a represa de Salto Grande,
constituindo a Usina Hidrelétrica dentro do municipio de Americana. Esta barragem eleva
aproximadamente vinte metros do leito do Rio Atibaia, inundando uma &rea de cerca de 13
km? (COELHO, 1993, apud LIMA, 1997).

A Figura 8 mostra a subdivisdo do Estado em UGRHIs e seus principais cursos d’ agua,

com foco na UGRHI 5 contendo a Bacia Hidrografica dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai.

Figura 8 - Subdivisdo do Estado de S&o Paulo nas Unidades de Gerenciamento de Recursos
Hidricos, o numero indica a UGRHI 5, Bacia dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai.
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( Fonte: http://www.igc.sp.gov.br/produtos/ugrhi.html )
5.6. CARACTERIZAGAO GEOTECNICA
Neste item serdo abordados e discutidos alguns aspectos geotécnicos sobre a area, que

ajudam a compreender de forma mais clara os processos geoldgicos presentes, que s&o

acelerados pela ocupacéo inadequada do solo.
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Segundo Zaine (2000) “...Os atributos geoldgico-geotécnicos, juntamente com o
entendimento dos processos da dinamica externa da crosta, podem ajudar e orientar as
diferentes formas de ocupagdo urbana, minimizando estes conflitos e evitando situagcOes
consideradas de risco causados pela ocupacdo e pela acdo antropica desordenada e néo
plangjada...” . A area de foco deste estudo apresenta diversos processos geodinamicos naturais
do meio fisico, porém sdo acelerados pela acédo antropica, pelo seu uso desordenado.

As cidades de Americana e Santa Barbara D’Oeste apresentam um processo de
conurbacdo, que acentuou processos geodinamicos naturais de um meio ambiente,
principalmente nos corregos do Sossego e do Barracdo, presentes nos locais de divisa
municipal. A ocupacdo acelerada da populagdo, sem o devido planejamento urbano fez com
gue ndo se respeitasse as caracteristicas geotécnicas do terreno, gerando algumas areas de
risco.

O processo geodinamico presente com maior freqliéncia é a erosao, majoritariamente a
linear, com a presenca de sulcos e ravinas por toda area estudada, sendo a presenca de rochas
arenosas e laminadas do Grupo Itararé um fator agravante da erosdo, pois geram um solo
quartzarénico (MARINHO et al. 2010). Os Cdrregos do Sossego e do Barracdo apresentam
processos intensos de erosdo, ambos com desenvolvimento de vogoroca.

De acordo com Guerra (1995) as vogorocas sdo erosdes nas encostas, e possuem
paredes laterais ingremes, em geral com fundo chato, com fluxo de agua em seu interior em
eventos chuvosos, sendo que em alguns casos as profundidades das vogorocas chegam atingir
o0 lencol freatico. Ja Fleury (1983) define vogoroca como sendo uma escavagéo ou rasgao do
solo ou de rocha decomposta, ocasionada pela eroséo do lengol de escoamento superficial.

A erosdo linear € um processo caracteristico nos corregos estudados, e provoca, em
geral, um aumento na profundidade destes, quando o leito dos canais € composto por rochas
arenosas da Grupo ltararé, gerando pareddes laterais com alta declividade e com cerca de 15 a
20m de altura (JACOB et al., 2010). Ja em locais com presenca de diques de diabasio no
leito, a qual é uma rocha mais resistente, a erosdo age de maneira a aumentar a largura dos
cOrregos.

Os sulcos e ravinas também sdo freqiientes na area de conurbacdo dos municipios, e
sdo observados principalmente na média encosta, locais de solo arenoso e coluvionar. Vale
ressaltar que o desenvolvimento de vogorocas, sulcos e ravinas pode comprometer as diversas

atividades econdmicas, tanto na area urbana quanto na rural (ZAINE, 2000).
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 9 mostra um mapa de localizagdo do pontos de amostragem, e a Tabela 6
mostra uma relacdo dos pontos de amostragem com as coordenadas, e ensaios realizados em

cada uma das amostras.

Figura 9 —Mapa de pontos, mostrando a localizacdo das amostragens.
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Tabela 6 — Pontos de amostragem com as respectivas coordenadas e ensaios realizados em

cada uma das amostras.

