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Apresentacao

Este volume apresenta uma série de figuras derivadas da reducado das
cartas de fotoleitura na escala 1:100.000, geradas para servir como suporte
tecnico para o Projeto Curitiba, que esta executando o estudo do meio fisico
para subsidiar o planejamento territorial daquela regiao metropolitana. Sao
produtos elaborados exclusivamente atraves de fotoanalise, portanto, as in-
formacoes aqui apresentadas devem ser entendidas como indicacdes, ou
como previsoes logicas, fundamentadas unicamente nos diferentes arranjos
dos sistemas de drenagem e de relevo. A decisdo de divulga-los como pro-
dutos “intermediarios” do projeto esta baseada no fato de que eles apresen-
tam uma serie de informacgoes factuais, que poderao ser de grande utilidade
para outras formas de estudos, bem como suas anaiises individuais ja permi-
tem que os planejadores tenham uma visualizacdo previa das diversas ca-
racteristicas que compdem o meio fisico e das suas adequabilidades e limi-
tacOes frente as varias formas de uso e ocupacao.

Todos os produtos aqui tlustrados encontram-se arquivados em sistemas
georreferenciados, o que permite copias em qualquer escala, cruzamento de
informacgodes e, dependendo do uso e ocupagao previstos, atribuicdo de pe-
s0s diferenciados aos atributos relacionados.

Hermes Augusto Verner Inda -~ ’
Diretor de Geologia e Recursos Hidricos
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Introducao

Consideragoes gerais t

O Projeto Curitiba faz parte do Programa informagbes para a Gestdo Territorial - GATE, Im-
plantado em 1991 na Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM, com o objetivo de
produzir, organizar e processar dados e informagdes sobre os meios fisico, bidtico e antropico de
varias partes do territério brasileiro, para subsidiar decisdes de administradores e planejadores
quanto a melhor forma de uso e ocupagao do solo.

Projetos do Programa GATE estao sendo executados nos estados: do Amazonas, na reglao me-
tropolitana de Manaus; do Para, no municipio de Redencdo; de Pernambuco, na regido metropolitana
do Recife: do Ceara, na regido metropolitana de Fortaleza, na regiao do Cariri e na faixa costeira; da
Bahia, no Parque Nacional da Chapada Diamantina & na Area de Protecdo Ambiental de Mangue
Seco’ de Goias, no local do deposito de rejeitos radioativos em Abadia de Goias; do Mato Grosso, na
regido do garimpo de Alta Floresta; de Minas Gerais, na regido carstica de Sete Lagoas € na regiao
do Circuito das Aguas; de Santa Catarina, na regido de Criciuma e regido litoranea; de Sao Paulo, no
municipio de S&o Paulo e do Rio Grande do Sul, na regido metropolitana de Porto Alegre

Na Regiso Metropolitana de Curitiba - RMC, a CPRM, em convénio com a Secretaria do Desen-
volvimento Urbano e Meio Ambiente - SEDU, Coordenacéo da Regido Metropolitana de Curitiba -
COMEC e a interveniéncia dos seguintes 6rgaos ou entidades: ASSOMEC, COPEL, DER, DNER,
EMATER, IPARDES, IPPUC, IAP, MINEROPAR, municipios integrantes da RMC, SANEPAR, SMMA
e SUCEAM. esta executando o Projeto Curitiba, cujos trabalhos foram iniciados em 1992.

O projeto tem como objetivos basicos realizar o levantamento da documentacgao carto-
grafica preexistente e caracterizar o meio fisico com informag¢des que possam contribuir para
o planejamento adequado desse espacgo territorial. Para tanto, o projeto vem produzindo
uma série de documentos que serdo apresentados em fases distintas de trabalho sob a for-
ma de cartas tematicas relatérios e bases de dados graficos alfanuméricos georreferencia-
das e inter-relacionadas, integradas em sistema computadorizado. Entre os diversos docu-
mentos que vém sendo gerados estdo contempladas as cartas tematicas fotointerpretadas
que compdem o presente documento.

Outros produtos gerados numa primeira fase de trabalho do projeto e que ja foram colo-
cados a disponibilidade da comunidade sao: ‘ :

» Indice das informacdes cartograficas da Regido Metropolitana de Curitiba:
« Areas naturais sob protecao na Regido Metropolitana de Curitiba; e

o Informacdes basicas sobre o meio fisico: Subsidios para o planejamento territorial - Folha
Curitiba - 1:100.000.

Objetivo

O principal objetivo do trabalho & apresentar de forma sistematica as informagdes extraidas
a partir da atividade de fotoanalise, para que a equipe do projeto possa trabalha-las em sistema
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georreferenciado e os planejadores e outros tipos de profissionais ja possam ter uma visualiza-
¢ao previa das caracteristicas, fragilidades e adequabilidades do meio fisico frente as varias for-
mas de uso e ocupacao.

Area enfocada

o) projeto em sua concepgao geral tem como area de atuagéo toda a Regido Metropoli-
tana de Curitiba (Figura 1). Ela envolve uma superficie de aproximadamente 8.500km<, onde
estao localizados 18 municipios. No entanto, os produtos aqui apresentados correspondem ape-
nas a porg¢ao abrangida pela Folha Curitiba, 1:100.000.

A area em questdo tem uma superficie de aproximadamente 2.595.13km<, perfazendo cerca
de 31% da area da RMC. Nela estao contidos total ou parcialmente 14 dos 18 Municipios inte-
grantes da RMC como: Almirante Tamandaré, Araucaria, Bocaitiva do Sul, Campina Grande do
Sul, Campo Largo, Colombo, Curitiba, Itaperussu, Pinhais, Piraquara, Quatro Barras, Rio Branco
do Sul, Sao José dos Pinhais e Tunas.

49" 30" 49° 0@ Justificativas

A escolha da Folha Curitiba como priori-
taria para o inicio dos trabalhos deveu-se aos
seguintes fatos:
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e por envolver terrenos muito diversificados
do ponto de vista geoldgico e geomorfolo-
gico, € uma area bastante didatica para
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bawea) Q L\ e a maior parte da area é constituida de re-
4 levo carstico, unidade de altissima fragili-
i dade ambiental para qualquer forma de
Uso e ocupacgao e que também se constitui
Figura 1 - Localizacdo da area enfocada. no aquifero de maior potencial da regiao,

necessitando, portanto, de estudos que

possam direcionar a sua ocupacgao e exploracdo, em conformidade com suas caracteristicas e
fragilidades naturais:

e por abranger uma regido préxima a cidade de Curitiba, esta sob forte pressao urbana, inclusi-
ve em dominios de altissimo risco geologico, necessitando, portanto, com urgéncia, de um
zoneamento do meio fisico que possa auxiliar os planejadores no reordenamento do processo
de uso e ocupagdo e nas tomadas de acdes recuperativas, restritivas e conservacionistas de
curto, medio e longo prazos.
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Diretrizes metodologicas

A elaboracao dos produtos a seguir apresentados e as informacoes neles contidas funda-
mentam-se na analise l6gica dos sistemas de drenagem e de relevo, concebida por M. GUY e
divulgada no Brasil por J. C. RIVEREAU e mais recentemente por P. C. SOARES.

O método, aplicado com sucesso na execug¢ao de alguns produtos de mapeamento geologi-
co basico, realizados pela CPRM - SUREG/SP, foi adaptado e direcionado para o estudo e ca-
racterizagcdo do meio fisico para fins de planejamento, conforme metas do Programa GATE.
Essa adaptacao, baseia-se na analise e extracgao ge uma serie de informagoes fundamentadas
nas variacoes de arranjos, verificadas nos sistemas de relevo e de drenagem. Uma vez caracte-
rizadas, € avaliado o seu significado e feitas correlagdes légicas, na busca de subsidios indiretos
que possam indicar previamente as adequabilidades e as limitagées do meio fisico frente as di-
versas possibilidades de uso e ocupacgao.

Considerando a importancia em termos do ndmero de informagdes que pode ser extraido
por correlacdo indireta com um determinado atributo dos sistemas de drenagem e de relevo,
para efeito de caracterizagdo do meio fisico para fins de planejamento foram analisados 0s se-
guintes temas: densidade de drenagem, densidade de lineagbes em série, grau de estruturagao
das lineacdes em feixe (tropia),padrdes de relevo, formas carsticas (dolinas e sumidouros de
drenagem) e morfostruturas. Cada tema é analisado separadamente e objetivando trabalha-los
em sistemas georreferenciados, onde pode-se atribuir pesos diferenciados em fungao de um
determinado uso previsto, as informagdes associadas sao tabuladas e apresentadas em cartas
individuais. As compartimentacbes e as informag¢des contidas nas cartas aqui ilustradas funda-
mentam-se nas variacdes de arranjos do atributo enfatizado e na correlagéo Iogica que permite
visualizar uma série de outras caracteristicas que lhes sdo assogiadas. Os dados extraidos sao
apresentados sob a forma de notas explicativas, incorporadas as cartas da seguinte forma: uma
primeira parte destaca aquelas informagoes que direta ou indiretamente se inter-relacionam com
uma determinada particularidade do atributo analisado. Na segunda parte séo feitas indicagdes
abordando temas como potencial de riscos e dificuldades geotécnicas, vulnerabilidade a conta-
minacdo subterranea, potencial erosivo, assoreamento etc. Por fim, na terceira parte sao feitas
diversas consideracdes enfocando quais os aspectos favoraveis e desfavoraveis do atributo en-
fatizado e de outras caracteristicas que lhes sao associadas frente ao uso urbano, agropecuario,
implantacdo de malhas viarias, obras enterradas, instalacao de fontes potgncialmente poluidoras
do lengol subterrdneo e exploragdo de recursos naturais.

