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= RESUMO: Este trabalho apresenta o0 mapa de caracterizagdo geotécnica dos
materiais inconsolidados (escala 1:25.000) da por¢ao sudoeste do municipio de
Campinas. Para a definigdo das unidades geotécnicas foram considerados os
seguintes atributos do meijo fisico: substrato rochoso, formas de relevo e perfil
de alteragéo, conjuntamente as observagdes efetuadas nos trabalhos de cam-
po, na fotointerpretagao e acrescidas ainda dos resultados dos ensaios labora-
toriais (granulometria conjunta, massa especifica dos s6lidos, adsorgdo de azul
de metileno, mini-MCV e perda de massa por imersdo). Foram definidas 12
unidades de materiais inconsolidados, as quais estéo representadas na forma
' de perfis tipicos de alteragéo, além dos indices fisicos, informagdes sobre a gé-
nese, textura, espessura (minima e maxima), classificagdo quanto ao compor-
tamento lateritico e atividade dos argilo-minerais.

= PALAVRAS-CHAVE: Materiais inconsolidados; unidades geotécnicas; atribu-

tos e perfil de alteragéo.

Introducao

A regido de Campinas constitui um centro populacional que apre-
senta elevada e rdpida taxa de crescimento urbano e industrial. I impor-
tante que este crescimento se estabelega de forma racional e, por este
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motivo, torna-se fundamental ter o pleno conhecimento do meio fisico
no que diz respeito as suas potencialidades e limitagoes quanto ao uso.

O mapeamento geotécnico, em razdo de seu carater preventivo e
orientativo, vem assumindo ao longo do tempo papel de suma impor tan-
cia no que se refere ao planejamento urbano e implantagao de obras de
engenharia. Tais obras encontram-se assentadas sobre ou préximas a
superficie do terreno, constituida, na maioria das vezes, por um espesso
manto de materiais inconsolidados, resultantes da atuagao dos proces-
so0s de intemperismo.

O mapa de materiais inconsolidados, um dos produtos do mapea-
mento geotécnico, apresenta as suas caracteristicas geotécnicas quanto
a origem, a textura, a espessura e ao comportamento lateritico dos niveis
de alteragdo. Neste trabalho, adotou-se o conceito de materiais inconso-
lidados utilizado por Zuquette,® ou seja, todo material sobrejacente a
rocha seja ele residual ou transportado. Englobam-se neste ultimo grupo
0 colavio e o material aluvionar.

Assim, conhecendo-se as caracteristicas do meio fisico e respei-
tando-se as suas limitagoes, € possivel que sua utilizagao se faga de
maneira adequada, evitando-se ndo apenas os danos que possam advir

de evenluais ocupagdes como também gastos futuros com obras corre-
tivas.

Caracteristicas gerais da area

A area de estudo situa-se na porgio centro-leste do Estado de Séo
Paulo e porgédo sudoeste do municipio de Campinas, entre os meridianos
de 47°03'45" e 47°11'45" W e os paralelos 22°55'00" e 23°00'00" S, totalizando
uma area de aproximadamente 120 km? que engloba, principalmente, o
municipio de Campinas e subordinadamente o municipio de Valinhos
(Figura 1). A cidade de Campinas dista cerca de 100 km da Capital e as
principais vias de acesso sdo as rodovias Anhangiiera (SP-330), Bandei-
rantes (SP-348), Santos Dumont, Estrada Velha Indaiatuba-Itu (SP-079) e
Via D. Pedro | (SP-065).

O clima local, segundo IG,? pode ser caracterizado como subtropical
de altitude, com verdo quente e imido e inverno frio e seco, apresentan-
do temperatura média anual de 20,6°C. A precipitagdo média é de apro-
ximadamente 1.700 mm, concentrados no periodo mais chuvoso, que
compreende 0s meses de outubro a margo.
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FIGURA 1 - Mapa de localizag8o da 4rea estudada.

O crescimento urbano e industrial, aliado ao desenvolvimento de
culturas anuais (cereais), semipermanentes (café e eucalipto) e pasta-
gens, provocou a redugdo da vegetacdo natural (cerrados e matas gale-
rias), restringindo-a atualmente s margens de rios.*

Do ponto de vista geoldgico, a area é constituida principalmente por
rochas sedimentares do Subgrupo Itararé (arenitos, siltitos e argilitos) e,
subordinadamente, por rochas gndissicas e miloniticas do Complexo
ltapira, aflorantes na porgdo sudeste da regido estudada. As rochas
miloniticas pertencem a Zona de Cisalhamento Campinas (de diregéo
NNF), feigdo esta freqiilentemente encoberta por rochas do Subgrupo
Itararé. O contato deste Subgrupo com o Embasamento Cristalino é de
carater erosivo e irregular. Os sedimentos cenozdicos sdo representados
por materiais de origem aluvionar.’
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Geomorfologicamente, segundo Christofoletti & Federici,? a regido
de Campinas compreende uma zona de transigao entre dois comparti-
mentos geomorf{ologicos distintos: a Provincia Planalto Atlantico e a Pro-
vincia Depressao Periférica. O limite entre as duas é de carter transicional,
ou seja, ndo é prontamente perceptivel. A Depressao Periférica, com pre-
dominio na area, apresenta relevos colinosos, enquanto o Planalto Atlan-
tico, morrotes alongados paralelos.?

