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RESUMO

A metodologia utilizada pelo Instituto Geoldgico para planejamento e avaliacdo do uso
da terra vem sendo desenvolvida com base em projetos multidisciplinares da drea das
Geociéncias, desde 1988. Estes estudos indicaram que as abordagens da Paisagem (Tipos de
Terreno) e a Geoldgico-Geotécnica, desde que usadas de modo complementar e dentro dos
objetivos e escalas para as quais foram desenvolvidas, propiciam ao técnico planejador uma
visdo holistica e dindmica dos componentes e atributos do meio fisico. Dentro desta perspec-
tiva e com base numa andlise do geral para o particular, pode-se ter uma visdo integrada dos
processos internos e externos do meio fisico e assim responder de modo mais eficiente as
questdes referentes ao uso e ocupagio do solo.

ABSTRACT

The methodology utilized by the Instituto Geoldégico for planning and land evaluation
was developed along multidisciplinary geoscientific projects since 1988. These studies indi-
cate that the Landscape concept and geologic-geotechnical approaches, used as complemen-
tary tools in accordance to project aims and work scales, can be more efficient in answering
questions concerning the anthropic use of land. Another important consideration on this type
of approach is its capability of supporting an holistic and dynamic data base related to inter-
nal and external environmental processes, and to answer management and planning ques-

tions.

1 INTRODUCAO

Este trabalho apresenta uma andlise das
experiéncias de integracdo de dados do meio
fisico, obtidos nos projetos executados pelo IG,
dentro do Programa “Cartas Geoldgico-
Geotécnicas para o Planejamento Ambiental da
Regido de Sorocaba e Campinas”, executados
nos municipios de Sorocaba (IG, 1990), Itu
(IG, 1991) e Campinas (IG, 1993).

Os projetos compreenderam a elaboracao
de estudos bésicos de geologia e geomorfolo-
gia, e aplicadas: hidrogeologia, recursos mine-
rais e geotecnia, € uma andlise integrada destes
componentes e atributos do meio fisico, de
modo a fornecer:

a) avaliac@o sobre as potencialidades e fra-
gilidades do meio fisico;

b) diagndstico do comportamento do meio
fisico ante as agdes antrépicas (atividades:
urbana, industrial e rural);

¢) subsidios ao planejamento do uso e ocu-
pacdo, e

d) recomendacdes para o manejo dos
recursos naturais disponiveis.

2 ESTUDOS REALIZADOS

No decorrer da execucdo dos projetos,
foram identificados alguns aspectos de relevan-
te importancia para a consolida¢do dos estudos
geoldgicos voltados ao planejamento, destacan-
do-se: a evolucdo do método de integragdo, o
aprimoramento das equipes e a importancia da
questdo socio-econdmica na area estudada, a
medida em que elas auxiliam na defini¢do de
enfoque geral do projeto em conseqiiéncia
principalmente dos meios de maior e menor
grau de urbanizacgao da drea.

Durante as vdrias experiéncias de integra-
¢do dos dados geoldgicos, ocorreu uma maior
ordenacdo dessas informacdes e maior clareza
quanto ao método utilizado, denotando-se
mudancas significativas no modo de andlise e
sistematizacdo dos vdrios atributos do meio
fisico, bem como na apresentagdao dos dados
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obtidos e no tipo de subsidios oferecidos ao
Planejamento Municipal.

Essa evolucio foi propiciada principalmen-
te pelas mudangas no tipo de parametro e no
critério de definicdo das unidades de integra-
¢ao.

No municipio de Sorocaba (IG, 1990), para
a integracao dos dados do meio fisico utilizou-
se o critério de Unidades Homogéneas, defini-
das principalmente com base no substrato
rochoso, a excecdo da Unidade IVB, diferen-
ciada por sua declividade superior a 30%.

Neste trabalho considerou-se como pressu-
posto que o substrato rochoso impde regulari-
dade geotécnica, hidrogeoldgica e de recursos
naturais as unidades de integragdo. Deste
modo, definiram-se seis Unidades
Homogeéneas, que estdo caracterizadas na figu-
ral.