A elaboracdo das diferentes cartas de fotoleitura a seguir referenciadas e ilustradas teve por
objetivo extrair o maior nimero possivel de informagdes por vias indiretas, visando a subsidiar os
trabalhos de levantamento de campo executados para confeccionar um documento final de inte-
gracao de dados, denominado /nformagdes Basicas sobre o Meio Fisico: Subsidios para o Plane-
jamento Territorial - Folha Curitiba 1:100.000, entregue a comunidade como um outro produto do
projeto. Esse produto apresenta um zoneamento do territoério em dominios e subdominios mor-

' folitostruturais e um texto, onde para cada unidade de terreno sdo apresentadas informagoes
visando a auxiliar no planejamento urbano, agricola, na implantagao de malhas viarias, na insta-
lacao de equipamentos enterrados, na deposicao de rejeitos e na busca de recursos naturais.
Para se chegar a esse produto foram executadas.as cartas tematicas a seguir ilustradas.
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Carta de drenagem

Apresenta a rede de drenagem extraida de fotografias aéreas na escala 1:40.000, em detalhe
suficiente para auxiliar diversos tipos de estudo do meio fisico. E um documento extremamente
Importante na caracterizagao do meio fisico para fins de planejamento. A partir da analise do
sistema de drenagem é possivel visualizar outras caracteristicas que por logica lhes sd0 associ-
adas e assim prever com relativa seguranga a adequabilidade e/ou a limitagdo do terreno frente
a uma determinada forma de uso e ocupacgao, conforme pode ser verificado nas cartas seguin-
tes, cuja elaboragao e informagoes contidas estao fundamentadas exclusivamente nas variagoes
de arranjos dos sistemas de drenagem e de relevo.
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A rede de drenagem deste mapa apresenta distorgdes impostas pela limitagdo do método de obtencao,
por isso, este mapa nao deve ser usado para trabalhos que requeiram grande precisao.

METODO DE OBTENGAO

Tracado detalhado da rede de-drenagem, em overlay, a partir de fotos aéreas em escala 1:40.000.
Ampliagdo, em xerox, das bases topograficas 1:50.000 do IBGE/ DSG, para a escala 1:40.000.
Correcdo manual das distorgdes, com sobreposi¢gdo dos overlays na base ampliada.
Homogeneizagao no tragado da rede de drenagem.

Reducéo fotografica das bases da rede de drenagem para a escala 1:100.000.
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Carta de densidade de drenagem

As diferentes densidades de drenagem de uma area tém diversos significados geoldgicos, geo-
teécnicos, hidrologicos, geomorfologicos e pedoldgicos. Partindo-se dessa premissa, essa carta
apresenta a compartimentagao do territério em zonas com muito alta, alta, moderada e baixa
densidade de drenagem. Em funcdo dessas diferentes densidades, sdo destacadas as outras
caracteristicas do meio fisico que por logica lhes sdo correlacionaveis e feitas consideragdes
sobre os seus aspectos favoraveis e desfavoraveis frente as diversas formas de uso e ocupacao.
A analise dessa carta permite fazer previsdes bastante seguras sobre as condicdes de drenabili-
dade, a capacidade de infiltracdo de fluidos no subsolo, o potencial de lixiviagdo, a capacidade
de depuragao e de retengao de elementos poluentes e nutrientes pelos solos e rochas, o poten-

cial de erosao hidrica, entre muitos outros aspectos de interesse ao planejamento.,
|
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Densidade muito alta Densidade baixa
(dominio metamorfico) | (dominio metamorfico)

Densidade alta Densidade baixa
(dominio metamarfico) | 4 (coberturas aluviais)

Densidade moderada Densidade baixa
(dominio metamaorfico) . | (coberturas sedimentares)
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Caracteristicas que por Iégica sdo correlacionadas as diferentes densidades de drenagem

- Zonas homologas com baixa ou nula densidade de drenagem indicam: terrenos com baixa
densidade de relevo, pouco montanhosos, com baixo escoamento superficial, baixa erosdo hidri-
ca e com infiltragao rapida da agua da chuva no subsolo; sustentados geralmente por rochas de
granulagao grossa, pouco consolidadas, de composigdo predominantemente quartzosa, textura
arenosa geraimente com boa capacidade armazenadora d'agua, pouco resistentes ao intempe-
rismo quimico, ou entdo, por solos profundos, bem desenvolvidos, permeaveis, porosos, bem
drenados, friaveis, arenosos, bastante lixiviados, baixa capacidade de retengao de nutrientes,
baixa capacidade depuradora, geralmente empobrecidos em nutrientes e enriquecidos em ferro
e aluminio.

- Zonas homologas com alta e moderada densidade de drenagem indicam: terrenos com alta
densidade de relevo, geralmente bastante movimentados e montanhosos, com alto escoamento
superficial, alta erosdo hidrica, sujeitos a fortes enxurradas e com infiltracao lenta da agua da
chuva no subsolo; sustentados por rochas de granulagéo fina, composicdo predominantemente
argilosa, geralmente com baixa capacidade armazenadora de agua, podendo ser muito resisten-
tes ao intemperismo quimico, ou ent&o, por solos geralmente rasos, argilosos, pouco porosos, de
baixa permeabilidade, alta compactacdo, pouco fridveis, muito aderentes, pouco lixiviados, com
boa fertilidade, com alta capacidade de retengéo de nutrientes e depuracéo de contaminantes.

ATRIBUTO DENSIDADE DE DRENAGEM
CARACTERISTICAS MUITO ALTA; ALTA MODERADA BAIXA
PERMEABILIDADE DOS SOLOS E ROCHAS Baixa Moderada Alta
POROSIDADE DOS SOLOS E ROCHAS Baixa Moderada Alta
SOLUBILIDADE DAS ROCHAS Baixa Moderada Alta
GRANULACAO DAS ROCHAS Fina Fina/Média * Média/Grossa
| COMPOSICAO DOS SOLOS E ROCHAS Argilosa Argilo-arenosa - Arenosa
ESPESSURA DO MATERIAL INCONSOLIDADO Baixa Moderada Alta
(SOLOS)
DENSIDADE DE RELEVO Alta Moderada Nula/Baixa
POTENCIAL DE RECARGA DE AQUIFEROS Baixo Moderado Alto
CAPACIDADE ARMAZENADORA Baixa Moderada Alta
POTENCIAL DE RETENGAQ E DEPURACAO DE Moderado/Alto Moderado Baixo
CONTAMINANTES
VULNERABILIDADE A CONTAMINACAO DOS Baixa Moderada Moderada
AQUIFEROS
ESCOAMENTO SUPERFICIAL Alto Moderado Baixo
POTENCIAL DE EROSAO HIDRICA Alto Moderado Baixo
POTENCIAL DE LIXIVIACAO DOS SOLOS Baixo Moderado/Baixo Alto
POTENCIAL DE RETENCAO DE ELEMENTOS Alto Moderado Baixo
NUTRIENTES PELO SOLO
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Caracteristicas a serem consideradas nas diversas formas de uso e ocupagao

ATRIBUTO

Usos

DENSIDADE D E DRENAGEM

BAIXA

MODERADA: ALTA / MUITO ALTA !

FAVORAVEIS

DESFAVORAVEIS

'FAVORAVEIS

DESFAVORAVEIS

URBANO

Baixa densidade de relevo;
baixo numero de canais de
drenagem; baixa erosao hidri-
ca, favorabilidade a ocorréncia
de solos profundos efou ro-

1 chas de facil escavabilidade e

penetracdo de equipamentos.

Solos e rochas arenosos,
geralmente bastante permea-
veis, erodiveis, com alia
lixiviagao; baixa capacidade de
retengiao e depuragio de
contaminantes.

Boa drenabilidade; solos e ro-
chas argilosos, com haixa lixi-
viagao, boa capacidade de re-
tencao e depuragado de con-
taminantes,

Alta densidade de relevo; alto
escoamento superficial; alta
erosdo hidrica; grande nime-
ro de canais de drenagem,;
solos geralmente rasos e de
dificili escavabilidade.

AGRICOLA

Baixa densidade de relevo;
solos geralmente profundos,
bem desenvolvidos, de facil
mecanizagao e boa permeabi-
lidade; baixo escoamento su-
perficial; baixa erosao hidrica,

Solos lixiviados, com’ baixa
capacidade de retencao de
nutrientes, baixa ferlilidade e
geralmenle laterizados (ricos
em aluminio e ferro).

