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CARTOGRAFIA GEOTÉCNICA DA REGIÃO DE MOGI-GUAÇU, SÃO PAULO 

Giuliano DE MIO 
Nilson GANDOLFI 

RESUMO 

A Cartografia Geotécnica é ferramenta básica em qualquer trabalho de planejamento da 
ocupação. Apresenta utilização ainda restrita devido à sua pouca divulgação. Neste trabalho 
é apresentada a Cartografia Geotécnica da Quadrícula de Mogi-Guaçu, com os mapas do 
substrato rochoso e de materiais de cobertura, e a avaliação geotécnica realizada através de 
uma tabela de propriedades geotécnicas referenciada ao mapa de materiais de cobertura. 

ABSTRACT 

Engineering geological mapping is an essential too I in planning the development of 
countries. It has had restricted use due to poor divulgation. This work presentes the enginee
ring geological mapping of Mogi-Guaçu Region, with maps of rock substract and surface 
materiais. The geotechnical evaluation is lithogenetic, referred to surface material units and 
is presented on a table of geotechnical properties. 

1 INTRODUÇÃO 

A progressiva intensificação na utilização 
dos terrenos pelo homem, feita de maneira 
agressiva e inadequada, tem resultado em uma 
degradação ambiental progressiva e num 
aumento do custo de implantação das obras. 
Paralelamente, são constantes os conflitos de 
uso em diversas regiões. 

O adequado conhecimento do meio físico 
pode tornar-se útil quando existir vontade polí
tica em se executar um planejamento regional 
de uso e ocupação dos terrenos. Nessa aborda
gem devem ser avaliados os parâmetros geo
técnicos referentes a cada tipo de terreno, 
sendo que a precisão desta avaliação está inti
mamente associada à escala de execução dos 
trabalhos e à disponibilidade de dados. Muitas 
vezes, em grandes áreas e em pequenas escalas 
(1: 100.000 e menores), a avaliação do com
portamento geotécnico global dos solos e 
rochas pode e deve ser feita qualitativamente, 
priorizando atributos de fácil obtenção. Com o 
aumento da escala (1:25.000 ou 1: 10.000), 
podem-se avaliar os parâmetros e atributos 
geotécnicos de maneira mais precisa, através 
da realização de uma quantidade representati
va de ensaios que resultem na obtenção de 
parâmetros compatíveis com a aptidão a ser 
avaliada. 

O presente trabalho enfoca os aspectos 
geotécnicos do terreno considerando como ele
mento geotécnico básico as unidades de mate
riais de cobertura, tendo recebido auxílio do 
CNPq (bolsa) e FINEP/P ADCT. 

2 PRINCÍPIOS BÁSICOS DE 
MAPEAMENTO GEOTÉCNICO 

O Mapeamento Geotécnico pode ser defi
nido como uma ferramenta ou processo que 
procura caracterizar as propriedades do terreno 
de interesse para engenharia e planejamento, 
prevendo as inte!"dções entre os processos do 
meio físico, o homem e suas obras. 

Mundialmente, existe uma ampla varieda
de de metodologias e sistemáticas de execução 
da cartografia geotécnica desenvolvidas, res
peitando características físicas, políticas e 
sociais dos locais onde foram elaboradas. No 
entanto, os fatores a serem avaliados são comu
mente os mesmos em todas elas. 

Da análise das diversas metodologias e sis
temáticas existentes, observa-se que nenhuma 
delas pode ser aplicada fora do país ou região 
onde foi desenvolvida, sem que se realizem 
mudanças consistentes no seu arcabouço. 
Portanto, ao se pretender realizar a cartografia 
geotécnica de uma região, o bom senso da 
equipe executora é indispensável na obtenção 
dos objetivos propostos. 
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Desta maneira, um trabalho de cartografia 
geotécnica deve tratar da representação carto
gráfica das características do meio físico natu
ral de imediato interesse às obras de engenha
ria. Dentre todos os aspectos a serem analisa
dos, existirão alguns de maior ou menor impor
tância para cada região e que devem ser priori
zados em função da relevância que representem 
na avaliação das características de interesse 
(ARNOT & GRANT, 1974). 