Coordenadas Ensaios Geotécnicos
Pontos de 3
amostragem X y Indices | Granulo-| | imites de
Fisicos | Metria | Consisténcia
1 255976 7486967 X X
2-A 255186 7487546 X X
2-B 255186 7487546 X X X
2-C 255186 7487546 X X X
3 255042 7487593 X X
4 255003 1487477 X X X
5 254890 7487292 X X X
6 156655 7484593 X X X
7 256714 7484515 X X X
8-A 256347 7484084 X X X
8-B 256347 7484084 X X
8-C 256347 7484084 X
9 256540 7484069 X X X
10-A 255630 7484693 X X
10-B 255630 7484693 X
11 254401 7484313 X X
12 255074 7485676 X X
13 255173 7485657 X X
14 254850 7485731 X X
15 254344 7485449 X X X
16 254477 7485660 X X
17 253586 7486008 X X
6.1. ENSAIOS GEOTECNICOS DE LABORATORIO

6.1.1. Indices Fisicos

Os ensaios de indices fisicos expressam as proporgdes entre pesos e volumes presentes
em uma mesma estrutura de solo, auxiliando nos calculos dos esfor¢os atuantes. Desta forma,
ao se tratar de planejamento urbano, esse indices auxiliam na interpretacdo do comportamento
do solo em determinadas situagdes, por exemplo, suas possiveis alteracBes na presenca de
agua, gerando entdo situacOes de risco para ocupacdo. A Tabela 7 mostra os resultados dos

calculos dos indices fisicos para as amostras.
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Tabela 7 — Indices Fisicos calculados para as amostras.

Massa )
Amostra Mas§§1 Mas,sg Especlzifica Tepr de _ Indice | Grau d~e
Especifica | Especifica | dossolidos | unidade | Porosidade [ de saturacao
(9/cm3) [ seca (g/cm?3) (g/cm3) (%) (%) Vazios (%)
1 1,43 1,307 2,59 9,76 49,5 0,98 25,79
2-A 1,53 1,504 2,55 12,91 40,93 0,69 47,50
2-B 1,57 1,39 2,56 12,76 45,57 0,84 39,40
2-C 1,87 1,53 2,51 22,88 38,86 0,63 90,55
3 1,91 1,56 2,52 21,66 37,71 0,6 90,17
4 1,67 151 2,54 10,44 40,28 0,67 39,41
5 1,36 1,25 2,57 8,42 51,29 1,05 20,56
6 1,67 1,3 2,64 27,57 50,41 1,01 71,63
7 1,57 1,34 2,64 16,27 48,73 0,95 45,11
8-A 1,58 1,26 2,55 25,25 50,26 1,01 63,74
9 1,33 1,06 2,59 25,31 58,92 1,43 45,71
10-A 1,77 1,61 2,57 9,56 37,07 0,58 41,69
11 1,22 1 2,56 20,62 60,5 1,52 34,46
12 1,6 1,53 2,56 5,27 40,19 0,67 21,43
13 1,46 1,35 2,46 8,07 45,2 0,82 24,1
15 1,69 1,56 2,49 8,35 37,12 0,59 35,72
16 1,71 1,62 2,59 5,58 25,11 0,60 24,37
17 1,68 1,54 2,51 8,79 38,58 0,63 35,69

*Nao foi possivel a realizacdo dos ensaios para amostra 14, pois o solo nesse local apresenta

caracteristicas que néo possibilitam a coleta de amostras indeformadas em cilindros.

6.1.2. Granulometria e Limites de Consisténcia

A andlise granulométrica das amostras, determinou a porcentagem em peso que cada
faixa especificada de tamanho de particulas representadas na massa total de solo analisado.
Juntamente com o ensaio granulométrico, foi realizado também o ensaio de sedimentagao.

Apbs a realizacdo dos ensaios de granulometria, elaborou- se curvas granulométricas,

como por exemplo, a Figura 10, que representa a curva para a amostra de nimero 01.
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Figura 10 — Curva Granulométrica da Amostra 01
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A partir da curva granulométrica acima, foi possivel calcular as porcentagens de cada

faixa granulométrica de cada amostra, apresentadas na tabela a seguir.
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Tabela 8 — Percentagens das faixas granulométricas de cada amostra.

