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RESUMO

Aprresenta-se aqui o resultado da andlise integrada de um trabalho multidiciplinar que
engloba estudos geolégicos, geomorfoldgicos, hidrogeoldgicos e de recursos minerais (esca-
la 1:50.000), realizados no Municipio de Campinas pelo Instituto Geolégico-SMA, onde se
utilizou a abordagem de Tipos de Terreno. O principal produto desta andlise foi a delimita-
cdo de seis “Tipos de Terreno” em um mapa-sintese, onde cada tipo de ocupagdo (urbana,
industrial e agropecudria) foi classificado como favordvel, apropriada, restrita ou imprépria
em funcdo das caracteristicas avaliadas.

ABSTRACT

This paper presents the result of a multidisciplinary research encompassing geological,
geomorphological, mineral resources and hydrogeological studies (on a 1:50.000 scale), car-
ried out in the Campinas Municipality. The “terrain types” approach was used. The main
product was the delimitation of six “terrain types” in a synthesis map where each kind of
occupation (urban, industrial and rural) was classified as favorable, suitable, restricted or

unsuitable, regarding the evaluated characteristics.

1 INTRODUCAO

O presente trabalho apresenta os resultados
do projeto “Subsidios do meio fisico-geolégico
no Planejamento do Municipio de Campinas”
(INSTITUTO GEOLOGICO, 1993), desenvol-
vido dentro do Programa “Cartas geoldgicas e
geotécnicas para o planejamentos ambiental
entre Sorocaba e Campinas.

O municipio de Campinas ocupa uma drea
de 790 km? e dista cerca de 100 km da cidade de
Sao Paulo. Contém hoje uma populacdo de
cerca de um milhdo de habitantes, situando-se
na drea de conurbag¢do da bacia do rio
Piracicaba. O intenso e acelerado processo de
metropolizagdo, resultante do avanco das indus-
trias para o interior do Estado, € responsdvel
pela riqueza da regido e conseqiientemente pela
degradac@o ambiental decorrente do processo de
urbanizacgdo sem planejamento efetivo.

A andlise conjunta dos estudos geoldgicos
(FERNANDES et al., 1993), geomorfoldgicos
(PIRES NETO et al., 1993), hidrogeoldgicos
(HASSUDA et al., 1993) e de recursos mine-

rais (NOGUEIRA et al., 1993), em escala de
1:50.000, teve como objetivo orientar o usud-
rio, seja ele planejador, administrador ou da
iniciativa privada, para o uso mais conveniente
de cada porcdo do municipio, seja urbano,
industrial ou agropecudrio.

2 ASPECTOS METODOLOGICOS

Para a andlise integrada dos dados obtidos
foi utilizado o conceito de Tipo de Terrenos,
conforme descrito por PIRES NETO &
LEPSCH (1992) e YOSHINAGA et al.,
(1993). A elaboragdo de um mapa-sintese, em
escala 1:50.000, foi feita com base no relevo,
onde os Tipos de Terreno sdo caracterizados
pela presenca de formas, tipos e padrdo de dis-
tribui¢@o dos solos e processos superficiais uni-
formes.

No mapa foram ainda delimitadas areas
que apresentam potencialidades destacadas
(bens minerais ou dgua subterranea) ou fragili-
dades acentuadas (intensos processos erosivos,
enchentes periddicas e presenca de matacdes).
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Estes fatores, muitos vinculados diretamente a
natureza e estruturacdo do substrato rochoso,
devem ser avaliados em conjunto com as
caracteristicas dos tipos de terreno para se evi-
tar que a sua ocupagao inviabilize o aproveita-
mento dos principais recursos naturais ou que,
ao contrdrio, degrade o meio e/ou onere o
poder publico.

Os tipos de terrenos, avaliados quanto a
adequabilidade aos usos urbano, industrial e
agropecudrio, foram classificados como: favo-
rdveis, apropriados, restritos ou impréprios. A
cada uma destas classificagdes correspondem
cuidados simples especificos ou severos. Esta
avaliacdo consta em uma tabela que acompanha
0 mapa-sintese.

As recomendacdes que vém em tabelas
dentro do texto explicativo, foram subdivididas
em recomendacdes gerais e especificas, que
visam orientar o usudrio e o poder publico no
seu papel fiscalizador e ordenador das ativida-
des humanas em seu territério, de modo a
desenvolver uma intervencdo no meio fisico,
mais racional, econdmica e direcionada para a
conservacao dos recursos naturais.

As recomendacdes gerais compreendem as
nocdes e orientacdes basicas sobre as drenagens
naturais, o solo, a declividade das vertentes e as
rochas, que s@o os componentes do meio fisico
que mais diretamente condicionam e sofrem os
impactos da atividade humana. As recomenda-
¢oes especificas compreendem as regras basicas
para a implantag@o das atividades humanas e a
mitigacdo dos impactos associados.

3 RESULTADOS OBTIDOS

O Municipio de Campinas subdivide-se em
dois grandes compartimentos geomorfoldgicos:
o Planalto Atlantico, a leste, a Depressao
Periférica, a oeste, sendo notada ainda uma area
de transicao entre eles.