3 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA 
DE ESTUDO 

3.1 Locali zação 

A área de estudo situa-se na porção 
Centro-Leste do Estado de São Paulo, entre os 
paralelos 22°15' e 22°30' e meridianos 46°45' e 
47°00' 

Abrangendo toda a quadrícula de Mogi
Guaçu na escala 1 :50.000, com área de 715 
Km' (Fig. 1), englobando parte dos municípios 
de Mogi-Guaçu, Mogi-Mirim, !tapira e Pinhal. 

3.2 Geologia 

A área localiza-se em uma região de transi
ção entre as rochas do Embasamento Cristalino 
e as da Bacia do Paraná. 

Caracteriza-se por forte heterogeneidade 
litológica, englobando, no Embasamento 
Cristalino, gnaisses, granitos, xistos, quartzitos e 
rochas cataclásticas, de Idade Pré-Cambriana, 
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fortemente estruturada (xistosidade, fraturas e 
falhas) e com freqüentes contatos tectônicos 
entre as litologias. A porção da bacia do Paraná 
é constituída por rochas sedimentares pertencen
tes ao Grupo Tubarão, de idade cabonífera supe
rior, representadas por arenitos, siltitos, argilitos 
e diamictitos, em uma interdigitação típica de 
depósitos glaciais. Intrudidos, neste pacote de 
sedimentos ou no contato embasamento/bacia, 
ocorrem extensos sills de diabásio, correlaciona
dos ao Grupo São Bento, de idade mesozóica e 
com baixa heterogeneidade litológica. Ocorrem 
ainda, capeando as diversas litologias da região, 
extensos depósitos areno-argilosos com espessu
ras variáveis, de idade cenozóica e correlacioná
veis à Formação Rio Claro. 

Um caráter marcante das rochas do emba
sarnento, de grande importância para a enge
nharia, é o contraste de competência dos paco
tes rochosos, seja por diferenças composicio
nais ou de intensidade de fraturamento e defor
mação. Este contraste impõe variações bruscas 
do comportamento geotécnico ao longo de 
alguns poucos metros. 

As unidades geológicas foram separadas 
em Substrato Rochoso e Materiai s de 
Cobertura; a primeira engloba todas as rochas e 
a segunda, todos os materiais que recobrem o 
substrato rochoso, sejam eles residuai s ou 
transportados. As figuras 2 e 3 apresentam as 
características geológicas da área. 

I GUETA 

__ --~------------~~----------~7t~~~-----------24°00' 

I ÁREA DE ESTUDO 

FIGURA 1 - Área de estudo 

100 



Rev. IG. São Paulo, Volume Especial , 1995 

MAPA GEOLOGICO DE SUBSTRATO ROCHOSO 

i===J:;;K~S;;g~r- Intrusivas Básicas, com predominancio de diobásios 

;====T~U,:,:l~l~ Arenitos, siltitos e damictitos, subord. orgiritos; horizonlolizodos e em bolsoes irregulares 

p==~T~U~2=\1- Argilitos e sittitos, subord. arenitos; horizontolizados e em bolsoes irregulares 

;==~C=,:T,=C~I I- Rochas cataclosticos diversas, c/ pareoes de granitos e gnaisses 

:==~G'§Ri"c~l- Rochas graniloides variegadas, c/graus varioveis de ca l aclo se, e in.lerc. de granilo-gnisses 

p==~Q~T~z~l- Quartzitas e quartza-gnaisses 

:==~G~Ni':g~l- Gnoisses com biotita e inlercalacoês de quartzitos e quar tzo-xis tos 
I GNa 1- Gnoisses com biotita e hornblendo , e inlercalacoes de onfibolilos e gondi tos 