Solos geralmente argilosos,
com boa capacidade de

retencao de nutrientes e baixa
erodibilidade.

Allo escoamento suﬁérﬁcial;
alta densidade de relevo;
grande numero de canais de
drenagem; solos com baixa
permeabilidade, muito com-
pactados e aderentes.

Asug
SUBTERRANEA

Solos e rochas bastante per-
colativos e com boa capacida-
de de armazenamento.,

Solos e rochas com baixa
capacidade de retencao e
depuracao de contaminantes.

Solos e rochas argilosos com
boa capacidade de depuragao
e relengao de contaminantes,

Solos e rochas argilosos com
baixa permeabilidade e baixa
capacidade armazenadora, al-
to escoamento superficial.

OBRAS
VIARIAS E
EQUIPAMENTOS
ENTERRADOS

Baixa densidade de relevo;
pequenc humeroe de canais de
drenagem; sclos bem desen-
volvidos, profundos e geral-
mente estaveis; substrato ro-
choso geralmente profundo.

Baixa drenabilidade; solos e
rochas de natureza predomi-
nantemenie arenosa, favore-
cendo a eradibilidade,

Solos e rochas argilosos, com
baixo potencial erosivo e bea
compactagao, |

Alta densidade de relevo;
grande ndmero de canpais de
drenagem; solos pouco es-
pessos, alto potencial de ero-
saq hidrica.

LIXOES,
CEMITERIOS,
ATERROS
SANITARIOS E
OUTRAS
FONTES
POLUIDORAS

Solos geraimente bastante
profundes, de facil escavabifi-
dade, remogio e penetragac
de equipamenios e de boa
permeabilidade,

Solos e rochas geralmente
muito permeaveis e com baixa
capacidade de retencao e
depuragao de contaminantes.

Solos e rochas argilosos, com
boa capacidade de retengao e
depuracao de coenlaminantes,

L

Nas areas com baixa ou nula densidade de drenagem, devido ao alto potencial percolative,
dever-se-a0 tomar algumas precaucdes no sentido de evitar a instalagdo de fontes de poluigao
permanentes, bem como a impermeabilizagdo excessiva de grandes superficies. Tambem deve-
ra ser considerado que o uso mais adensado dessas areas certamente acarretara o aumento do
escoamento superficial, o que possibilitara a formagdo de enxurradas muito fortes e com alto
potencial erosivo. Também ndo sao recomendadas para instalagao de fontes poluidoras que
possam poluir continuamente o lengol freatico, como cemiteérios, lixdes, aterros sanitarios, lagoas
de decantagdo de elementos poluentes etc. O uso agricola deve ser associado a um controle
severo na utilizacdo de defensivos; no caso de instalagcdo de equipamentos enterrados, como
depositos de combustiveis e outros, dever-se-a0 executar obras tecnicas bastante criteriosas no
sentido de impedir o vazamento do material para o subsolo.

Areas com densidade de drenagem moderada e alta geralmente sdo compostas de rochas e
solos argilosos, o que dificulta a infiltragdo rapida de fluidos; por isso, geralmente apresentam
alta capacidade de retencio e de depuragdo de contaminantes. Portanto, desde que considera-
dos outros fatores, sao favoraveis a uma pre-selegao de locais para instalagcao de fontes poten-

ycialmente poluidoras do lencol freatico. Por outro lado, a ocupacéo urbana, devido ao alto esco-
amento superficial, exige cuidados especiais no sentido de serem evitadas a movimentagéao e o
trabalhamento do solo nos periodos chuvosos e a impermeabilizacdo excessiva do terreno, prati-
cas essas que poderdo contribuir com os fendmenos erosivos, assoreamento dos rios e aumento
do escoamento superficial, levando a formacao de enxurradas.




Projeto CURITIBA
e e e ———————

Carta de densidade de lineagoes em série

L.ineagOes em série s4o segmentos retilineos de relevo e de drenagem que indicam a existéncia
de falhas e fraturas. Por convengéo, sdo aquelas lineagdes de distribuicdo ndo-penetrativa obli-
quas ao frend regional que coincide com a foliagdo das rochas. A partir da verificacdo das dife-
rentes concentracoes desse elemento, o territorio foi compartimentado em zonas com alta, mo-
derada, baixa e nula densidade de lineagdes em série. Em fungdo disso, sdo feitas indicagoes
sobre outras caracteristicas que por légica se correlacionam e destacados os seus aspectos fa-
voravels e desfavoraveis frente as vérias formas de uso e ocupacéo.
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Projeto CURITIBA
e ———— e e————

Caracteristicas que por légica sdo correlacionadas as diferentes densidades de lineagées
em série

- Zonas homélogas com alta e moderada densidade de lineagdes em série sugerem: terre-
nos tectonizados, configurando-se geralmente como zonas de cisalhamento ruptil, com sistemas
de relevo e de drenagem fortemente controlados e orientados segundo planos de fraturas, estes
geralmente verticalizados, com presencga de rochas rapteis, geralmente de granulacdo fina, ma-
cicas, pobres em micas, com muitas descontinuidades estruturais e, por isso, com baixa coesio
fisica; zonas com alto potencial percolativo, com infiltraco rapida da agua da chuva através dos
planos estruturais, portanto, sao favoraveis a recarga de aquiferos e a alta lixiviagéo, e por isso,
muito vuineraveis a contaminagao subterrdnea; favoraveis a existéncia de diques magmaticos e
de grandes descontinuidades estruturais, elementos que indicam que poder&o existir importante
barreiras hidrogeologicas, condicionantes potenciais de excelentes aqliferos: as condicoes es-
truturais constituem fatores favoraveis para deflagracdo de fenémenos naturais de movimenta-
¢ao de massa (escorregamentos e rastejos); o alinhamento dos vale das drenagens indica que
Os rios apresentam poucas quebras de. energia, altos gradientes, aguas correntes e que estao
em franco processo de escavagdo, por isso, apresentam alta capacidade de transporte de sedi-
mentos em suspensao e alto potencial erosivo.

- Zonas homologas com baixa ou com nula densidade de lineagbes em série indicam: terre-
nos constituidos de rochas pouco ou nao-tectonizadas, ou entdo muito plasticas, de composicao
predominante ou essencialmente pelitica, ou ainda, por solos muito profundos e evoluidos e ge-
ralmente bastante movimentados, ou entéo, por depdsitos sedimentares recentes: rios tendem a
ser sinuosos, pouco escavados, com muitas quebras de energia, com baixos gradientes, baixo
potencial erosivo e baixa capacidade de transporte de sedimentos em suspens&o, por isso po-
dem estar em franco processo de assoreamento; areas com substrato rochoso muito pouco fra-
turado e/ou com poucas descontinuidades estruturais, portanto com baixo potencial para defla-
gragao de movimentagdes naturais de massas e baixo potencial percolativo via planos estruturais.

ATRIBUTO DENSIDADE DE LINEAGOES EM*SERIE
CARACTERISTICAS ALTA MODERADA BAIXA; NULA
CONDICIONAMENTO ESTRUTURAL DA DRENAGEM Alto Moderado Raixo/Nulo
E RELEVO
POTENCIAL PARA A EXISTENCIA DE +
DESCONTINUIDADES ESTRUTURAIS Alte Moderado Saixo/Nulo
RUPTIBILIDADE DAS ROCHAS Alta Moderada Depende de outros fatores
PLASTICIDADE DAS ROCHAS Baixa Baixa/Moderada Alta
COESAOQ FiSICA DAS ROCHAS Baixa Baixa/Moderada | Depende de outros fatores
RESISTENCIA AO CISALHAMENTO Baixa Moderada Depende de outros fatores
POTENCIAL DE ESCORREGAMENTO h Alto Alto/Moderado Depende de outros fatores
POTENCIAL DE RECARGA DE AQUIFERQS Alto Moderado Depende de outros fatores
POTENCIAL DE DEPURAGAO DE CONTAMINANTES Baixo Moderado Depende de outros fatores
VULNERABILIDADE A CONTAMINACAO DOS
AQUIFEROS Alta Moderada Depende de outros fatores
CAPACIDADE DE TRANSPORTE DE SEDIMENTOS - :
DOS RIOS Alta Moderada Baixa
VELOCIDADE DE ESCOAMENTOQ DOS RIOS Rapida Moderada L enta
POTENCIAL DE LIXIVIAGAO Alto Mo8erado Depende de outros fatores
POTENCIAL DE EROSAO HIDRICA Alto Alto/Moderado Depende de outros fatores
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Projeto CURITIBA

Caracteristicas a serem consideradas nas diversas formas de uso e ocupacio

ATRIBUTO DENSIDADE DE LINEACOES EM SERIE
ALTA MODERADA . BAIXA; NULA,
US0S FAVORAVEIS DESFAVORAVEIS FAVORAVEIS | DESFAVORAVEIS| FAVORAVEIS | DESFAVORAVEIS
Geralmente sao zonas|Zonas geralmente pou Zonas de rochas
de cisalhamento com|co tectonizadas com nac-tectonizadas,
miuitas desconlinuidades | poucas descantinuida- efou solos bastan-
URBANO estruturais (falhas e fra- | des estruturais; solos te espessos com
turas); rochas geralmen-{e rochas com baixa poucas descontinui-
te de baixa coesdo fisi- | ruptibilidade (plasticas) dades estruturais;
ca, sujeitas a movimen- ] e baixa erodibilidade, baixo risco de des-
tagao de massas (escor- lizamentos e bai-
regamenios); alta e rapi- 7 xa infiltragdo de ’
| da infiltragido de fluidos fluidos via planos
via planos de fraqueza. de fraqueza.
Alta lixiviagdo e infiltra-
AGRICOLA ¢ao rapida de fluidos via

planos de descontinui-
dades estruturais.