Pedre-
Argila Areia (%) gulhos
Amostra (%) Silte (%) Fina Média | Grossa (%)

1 22 11 30 25 12 0
2-A 18 40 35 5 2 0
2-B 12 55 23 5 5 0
2-C 17 52 26 2 3 0
3 0 0 89 10 1 0

4 19 32 38 7 4 0

5 19 41 32 5 3 0

6 69 26 3 1 1 0

7 45 25 22 7 1 0
8-A 64 31 4 0,5 0,5 0
8-B 22 59 12 7 0 0
8-C 18 24 3 54 1 0
9 67 25 6 1 1 0
10-A 29 15 45 10 1 0
10-B 82 15 2 1 0 0
11 35 48 1 15 1 0
12 14 15 65 5 1 0
13 15 30 40 13 2 0
14 21 11 56 7 5 0
15 22 42 30 2 0
16 14 24 50 11 1 0
17 21 36 41 1 1 0

A Tabela 8 (acima) mostra que 12 amostras contém uma quantidade acima de 40% de
areia total, o que é caracteristico do solo formado por rochas do Grupo Itararé, as quais
possuem carater arenoso.

Na seqliéncia,a partir da realizacdo dos ensaios de limites de consisténcia, foi possivel
a confecc¢do de graficos do tipo Golpes versus Umidade, medida em porcentagem, para entao

o célculo do limite de liquidez, como mostra a figura a seguir.
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Figura 11 - Grafico do Limite de Liquidez da amostra 2 — B.
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As informacBGes obtidas nos dois ensaios anteriores foram fundamentais na

classificacdo dos solos segundo 0 SUCS. A Tabela 9 indica essa classificacdo de solos para

as amostras, correlacionando informacdes do ensaio granulométrico e os ensaios de limites de

consisténcia do solo.

Tabela 9 — Classificacdo dos solos segundo o Sistema Unificado de Classificacdo de Solos

(SUCS).

Amostra

Classificagdo SUCS

1

SM - areia siltosa

02-B

ML - silte arenoso

02-C

ML - silte arenoso

SW - SH areia bem graduada com silte

CL - argila pouco plastica

CL - argila pouco plastica

o0 |A~ W

CH - argila muito pléastica

CL - argila pouco plastica

8-A

CH - argila muito plastica

8-B

CL - argila pouco plastica

ML - silte

10-A

SC -SH - areia argilo - siltosa

10-B

CH - argila muito plastica

11

ML - silte

12

SM - areia siltosa

14

SM - areia siltosa

15

ML - silte

16

SM - areia siltosa

*Nao foi possivel a classificacdo da amostra 13 e 17
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6.2. CLASSIFICACAO DE SOLOS PARA FINS DE ENGENHARIA

Foram feitas classificagdes para fins de engenharia, dos pontos selecionados de acordo
com: grau de escarificabilidade, capacidade de suporte e grau de escavabilidade.

Essas classificacdes podem ser utilizadas, além do uso neste estudo especificamente,
para fins da engenharia, para auxilio na execucgéo de obras civis, mapeamentos de areas de
risco, entre outros.

A classificacdo segundo o grau de escarificabilidade das amostras esta representada a

sequir.

Tabela 10 — Classificacdo do grau de escarificabilidade das amostras.

Amostra Grau de
Escarificabilidade
1 1
2 1
3 1
4 1
6 1
7 1
9 1
11 1

Para a classificacdo do grau de escavabilidade também considerou- se as
caracteristicas e classificacdo segundo Oliveira e Brito (ABGE, 1998), e os resultados sdo

apresentados a sequir:

Tabela 11 — Grau de escavabilidade das amostras.

Amostra -
Grau de Escavabilidade
1 material brando
2 material brando
3 friavel e fluente
4 material brando
6 rocha branda
7 material brando
9 material brando
11 material brando
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Baseado na tabela de capacidade de suporte do solo elaborou- a seguinte tabela

avaliando o solo de alguns pontos de amostragem.

Tabela 12 — Classificagdo da capacidade de suporte das amostras.

Capacidade de
suporte

média
baixa a média
baixa
média
média a alto
baixa
média
11 média

Amostra

O INOO (P W[IN |-

6.3. CARACTERIZACAO GEOTECNICA FINAL

Para a confeccdo da Carta Geotécnica final (Apéndice I1), utilizou- se, a Carta Geotécnica
preliminar, a fim de guiar na definicdo das unidades Geotécnicas, mapas tematicos que foram
gerados durante o desenvolvimento do estudo, na escala 1:20.000 para adequar a escala da
Carta final, dados obtidos nos ensaios laboratoriais, caracterizagdo do solo e por fim, dados
das sondagens a percussao.