Aspectos metodologicos

Os trabalhos de campo utilizaram como mapa-base as seguintes
folhas topograficas na escala 1:10.000, confeccionadas pela Coordenadoria
de Agao Regional - Divisao de Geografia do Plano Cartografico do Esta-
do de Séo Paulo, em 1979: Campinas V (SF.23-Y-A-V-4-50-D), Campinas
VI (SF.23-Y-A-V-4-SE-C), Campinas VIII (SF.23-Y-A-V-4-SO-F) e Campi-
nas IX (SF.23-Y-A-V-4-SE-E). Os resultados obtidos referentes aos mate-
riais inconsolidados sao apresentados na escala 1:25.000.

A metodologia utilizada foi a proposta por Zuquette,® que contempla
o levantamento de um grupo de atributos do meio fisico, os quais sdo
registrados em mapas e cartas interpretativas associadas a memoriais
descritivos, contendo informag0es de interesse para o planejamento ur-
bano/regional. O autor define atributo como sendo as qualidades perti-
nentes aos componentes do meio fisico e gque sdo considerados dados
basicos e neccssarios para a sua classificagao geologico-geotécnica.

Para a delinigdo das unidades de materiais inconsolidados foram
utilizados atributos do substrato rochoso, das formas de relevo, dos per-
{is tipicos de alteragéo, dos ensaios laboratoriais, além dos trabalhos de
campo e de {otointerpretacao.

Os materiais inconsolidados, conforme a proposta adotada neste tra-
baiho, compreendem os solos residuais e retrabalhados. Os solos resi-
duais englobam os niveis do saprolito, do residual jovem e do residual
maduro. O solo retrabalhado é caracterizado pelo colivio e materiais alu-
vionares. Freqientemente, os solos residuais e transportados, a excegao
dos materiais aluvionares, sdo separados por uma linha de seixos de
composigao variada. Em virtude da néo observagéo da linha de seixos,
durante os trabalhos de campo, o reconhecimento dos materiais
retrabalhados foi prejudicado.

A classificagao de solos adotada para a descrigdo dos perfis de alte-
racéo pode ser observada na Figura 2.
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Y SOLO RESIDUAL MADURO
|- .| residual, evoluido pedogeneticamerte, argilo-arenasn,
- __ . | argilo-sittoso, sitte argiloso, site arenose, geralmerite de
— * — | coloragéo avermelhada, homogéneo, estrutura
b .— — 1 microagregada com macropores ou macigo porosa

| : .

N SOLO RESIDUAL JOVERM
. —_ residual, pauco evoluido, site arenoso, areno-sittoso,
R | coloragéio variegada, heterogéneo, estrutura incipiente da
N N rocha original, sltetagéo de feldspatos em caulinta, ticas
s ] atteradas ou néo, fragmentos de quartzo

SAPROLITO

residual, primeiro nivel de atteragéo do solo a partir da
rocha, areno-sittoso, areia com pouco site, coloragdc
variegada predominando tons claros, heterogénen,
estrutura original da rocha preservada, grios e fragmentos
tle feldspato e quartzo, hlacos & matacles de rocha sé e
alterada

FFIGURA 2 - Descrigdo de perfil de solo adolado na arca.

Durante os trabalhos de campo foram descritos 157 pontos, sendo 44
selecionados como mais representativos e amostrados em todos 0s niveis
de alteragdo existentes, obtendo-se amostras indeformadas e deforma-
das. As primeiras foram retiradas pelo método do anel,® por meio da
cravagdo de um anel metalico de 10 cm de didmetro e 5 cm de altura
com o intuito de obter a massa especifica dos solidos (ps), massa especi-
fica seca de campo (p,,,) e indice de vazios natural (e)). As amostras
deformadas foram utilizadas para os ensaios de granulometria conjunta,®
caracterizagdo da fragdo fina do solo pelo método de adsorgao do azul de
metileno’ e para a classificagdo MCT - compactagdo mini-MCV e perda
por imersao.®

A classificagdo MCT (Miniatura, Compactado, Tropical), especial-
mente desenvolvida para solos tropicais e voltada para finalidades rodo-
viariag, permite a divisdo destes solos em dois grupos, a saber: o de
comportamento lateritico (L) e os de comportamento néo-lateritico (N).
Pode-se dizer que este ensaio fornece o comportamento do solo € néo o
seu grau de laterizagao.
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Os solos de comportamento lateritico (L) sdo divididos em trés gru-
pos que consideram aspectos granulomeétricos, ou seja:

e [,G' - argilas lateriticas e argilas lateriticas arenosas;
e LA - areias com pouca argila lateritica; e
¢ [LA' - areias argilosas lateriticas.