AGUA
SUBTERRANEA

Altissimo potencial de
recarga atraves de fa-
lhas e fraturas; favo-
rabilidade a exisién-
cia de barreiras hidro-
geoldgicas, podendo
canler excelentes a-

giiiferos.

Areas de alta vulnerabi-
lidade a contaminagio
subterranea, devido 3 in-
filtragdo rapida de flui-
dos via planos de des-
continuidades estrutura-
is; possibilidades de des
locamentos de camadas.

Areas favoraveis a re-
carga de aqliferos via
planos de falhas e
fraturas verticalizados.

Geralmente estdo
associados solos
8 rochas argilosas
(plasticas), com boa
capacidade de re-

{tengdo e depura-

¢an de contami-
nantes.

Baixo potencial de
recarga via descon-
tinvidades estrutura-
is; possibilidades de
ocorréncia de ro-
chas argilosas, com
baixa capacidade ar
mazenadora.

OBRAS
VIARIAS E
EQUIPAMENTOS
ENTERRADAS

Substrato rochoso com
denso sistema de fratu-
ras e que definem super
ficies de deslizamenios
dispostas em varas di-
recoes.

FPoucas ou auséncia
de falhas e fraturas;
baixa ou nuta infiltra-
¢ao de fluidos via pla-
nos de fraqueza estru-
fural,

Auséncia de fa-
Ihas e fraturas; baij
X0 polencial para
movimentagaoe de
mMassas,

LIXOES,
CEMITERIOS,
ATERROS
SANITARIOS E
OUTRAS
FONTES
POLUIDORAS

Alto potencial para ocor-
réncia de rochas fratu-
radas que favorecemn a
infiltragio rapida de flui-
dos via planocs de des-
continuidades estrutura-
is; baixa capacidade de
relengao e depuragao de
contaminantes; favorabi-
lidade a movimenlagio
de escorregamentos.

Poucas ou auséncia
de falhas e fraturas;
baixa ou nula infiltra-
¢ao de fluidos via pla-
nos de fraqueza estru-
lurais; favorabilidade &
ocorréncia de rochas
de natureza argilosa
(plasticas) ou solos
profundos favorecendo
a retencao e a depura-

| ¢do de contaminantes.

Auséncia de fa-
thas e fraturas; bai
xa infiltragao de
fluidos via planos

estruturais; possi-

bilidades para ocor
réencia de rochas
argilosas.

¢

Areas com alta a moderada densidade de lineagbes em série caracterizam-se geralmente
pela grande incidéncia de falhas e fraturas, constituindo-se, portanto, em zonas de fraqueza,
com muitas descontinuidades estruturais e com presenga de rochas rupfeis, de baixa coesao
fisica; por isso, susceptiveis a varios problemas geotécnicos. Nesse sentido, tem-se:
e 3 susceptibilidade a deslizamentos nessas areas recomenda estudos criteriosos antes de

qualquer forma de uso e ocupacao que envolva edificag

aterros etc.;
e 2 facilidade de percolacao de fluidos atraves de planos de fraturas, se por um lado restringe e
ndo recomenda a instalacao de fontes poluidoras, por outro, indica que essas areas podem
se constituir em excelentes aquiferos;
e a grande incidéncia de fraturas pode provocar a fuga de agua para o subsoio, caracteristica
que nao as recomendam para a constru¢cdo de barragens.
As areas com baixa ou com nula densidade de lineagdoes em seérie indicam rochas de baixa
ruptibilidade e alta plasticidade e/ou zonas nao-tectonizadas. Do ponto de vista das caracteristi-
cas correfacionadas, nao representam maiores restricbes ao processo ocupacional, desde que
observados outros fatores.

des, cortes no terreno, fundacles,
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Carta de tropia (grau de estruturagao das lineagdoes em feixe)

Lineagoes em feixe sao elementos retilineos de drenagem e de relevo que podem estar refletin-
do o acabamento, a xistosidade, a foliagao e/ou a gnaissificagao das rochas. Aparecem caracte-
rizadas nas imagens de sensoriamento remoto através de pequenos segmentos que tém distri-
buicdo penetrativa e posicionamento acompanhando o frend estrutural regional. Em fungao do
grau de estruturagao desses segmentos, que por convencao € denominado de tropia, o territorio
foi compartimentado em areas com tropia alta (uma diregdo preferencial), alta a moderada (duas
diregoes preferenciais-isotropas), baixa (trés ou mais diregoes preferenciais), muito baixa e nula
(nenhuma direcao preferencial). Por conseqléncia dessas individualizagbes, sdo apresentadas
as informacoes que por lo0gica lhes sao correlacionaveis e feitas consideragbes sobre as suas
adequabilidades e limitagoes frente as varias formas de uso e ocupacao.
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Projeto CURITIBA |
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Caracteristicas que por Iégica sdo correlacionadas aos diferentes graus de tropia das li-
neagdes em feixe

- Zonas homoélogas com tropia variando de alta até moderada indicam: terrenos com siste-
mas de relevo e de drenagem fortemente controlados e orientados segundo as dire¢des dos pla-
nos de foliagao, ou do bandamento composicional das rochas; rios de trechos curtos, muito reti-
lineos, sistematicamente orientados em uma ou duas direcdes preferenciais: vales bastante en-
caixados e ajustados aos declives do terreno, pouco assimétricos, com encostas de alta declivi-
dade; rios de aguas correntes de alta velocidade e sujeitos a fortes enxurradas (alta energia),
portanto, apresentam alta capacidade de remogao e transporte de sedimentos, por isso, com alto
potencial erosivo, pouco assoreados e com grande variagdo de vazdo, em fungéo da periodici-
dade climatica; geralmente sdo zonas de cisalhamento ductil transcorrentes, com presenca de
rochas miloniticas, ou entdo, xistos e filitos com xistosidade verticalizada, composi¢cao predomi-
nantemente muito rica em micas, por isso, geralmente séo de alta fissibilidade e os solos associ-
ados sao argilosos e apresentam boa capacidade de retencéo e depuracéo de elementos; pre-
senca de solos geralmente pouco espessos e pouco desenvolvidos e predominantemente do
tipo coluvionar,

- Zonas homodlogas com tropia variando de baixa até nula indicam: terrenos com sistemas de
relevo e de drenagem pouco ou ndo-controlados por planos estruturais; apenas parte do sistema
de drenagem apresenta-se orientada segundo a diregao da xistosidade das rochas:; predominam
ros de trechos mais longos, pouco retilineos, orientados em varias direcées: vales pouco encai-
xados, sinuosos, tendendo a assimetria, com encosta de declividade baixa: rios com muitas que-
bras de energia, por isso com menor velocidade, menor erosdo, menor capacidade de transporte
de sedimentos, mais assoreados; geralmente sdo zonas pouco deformadas, com presenca de
rochas pouco ou nao-foliadas, ou entdo, constituidas de sedimentos recentes, ou solos muito
profundos e movimentados que podem estar recobrindo rochas deformadas.