Os mapas utilizados para confeccdo da carta geotécnica final foram:

- Mapa Geoldgico — 1:50.000
- Mapa Geomorfoldgico — 1:20.000 (Anexo I)
- Mapa de Declividade —1:20.000 (Apéndice I)

Além dos mapas citados anteriormente, foi elaborado e analisado um mapa de Uso do
Solo, na mesma escala dos anteriores, para identificar o tipo de ocupacdo da area de estudo,
principalmente préoximo aos cOrregos gque sao locais com maior ocorréncia de processos
atuantes.

Todas as informagdes citadas anteriormente auxiliaram na confecgdo da Carta Geotécnica

final, de forma a reunir as caracteristicas e definir mais precisamente os limites entre as
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unidades geotécnicas. Desta forma, foram definidas quatro unidades geotécnicas distintas,
considerando os aspectos geologia, relevo, processos geoldgicos e uso da terra.

Considerando as informagdes utilizadas na caracterizagdo das unidades geotécnicas, foi
possivel também a identificacdo de &reas mais ou menos problematicas para ocupacdo, que
necessitam de estudos mais especificos para um adequado uso, por ndo se saber ao certo o

comportamento do solo em determinadas situagdes.

6.3.1. Unidade Geotécnica |

Essa unidade possui uma distribuicdo ao longo das drenagens principais da area de
estudo, que sdo os corregos do Sossego e do Barracdo. O contato dessa unidade com as
demais é observado principalmente diferenca de declividade, sendo esta bem acentuada no
talude dos corregos.

A geologia dessa unidade é composta por rochas da Formacdo Itararé, abrangendo
arenitos e siltitos, com solos areno-siltosos de granulometria fina a média, e coloracdo
variando entre amarelado, amarelo- avermelhado (Foto 01) e marrom- avermelhado; é
comum também a ocorréncia de lentes de solo argiloso. Estes solos demonstram baixa
capacidade de suporte, principalmente, com a presenca de fluxo de agua subsuperficial, como

observado nos pontos 3 (Corrego do Sossego) e 7 (Cérrego do Barracdo), por exemplo.

Foto 01 - Foto da amostragem do ponto 07 (sudeste do Corrego do Barracdo), mostrando rocha
alterada da Formagcdo Itararé, de coloragdo amarelo- avermelhado

g
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O relevo é formado por vales encaixados, com alta dissecacdo provocada por processos
erosivos intensos, incrementados pela ocupacao e expansao das areas urbanas dos municipios
de Americana e Santa Barbara D" Oeste. Essa intensa ocupagédo acentua o capeamento do solo,
diminuindo, portanto, as &reas de penetracdo das aguas pluviais, podendo adquirir maior
velocidade de escoamento superficial.

As Fotos 02 e 03 mostram a ocupacgéo urbana muito proxima ao Corrego do Barracéo e
a presenca de lixo, que além de ndo controlar o processo de erosdo, pode causar contaminacéo
nos corregos (Jacob et al, 2010). As Figura 12 e a Foto 04 mostram um bairro com casa
construidas, também em situacdo problematica, devido a proximidade com o c6rrego, que
agravam a erosao e podem facilitar a ocorréncia de outros processos geologicos, como

escorregamentos.

Foto 02 - Foto mostrando presenca de lixo e entulho proximo ao cérrego no ponto 07 (Corrego do

Barracdo).




Foto 03 - Foto préxima ao local da figura anterior, mostrando a ocupacédo muito préxima ao

Corrego do Barracdo, indicando uma possivel situacao de risco.
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Figura 12 — Imagem mostrando area problematica para ocupacéo, devido sua localizagdo muito
proxima a uma das drenagens do corrego do Barracdo. Detalhe para o bairro assinalado em

amarelo, local da foto 4.

yeonistemas SA|

(Fonte: Google Earth)
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Foto 04 - Bairro com casas construidas em locais de area de risco préximas ao Corrego do
Barracdo (corresponde ao local assinalado na figura anterior).

Cérrego do Barracdo

Os processos de dinamica superficial que séo incidentes nessa unidade sdo a erosdo
linear (vocorocas) e assoreamento nas bases dessas drenagens, especialmente, nas
proximidades da confluéncia com o rio Piracicaba.

O nivel de &gua subterréneo é aflorante na base das erosées, que sdo classificadas como
vocgorocas. O escoamento da agua superficial é alto devido as declividades médias a altas que
ocorrem nos taludes das erosoes.