[~ - Rochas graníticas equigronulores . com textura homogenea a nebullt ica 

[-~- Rochas graníticos porfiroides. com orientacd'o mineral incipiente 

1 MIg 1- Migmatitos variados, com bolsoes micaceos e niveis gran ito-gnaissicos 

FIGURA 2 - Mapa geológico de substrato rochoso. 
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MAPA GEOLOGICO DE MATERIAIS SUPERFICIAIS 

~ Sedimentos aluviais arena argilosos em vorze05 

~ Sedimentos Cenozoicos argila arenosos I/odoveis. de topo 

~ Residuais de diabosíos do un idade JKSg 

~ Residuais do unidade TU1 

~ Residuais do unidade TU2 

~ Residuais de granitos dos unidades GRP e GRE 

~ Residuais de gnoisses da unidade CNa 

~ Residuais de gnaisses do unidade GNq 

~ Residuais de granitos catadosodos do unidade GRC 

~ Residuais da unidade de quartzitos OH 

~ Residuais do unidade de rochas cotoclosticos - eTCI 

~ Residuais do unidade de migmatitos - Mlg 

FIGURA 3 - Mapa geológico de materiais superficiais 
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(UTOGENÉTICA) 
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REGr 

REGa 

REGq 

CLASSIFICAÇÕES GEOTÉCNICAS 

USCS I HRB I MCT. 

ML A-4(6) LG' 

CL A-4(8) NG' 

ML A-4(2) LG' 

SM A-4(6) NS' 

SC A-6(2) NG' 

ML A- 4(6) NS' 

CL 
A-4(7) NG' 

0-4(8) LG' 

CL A-4(2) LG' 

ML 'A-4(S) NG' 

SC A-4(7) NS' 

GRAU DE 
HETEROGENEIDADE 
(estruturo geológico) 

M - Sedimentos 

depositados opart ir 
de diferentes 
rochas fonte, em 

substrato variável 
e cam topografia 
irregulor . 

Perfis fortemente 

laterizodO$ 

B - ~Sitl5~ harizon-

talizados, intrudidos 
em meio os unida-
des 11.Jl e TU2 e 
nos cantatas com 
os rochas cristali-

I A - Roche mod,e 
muito fraturado. 

Motacões em mela 
00 solo super ficai . 

M - Gnólsses 

variados com 
)(istosidade e 
bandomento 
verticalizados 

A - gnáisses IIOria-

dos com quartzitos 

Xistosidade e ban-
damento verticali-
zados. 

PEDOLOG'A E MATERIAL ESCAVAÇÕES CARACTERISTICA 
DE DRENAGEM DE 

DO PERFIL CONSTRUÇÃO 

latossolos Presenca de cosca- Material de foeil 
vermelho- Iheiros' no interface escol/oeão. com profun-
omorelos a entre GNo e RTCe. didode' do substrato 

vermelho escuro o N de Itopiro rochoso muito voricivel. 
Quando substrato JKSg 
hó necessidade de uso 

Matéria primo poro de e){plosivos, em funcóo 
do profundidade da ' cerômico vermelho 

Perfís bem (Pto 09, ane){ol) escova~l!o. 

drenados 
Nos substratos T_U1. TU2 
e GNo o transisoo poro 
rocha olterda e gradual. 

latossolo ro){a Onde tapografio e Escavacões superficiais 
e terro roxO espessura do solo de ate' 3-4 m são 
estruturada, fa voreçam. pode ser fóceis. 
com perfis bem utilizado como pedro 
drenados. britado (diabósio). Transiça-o com substrato 

rochoso se com o pre-
senco de matocões 
inalterados. 