ATRIBUTO GRAU DE TROPIA
CARACTERISTICAS ALTOI;IETEE:MDU BAIXO MUITO BAIXO; NULO
ALINHAMENTO DA BRENAGEM E Forte {unidirecional) Fraco (bidirecional) Nulo {multidirecional)
RELEVO
FOLIACAO DAS ROCHAS Pronunctada Discreta Ausente
ROCHAS ASSOCIADAS Micacea - Pouco micacea Depende de outros fatores
INCIDENCIA DE PLANOS DE Alta Moderada Baixa/Nula
FRAQUEZA |
FISSIBILIDADE DAS ROCHAS ~ Alta Baixa Baixa/Nula
PLASTICIDADE DAS ROCHAS Alta Baixa Depende de outros fatores
RUPTIBILIDADE DAS ROCHAS Baixa Moderada Depende de outros fatores
POTENCIAL DE MOVIMENTACAO DE Alto Baixo/Moderado Depende de outros fatores
MASSAS
POTENCIAL DE INFILTRAGAO DE Alto Moderado/Baixo Baixo
FLUIDOS VIA PLANOS ESTRUTURAIS
:%SDNDADE DE ESCOAMENTO DOS Moderada/Alta Moderada/Baixa Depende de outros fatores
PROFUNDIDADE DO SUBSTRATO Geralmente raso Depende de outros fatores | Depende de outros fatores
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Projeto CURITIBA

Caracteristicas a serem consideradas nas diversas formas de uso e ocupagao

ATRIBUTO TROPIA
ALTA: ALTA/MODERADA BAIXA MUITO BAIXA: NOLA
Usos FAVORAVEIS DESFAVORAVEIS FAVORAVEIS |DESFAVORAVEIS| FAVORAVEIS | DESFAVORAVEIS

Denso sistema de descon- | Poucas descontlnui Alto potencial para a o-
tinuidades estruturais verli- | dades  estruturais; corréncia de solos pro-
calizados; rochas foliadas | favorabilidade a fundos efou de rochas
(xistosas), micaceas, de al- | existéncia de ro- nao-deformadas e isd-

URBANO ta fissibilidade e sujeitas a|chas arenc-argilo- tropas; inexisténcia ou

muitos problemas geotécni-
cos; alta erosaoc hidrica; alto
potencial de infillragao de
fluidos via planos esirutu-
rais; substrato rochoso ge-
ralmente raso; solos pouco
profundos.

sas pouco foliadas;
ros com baixo gra-
diente (baixa ero-
$a0 hidrica).

muito poucas descon-
tinuidades estrulurais:
baixa ou nula infiltra-
¢ao de fluidos via pla-
hos estrulurais; rios
com baixos gradientes;
baixa erosao hidrica,

Geralmente associ-
am-se soios argilo-

Ailta erosdo hidrica; allo es-
coamentoe superficial, alto

Baixa erosao hidn-
ca; geralmente as-

AGRICOLA s0s com hoa capa- | polencial para contamina- | sociam-se solos a-
cidade de retengdo | ¢do do lencol subterraneo | reno-argilosos de
de nutrientes e de | por adubos e defensivos; e | boa textura e boa
baixo potencial ero- | solos geralmente rasos e | permeabilidade.
SiVO. de dificil mecanizacao.
Favorabilidade a re | Favorabilidade a ocorréncia
AGUA carga de agqlifero| de rochas argilosas com bai
SUBTERRANEA | alravés de planos | xa capacidade armazenado-
estruturais verlicali- | ra.
zados.
Favorabilidade a existéncia Possibilidades de |Baixa incidéncia de
de grande numero de des- ocorréncia de soles | descontinuidades  es-
continuidades  estruturais; e ou rechas de natu- | truturais; baixo risco
OBRAS VIARIAS possibilidade de ocoméncia de reza predominante- | de deslizamento e mo-
E EQUIPAMEN- rochas de natureza micacea, mente arenosas, com | vimentagao de mas-
TOS ENTER- xistosas e de alta fissibilida- alto potencial erosi- | sas; favorabilidade a
RADOCS de; altc potencial para ocor- Vo, ocorréncia de rochas
réncia de movimentagdo de L 2 nao-deformadas  efou
massas, fios com verentes solos bastante espessos
muito escavadas e com en- e de natureza predomi-
¢ostas com alta declividade. nantemente arenosa,
Favorabilidade a e-| Favorabilidade a infiltragao | Poucas descontinui Baixa infiltragdo de
LIXOES, xisténcia de solos | rapida de fluidos via planos | dades estrnturais; fluidos via planos estru
CEMITERIOS, | e/ou rochas argilo- | estruturais verticalizados. provaveis OCOITén- turais; possibilidades
ATERROS sas com boa capa-| cias de rochas are- de ocorréncia de solos
SANITARIOS E | cidade de retengio no-argilosas efou so profundos que favore-
CUTRAS e depuragio de los profundos que cem a retengado e de-
FONTES contaminantes. favorecem a reten- puracao de contami-
POLUIDORAS G40 e depuragao de nantes.

contaminantes.

!

As areas com tropia alta e moderada geralmente sao zonas muito tectonizadas e por isso com
muitas descontinuidades estruturais geralmente verticalizadas; assim, sao bastante susceptivels
a erosdo em sulcos e a movimentagdo de massas (escorregamentos). Também dever-se-a levar
em conta que os planos das descontinuidades estruturais favorecem a infiltragao rapida de flui-
dos (via planos estruturais), que quando poluidores, poderao contaminar o lengol de agua subter-
ranea. Portanto, sdo areas que podem apresentar serias restricoes ao assentamento urbano, a
instalacdo de fontes poluidoras permanentes, ao tragado de obras viarias e outras obras que
envolvam a movimentacao de terra, escavagfes, aterros e fundagdes. Também, devido ac po-
tencial de movimentagao natural de massa, ndo sao adequadas para instalagao de equipamen-
tos enterrados.

Por outro lado, dever-se-a levar em conta que essas areas poderao ser favoraveis a explora-
¢cao de aquiferos, a busca de recursos minerais relacionados as zonas de cisalhamento e a des-
tinagdo como areas de preservagao e/ou de reflorestamento, pois geralmente se constituem em
zonas de recarga de aquiferos.
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Carta de pad‘rées de relevo

A analise dos diferentes padrbes de relevo de uma regido e a avaliagdo das caracteristicas que
por logica lhes sdo correlacionaveis, por si sO, muitas vezes ja se constituem em fatores de defi-
nicoes das. adequabilidades e/ou das limitacdes do terreno frente a uma determinada forma de
usc e ccupagao. Partindo-se dessa premissa, essa carta individualiza os diferentes padrdes de
relevo levando-se em conta a declividade, a forma dos morros, o tipo das encostas e o sistema
de drenagem. Em funcao das variagoes de arranjos desses atributos, sao destacados todos os
seus aspectos favoraveis e desfavoraveis frente as varias formas de uso e ocupacao.

18



Densidade de relevo : a-baixa: b-moderada; c-alta



Projeto CURITIBA
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Caracteristicas que por Iégica sdo correlacionadas aos diferentes padroes de relevo

- Zonas com padrio 1 e 2 indicam: terrenos com relevo em estagio de maturidade, tendendo 3
estabilidade; lento ou nulo entalhamento do sistema de drenagem; rios com baixos gradientes,
baixa capacidade de transporte de sedimentos e baixo potencial erosivo, estando a maior parte
das drenagens principais em franco processo de assoreamento: rochas pouco resistentes ao
Intemperismo quimico, sendo que a velocidade do intemperismo é muito maior gue a capacidade
de remocéao dos rios, por isso, existe muito material detritico disponivel a remocéo; poucos aflo-
ramentos de rochas frescas; condigdes favoraveis a existéncia de abundantes depositos de ma-
teriais removiveis; solos geralmente profundos e bem desenvolvidos, bem drenados, lixiviados,
geralmente empobrecidos e bastante movimentados (coluvides); condicGes bastante propicias
a0 processo de vogorocamento; predominancia da erosdo por escoamento difuso (eroséo lami-
nar e creep); substrato rochoso geralmente muito intemperizado e bastante profundo: solos com
baixa resisténcia a penetragéo de equipamentos (facil escavabilidade).

- Zonas com padrio 3 indicam: terrenos com sistema de drenagem bastante controlado pelos
planos estruturais NE-SW (foliagoes, falhas e fraturas); rios em processo de entalhamento com
vales retilineos, bastante encaixados, com alto gradiente, alto potencial erosivo e alta capacida-
de de transporte de sedimentos em suspensio; relevo juvenil, em franco processo de disseca-
¢ao, com muitas instabilidades associadas (movimentacdo natural de massas) e com formagodes
~de ravinas, grotdes e anfiteatros: pouco material de alteracao disponivel a remocgéo (a capacida-
de de transporte dos rios & maior que a velocidade do intemperismo quimico das rochas); solos
pouco espessos, geralmente predominando os litossolos: muitos afloramentos de rochas frescas
e/ou parcialmente alteradas; substrato rochoso geralmente préximo a superficie; solos rasos
apresentando dificuldades a perfuragéo, a penetracdo de equipamentos e A mecanizacao.

- Zonas com padrado 4 indicam: terrenos onde o entalhamento do sistema de drenagem esta
em franco processo de desenvolvimento, ou seja, em franco processo de dissecacao, por isso,
com processos erosivos bastante intensos, predominando a erosédo concentsada (em sulco);
apresentam muitas rupturas de declive e altos desniveis altimétricos, sugerindo estagio juvenil de
evolugao; muitas instabilidades naturais (escorregamentos, queda de blocos etc.); rios com altos
gradientes, alto potencial erosivo e alta capacidade de transporte de sedimento em suspensao;
ocorrencia de rochas relativamente resistentes ao intemperismo quimico (a velocidade de intem-
perismo € menor que a capacidade de remogéo dos rios), por isso, existe pouco material detritico
disponivel a remogéo; configuracao fisiografica e estrutural favoravel a formacao de barreiras
hidrogeolégicas (aqiiifero fraturado); solos geralmente pouco espessos, predominando os litosso-
los residuais nos topos e os solos coluvionares nas encostas: substrato rochoso a baixas pro-
fundidades, facilitando a exposicéo de rochas frescas, a presenc¢a de blocos e matacdes, carac-
teristicas que indicam dificuldades na execugio de obras que necessitem de escavacao e perfu-
racao.