O processo de vogorocamento esta presente nos dois corregos deste estudo, porém este é
mais acentuado em alguns locais, como na por¢do sudeste do Corrego do Sossego, com
extensdo de curso d dgua de aproximadamente 2,5km, possuindo padrdo meandrante (Figura
13). Neste local o processo da erosdo é agravado pela pastagem para gado, que deixa o solo
desprotegido e casas proximas ao cérrego, pode- se observar, ainda, a auséncia quase que total
de mata ciliar (Jacob et al, 2010).
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Figura 13 - Imagem mostrando a vogoroca no Carrego do Sossego.

(Modificado de Jacob et al, 2010)

Na area de estudo ocorre também o processo de piping, principalmente na regido do
Carrego do Sossego, local em que a vogoroca ja estd muito evoluida. Segundo os estudos de
Marinho et al. (2010), na porcdo da montante deste cOrrego, 0 piping ocorre com altura
maxima de 2m, junto ao curso d &gua, atuando de forma a alargar o curso do cérrego,
contribuindo também no assoreamento do mesmo.

Outra ocorréncia observada na area € a presenca de abatimentos de superficie (Foto 05),
provocados nas médias e baixas encostas, quando ha presenca do solo quartzarénico da
Formacgdo Itararé ou collvio, gerando desniveis de 5 a 15m (Marinho et al, 2010). Vale
ressaltar que 0s ensaios de granulometria mostraram solo com quantidade consideravel de
areia para essa unidade e a caracterizacdo segundo a capacidade de suporte ficou de forma
geral em baixa a meédia, portanto a ocupacdo nessas areas e as obras de engenharia devem
considerar as propriedades do solo, suas caracteristicas geotécnicas, para se evitar possiveis
problemas futuros.
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Foto 05 - Foto proxima ao local de amostragem nimero 16 (Cérrego do Barracdo), mostrando

um processo de abatimento da superficie, gerando um desnivel de aproximadamente 5m.

O uso da terra é composto por vegetacdo arbustos e individuos arboreos isolados, com
presenca frequiente de solo exposto, gerado pelo uso inadequado, como pasto, por exemplo. A
mata ciliar € pouco presente nos Cérregos do Sossego e do Barracdo, porém no rio Piracicaba,
esta ocorre com maior frequéncia, a auséncia dessa protegdo natural de um curso d’ &gua faz
com que o processo de erosdo seja acelerado.

6.3.2. Unidade Geotécnica Il

Esta unidade é composta por planicies aluvionares ao longo do rio Piracicaba, as quais
sdo bastante restritas em termos de distribuicdo espacial, especificamente na area de estudo,
sendo também, muitas vezes, areas de dificil acesso. Contudo, € importante ressaltar que no
entorno proximo da area existem planicies e terragos amplos tanto a montante como a jusante.

A geologia dessa unidade é composta por sedimentos inconsolidados de areias de
granulometria predominante de média a grosseira, por vezes conglomeratica com seixos e

granulos de quartzo, e argilas organicas com alta plasticidade.
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Essa unidade apresenta baixas declividades (0-5%) e velocidades de escoamento da
agua superficial. Sdo locais que periodicamente sofrem processo de inundacdo nos periodos
de alta pluviosidade (novembro a fevereiro), ndo sendo indicadas a ocupagdo humana,
inclusive estando situadas na Area de Preservacdo Permanente do rio Piracicaba.

A erosdo é um processo atuante na area de planicie aluvionar do Rio Piracicaba,
principalmente nos periodos de chuva, sendo este processo agravado por acdes antropicas,
como pode ser demonstrado pelo plantio de cana- de- agucar. Segundo Cerri et al (1998) estas
areas podem ser consideradas de risco para ocupa¢do devido a exposicao de solos de textura
arenosa as chuvas, especialmente sob o cultivo da cana-de-acucar, que em seu estagio inicial
de desenvolvimento, ndo oferece uma boa cobertura vegetal. A Figura 14 mostra a ocupacao

existente nas proximidades do rio.