Lilossofos e Matocões em superficie 
Presenca de matocões 

podzólicos oma- podem ser utilizados em 
em superfbe dificulta 

relas. cantaria. 
escovo7ões 

Perf(s mau 
Diômetro reduzido 

Necessitam ensaios de drenados. 
caracterização rocho,o 

latassolo ver-
Espessuras consideráveis Racho muito alterado, 

melho escuro. de material poro de fácil escavacão. 
podzolico verme 
lho-amarelo. 

aterro. 
Interface com unidade 

Presénca de mico pode RTCe apresento even-
Perfis modera-

dificultór compacta9ão. tuais bolsões de casco-
damente drena- lho. 
dos 

Lotossolo ver- Solos normalmente pou- Ocorrência de nrveis 
melhú escuro. co espessos, com cos- mais competentes em 
podzol icos e colho no superficie. e em meio o material 
litossolos. eventuais concentrações de fócil escavaçôo. 

Perfis moderada e.plotáveis 

mente o pouco 
drenados. 

TABELA lá. - Características de interesse para a Engenharia das Unidades de Materiais de Cobertura 

TOPOGRAFIA 

Closse 1. Em, Relevo suave o 

profundidades pouco ondulado, 

maiores que com declividades 
de 0-10'1;, e pre-

3m podem daminôncio de 
0-57.. 

classes 2 e 3 
Interfluvios amplos. 

Densidade de dre-
nagem baixo. 

Classe 1 em Platõ!! com relevo 
superf(cie. suave. e declivida-

des mais elevados 

Classe 3 em nos bordos dos 

profundidades corpos de diobosia. 

maiores que 
3-4 m. 

Relevo ondulado Classe I / 
o forte ondulado, 

Classe .3 
Declividades mê-
dias a altos. 

Relevo suave 
Classe 1 / ondulado, 

Declividades mé-Classe 2 
dIas o baixos. 

Densidade de 
drenagem bailiO. 

Classe 1 / 
Relevo ondulado, 
com declividades 

Classe 3 
médios o altos. 

Presenca de cris-
tos restritos. 

I POTE~CIAL p/ I ASPECTOS E FEI~ÕES I 
AQUI FERO EROSIVAS 

O cantoto laludes rodoviários e 
inferior com os ferrovió rios soo 69to-
formasões do veis em ongulas de 
substrato ro- 60-70 . 
choso e um 
aquifero lillfe Nos porções prÓximas 
potenciol. 005 cantatas com 

05 unidades RETl e 

Em substrato RET2 ocorrem boco-

TUl e TU2 rocas restritos. 

podem func,io-
F!U){O de águo con~ nar como areas 

de recargo do centrado resulta em 

aquifera Itararé. ravinamentos. 

Aquifero de Toludes rodavidrios 
fraturo onde o e ferravidrios estó-
pacote de dia- veis. sem evidências 
básio for mais de rovinamentos 
espesso. con~ideráveis, 

Ravinomentos intensos 
em beIro de estrados, 
onde o drenagem 
e inadequado. 

Taludes pouco ravi-
nados. 

Solo superficial mais' 
resistente 00 rovina-
men to. 

Sapralito e fócil 
e intensamente ero-
dido quando e){post o. 

ASPECTOS SOBRE 
DISPOSICÃO DE 

REJEI'TOS 

Relevo favoróvel 

Materiais de fócil 
escavo,?õa. 

Permeabilidade ele-
.ode 

N(vel de oguo gerol-
mente profundo 

eTC"", 7-15 

meq/100g. 

A ellistência de subs-
troto muito fraturado 
aumento o potencial 
poluidor. 
Perfií homogêneo. e 
facil idade de escovoc;:ã 

CTC=9-10meq/1OO9 

Presença de motocões 
oneram os trabalhos 
de escavocõo. 

eTC =6-7meq/10Og 

Facilidade de escova-
cão do material 
superficial. 
Presênca de material 
poro aterro e recobri-
mento 

CTC=7-14meq/IOOg 

Oeclividades medias 
maiores que IS%. 