Em Itu, aprofunda-se o conceito de
Unidade Homogénea, definindo-a como “drea
geograficamente delimitada com as mesmas
potencialidades e fragilidades e, por conseguin-
te, apresenta respostas semelhantes a uma inter-
vencdo especifica do homem” (IG, 1991).
Neste estudo, as dez Unidades Homogéneas
identificadas foram definidas com base no
substrato rochoso e no relevo. Essas unidades
foram apresentadas em mapa de escala
1:50.000 (Fig. 2) e caracterizadas em quadro-
sintese.

No estudo de Campinas, a integragdo dos
dados foi feita na forma de Tipos de Terrenos,
que na abordagem utilizada constitui uma drea
diferenciada por meio de similaridade do arran-
jo espacial dos seus componentes e atributos,
bem como pela recorréncia de seus arranjos. Os
terrenos foram definidos com base no relevo e
caracterizados pelo substrato rochoso e pelo
solo. A vulnerabilidade natural do aqiiifero e os
processos morfogenéticos superficiais predomi-
nantes foram também utilizados como elemen-
tos desta caracterizacao.

Na andlise integrada foram ainda conside-
radas as dreas de maior produtividade similar
de dgua subterranea e as de maior potencial
mineral (ceramica vermelha, brita, pedra orna-
mental e talhe e/ou cantaria); as dreas de maior
risco a erosdo em sulcos, a formacgao de vogo-
rocas e a enchentes; e as dreas de preservagdo
regulamentadas.

Os terrenos assim caracterizados foram
avaliados quanto a ocupagdo urbana, indus-
trial e agricola, sendo os problemas existen-
tes e/ou esperados e as recomendagdes neces-
sdrias para sua mitigacdo apresentados na
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forma de Relatério de Integracdo. Os Tipos
de Terreno, seus componentes e atributos
foram apresentados em mapa na escala
1:50.000, que é mostrado esquematicamente
na figura 3.

Esta mudanca de critério deveu-se ao fato
de o conceito de Unidade Homogénea, encon-
trado na literatura nacional e internacional,
estar vinculado essencialmente a Geologia de
Engenharia e a Cartografia Geotécnica, as quais
desde os seus primordios t€ém-se desenvolvido
associadas a resolugdo dos problemas geoldgi-
co-geotécnicos gerados pela implantacdo de
obras de engenharia civil e pela urbanizagdo
desordenada do meio fisico, caracterizando
uma abordagem essencialmente voltada a estu-
dos de detalhe e ao Planejamento Urbano, e que
€ pouco eficiente para estudos regionais e para
o Planejamento Territorial.

Nos estudos do municipio de Campinas
adotou-se o conceito de Tipos de Terreno, utili-
zado por PIRES NETO & LEPSCH (1992) no
municipio de Nova Friburgo, com o objetivo de
ampliar a base de avaliacdo do meio fisico, no
sentido de um planejamento de carater territo-
rial e ambiental.

A op¢do por esta abordagem foi refor¢ada
pelo fato de ela prever a elaboracdo de mapas
morfopedolégicos, de classificagdao da terra e
de capacidade de uso (LEPSCH et al., 1983)
para as atividades agropecudrias, que na maior
parte dos estudos do meio fisico, elaborados
somente por profissionais de geologia, ndo se
encontra realizada, o que em muito limita o
Planejamento, a medida em que ndo avalia as
potencialidades e fragilidades do meio fisico
frente a ocupagdes de agropecudria.e silvicul-
tura.

Quanto ao processo de integragcdo dos
dados, nos projetos Sorocaba e Itu predomi-
nou 0 uso do método paramétrico de classifi-
cacdo. Segundo MABBUTT (1968) este siste-
ma ¢é “baseado no estudo em separado e na
classificacao individual dos componentes do
terreno, e cada classificacdo desenha um pro-
duto com o propésito especifico obtido pela
andlise das rochas, do solo, do relevo, da
hidrografia, dentro de uma visdo sintética da
realidade”.

Nos estudos de Campinas houve uma
adaptacdo do sistema paramétrico com a jun-
¢ao de critérios da Abordagem de Paisagem;
este ultimo, além de envolver o relevo, o solo,
as rochas e a vegetacdo, classificou o terreno
pelos padrdes de suas paisagens, que sdo dife-
renciados com base na similaridade do arran-
jo espacial dos componentes da paisagem e
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pela recorréncia destes arranjos (MABBUTT,
1968).Nesse processo o mapa final de integra-
cao foi elaborado pela superposi¢do de dois
mapas. Um apresentando as principais poten-
cialidades e fragilidades do meio fisico obti-
das por intermédio do processo paramétrico,
que fornece melhores informagdes sobre os
atributos do meio fisico; e outro que apresen-
ta os terrenos, definidos pela andlise da paisa-
gem, que melhor permite a explicitagdo das
inter-relacdes entre os componentes do meio
fisico.