Figura 14 - Imagem mostrando o Rio Piracicaba (no centro) e as plantacGes de cana- de- agUcar

nas proximidades.
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(Fonte: Google Earth)

Os locais de planicies aluvionares sdo inapropriados para ocupacdo, uma vez que 0
material presente nas margens do rio apresenta-se de maneira geral inconsolidado, portanto,

com baixa capacidade de suporte.
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Outro processo observado € o de assoreamento de material proveniente das por¢des mais
altas do relevo, principalmente, nas confluéncias dos corregos do Sossego e do Barracéo,
sendo possivel observar a presenca de depoésitos de assoreamento nas épocas de estiagem.
Essas areas sdo ocupadas basicamente por vegetacdo de gramineas e arbustivas, e plantacdes
de cana- de- aclcar.

6.3.3. Unidade Geotécnica Il

Essa unidade esta distribuida nos topos da area de estudo, ou seja, na por¢do mais alta
das colinas amplas, constituindo um relevo suave.

A geologia dessa unidade é formada por arenitos e siltitos da Grupo Itararé, gerando
solos areno-siltosos de granulometria fina a média, de coloracdo amarelo claro/creme (Foto
06), os quais demonstram média capacidade de suporte, principalmente, quando apresentam

uma matriz silto-argilosa.

Foto 06 - Amostragem de solo, mostrando solo amarelado/rosado da Unidade I1I.

O relevo dessa unidade ¢ de colinas amplas, ou seja, um relevo suavizado, na porcao de

topo aplainado (Fotos 07 e 08), sendo por esse motivo as areas mais ocupadas pela malha
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urbana dos municipios de Americana e Santa Barbara D Oeste, com diferentes bairros

residenciais e comerciais, gerando uma alta densidade de ocupacao.

Foto 07 - Foto mostrando o relevo da Unidade 111, de colinas amplas e suavizadas.

F -

Foto 08 - Relevo da Unidade IlI.

Nessa unidade a ocupacdo urbana é intensa, desta forma, observou- se em alguns locais

a presenca de lixo e entulho em terrenos ndo ocupados, representados na Foto 09.
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Foto 09 - Presenca de lixo em terrenos que ndo séo ocupados e utilizados.

O nivel de agua subterraneo ocorre em profundidades maiores que 10,0 metros. O
terreno apresenta baixa declividade, e os solos apresentam comportamento colapsivel,

especialmente, nas por¢des mais arenosas e drenadas.

6.3.4. Unidade Geotécnica IV

A distribuicdo dessa unidade é na meia encosta, entre as Unidades | e Ill, possuindo
maior declividade do terreno, e esta associada ao relevo de colinas amplas na meia e baixa
encosta.

E composta por arenitos e siltitos da Grupo Itararé, gerando solos arenosos de coloragéo,
em geral, creme/amarelada (Foto 10), de granulometria fina a média, os quais apresentam
comportamento colapsivel nas porcdes de granulometria mais arenosa e permeavel, onde o

fluxo da agua subsuperficial & mais intenso.

Foto 10 - Solo areno-siltoso da formagdo Itararé, de coloracdo creme-amarelado, referente ao
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ponto de amostragem 17.

O nivel de &gua subterranea, em geral, é mais raso, em profundidades em torno de 2,0.
O escoamento das aguas superficiais é alto a médio, propiciando a ocorréncia mais intensa de
processos de erosdo laminar e linear (sulcos e ravinas).

Dentre 0s processos presentes, a erosao é o mais freqiiente, gerando sulcos e ravinas,
observados principalmente na média encosta, locais de solo arenoso, as vezes de carater
coluvionar. A profundidade das ravinas varia de 1 a 2m. Estes processos podem ser

observados nas Fotos 11 a 16, referentes aos pontos 12, 14, 17 e 18.



Foto 11 — Foto do sulco proximo ao ponto de amostragem de nimero 12.
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Foto 13 — Foto préxima ao ponto 14 mostrando ravina.
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Foto 15 — Foto mostrando ravinamento no ponto de observagao na porgao oeste da area,

préximo ao rio Piracicaba.

Foto 16 — Foto do mesmo local da foto anterior, porém mostrando maior detalhe da

formagcé&o da ravina.
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O uso do solo nessa unidade é intenso devido a rapida expansédo da populacéo de forma
desordenada, havendo grande quantidade de casas, principalmente nos limites com a Unidade
Geotécnica |, o mapa de uso do solo analisado mostra essa intensa ocupacdo. Nas
proximidades dessas areas de limite de unidades, a declividade se acentua suavemente, porém
suficiente para propiciar algumas areas de risco para ocupacgdo, devido principalmente por
estar muito proximo ao corrego. A Figura 15 mostra algumas casas que ocupam uma area
considerada problematica para habitagdes, principalmente devido a declividade mais
acentuada e sua proximidade com o Cérrego do Barracdo, que acentua o processo de erosdo,
podendo facilitar a ocorréncia de outros processos, como escorregamentos, abatimentos de
superficie, entre outros. O uso atual é também para o plantio de cana-de aclcar, um fator

também agravante da erosdo, por deixar o solo mais exposto.