Problemas de erosõo 

CTC=10-12meq/l00g 
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UL 
RETl I Ml-CL 
RET2 se-Me 
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RTAl 

REQz 

A-4(2) 

A-4(8) 

A-5(5) 

A-4(2) 

A-4(4) 

A-4(7) 

A-4(4) 

A-4(8) 

NS' 

NG' 

NS' 

NG' 

LG' 

NG' 

NS' 

M - Rochos 

gran iticos com 
grous 'Jodados de 
catodase 

A - Rochas 
sedimentare'. 
horizontolizodos 
com \/oriocoes 
granulometricas 
bruscos 

A - Zona 
Cotoclostlca 

Niveis de espessuras 
variados, foliocoa 
verticalizado e dife
rentes grous de 
alterocac e cominul 

LatC'ssolos ver
melhos e podza 
licos. 
Solos moderada
mente o bem 
drenados 

Podzolicos ver
melho amarelos. 

Perfis modera
domente 
drenados. 

50109 podzolicos 
e l!tolicos. 

Perfis moderoda 
mente o pouca 
drenados. 

PlanoS9alos e 
M - Sedimentos I solos glei. indicon 
recentes em vorze09 do nível d'agua 
com granulometrio praxlmo o super-
voriavel em funcao ficie do terreno. 
da rocha fonte. 

Profundidade do 
substrato rochoso 
muito vorlovel. 

A - Bondamento 
e . istos idade 
vert ical izodos. 

Nucleos quortz09a9 
inalterados em 
meio 00. solo 
maduro: 

Terracos aluviaIs 
elevados apre
sentam perfis 
lotossollcas 
bem dr8f"l0das. 

U tossolos e 
podzolicos com 
perfis moderados 
o pouco 
drenados. 

'-Ian to de olterocoo 
espesso, podendo ser 
utilizado como material 
de aterro ou recobri
mento de oterTOS ,ani
tarios. 

Ocorrendo de orgila poro 
ceramica e areia poro 
construcoo cil/il. 

Potencial para explorocao 
de areia. com eNistendo 
de diversos 101,/(09 em 
andamento. 

Ocorrencio de argila 
associado os regiae. de 
ocorrendo dos unidades 
TUI e ru2 . 

Por coes quartzoso, mais 
alteradas soo explorados 
camo saibro poro 
regulorizacoo de 
estrados e ruos. 

Rocha muito alterado, 
com niveis e veio. 
quartzosos de pequeno 
espessura 
Material de facial 
escavacaD. 

Rocha mole com 
escavabilidode media. 

Eventuais crostas 
loteriticas no cantata con 
RTCo. 

Moteriol de focil e~a\lO-
coo. 

A existencio de niveis 
lenticulores competentes 
em m~la 00 solo pod~ 
implicar no uso de 
e.plasivos. 

t.1oteriot de foc~ 
escavacao. 

Nível d'ogua proJ(lmo a 
!lU perficie pode tornar 
necessario trabalhos de 
rebaillomento. 

Profundidade do substrato 
rochoso muito vorio~, 
podendo ser necessario 
o uso de e.plo.ivo, . 

Bancos de quartzitos soo 
frequentes. necessitando 
de equipamento pesado 
ou e)(ptosivo poro suo 
movimentocoo. 

aosse 1 

aasse 1/ 
Classe 2 

Classe 1/ 
Closse 3 

Classe 1/ 

Classe 3 

Closse 3 

Relevo ondulado. 
qrodotivomente 
tornondo-~. mois 
SUO'le em direcoo 
00 W. 

Relevo ondulado a I Aqui'",o 110'0" 
suave ondulado. Intercalacoes de 

arenitos. sUuta. 
Oeclhtidades m edias e orgitlta" pode 
de 5 ° 10 " conter aquiferas 

considerovei , . 

Rel.va ondulado o I 
forte ondulado. 

Declividades medias 
maiores que 15~ 

Regloe, de va,,"o I Aquif.,a, li" .... 
nas porcotls 

Relevo plano, com mais arenosa • . 
declividades < 2:c.. principalmente 

no base da 

Rele...a 
acidentado. 
Presenca constan 
te de cri5tas de 
quortzita. 

unidade. 

Ravinam""to. I Facilidade de .. cavaco< 
moderados o inten~, superficial. 
em •• tr-OÓOs mal 
drenados. Ocorrencio de mate-

rlol poro recobrimento 
dos celula •. 