A disposicdo do relevo vincula-se a ocor-
réncia de rochas gnaissicas do Complexo
Itapira, graniticas das suites Jaguaritina e
Morungaba e miloniticas, a leste; e de arenitos,
ritmitos e lamitos do Subgrupo Itararé, junto
com diabdsios da Formacdo Serra Geral, a
oeste. As principais estruturas geoldgicas ocor-
rentes na regido sao as zonas de cisalhamento
Valinhos e Campinas (FERNANDES et al.,
1993), que muitas vezes servem de limites para
as unidades geomorfolégicas.

Dentro do dominio do primeiro comparti-
mento situam-se dois tipos de terrenos: os
Amorreados de inclinacdo moderada a forte e
os Amorreados ondulados a inclinados (Fig. 1).
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Nestes terrenos o solo é podzdlico verme-
lho-amarelado, com textura grossa e de casca-
lhos nos horizontes superiores. Apresentam alta
susceptibilidade a erosdo devido ao tipo de solo
e as altas declividades (12 a 30% nos
Amorreados de inclinagdo moderada a forte e 9
a 21% nos Amorreados ondulados a inclina-
dos). As ocupagdes urbana e a agropecudria
foram consideradas apropriadas e a industrial,
imprépria.

Nestas duas unidades e, de um modo geral,
no Planalto Atlantico, a acdo catalisadora dos
processos morfodindmicos é decorrente de uma
ocupagao histérica, que promoveu o desmata-
mento e a remoc¢ao da cobertura superficial do
solo, favorecendo a aceleracdo dos processos
erosivos, naturais, em dreas de dissecac@o natu-
ral do relevo (vertentes e cabeceiras de drena-
gem), onde atualmente vogorocas e ravinamen-
tos sdo freqiientes.

Nos distritos de Souzas e Joaquim Egidio,
a expansdo urbana e a explora¢do dos granitos
sd0 as causas principais da aceleracdo da dina-
mica superficial, como ocorre no loteamento
Morada das Nascentes, Colinas do Ermitage e
as areas de mineracdo de granitos nas proximi-
dades do Observatério de Capricérnio. A
exploracdo nao racional de material de emprés-
timo e a existéncia de dreas abandonadas tam-
bém provocam a instalacdo de processos erosi-
vos e assoreamento de vales.

A presenca de matacdes em superficie e
enterrados, ocorrendo principalmente na drea
da suite granitica Morungaba, representa uma
limitagdo ao uso deste terreno para a qual sdo
feitas recomendacdes especificas (Fig. 2)

A potencialidade de recursos minerais nes-
tes terrenos estd associada a ocorréncia de gra-
nitos porfiriticos equigranulares, da Suite
Granitica Morungaba, onde a presenca de mata-
coes fornece material para rocha ornamental, de
talhe e cantaria.

Nestes terrenos a drea de maior potencial
para producdo de dgua subterranea estd associa-
da a gnaisses do Complexo Itapira e a granitos
da Suite Jaguaritina muito fraturados, que ocor-
rem entre as zonas de cisalhamento de Valinhos
e Campinas, que se estende ainda para os
Terrenos Colinosos ondulados a inclinados e
parte dos Terrenos Colinosos suavemente
ondulados.

Os Terrenos Amorreados caracterizam a
area de recarga de aqiiiferos locais, que devido
ao baixo grau de ocupacdo faz de muitas nas-
centes que afloram na drea e das cacimbas os
principais tipos de captacdes de dgua subterra-
nea. O aqiiifero cristalino neste terreno pode ser
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utilizado para abastecimento publico de peque-
nos nicleos urbanos e para a industria em geral.

Os Terrenos Colinosos ondulados a incli-
nados, onde ocorrem gnaisses do Complexo
Itapira, representam a transi¢do entre a
Depressdo Periférica e o Planalto Atlantico. O
solo é podzélico vermelho-amarelado, com tex-
tura areno-argilosa a arenosa nas porgdes
superficiais e argilosa a siltosa nas inferiores.

Estes terrenos foram classificados como
apropriados aos diversos tipos de ocupacao. Os
processos morfodinamicos sao de baixa intensi-
dade e os solos apresentam erodibilidade mode-
rada; no entanto, também se observam vocgoro-
cas ocasionais (Fig. 2) que sdo decorrentes da
remog¢do da cobertura superficial sem critérios
técnicos.

Os Terrenos Colinosos suavemente ondu-
lados e os Colinosos ondulados fazem parte da
Depressao Periférica. Diabasios, arenitos, ritmi-
tos e lamitos e, subordinadamente, rochas gra-
niticas e gndissicas (Complexo Itapira e suite
Jaguaritina) compdem o substrato dos Terrenos
Colinosos suavemente ondulados (Fig. 1).
Sobre os diabdsios ocorre o latossolo roxo de
grande espessura, textura argilosa, muito per-
medvel e fértil. O latossolo vermelho-amarela-
do, que ocorre sobre o Subgrupo Itararé, possui
textura média e € muito permedvel, sendo
ambos de erodibilidade baixa.