DDa mesma forma, os solos de comportamento néo-lateritico (N) séo
divididos em quatro grupos:

NG' - argilas, argilas siltosas e argilas arenosas nao lateriticas;

NS' - siltes cauliniticos e micaceos, siltes arenosos e siltes argilosos
ndo lateriticos;

NA' - areias sillosas e areias argilosas; e
NA - areias siltosas, com siltes quartzosos e areias com muita argila.

A quantidade de azul de metileno adsorvida pelas amostras analisa-
das permite a determinacgéo da capacidade de troca de cations (CTC ~
meq/100 g de solo), da superficie especifica (SE - m%g), dos indices VB e
Acb, onde VB ¢ a quantidade de adsorgdo de azul de metileno pelo solo
(VB - g/100 g de solo) e Acb é a quantidade de adsorgédo de azul de
metileno pela fragao argilosa (Acb ~ g/100 g de argila).”

Lautrin® elaborou um diagrama de Acb x Argila (%) cuja finalidade
era caracterizar a atividade da fragao fina dos solos e estimar a sua com-
posicgdo (Figura 3).

CLASSES
Acb
7] nocivas
— 10—
6 muito =
ativas
5| ativas
. 8_
4| normais
- 5 —
3[pouco ativas|
2| inativas §_|
[TInao

0 ARGILA (%) 100
[ Jmontmorillonita [ ] illita caulinita

FIGURA 3 Diagrama da atividade das argilas pclio mélodo do azul de metileno (ct
Lautrin®).
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Com os resultados obtidos por meio do ensaio de adsor¢do do azul
de metileno, foi possivel estimar a composigdo dos argilo-minerais pre-
sentes nas amostras analisadas.

Caracterizacao das unidades de materiais inconsolidados

Para a individualizagdo das unidades de materiais inconsolidados
utilizaram-se as informagdes constantes dos mapas de formas de relevo
e de substrato rochoso. Também foram levados em consideragéo os r1e-
sultados obtidos nos ensaios de laboratorio, as observagdes de campo no
que diz respeito a presenga de matacoes e & representatividade lateral e
vertical (espessura maxima e minima) dos materiais inconsolidados, 0s
trabalhos de fotointerpretagio e, por ultimo, os dados de sondagens pro-
fundas existentes para os locais com intenso grau de urbanizagao.

Desta maneira, foram definidas na area 12 unidades de materiais
inconsolidados (Figura 4), sendo cada unidade caracterizada por um per-
fil tipico de alteragéo que traz, para cada um dos horizontes, informacgoes
sobre a génese, textura, espessura maxima e minima, classificagdo quanto
ao comportamento lateritico, atividade dos argilo-minerais, indices flSl-
cos e ainda a presenga de minerais micaceos e matacoes.

Para a classificagéo textural adotou-se a proposta de Collares.'

Cabe aqui a ressalva de gue as espessuras dos materiais incon-
solidados podem estar subestimadas, uma vez que as medidas maximas
estabelecidas foram obtidas por meio de observagoes diretas no campo.

Unidade I

Corresponde aos materiais aluvionares encontrados, principalmen-
le, junto ao Rio Capivari. Apresenta textura predominantemente arenosa
(70% de areia), quando associada as rochas areniticas do Subgrupo Itararé.
Entretanto, quando associada as rochas gnaissicas do Embasamento
Cristalino, as porcentagens de silte e argila atingem 52% e 30%, respec-
tivamente, atribuindo-lhe textura silto-argilosa.

Em vérias localidades sédo encontradas exploragfes de areia desti-
nada ao uso em construgéo civil.

Né&o foi observado o desenvolvimento de um perfil tipico de altera-
¢ao para esta unidade.
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Subgrupo Itararé )( Pontes e viadutos

SP,0.5-13m, areraZareia com pouca sikte, com mica, N, NA-NA®

[L”‘]R_ 0,9-5.0m, areia com pouca silte, com mica, 1 a PA, LA

SP. 0.6-15m. aresa com pouco sitte, com mica, MA, NA'

w Iﬂ‘ 1.0-4.0m. arera com pouco sitte/areia com pouca argia/areia argilo-siltasa, | 3 PA, LA'-LG'

SP, 1,0n. areia com pouco sdte, N, LA®

[—T—IRH, 0,5-0.8m, sille com Buu[i areia/site com pouca argila, PA a i, NA'-LA
S0, )

R)1.9m, silte argdo A a N, NG'-LG
SP.2.0-B0m, sife/silte argiloso, N a N, NA'-NG'- NS’