3 CONSIDERACOES FINAIS

A partir da avaliacdo das experiéncias do
Instituto Geolégico sobre os estudos integrados
do meio fisico para planejamento, constatou-se
que a integrac@o ndo se deve restringir apenas a
fornecer uma sintese simplificada dos conheci-
mentos do meio fisico para planejadores, mas
sim proporcionar ao técnico uma visao integra-
da e dindmica do espaco fisico e conseqiiente-
mente permitir respostas, de modo cada vez
mais eficiente para a resolugcdo dos problemas
relacionados a ocupacdo racional do espaco
geograéfico.

Assim, constata-se que os estudos do meio
fisico voltados ao planejamento territorial
devem adotar o seguinte procedimento:

- 1* Etapa: Estudos Regionais (escalas
1:100.000 e 1:250.000), para defini¢do das
Unidades de Terreno, indicando suas potencia-
lidades e fragilidades, bem como apontando
diretrizes gerais de planejamento e a localiza-
¢do de dreas criticas;

- 2% Etapa: Estudos de Detalhe (escalas
1:25.000 ou maiores) para identificacdo de
Unidades Homogéneas e avaliagdo de proble-
mas de riscos e impactos ocasionados pelas
diversas atividades antrépicas.

Deste modo, os estudos regionais devem
apresentar uma visdo integrada das inter-
relacdes similares das vdrias caracteristicas
do meio fisico, em que o mapa-sintese tem
por finalidade demonstrar estas relacdes e
transmitir a visdo integrada do espaco estu-
dado.

Nesta perspectiva, os estudos de integraciao
do meio fisico voltados para o Planejamento
Territorial e para a Andlise Ambiental podem
ser elaborados com base nos seguintes pressu-
postos:

1. O espago analisado é o Terreno, que
€ uma drea diferenciada pela similaridade

do arranjo de seus componentes e atribu-
tos, bem como pela recorréncia destes
arranjos;

2. O Tipo de Terreno é definido: 1) por
seus componentes — rochas (constitui¢ao), mor-
fografia e morfometria (forma) e solos (cober-
tura detritica); 2) por seus atributos — fragilida-
de e potencial natural (diante das diversas ativi-
dades antrépicas).

3. O Tipo de Terreno € delimitado com
base no relevo, que é considerado como uma
sintese histérica e dinamica das interagdes
que ocorrem entre o substrato rochoso, o
clima e os movimentos tectdnicos ao longo do
tempo.

4. O Mapa de Terreno devera ser obtido a
partir da andlise integrada de seus componentes
dentro da abordagem de paisagem e pela ava-
liacdo de seus atributos executados pelo estudo
da abordagem paramétrica.

Os estudos de detalhe a serem executa-
dos dentro de uma abordagem geotécnica,
tém como objetivo apontar resolucdes para a
mitigacdo do problema ja existente ou espe-
rado, detectados na consecucdo dos estudos
regionais, focalizando-se preferencialmente:
a recuperacdo de dreas degradadas pela
mineracdo; os problemas geolégico-geotéc-
nicos por tipo de ocupagdo; 0s processos
erosivos em estagios avancados, e a conta-
minacdo de dguas subterrdneas (poco-fossa,
disposi¢c@o de residuos sélidos domésticos e
industriais).

Dentro do procedimento adotado para a
execucdo dos estudos de planejamento, é pro-
posta ainda a elaboracdo de Manuais de
Orientac@o sobre o manejo e a conservacgao
do meio fisico, visando a mitigacdo dos
impactos.