Figura 15 — Bairro localizado em local com possiveis problemas para ocupacéo (destaque

em amarelo).

Google
C
g 2

(Fonte: Google Earth)
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Os ensaios de granulometria mostraram para essa unidade solos com composicéo
arenosa, caracteristicos da Grupo Itararé.

A ocupacdo nessa unidade ocorre de forma desorganizada e sem planejamento adequado
que possa atender as necessidades das casas, dessa forma, a presenca de lixo e entulho em

locais inapropriados é comum.

Foto 17 - Presenca de lixo e construcdes de casas em local inapropriado.

e -

A Tabela 13 apresenta uma caracterizacdo das Unidades Geotécnicas estabelecidas do
presente estudo, considerando 0s seguintes aspectos: geologia, relevo, caracteristicas
geotécnicas, processos geoldgicos e uso da terra. Sendo uma forma clara, sucinta e objetiva de

apresentar as caracteristicas encontradas em cada unidade.
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Tabela 13 — Caracterizacdo das Unidades Geotécnicas na area das sub-bacias dos Cdrregos do

Sossego e do Barracéo.

Unidades . Caracteristicas Processos Uso da
L Geologia Relevo P >
Geotécnicas Geotécnicas Geoldgicos Terra
Nivel de agua y
Arenitos e Vales subterréneo aflorante Vegetacao
Siltitos d head na base das erosées o arbustos e
iltitos da encaixaaos, _ _ Erosdo linear individuos
Formagéao com alta Baixa capacidade de (ravinas e arbéreos
I Itararé (solo dissecagéo suporte bocorocas) isolados
arenoso/ provocada por Alto e médio
silto- Processos sscoamento de Aqua Assoreamento Presenca
arenoso) erosivos 0 deag frequente de
superficial e solo exposto
declividade
Nivel de agua raso a
aflorante (< 2,0 m)
Sedimentos . . x
. . Baixa capacidade de 3 Vegetacéo de
Aluvionares Planicie P Inundagao getag
I . . suporte do solo gramineas e
(areia e aluvionar Assoreamento .
. . arbustivas
argila) Baixo escoamento de
agua superficial e
declividade
Arenitos Nivel de agua
siltitos e subterraneo maior que |
! . Alta
Lamitos da 10 metros Potencial :
= x Coli o ) ancia d densidade de
ormagao olinas Declividade baixa ocorréncia de ocUPacio por
i Itararé (solo | Amplas (topo ) processos de bairros
argilo- aplainado) Baixo escoamento de | ajagamento e solos SO
arenoso/ agua superficial colapsiveis residenciais e
It o ) comerciais
stito- Média Capacidade de
arenoso) suporte do solo
Nivel de agua
Arenitos e subterrdneo em torno
siltitos da de 2 metros Plantlc()j de
3 i - - 3 i cana-de-
Formagéo Colinas - Declividade Média Eroséo laminar, ;
Itararé (solo | amplas (meia linear e potencial acucar
v i i Alto a médio anci
argilo- e baixa 0 ocorréncia de solos Bairros
arenoso/ encosta) escoamento de agua colapsiveis residenciais e
silto- superficial comerciais
arenoso) Média Capacidade de

suporte do solo

Além da tabela, foram elaborados dois perfis geotécnicos, com objetivo de promover uma

visualizacdo em duas dimensdes da area estudada, representando no relevo, onde as unidades

se encontram e suas relagdes com a topografia. Ambos os perfis foram confeccionados na
escala horizontal 1:20.000 e vertical 1:5.000.
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Figura 16 - Perfis Topograficos das Unidades Geotécnicas, mostrando a relagéo das unidades com

o relevo e algumas de suas caracteristicas.