RM, 25m, ar 'Io-irel\osolarg|lo~snllosolsﬂIn—arqdoso, lal Lo
RJ,'1.0m, srgilo-sitosa, I, LG

SP,0.5-35m, sitte argnlo'sularqnlu-nltoso, La N NA'-NG'-LG'
R, 3.0m, site com pouca argla, N, HA'-NG'

H. £,0-10,0m, arenosa

. situ-arglose

R, »2,0m, areia com pouco silte/areia com pouta argia, | a PA LA-LA"

Complexo Itapira
RM, 06 20m, argiln-arcnoso/arq:ln-:r}'aso/s:ne arg;laso_ PA 3 MA LG'-NS-HG'
R).0.9-25m sdfe arenoso/areno siltoso, N a A, NG'-NS'-NA"
P.0.5-4.0m, areno-sittaso, MA a N, NS'
M. 2.0m, silte arenoso/argdo-arenoso, | a MA, LG'-NG’
RITD-15m areno-silloso, Na NC. NG -NS'
SP. 1.5m, areid com pouco siite, NC, LA

Mapa de materiais inconsolidados da por¢éo sudoeste do municipio de

Campinas.

420

L A TN T BNy



Unidades associadas ao Subgrupo Itararé

Unidade I

I a unidade predominante da facies arenosa do Subgrupo ltararé. Q
substrato rochoso é representado por arenitos finos a grossos, feldspéticos
e com presencga de minerais micaceos.

Esta unidade estd associada a uma regido de relevo caracterizado
por colinas médias, com declividades da ordem de 5%-10% na porgéo
inferior do Rio Capivari, e de 10%-20% em sua por¢ao superior.

As fragoes areia, silte e argila encontram-se, respectivamente, nas
faixas de 52%-80%, 9%-30% e 10%-21%.

Mineralogicamente, o quartzo € o componente principal, podendo
ocorrer micas, feldspatos e argilo-minerais. A atividade encontrada para
o nivel do saprolito deve estar relacionada com a presenga de argilomi-
nerais do grupo da caulinita, 0 que ndo implica, necessariamente,
laterizagdo deste solo.

A presenga de feigbes erosivas, tais como ravinas e bogorocas, é
comum,

Os dados do perfil representativo desta unidade encontram-se na
Tabela 1.

Tabela 1 ~ Perfil de alteragio estabelecido para a unidade 11

L Clas
i it Alividade 1y pd pd
Hori- Classifica- sifica g
Espessura {azul de p natural maximo s 4 e
zonte (m) ¢do textural metilenc) l\?l?)(')l‘ {g/cm?) (g/cm?) (g/cm?) o
areia com

resi- pouco silte inativa a . 289 077

dual 2.04.0 areia com ativa LAYLA - 1,22:147 193 2.01 2,63 015
pouca argila

sapro- areia NA- 2.60- 0,80

lito* 0,5-1,30 areia com Normal NA 140144 1,85 192 ZJIEH ().86
pouco silte ' '

rocha - arenito {ino a grosso, micaceo, (eldspatica

* Com minerais micaceos.

Unidade 0T

Esta unidade ocorre na porgdo NW da area, onde o substrato rocho-
S0 é constituido por arenitos finos e pouco micaceos da facies arenosa do
Subgrupo ltararé. Localmente ocorrem arenitos de textura média a gros-
sa com presenca de feldspato, além dos minerais micaceos.



O relevo local é caracterizado por colinas pequenas com declividades
de 10%-20%, apresentando elevada densidade de dienagem quando com-
parada com as demais unidades da facies arenosa.

As fragoes areia, silte e argila encontram-se na faixa de 64%-70%,
15%-22% e 13%-18%, respectivamente.

O quartzo é o componente principal, ocorrendo ainda minerais
micaceos. Os argilo-minerais presentes no nivel residual provavelmente
pertencem ao grupo da caulinita, e os presentes no nivel do saprolito, ao
grupo da illita. Tal constatagéo pdde ser feita observando-se os resulta-
dos do ensaio de adsorgdo de azul de metileno.

Tanto o material rochoso quanto os materiais inconsolidados per-
tencentes a esta unidade apresentam feigGes erosivas do tipo ravina.

Os elementos que melhor caracterizam o perfil desta unidade sdo
apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Perfil de alteragao estabelecido para a unidade Iil

. Clas
) - Atividade - ¢ pd pd

tlori I'spes Classilica silica o p

z (azul de . natural maximo L) C,
zonte  sura (m}  ¢ao textural ¢ado 3 3 (g/cm’) 0

melileno) MCT (g/em’) {g/cm’)

1csi arcia com inativa a 2,60- 0,82-
dual* 0.95.0 pouco sillec  pouco ativa LA 130143 153-20 264 1,02
sapro ggqe  ArCACOM g hoativa NAY 1,34 1.82 2,60 0,94

lito* pouco silte

rocha - arenito {ino, pouco micaceo

* Com minerais micaccos

Unidade IV

Ocorre na porgao centro-sul da area, tendo como substrato rochoso
arenitos finos a médios, com presenga comum de niveis conglomeraticos.
Os seixos destes niveis conglomeraticos apresentam formas subarredonda- -~
das a facetadas, geralmente de tamanhes centimétricos. Litologicamente
séo constituidos de gnaisses, quartzitos, arenitos, siltitos e argilitos su-
portados por matriz arenosa.