- Zonas com padréo 5 indicam: terrenos de relevo construcional, em franco processo de sedi-
mentagao de cascalhos, areias e argilas relacionado ao atual ciclo de eroséo; sedimentos ainda
pouco compactados e com baixa capacidade de suporte (solos moles); ocorréncia de solos em
formagao, rasos, ricos em matéria organica (solos hidromérficos) e geralmente bastante ferteis;
alto potencial para depésitos de turfas, cascalhos, argilas (inclusive as expansivas) e areia de
boa qualidade; areas de descarga de aquifero; drenabilidade precaria; permanente estado de
saturagao; umidade bastante alta e pouco influenciada pela periodicidade climatica: lencol freati-
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co muito proximo a superficie; alta infiltracao e rapida disperséo de fluidos e contaminantes (alta
permeabilidade); baixa drenabilidade; baixa capacidade de depuragéo e retengdo de elementos
contaminantes; alta fragilidade guanto a contaminagao do lencol freatico por poluentes; alto risco
para a ocorréncia de enchentes muito rapidas e duradoras; alto potencial corrosivo (umidad'e alta
e presenca de sedimentos ricos em materia organica).

ATRIBUTO

CARACTERISTICA

PADROES DE RELEVO

1

2

3

4

)

FORMAS DAS ENCOSTAS

Predominante-
mente conveas

PredominanteZ
mente convexos-

Predominante-
mente retilineas-

Predominante-
mente retilineas

Nula (relevo pla-
no)

cdncavas céncavas

GEOMETRIA DOS VALES Abertos, amplos|Abertos e assimé | Relativamente fe|Fechados, ten-|Muito abertos, as
e assimétricos  |tricos chados, pouco as|dendo a simetria | simétricos
simétricos
TIPOS DE RELEVO Colinas suaviza- | Morros baixos (to | Morros altos {(mui|Morros altos e|Planicies aluvio-
das pos e encostas|to acidentados} |alongados (mo-|nares
suavizados) deradamente a-
cidentados)
AMPLITUDE DO RELEVO Menor que 30m |Entre 30 e 40m | Entre 120 e 400m |Entre 70 e 200m | Nula
DECLIVIDADE Baixa Baixa/Moderada |Moderada/Alta | Alta Muito baixa
RUPTURAS DE DECLIVE Poucas Poucas Muitas Muitas Inexistentes
ENTALHAMENTO ATUAL DO | Muito lento Lento Muito acelerado |Acelerado Muito lento
RELEVO |
MATURIDADE DO RELEVO  |Senil (bastante|Tendendo a ma- | Juvenil (muito pou | Juvenil (muito |Em formagao
(DISSECACAQ) dissecado) turidade (bastan-|co dissecado) ! * | pouco dissecado)
- te dissecado)

ESTABILIDADE DAS Estavel Estavel Muito instavel Muito instavel
ENCOSTAS |
POTENCIAL DE Baixo Baixo Altissimo Alto Nulo
ESCORREGAMENTO
RESISTENCIA A Muito baixa Baixa Moderada/Alta. |Moderada/Alta | Baixissima
PERFURACAO
GRADIENTE DOS RIOS Muito baixo Baixo Muito alto Alto Muito baixo
ESCOAMENTO Moderado Moderado Muito rapido” | Muito r&pido Muito baixo
SUPERFICIAL
DRENABILIDADE Muito baixa Moderada Alta Alta Baixissima
SUBSUPERFICIAL |
POTENCIAL DE EROSAQ Muito baixo Baixo Muito alto Muito alto Muito baixo
HIDRICA
TIPO DE EROSAO Laminar Laminar Concentrada, em | Concentrada,
ASSOCIADA Sulco em Sulco
RESISTENCIA AO , |
INTEMPERISMO QUIMICO Muito baixa Muito baixa Moderada/Alta Moderada Baixa
DAS ROCHAS
ASSOREAMENTO DOS RIOS | Muito alto Alto Muito baixo Muito baixo Muito alto
PRESENCA DE GROTOES, |Baixa Baixa/Moderada |Muito alta Alta Nula
RAVINAMENTO ETC. ' '
PROFUNDIDADE DOS SOLOS | Profundos Profundos Rasos Rasos Rasos
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Caracteristicas a serem consideradas nas diversas formas de uso e ocupacgéio

ATRIBUTO PADRAO 1 * PADRAO 2 PADRAO 3 PADRAO 4 PADRAO &

USOS FAVORAVEIS | DESFAVORAVEIS FAVORAVEIS DESFAVORAVEIS | FAVORAVEIS | DESFAVORAVEIS | FAVORAVEIS | DESFAVORAVEIS | FAVORAVEIS DESFAVORAVEIS
Relevo relativamente | Muito material de- | Relevo com  poucas | Abundancia de ma Morros altos de en- Morros altos de en-| Baixa densidade | Relevo muito plang; baixa
estavel, rios com bai | tritico dispeonivel a j instabilidades: morros | terial detritico dis- costas concavo-retili- costas refilineas; de-|de relevo; baixa | drenabilidade: baixo escoa-
xos gradientes; baixa | remogao; intenso ag | baixes, topos conve- | ponlvel & remogas: neds, declividade al- clividade alta/madera- | declividade; bai- | mento superficial; alto po-
erosao hidrica; mor- | soreamento da rede | xos; baixos desniveis | intenso assoreamen- ta; substrato rocheso da, substrato rochose | xo potencial ero- | tencial para ocorréncia de
ros de encostas con- | de drenagem, con- | altimétricos; declivida- | to da drenagem:; fa- geralmente pouco pro geralmente pouco pro- | sivo. enchentes; solos em forma-
vexas suavizadas, bai | digdes bastante pro- | de moderada a baixa; | vorabilidade ae pro fundo, alto potencial fundo; riscos de desli- ¢aoc (moles) e com baixa ca

URBANO x0s desnlveis altimé- | picias ao processo | poucas rupturas de de [ cesso de vogoro- para ocorréncia de zamento, presenga de pacidade de suporte: per-
tricos, poucas ruptu- | de vogorocamento | clive, relevo tendends | camento:; potencial deslizamento, presen grotfes e ravinamen- meabilidade muito alta; per-
ras de declive; subs- | e pequenas, movi- |4 maturidade; rios de | para a erosdo lami- ¢a de grotdes e ravi- tos, relevo instavel: manente estado de satura-
trato rochoso geral- | mentagdes de mas | baixes gradientes; beoa | nar. namentos, relevo ins possivilidade de ocor- cao, lengoi freatico muito
mente profundo; bai- | sas. drenabilidade; solos pro tavel, possibilidade de rencia de blocos e proximo & superficie; atta vul-
X0 risco de desliza- fundos, boas condi- ocorréncia de blocos matacdes mergutha- nerabilidade a contamina-
mentos, espessa Cco- ¢Oes de escavabilida- g matacdes mergu- dos no solo. ¢ao do lengol subterrdneo;
bertura inconsolidada Y, de, baixo risco de lhados no solo; rios aito potencial comosivo, areas
favorecendo a pene- deslizamento; substra- de alto gradientes e geraimente em franco pro-
tragdo de equipamen- to rochose profunde. de vales fechados. cesso de assoreamento; favo
tos e escavacoes, raveis a ocorréncia de turfa,
Relevo pouco aci- | Geralmente asso- | Relevo pouco aciden- | Solos muito lixivia- Relevo muite acjden- Relevo acidentado, de | Relevo plano; bai | Permeabilidade alta; alta
dentado, favoravel a | clam-se solos lixi- | tado; solos profundos; | dos, muito perme- tado; alta deciivida- clividade afta; solos ra [ xa densidade de [ vulnerabilidade & poluicao
mecanizagado, solos |viados de baixa fer- | facil mecanizagao; pou | dveis e com baixa de; soios rasos (li- | sos, alta erosdo hidri- [ drenagem; solos | subterrdnea; possibilidades

AGRICOLA profundos; baixa ero- [ tilidade e baixa ca- | cos afloramentos de | capacidade de re- tossolos) rios com ca, dificil mecaniza- | em formagdo, ri- | para ocorréncia de enchen-
=30 hidrica. pacidade de reten- | rochas duras. tengdo de elemen- alto gradientes: alio Gao, cos em nutnien- | tes. intensa proliferagao de
¢ao de nutrientes. tos nutrientes. escoamento  superfi- tes; umidade alia; | insetos, fungos e bactérias:
cial, alta eroséo hi- baixo escoamen- | drenabilidade precéria.
drica, to superficial, bai-
¥Xa drenabilidade:;
facil mecanizacao.
Espessa cobertura | Vulnerabilidade a Substrato rocho- Espessa cobertu- | Aqiifero livre; afta vulne-
AGUA detritica; sclos pro- | poluigdo  subterra- SO muito fratura- ra detrdtica; len- | rabilidade a poluigao sub-