Por fim, a adogdo desses procedimentos
procura dar aos estudos integrados do meio
fisico, com enfoque no Planejamento
Territorial e Andlise Ambiental, uma maior
eficiéncia para: apontar diretrizes de manejo
do meio fisico e para implantacdo dos diver-
sos modos de uso e ocupacdo do solo; indicar
resolucdes aos problemas de degradagdo ja
existentes; orientar o usudrio destes estudos
na adocdo de uma atitude que leve em conta o
uso racional do meio fisico e o planejamento
das atividades antrépicas, de modo a mitigar
seus impactos.
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LEGENDA

UNIDADES SETORES DO RELEVO CARACTERIZACAO GERAL
HOMOGENEAS
PLANICIES ALUVIAIS Sedimentos inconsol idados |-pr6pr|os para lotea-
1 (500 - 550m) mentos. Potencial mineral de areias e argilas.
Aquiferos com capacidade |imitada e vulnerdvel.
Sedimentos predominantemente arenosos mais apta
IIA a loteamentos. Aquifero com vazao moderada e
COLINAS MEDIAS E vulnerabil idade pouco superior a IIB.
ESPIGOES APLAINADOS
(600 - 650m) ntos predolmantalunto argilosos. Fonte de
118 para ceramica v a Restricoes a lo-
teamentos. Aquifero col pouco inferior a
- Metassedimentos heterogéneos e textura var
MORROS E MORROTES ntos com restrigoes. Aquifero
III e g méd potencial idade, descontinuo e con-
650 - 700m) strutural .
~
+ Macigo granitico. Declividades 15 a 25%. “oten-
IVA cial mineral: brita, saibro e areia. Aquifero
+ com comport. nto similar a III. Restrigoes a
ESCARPAS ROCHOSAS loteamentos.
(750 - 900m)
\9’,}'( Macico granitico. Declividades superiores a 30%
R ,\/‘ Imprépria para loteamentos. Restrigoes ao poten-
IvB 2’\ ‘:,Q cial mineral. Aquifero com comportamento similar
e a J53

FIGURA 1 — Esbogo do Mapa de Unidades Homogéneas do municipio de Sorocaba (IG, 1990).
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LEGENDA

UNIDADES
HOMOGE -|  TIPOS DE | UNIDADES GEOLOGICAS | RECURSOS MINERAIS |HIDROGEOLOGIA
NEAS RELEVO
Colinas de | Macigos Graniticos
Cimeira I{u e Salto
[ Granito Ornamental
Graniticos e Talhe/Cantaria
Col inas Material de Emprés-|  SISTEMA
Graniticas [Gnaisses timo local izado
Comp | exo AQUIFERO
Relevos de |Itapira Material de Emprés-
Transicao timo CRISTALINO
Morrotes Macigo Granitico Granito Ornamental
s
F=2—] Morrotes e
Morrotes Gra-
niticos
Worrotes e Metassedimentos Material de Emprés-
S INorros Alonge=| _Grupe Sao Rogue timo
dos
Argilitos, Lamitos e SISTEMA
B Ritmitos - Subgrupo
Itararé Argila para AQUIFERO
Col inas Ceramica Vermelha
Arenitos Diversos TUBARAO
Subgrupo Itararé
8| Complexo Itapira e definido acima
] Grupo Sao Roque
H ol  terraco Areias com seixos Cascalho
Fluvial Terragos
AQUIFERO
Areias siltosas Areias para cons -
1 0Bl Planicie de Aluvioes civil ALUVIONAR

Inundagao

truga
Argila p. cerd -
mica vermelha

FIGURA 2 - Esboco do Mapa de Unidades Homogéneas do municipio de Itu (IG, 1991).
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OCUPAGAO
URBANA [ INDUSTRIAL

FAVORAVEL FAVORAVEL

FAVORAVEL

N e T

IMPROPRIO RESTRITO

RECURSOS MINERAIS

[(73]] A1 - Argita (cobertura de 2 a 5m)
B1 - Pedra para brita (cobert. <10m)
[F 4% 7¢ - Rocha para Taine ¢ cantaria

AGUAS SUBTERRANEAS

[@ | 52 - 20na de produtividade similar 2 (aquifero sedimentar)
C1 - Zona de produtividad milar 1 (aquifero cristalino)

€3 - Zona de produtividade similar 3 (aquifero cristalino)

AREAS COM FRAGILIDADE

7o) Areas com intensos processos erosivos (vocorocas e ravinas)
—
[T~ Areas com matacoes aflorantes ou enterrados

[Bisge] Areas com enchentes pericdicas

FIGURA 3 (b) — Esbog¢o do Mapa de Tipos de Terreno do municipio de Campinas. Potencialidades e
Fragilidades (IG, 1993).
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