Morfologicamente, 0 relevo € caracterizado por colinas alongadas
com baixa densidade de drenagem e declividades da ordem de 5%-10%.

A fragdo arela ocorre na faixa de 46% a 78%, enquanto as fragées
silte e argila ocorrem e proporgoes de 15%-23% e 6%-38%, respectiva-
mente.

O muneral predominante nesta unidade é o quartzo, sendo que nos
locais onde ocorrem niveis conglomeraticos ha presenga de feldspato. Os
argilo-minerais encontrados no nivel residual sdo do grupo da caulinita e



0s presentes no nivel do saprolito sdo dos grupos da illita e montmo-
rillonita, como mostram os resultados do ensaio de adsorgéo de azul de
metileno.

O comportamento lateritico encontrado para o nivel do saprolito pode
estar relacionado a operacionalidade do ensaio para solos com altas por-
centagens de areia, uma vez que este solo apresenta 78% desta fragao.

O perfil mais caracteristico desta unidade tem caracteristicas mos-
tradas na Tabela 3.

Tabela 3 - Perfil de alteragao estabelecido para a unidade IV

. Clas-
Hori- lispes- Classifica- I};‘;’&?Z‘z}e sifica-  Pg nalu]ral mé?(?mo Ps . e
" 1 - o
zonle sura (m)  gdo textural metilenc) 131%91' (g/cm?) {g/em’) (g/cm’)
areia com
pouco silte
_ areia com inativa a A 262 077
resi- i ouca argila ouco ativa [ S - b2 s
dual 1,040 P gl p L 123152 1,77 2,03 260 116
areia argilo-
siltosa
sapro- arcia com . .
lito 1.0 pouco silte nociva LA 1.29 1,86 263 1,04
rocha - arenitos finos a médios com niveis conglomeraticos
Unidade V

Esta unidade situa-se na porgao norte da area onde predominam,
como substrato rochoso, siltitos macigos (ritmitos) do Subgrupo Itararé.
Estas rochas apresentam intenso “empastilhamento”.

Nesta regido domina o relevo de colinas pequenas com elevada den-
sidade de drenagem e declividades da ordem de 10%-20%, embora local-
mente possam atingir valores superiores a 50% por estarem associadas
as vertentes de drenagens encaixadas.

Nas amostras analisadas, a fragéo silte atinge elevados teores (50%-
74%), enquanto a fragdo argila ocorre entre 13%-47% e a fragdo areia
entre 5%-23%.

Os argilo-minerais presentes nos niveis residuais possivelmente sao
do grupo da caulinita ¢, no nivel do saprolito, dos grupos da caulinita o
illita.

Os materiais inconsolidados que compreendem o0s niveis de solo
residual jovem e maduro sao pouco espessos, como pode ser observado
no perfil estabelecido para esta unidade, representado na Tabela 4.

AR



Tabela 4 - Perfil de alteragao estabelecido para a unidade V

- Clas:
) | i Atividade o pd pd
,”0" I"SD?S ) (;las(sm‘ia | (azul de sd[ca natural maximo (gIFc’;n’) [N
vonte sura (m)  gdo textura melileno) r&?:(')r (g/cm?) (g/cm’)
1esi site com .
: pouco ativa . 7
dual pouca areia NA'- o . 259 057
ma 0508 siite com noramal 1.A L7166 178189 2,60 0,65
duro pouca argila
Tesi : pouco ativa . Y
; silte NG . 2,56 0,67
dual 1,0 argiloso a \a 1,39 1,3 1,66 1,73 263 093
joven normal
sille NA' .
sapro normal a . 0.57-
lito 2080 sille nociva NG_ 143 1,68 15617 2,64 0.85
argiloso NS
rocha  siltitos
Unidade VI

Esta unidade ocupa a porgdo SW da area e ocorre sobre argilitos e
siltitos pertencentes aos ritmitos do Subgrupo Itararé. Estas rochas cons-
tituem depositos potenciais para a exploragdo de argila de uso na indus-
tria ceramica.

A geomorlologia local é caracterizada por colinas médias com baixa
densidade de drenagem e declividades predominantes de 5%-10%.

As fragoes argila, silte e areia atingem, respectivamente, proporgoes
de 37%-45%, 25%-48% e 7%-36%.

Os argilo-minerais, tanto do nivel do saprolito como dos niveis resi-
duais, sdo do grupo da caulinita, conforme indicado pelos resultados do
ensaio de adsorgao de azul de metileno.