SUBTERRANEA |fundos e permeé- | nea. do; condigdes fa- ¢ol freatico raso; | terranea; rapida disperséo
veis; facil escavabili- voravejs a forma- facii escavabilida { de contaminantes; baixa ca
dade. cao de barreira de. pacidlade depuradora: alto

hidregeologicas. tempo de permanéncia.
Relevo pouco aci- Releva pouco aciden- Relevo muito aciden- Relevo acidentado: al- Bafxa drenabitidade; umida-
dentado;, solos  es- tado; solos profundos; tado; declvidade afta: ta declividade; alto po- de alta; ata favorabilidade
pessos. substrato ro- muito  pouco aflora- substrato rochoso a- tencial para o fend- a processo corrosivo; de-
OBRAS VIA- | choso profundo; pou- mento de rochas du- florante ou muito pro- meno de escorrega- clividade muito baixa; dreas
RIAS E EQUI- | cos afloramentos de ras; facil escava_hilida- xmo a superficie; dre mentos; predominan- sujeitas a enchentes: favo-
PAMENTOS rochas duras, terre- dEE hoa dlrafnabilldade; nagem com altos gra cia de solos coluvio- raveis a formacac de ar-

ENTERRADOS |nes de facil esca- baixa declividade. dlgntes; altos desni- nares; substrato ro- gilas {inclusive as expansi-
vabilidade e pepe- vels altimétricos; alta choso muito proxima a vas) e turfa; solos geral-
tragao, baixa declivi- rnsce de deslizamen- supefflcie. altos des- mente moles e ¢om baixa
dade, tos, muitas rupturas niveis altimétricos; al- capacidade de suporte;

de declive; muitos ra to nGmero de canais lengo! freatica muito pro-
- vinamentos e gro- de drenagem muito Ximo & superficie.
tées: predominancia escavados.
cle solos coluvionares.
_ Solos profundos bem | Sclos  associados | Solos  profundos, de | Geralmente asso- Substrato  rochoso Terrencs com alto po- Alta permeabilidade dos Ii-

LIXOES, desenvolvidos de fi- [de permeabilidade | fAcit mecanizagao, re- [ ciam-se solos mui- geralmente  pouco tencial hidrogeoldgico; tétipos associados; baixa

CEMITERIOS, | il mecanizago, re- | geralmente alta e |mog@o e penetraglo, | to permedveis, de profundo; solos ra- substrato rochoso mui capacidade de depuragao;

ATERROS mogdo e penetragac, | com baixa capaci- | substrate rochoso ge- | baixa capagidade S0S e pouco desen- to fraturado; percola- lengol fredtico muito proxi-

SANITARIOS E | substrato rochoso pro | dade de depuragao | ralmente profundo. de retengac e de- voividos, terrencs ¢ao rapida de fluidos mo a superficie; dispersio

CUTRAS fundo. e de retengdo de puracio de con- mutta instaveis; pre- atraves de fraturas: rapida de contaminantes:

FONTES contaminantes. taminantes. dominancia de solos possibilidades de ocor- alto tempo de residéncia.

POLUIDORAS coluvicnares. réncias de rochas du- drenabilidade muito baixa.

ras, blocos e matacles
proximos a superficie,
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Padrao 1. Do ponto de vista do relevo, essas areas nao apresentam sérias restricbes a expan-
sS40 urbana e outros usos, porém, devido a grande quantidade de material detritico disponivel a
remoc¢ao e ao intenso processo de assoreamento dos- curses d'agua, dever-se-ao evitar a im-
permeabilizacéo e o desmatamento excessivo, principalmente das encostas e fundos de vale e
outras praticas de manuseio da terra, que possam contribuir para o aumento dos fenomenos
erosivos, principalmente nos periodos de chuvas intensas.

Padrao 2. Essas areas também, do ponto de vista do relevo, apresentam caracteristicas positi-
vas a expansao urbana e ao uso agropecuario, com restricoes a alguns setores, como cabecei-
ras de drenagem, encostas com alta declividade & fundos de vale. Devido a grande guantidade
de material detritico disponivel a remoc¢ao (coluvides, solos profundos), o processo ocupacional
deve ser bastante controlado, evitando-se ou controlando-se a pratica de atividades que possam
desencadear e acelerar 0s processos erosivos €, consequentemente, causar o aumento do as-
soreamento do sistema de drenagem.

Padrao 3. As caracteristicas do relevo dessas areas apresentam severas restricoes ao uso e
ocupacio, com exce¢do daqueles dominios com baixa densidade de relevo, mesmo assim, e
necessario o parcelamento descontinuo do solo e execugao de muitos cortes e aterros para li-
gacdes viarias. Sd0 adequadas a pratica de atividades de reflorestamento e de uso agricola,
esse ultimo em pequenas e isoladas parcelas relacionadas as porgoes de menor declividade,
fundos de vales e sopés de encostas.

Padrio 4. Essas areas sdo bastante restritivas a ocupacdo urbana e ao uso agricola nao-
planejado. Também dever-se-a evitar a execu¢do de grandes obras viarias porque elas exigirao
a movimentacdo de grande volume de material, a construgao de grande numero de cortes e
aterros, muitas obras de contengao de taludes e de drenabilidade. |

Sao areas gue poderao conter importantes barreiras hldrogeologmas portanto, sao recomen-
dadas a busca de agua subterranea.

Padrdo 5. Essas areas, relacionadas as planicies aluvionares, apresentam severas restricies a
ocupacao urbana, a instalagdo de fontes potencialmente poluidoras tanto da agua de superficie
como da subterrdnea e & implantacéo de obras viarias adensadas. Também sao inadequadas a
agricultura com utilizacdo excessiva e ndo-planejada de defensivos e adubos quimicos.

Ao contrario. essas areas sdo0 bastante favoraveis a busca de recursos hidricos e bens mine-
rais como argilas, areias e turfas. Sao areas recomendadas para o lazer, turismo, parques e
reflorestamentos.
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Carta de formas carsticas (dolinas e sumidouros de drenagem)

A existencia de formas carsticas como as dolinas e sumidouros de drenagem numa érea, por si
sO, também ja se constitue em um fator de definicdo de uma série de adequacgoes ou de limita-
¢oes do terreno frente as varias formas de uso e ocupagéo. Considerando esse fato, essa carta
traz a localizagao de todas as dolinas e sumidouros de drenagem que foram reconhecidos atra-
ves da fotoanalise e apresenta nota explicativa onde sdo feitas diversas consideracoes visando
a mostrar aos pianejadores as fragilidades e as adequabilidades do meio fisico correlacionadas.
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|

Caracteristicas que por i6égica sio correlacionadas 3 preseng¢a de dolinas e sumidouros de
drenagem

- A presenga de dolinas e sumidouros indica: terrenos com ocorréncia de rochas de altissima
solubilidade (rochas carbonéticas geralmente muito fraturadas e com Intercalagcbes de outros
Itotipos n&o-soluveis); ocorréncia de cavidades subterraneas (grutas e cavernas), saturadas em
agua, ou néo; presenca de locais de ligagao direta entre o fluxo de agua superficial e o de agua
subterranea; infiltragédo rapida da agua da chuva: baixissima capacidade de depuracéo de ele-
mentos poluentes; extrema fragilidade a contaminacéo do lengol freatico; alto potencial de re-
carga de aquiferos; lengol freatico com grande oscilacdo de nivel e bastante influenciado pela
pericdicidade climatica; alta favorabilidade as instabilidades de ordem geotecnica através da
migracao descendente dos solos para cavidades subterraneas (afundamentos e colapsos); alto
potencial hidrico relacionado as cavidades subterrdneas que geralmente estdo saturadas em
agua.

ATRIBUTO ,
8 FORMAS CARSTICAS

FAVORAVEIS DESFAVORAVEIS
USOS

Altissimo risco de colapsos (migragio descen-
dente do solo para as cavidades subterraneas):
URBANA extrema vulnerabifidade a poluigio; baixissima
capacidade de depuracao; ligagdo direta entre o
fluxo de agua supericial e o sublerrineo.

Solos argitosos de baixa erodibilidade, geralmen- { Ligacao direta e rapida entre o fluxo de Agua
te de boa fertilidade e com aita capacidade de | superficial e subterranea: perenidade muito
AGRICOLA retengao de nutrientes. influenciada pela periodicidade climatica: escas-
seZ de agua para irrigagao nos periodos secos:
alta vulnerahilidade 3 contaminacio subterranea.
Altissimo potencial de recarga de aqiiferos; fa- | Aqiiiferos de alta vuinerabilidade a contamina-
vorabilidade a presenga de cavidades subterra- | ¢ao: dispersao rapida de peluentes; nivel freatico
neas com boa capacidade armazenadora. muito influenciado pela periodicidade climatica:
recarga e descarga muito rapida; locais sujeitos
a colapsos. o

AGUA SUBTERRANEA

OBRAS VIARIAS E Muitos locais com altissimo potencial de colap-
EQUIPAMENTOS ENTERRADOS . s0s (afundamentos bruscos).