Os Terrenos Colinosos ondulados (Fig. 1)
apresentam substrato rochoso composto de are-
nitos, ritmitos e lamitos do Subgrupo Itararé.
Predomina o solo podzélico vermelho-amarela-
do, de textura média, arenoso em superficie e
siltoso em profundidade; mas também ocorrem
areias quartzosas podzdlicas profundas.

Os Terrenos Colinosos ondulados ocor-
rem ainda dentro do dominio do Planalto
Atlantico na forma de alvéolos associados ao
rio Atibaia e ao ribeirdo das Cabras. Eles sdo
condicionados por soleiras estruturais (falhas
de direcdo NW) que favoreceram a sedimen-
tacdo e a ampliacdo das planicies fluviais nes-
tes locais.

A intensidade dos processos erosivos €
baixa em toda a Depressdo Periférica, sendo
ainda menos intensos nos Terrenos Colinosos
suavemente ondulados, devido as baixas decli-
vidades (variando de 2 a 16%). A ocorréncia de
vogorocas e ravinamentos (Fig. 2) é devida a
remoc¢ao de parte do solo e a concentracdo do
escoamento de dgua superficial (Jardim do
Lago, Jardim Novos Campos Elisios, Distrito
Industrial, Parque Vista Alegre e algumas dreas
de retirada de material de empréstimo) junto as
cabeceiras de drenagem que estdo dissecando
uma antiga superficie erosiva.

De um modo geral os terrenos da
Depressao Periférica sdo favordveis a ocupagao
urbana, industrial e agropecudria, necessitando-
se de cuidados simples e especificos principal-
mente para evitar o desencadeamento dos pro-
Cessos erosivos.

Os recursos minerais destes terrenos estao
associados a ocorréncias de diabésio para brita,
cuja potencialidade maxima situa-se em drea
com cobertura de espessura menor que 20m, e
aos ritmitos e lamitos do Subgrupo Itararé
(argila tipo Tagud) que s@ao explorados para
cerdmica vermelha.

Os recursos de dgua subterrdnea estdo
associados ao aqiiifero sedimentar Tubarao, em
areas onde afloram ritmitos e lamitos com are-
nitos em profundidade. A vulnerabilidade natu-
ral do Sistema Agqiiifero Tubardo € considerada
baixa e localmente média, sendo recomenddvel
para a disposicdo de residuos e efluentes
(domésticos e industriais) as dreas de vulnera-
bilidade baixa.

Em algumas édreas de ocupacdo de baixa
renda e sem saneamento basico foi detectada a
contamina¢do de pocos-cacimba por fossas
negras (Jardim Campo Belo, Vila Nilza,
Jardim Sao Judas Tadeu e Satélite fris), que
mostrou a necessidade de estudos para detec-
tar e evitar este tipo de contaminac@o em todas
as dreas de ocupacgdo de baixa renda do muni-
cipio, bem como priorizar a instalagdo de
saneamento bdsico (dgua e esgoto) nestes
locais.

As Planicies Fluviais sdo pouco desenvol-
vidas nos terrenos do Planalto Atlantico, onde
as de maior expressdo estdo associadas as ocor-
réncias locais de soleiras. Na Depressao
Periférica compreendem as planicies de inunda-
¢do (vdrzeas) e os baixos terracos, estendendo-
se até as cabeceiras das drenagens.

A ocupacado destes terrenos € imprépria
principalmente em decorréncia da elevada vul-
nerabilidade natural dos aqiiferos das planicies
de inundacdo e terrenos onde se tem a possibili-
dade de contaminacdo do aqiiifero freatico por
disposic¢ao de residuos domésticos, industriais e
por fossas negras e pelo risco de erosdo das
margens e inundagdes intensificadas pela dimi-
nuicdo da capacidade de infiltragdo da bacia
devido a pavimentacdo das areas intensamente
urbanizadas.

Os problemas nestas dreas, intensificados
pela operagdo de lavras de argila e areia de
forma ndo racional, promovem o assoreamento
de rios e degradam a planicie com a abertura de
cavas semi-secas e alagadas, além de compro-
meter intensamente a mata ciliar.
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FIGURA 1 — Esboco do Mapa de Tipos de Terreno do Municipio de Campinas (IG, 1993)
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FIGURA 2 - Esbog¢o do Mapa de Tipos de Terreno do Municipio de Campinas. Potencialidades e
Fragilidades (IG, 1993).
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A metodologia adotada permitiu a elabora-
cdo de um mapa-sintese relativamente simples,
que procura fornecer informacdes para a mini-
mizacdo da degradagdo do meio, bem como a
perda de recursos naturais.

Para isto procurou-se indicar o resultado
das interagdes existentes entre o relevo, os

solos e a distribui¢dao dos processos morfodina-
micos, representados pelas potencialidades e
fragilidades dos terrenos, associados as dreas de
maior potencial para a exploragido de dguas
subterraneas e de recursos minerais, de modo a
permitir uma avaliagc@o integrada do meio e a
definicdo do uso mais adequado de cada porcdo
do Municipio.
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