O perfil mais representativo para esta unidade pode ser visualizado
na Tabela 5.

Tabela b - Perfil de alteragao estabelecido para a unidade VI

. Clas
Hori Espes Classifica Atividade sifica pd .p(.j Pe
zonte  sura{m)  ¢do textural {azul de ¢ao natugl - maximo oy e
metileno) g {g/cm®) (g/cmd)
argilo
resi arenoso
dual argilo Inativa a
ma 25 siltoso normal e 120129 1ea1es 290 10
duro sille ' '
argiloso
resi
dual argilo . s
jovem 1.0 silloso Inativa 1.0 1,39 171 2,56 0,81
sille NAY
argiloso Inaliva a , 2,656 0,78
z?gw 0535 argilo normal Pg 1.48-1.53  1.56-1.63 2,72 0,80
silloso ’
rocha - argilitos e siltilos
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Unidade VI

Ocupa uma por¢do muito pequena no extremo sudoeste da érea,
onde é encontrada uma associagao litologica de siltitos e arenitos per-
tencentes aos ritmitos do Subgrupo [tararé.

A densidade de drenagem é média e o relevo é representado por co-
linas pequenas com declividades da ordem de 10%-20%.

A fragdo silte, predominante, atinge 62%, enquanto as fragdes argila
e areia atingem 33% e 5%, respectivamente.

O perfil mais comum para esta unidade é bastante simples, estando
esquematizado na Tabela 6.

Tabela 6 — Perfil de alteragdo estabelecido para a unidade VIl

Auvidade 528 pd pd
(azl_ﬂ de cio natural max1mﬂo
metileno) yop  (@om)  (grem?)

Horl- Espes- Classifica-

Py
zonte  sura (m)  gdo textural (g/cm¥ €0

Resi sille com NA’- . .
dual 25 pouca argila normal NG 1,63 177 2,58 058

Rocha - siltitos e arenitos

As unidades VIII e IX estéo situadas em areas densamente urbani-
zadas onde a presenca de afloramentos & rara ou inexistentie. Neste caso,
fez-se necessaria a utilizagdo de dados de sondagens para a caracteriza-
¢do da subsuperficie e, para tanto, recorreu-se aos pogos profundos ca-
dastrados pelo IG® e disponiveis para a area.

Unidade VII

De acordo com as descrigdes dos pogos, esta unidade apresenta
como substrato rochoso arenitos provavelmente pertencentes ao Subgrupo
ltararé. O material inconsolidado varia de 4 a 10 m de profundidade,
apresentando textura predominantemente arenosa. A morfologia do rele-
vo € representada por colinas médias com densidade de drenagem muito
baixa e declividades da ordem de 5%-10%.

Em razdo da inexisténcia de exposigdes dos materiais rochosos e
inconsolidados, néo foi possivel estabelecer um perfil tipico de alteragéo
para esta unidade.
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Unidade IX

As descrigdes dos pogos indicam um substrato rochoso constituido
por argilitos também provavelmente pertencentes ao Subgrupo ltararé
com o desenvolvimento de materiais inconsolidados de textura silto-
argilosa.

Assim como a unidade VIII, esta unidade esta inserida em um relevo
de colinas médias, com declividades variando de 2% a 10%.

Unidade X

fista unidade ocupa as posi¢des de topos aplainados (declividades
menores que 2%), distribuindo-se, principalmente, nas areas onde ocor-
rem as unidades arenosas (unidades 11, Il e IV). E caracterizada por ma-
teriais inconsolidados maduros, de textura arenosa, comportamento
lateritico (segundo classificagdo MCT) e com espessuras comumente
superiores a 2 m.

O constituinte mineralégico principal € o quartzo e os argilo-mine-
rais sdo do grupo da caulinita.

O perfil estabelecido para esta unidade é bastante simples por apre-
sentar apenas um nivel de alteragfo (Tabela 7).

‘Tabela 7 - Perfil de alteragdo estabelecido para a unidade X

; Clas
ton Ispes Qlussmca /\(:x?ggo sifica nanS[al méf:(tijmo s e
sonte swa{m)  ¢do toxtural metileno) I\(/:IHCQI' {g/em?) {g/cm?) (g/cm’) 0
arcia com
resi pouco silte inaliva a . 282 10
dual >2.0 afcia com  POUCO ativa LA LAY 122132 197201 2,64 115
pouca argila

Rocha - sillitos e arenitos

Unidades do embasamento cristalino

Unidade XI

Ocupa a porgdo sudeste da area onde aparecem, como substrato
rochoso, biotita-gnaisses bandados pertencentes aoc Complexo Itapira.

O relevo é caracterizado por morrotes alongados paralelos, com
declividades variando de 10%-20%, embora localmente ocorram
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declividades entre 20%-30%. A densidade de drenagem ¢ alta com pa-
dréao subparalelo.