Talude. rodoviorios Possibilidade d. 
fort.,-nente ra"";nados. contaminocao cM 
em' contra.te mQr- aquífero. 
conte com ° unidade BO/lCa permeabilidade. 
RTC.. 

CTC - 7-9 meq/IOOcJ 

SoIM mod .. odom~ t. 
Rele\o'O acidentado. a pouco erodiwls em 

cortes e leitos de 
Acena diticil. estrados e reqioe, 

de r05pOC)em 
superfICial. 

Relevo plano nao Regioes potenclalmef'lte 
permite a oCOfrencia Inunda...ei. 
de efeitos ero.ivo1l 
siqnificoti'OlO'l. 

Problemas de drenofJ"!-
Flu.os concentrados e enchentes. 
de agua podem 
carreOf' material. 

Sedimentos muito 
permeaveis. 

Rovinom.,tos modera-I Rele....a acidentado. 
dos a in tensos 
quando eJCpDsto o Problemas de 
sapro/ita. esca...abAidode. 

CARACTERISTICAS DE INTERESSE PARA A ENGENHARIA DAS UNIDADES DE MATERIAIS DE COBERTURA. 

CONVENCOES; 

Autor: GIULlANO DE MIO 

• MeT - Metado elCpedito com uso de aneis de PVC(Fodes.1990) 

Grau de heterogeneidade: B-Boillo, M=Medio, " ... Alto. 
InelCistencio de ensaios ou insuficíencio de dados poro avoliocoo. 

TABELA 1 b _ características de interesse para a Engenharia das Unidades de Materiais de Cobertura 

Classes de escavobilidade : Classe 1 - solo facitmente esco\lOveI CQm pa . 
Clas!te 2 - rocha brando, escavovel com picareta. 
Classe 3 - rocha dura, necessidade de eJ(plosi-..os. 
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4 A V ALIAÇÃO GEOTÉCNICA 

A abordagem geotécnica da área seguiu as 
orientações contidas nas propostas metodológi
cas de ZUQUETTE (1987) e FINLA YSON 
(1982), com modificações substanciais em fun
ção das características específicas da região. A 
interpretação das informações geotécnicas foi 
feita com base em um zoneamento de caráter 
litogenético, com informações apresentadas na 
forma de uma tabela referenciada ao mapa de 
materiais de cobertura, onde são fornecidas 
características de interesse para a engenharia 
das diversas unidades (Tab. la e lb). Nelas, são 
abordadas as classificações geotécnicas dos 
solos da unidade, o grau de heterogeneidade de 
cada unidade, pedologia e as características de 
drenagem do perfil, aspectos relacionados aos 
materiais de construção, à escavação, à topo
grafia, ao potencial como aqüífero, às feições 
erosivas e à disposição de rejeitos. 

O trabalho originalmente foi elaborado na 
escala I : 100.000 (DE MIO, 1992), quando foi 
também executada uma classificação geomor-

fológica dos terrenos, com confecção de um 
mapa de sistemas de relevo e uma tabela das 
características geomorfológicas da área, a ser 
oportunamente publicada. 

5 CONCLUSÕES 

As características geotécnicas dos terrenos 
devem ser avaliadas tanto na pequena como na 
grande escala. Em função da disponibilidade de 
dados, experiência da equipe executora e obje
tivo do trabalho, o resultado da cartografia geo
técnica pode ser apresentado na forma de 
mapas temáticos ou tabelas interpretativas. A 
utilização destas tabelas permite condensar um 
grande número de informações, tomando-as de 
fácil entendimento. 

O intercruzamento de vários mapas (hidro
grafia, geologia, sistemas de relevo, declivida
de etc.) permitiu identificar correlações íntimas 
entre geologia e geomorfologia, sugerindo que 
o aprofundamento desse tipo de investigação 
poderá auxiliar a execução da cartografia geo
técnica, principalmente em regiões com carên
cias expressivas de dados. 
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