_ mwmoi_:

€ OIPHW @ BIPPW DPEPINDER ‘SEIHE SBUI0D Bp OAB|aY

[expadns enbe ep ojusWE00SS OYe

SOAI50J9 S055800.d Bp opdeme
810§ WO ‘SOPEXIEOUA SHEA O OADOY

[
[
[
|
[
[
Al mumm_

COUG | WO BN
-
| [ o
sopEunyls 5005 8 | |
WAL SO0 D Oy |}
11 Spegun Al spepiun | apepiun A epeplun | Speplun Al pepiuf
ON
000§ | mORMA Fm0e3)
000041 MRUOIOY FEOs]]
—— ctoun
openEIs 8-.!, _0p smued
LU 7w N

un
A

Al @pepiun

Al @pepiun

| @pepiun

|
\

aN
d

oS
\4



57

7. CONCLUSAO

O estudo geotécnico da regido das sub-bacias dos corregos do Sossego e do Barracdo
(divisa entre os municipios de Americana e Santa Barbara D’ Oeste) baseado na metodologia
do Instituto de Pesquisas Tecnologicas (IPT), mostrou-se eficiente para que se atingisse o
objetivo principal do trabalho que foi a confeccdo da Carta Geotécnica. As etapas de trabalho
permitiram a reunido de diversas informacdes referentes ao meio fisico da area e juntamente
com os resultados dos ensaios geotécnicos permitiram o reconhecimento de quatro unidades
geotécnicas distintas, com objetivo de expor suas possiveis limitacGes/restricBes,
potencialidades para sua ocupacdo, e auxilio na orientacdo do uso correto do solo.

A Unidade I, que é a mais proxima aos corregos do Sossego e do Barracdo, é composta
por areas mais restritas a ocupacdo, principalmente por apresentar maior probabilidade de
ocorréncia de processos geodindmicos, como erosdo muito acentuada, eventuais abatimentos
de superficie, escorregamentos e inundacBes. Os solos dessa unidade possuem composicao
arenosa e sua capacidade de suporte se mostrou de baixa a media, portanto a ocupacgéo e
utilizacdo do solo nessas areas devem ser feitas de maneira muito cautelosa, levando em
consideracao as caracteristicas geotécnicas dos locais.

A Unidade Il, formada por planicies aluvionares e de inunda¢do ao longo do rio
Piracicaba, também é uma &rea com restricdes a ocupacéo, principalmente por conter Areas
de Preservacdo Permanente (APP), as quais proibem a utilizacdo e ocupacdo desses locais.
Essa unidade apresenta declividade menos acentuada, com baixo escoamento de aguas
superficiais, sendo, portanto &reas com maior ocorréncia de inundagoes.

A Unidade Ill, localizada topograficamente mais alta que as unidades I, Il e IV, e
composta por colinas suaves e extensas, ndo apresenta muitas restricdes para sua ocupacgao e
uso do solo. O solo nessas areas tem composicdo arenosa/siltosa, portanto obras de
engenharia devem considerar as caracteristicas geotécnicas das areas, para que ndo ocorra
imprevistos. Entretanto, as areas nessa Unidade sdo as mais recomendaveis para ocupacao, e
se encontram mais proximas aos centros comerciais e industriais.

Por fim, a Unidade 1V, que refere-se as areas topograficamente “abaixo” da Unidade Ill,
apresenta algumas restricdes quanto ao uso e ocupacdo do meio fisico, uma vez que se
encontra em um relevo de meia e baixa encosta, com ocorréncia muito préxima a Unidade I,
portanto relacionada aos Cérregos do Sossego e do Barracdo. Entretanto, sua ocupagdo ocorre
com freqiéncia, e quando feita de maneira adequada, ndo apresenta problemas. O

planejamento da ocupacgéo urbana € imprescindivel, para que nao ocorra imprevistos.
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Sobretudo, a confeccdo da Carta Geotécnica para a regido da divisa dos municipios, em
que ha conurbacdo e intensa ocupacdo da populacdo de forma desenfreada, foi muito
importante, de forma a auxiliar e alertar para os possiveis problemas e restricbes encontradas
na utilizacdo e ocupacéo do solo em cada unidade geotécnica. Vale ressaltar que estudos
especificos sdo imprescindiveis para um bom planejamento urbano, a investigacdo adequada
do meio fisico auxilia principalmente na prevencgéo de desastres naturais.

De forma geral, os estudos geotécnicos sao importantes, além do auxilio no planejamento
urbano, na preservacdo do meio fisico, uma vez que para toda a¢do humana, hd uma reacdo da

natureza, portanto deve- se respeitéa-la e utiliza-la de forma correta.
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