Nos niveis inferiores desta unidade predomina, como mineral princi-
pal, o quartzo; podem ocorrer também minerais micaceos e feldspatos.
Os argilo-minerais englobariam, possivelmente, 0os grupos da caulinita,
illita e montmorillonita, a depender do grau de alteragdo e da composi-
¢do mineraldgica da rocha pretérita. Assim, a atividade dos argilo-mine-
rais encontrada para o nivel de solo residual jovem pode estar indicando
que este se encontra em um estadio inicial do processo de laterizagao.
Ainda que ocorram argilo-minerais do grupo da caulinita, estes nédo sao
0s predominantes.

Na porcéo do solo residual maduro, os argilo-minerais sdo dos gru-
pos da caulinita e possivelmente da illita, conforme os resultados obti-
dos pelo ensaio de adsor¢ao de azul de metileno.

E peculiar a esta unidade a presenga de blocos e matacdes ao longo
do perfil de alteragéo.

Em virtude da nao-existéncia de mudangas significativas que justi-
ficassem a definigdo de uma nova unidade, os materiais inconsolidados
relacionados com a Zona de Cisalhamento Campinas foram agrupados.

O perfil mais freqiientemente observado para esta unidade é
esquematizado na Tabela 8.

Tabela 8 — Perfil de alteragéo estabelecido para a unidade X1

. Clas
R - Atividade o pd pd
Hori- Espes- Classifica- { sifica- - P
= azul de = natural maximo 53 e
zonte sura(m) gdo textural metileno) Ga {g/cm’) {o/cm) (g/cm’) o
MCT
. argilo-
resi- arenoso . ,
dual argilo pouco ativa LG
ma- S a muilo NS 2,60 0,78
duro 0,6-2,0 sd@oso ativa NG 093152 1,48-1,72 2,75 188
4 silte
argiloso
resi- silte NG’
dual arenoso normal a . 2,63- 1,12
jovem 0.90-25 areno- aliva mi 10120 149188 2.88
#* silloso
sapro- ) areno muito aliva . . 2,59 0,87
lito #* 0540 siltoso a nociva NS 119139 151172

265 122

rocha - biotita gnaisse bandado

# Presenga de matacéo.
* Presenga de mincrais micaceos.

Unidade XIT

Esta unidade é encontrada no extremo sudeste da area, onde ocorre
granada-biotita gnaisse de tom cinza-claro a cinza-médio, podendo exi-
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bir, localmente, aspecto granitoide e ocelos de feldspato.

Assim como na unidade Xl, o relevo € caracterizado por morrotes
alongados paralelos, com alta densidade de drenagem e declividade pre-
dominante entre 10%-20%, embora localmente ocorram declividades de
20% e 50%.

Nos niveis inferiores desta unidade (saprolito e residual jovem), o
quartzo predomina, porém ocorrem ainda minerais micaceos e feldspato.
Os argilo-minerais pertencem, possivelmente, aos grupos da caulinita e
montmorillonita, em fungéo tanto do grau de alteragao como da compo-
sicAo mineralogica da 1ocha original.

No nivel do solo residual maduro, os argilo-minerais sdo dos grupos
da caulinita e possivelmente da illita, conforme os resultados obtidos
pelo ensaio de adsorgéao de azul de metiieno.

O comportamento lateritico encontrado para o nivel do saprolito
pode estar relacionado a presenca de grande quantidade da fracéo areia
(70%} e a presenga de minerais micaceos, que prejudicam a execugao
do ensaio.

O perfil mais caracteristico para esta unidade ¢ mostrado na Tabela 9.

Tabela 9 - Perfil de alteragao estabelecido para a unidade XII

N . i Clas
) . Classifica Atividade . pd pd
Hori lispes A sifica "
) ¢ao (azul de s natural maximo i [
sonte  sura (m) Textural metileno) l\(fi?lc')l' {g/om?) {g/cm?) (g/em?) !
sille
residual arenoso inativa a LG . 2,60 090
maduro 2.0 argilo muito ativa NG' 103137 149162 267 159
arenoso
residual areno normal e NG’ ! 266 083
jovem* 1818 siloso nociva NS’ 107146 152188 268 148
sapro arcia com
lito* 16 pouco Nociva LA 1.74 1,74 274 057
silte

Rocha granada biolita gnaissc

* Presenga de minerais micacecos

Adsorcio de azul de metileno e classificagio MCT
para a caracterizacao dos perfis de alteragio

Fez-se uma correlagdo entre os resultados do ensaio da adsorgéo de
azul de metileno e a classificagdo MCT, visando & defini¢gdo do compor-
tamento dos materiais inconsolidados por meio de técnica mais simples,
rapida e menos onerosa. Para tanto, estao representados na Figura 5 os
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valores do indice VB em funcao da porcentagem de argila (AG), com a
diferenciagdo dos comportamentos lateritico e ndo-lateritico, obtida com
a classificagdo MCT.

41
351 X
X
3t X
3 x X
=
5257 X
L] X 5 X 04
w2+ %
] X
£ X X 8 ° o
L X o X o o
>
' 0 R X o0 o X
§ % O Comportamento lateritico (MCT)
0510 [0} e o X Cormportamento ndo-lateritico (MCT)
0 + + + + } |
0 J{] 20 30 40 50 60
AG(%)

FIGURA & - [ndice VB x porcentagem de argila dos materiais inconsolidados, mostrando o
comportamento laterilico e nédo-lateritico, obtido com a classificagdo MCT.

Estabelecendo-se uma reta inclinada, de carater arbitrario, que se-
para os campos de ocorréncia dos materiais de comportamento lateritico
e ndo-lateritico, a correlagdo assume valores significativos. Pode-
se observar, entdo que abaixo da reta se situam 90% dos materiais
de comportamento lateritico e, acima dela, ocorrem 80% dos materiais de
comportamento néo-lateritico.

Na Figura 6 observa-se o grafico elaborado a partir dos valores de
azul de metileno adsorvidos por 100 g de argila. Pode-se notar que 87%
dos materiais com compor tamento lateritico se encontram abaixo do valor
de Ach =5, e 87% dos materiais com comportamento nao-lateritico en-
contram-ge acima deste valor. Assim, a faixa de b g/100 g de argila pode
ser considerada uma faixa divisoria, concordando com o observado por
Pejon.”

Portanto, pode-se dizer que ha uma correlagdo bastante elevada
entre os resultados obtidos por meio da adsorgdo de azul de metileno e o
comportamento lateritico/néo-lateritico obtido com a classificagdo MCT.
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IMIGURA 6 [ndice Acb x porcentagem de argila dos maleriais inconsolidados, mostrando
o comportamento lateritico ¢ néo lateritico, obtido com a classilicagdo MCT.

Em termos praticos, pode-se afirmar que o ensaio de adsorgao de
azul de metileno, ao estabelecer o comportamento lateritico e néo-
laleritico com cerca de 90% de certeza, reduz o namero de ensaios para
somente 10% das amostras, tendo em vista a definigdo destes comporta-
mentos pela classificagdo MCT. Tal fato representa um ganho substan-
cial de tempo e esta de acordo com a filosofia do Mapeamento Geotécnico,
segundo a proposta adotada.

Conclusoes

A metodologia empregada mostrou-se bastante satisfatoria para a
realizagdo do mapeamento geotécnico na regiao do municipio de Cam-
pinas na escala 1:25.000.

Pela anélise dos atributos do meio fisico, como o substrato rochoso,
formas de relevo e perfis tipicos de alteragdo {oi possivel a definigdo de
12 unidades geotécnicas de materiais inconsolidados. Cada unidade esta
representada por perfis de alteragdo com informagoes a respeito da tex-

tura, espessura, comportamento lateritico, atividade dos argilo-minerais
e indices fisicos.
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A auséncia de linha de seixos impossibilitou a separagdo entre os
niveis coluvionares e residuais.

O estudo dos perfis de alteragdo para as unidades de materiais
inconsolidados provenientes do Subgrupo Itararé é prejudicado em vir-
tude da variagéo faciologica e das grandes espessuras que atingem prin-
cipalmente os materiais inconsolidados desenvolvidos sobre a facies are-
nosa deste Subgrupo. Para a definigdo das unidades provenientes de
rochas gnaissicas, a utilizagdo dos perfis de alteragdo mostrou-se bas-
tante satisiatoria.

Os resultados obtidos por meio do ensaio de adsorgdo de azul de
metileno, quando comparados com os obtidos pelo ensaio de classifica-
¢do MCT, apresentaram uma correlagdo que atinge valores de até 90%.
Tal correlagdo possibilita uma oOtima estimativa do comportamento
lateritico por meio do ensaio de adsor¢éo de azul de metileno, o que se
traduz como vantagem, por ser esie de execugdo mais rapida e de menor
custo.

A execugdo do ensaio mini-MCV pode ser prejudicada quando o
material apresenta grande quantidade da fragio areia e presenga de mi-
nerais micaceos.
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= ABSTRACT: This paper presents the geotechnical characterization map of
unconsolidated materials (1:25.000 scale) from the southwestern portion of
Campinas city, State of Sdo Paulo, Brazil. In order to define the geotechnical
units, the following attributes have been used: bed-rock, reliel form and
weathering profiles, in addition to field works, photo-interpretation and lab
results (grain size, specific gravity of solids, metilene-blue adsorption, mini-
MVC and immersion mass-loss). Twelve units were defined as typical
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weathering profiles, and are presented with some soil constants, origin
informations, grain size, thickness, lateritic behavior, clay mineral activity.

= KEYWORDS: Unconsolidated materials; geotechnical units; attributes and
weathering profiles.
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