- . Locais de ligagdo direta entre o fluxo de agua
LIXOES, CEMITERIOS, ATERROS superficial e subterraneo; dispersao rapida de

SANITARIOS E OUTRAS FONTES centaminantes por longas distancias: baixissima

POLUIDORAS capacidade depuradora; areas de recarga de
aquiferos e com alto potencial hidrogeolbgico,

A ocorrencia de formas carsticas indica areas de extrema fragilidade geoldgico-geotécnico-
hidrologico-hidrogeolégica, implicando cuidados especials quanto a qualquer forma de uso e
ocupacao.

Sao extremamente inadequadas quando destinadas as seguintes finalidades: assentamento
urbano; uso agricola que requeira a utilizacdo de corretivos e/ou defensivos poluentes; pratica
de quaisquer atividades que, direta ou indiretamente, venham a se constituir em fontes potenci-
ais de poluicdo das aguas subterrdneas e superficiais. Sao também areas bastante proibitivas
para a construgao de barragens (devido & fuga da agua através das cavidades) e outros tipos
de obras que exijam a execugdo de fundacdes.

Embora geralmente constituam excelentes aguiferos, a pratica de exploragéo de agua subter-
ranea nessas areas devera ser bem planejada e controlada, para proteger o lencol freatico de
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rebaixamento excessivo, situagdo essa em gue o processo de movimentacao descendente de
massa poderia ser acelerado (colapsos).

Qualquer forma de edlflcagao nessas areas deve ser precedida de mveshgagoes geologlcas
e geotéecnicas de superficie e subsuperficie.

No uso para exploracdo mineral, cuidados especiais devem ser tomados no manuseio de
combustiveis liquidos, evitando seu derramamento na superficie do terreno, o que pode acarre-
tar rapida penetragdo no solo e conseqiente comprometimento do reservatorio de agua subter-
ranea. Transformar cavas de mineracéo em depositos de rejeitos e lixos também nao é pratica
aconselhavel. ;

S&o areas com vocacao natural a preservacao amblental lazer, reflorestamento, devendo ser
preservadas como de recarga de aquiferos.
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Carta morfosfrutural

A elaboracao dessa carta e fundamentada nas indicagdes dos mergulhos dos estratos rochosos,
obtidos a partir da analise da simetria da rede de drenagem. Em fungao disso, sao indicadas
areas que em subsuperficie poderao estar configuradas como altos estruturais (anticlinais) ou
baixo estruturais (sinclinais). A correlagao dessas estruturas com a topografia permite a indica-
caoc de areas configuradas como alto estrutural e alto topografico, baixo estrutural e alto topo-
grafico, alto estrutural e baixo topografico e baixo estrutural e baixo topografico. Associam-se a
essas diferentes morfostruturas diversas outras caracteristicas que, quando analisadas em
conjunto, podem previamente indicar, ou mesmo definir, as adequabilidades e as limitagdes do
terreno para varias formas de uso e ocupagao. Baseando-se nessa premissa, essa carta traz a
indicacao morfostrutural e apresenta uma serie de consideracdes de interesse ao parcelamento
do solo para fins de uso e ocupacao. v
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Caracteristicas que por I6gica sido correlacionadas as diferentes morfostruturas

- Alto topografico e alto estrutural: terrenos com fluxo d'agua superficial e subsuperficial diver-
gente, favorecendo a dispersdo de fluidos e contaminantes; estrutura configurada por estratos diver-
gentes; alta potencialidade para a existéncia de fraturas abertas; favoraveis a infiltracé&o de fluidos,
podendo ser caracterizados como de recarga de aquifero; zonas de alta lixiviagcao; solos geralmente
bem desenvolvidos, bem drenados, lixiviados, empobrecidos, com baixa capacidade de retencio e
depuragao de contaminantes; espesso manto de intemperismo e sujeitos a laterizacdo; umidade ge-
ralmente baixa e muito influenciada pela periodicidade climatica; lencol freatico geralmente profundo
e com grandes oscilagdes do nivel estatico, em func¢do da periodicidade climatica.

- Alto topografico e baixo estrutural: terrenos com fluxo d'agua superficial divergente e subsu-
perficial convergente; presenca de estruturas suportadas por estratos com mergulhos conver-
gentes, caracterizando uma estrutura concentradora, de baixa lixiviagdo, favoraveis a concen-
tracao de argilas e a retencéo e depuragdo de contaminantes; favoraveis a presenca de solos
com boa fertilidade; nivel freatico tendendo a situar-se a baixas profundidades: umidade mode-
rada e pouco influenciada pela periodicidade climatica e baixo potencial percolativo.

- Baixo topografico e alto estrutural: terrenos com fluxo d'agua superficial convergente e sub-
superficial divergente; estrutura com estratos divergentemente mergulhantes, favorecendo a
dispersao de fluidos e a lixiviagéo; configuragcdo estrutural altamente favoravel & percolacéo,
possibilitando a recarga de aquiferos; solos geralmente permeaveis, bastante lixiviados e com
baixa capacidade de reten¢do e depuracao de contaminantes.

- Baixo topografico e baixo estrutural: terrenos com fluxo d'agua superficial e subsuperficial
convergente; presenga de estruturas modeladas por estratos convergentes, ou seja, com carac-
teristicas armazenadoras, favorecendo a concentracdo de argilas e a presenca de solos hidro-
morficos de alta fertilidade; areas de descarga de aqiiferos e com lengol freatico tendendo a
sitfuar-se proximo a superficie ou mesmo aflorante; nivel estatico muito pouco influenciado pela
periodicidade climatica; baixo potencial erosivo e presencga de solos e sedimentos pouco com-
pactados e ricos em mateéria organica.

ATRIBUTO M?RFOSTRUTURAS _

) ALTO TOPOGRAFICO | ALTO TOPOGRAFICO E | BAIXO TOPOGRAFICO | BAIXO TOPOGRAFICO
CARACTERISTICAS E ALTO ESTRUTURAL { BAIXOESTRUTURAL |E ALTO ESTRUTURAL | E BAIXO ESTRUTURAL
POTENCIAL PARA A EXISTENCIA . v . .

DE FRATURAS Alto Baixo Alto | Muito Baixo
FLUXO DE AGUA SUPERFICIAL Dispersor Dispersor Convergente Convergente
FLUXO DE AGUA SUBSUPERFICIAL Dispersor Convergente Dispersor Convergente
POTENCIAL DE INFILTRACAO DE . .
FLUIDOS . Alto Baixo Alto Baixo
POTENCIAL DE RECARGA DE : . .
AQUIFEROS Alto Baixo Muito Alto - Baixo
POTENCIAL DE DEPURAGAO DE . _ . . . Depende de outros
CONTAMINANTES Muito Baixo Moderado/Baixo Muito Baixo | fatores
POTENCIAL DE DISPERSAO DE CON- _ . | .
TAMINANTES EM SUBSUPERFICIE Muito Alto . Baixo Alto Muito alto
POTENCIALIDADE PARA EXTRA- Bai | :

- , . ~ aixa Moderad Alta Muito alta
CAO DE AGUA SUBTERRANEA 2 \
?E:?JFUND]DADE DO LENGOL FREA- FProfunda Moderada Pouco profunda Pouco profunda
OSCILAGAO DO NIVEL FREATICO Alta Moderada Alta Baixa
UMIDADE DOS SOLOS Muito baixa Baixa E?E;TE de outros Muito alta
POTENCIAL DE LIXIVIACAO Alto Baixo Moderado Muito baixe
POTENCIAL PARA CONCENTRA- - - | :

. B Baixo
CAO DE ARGILAS aixo/Nulo Moderado 1 Muito alto

) Bem desenvolvidos |[Bem desenvolvidos |Bem desenvolvidos |Hidromérficos
SOLOS PROVAVEIS e de baixa fertilidade | e de boa fertilidade |nos topos e pouco | (bastante férieis)
nas encostas
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Caracteristicas a serem consideradas nas diversas formas de uso e ocupagao

ATRIBUTO MORFOSTRUTURAS
ALTO TOPOGRAFICO E ALTO ALTO TOPOGRAFICO E BAIXO BAIXO TOPOGRAFICO E ALTO BAIXO TOPOGRAFICO E BAIXO
ESTRUTURAL ESTRUTURAL ESTRUTURAL ESTRUTURAL
USOS FAVORAVEIS DESFAVORAVEIS | FAVORAVEIS |DESFAVORAVEIS | FAVORAVEIS |DESFAVORAVEIS | FAVORAVEIS | DESFAVORAVEIS
Configuragido topografi- | Condigdo favoravel a Sistema  altamente Sistema com caracle-
ca e estrutural com ca- | existéncia de fraturas, percolativo; baixa ca- risticas concentradoras;
racteristicas  disperso- | alto potencial de infil- pacidade depuradora. area de descarga de
ras, favarecendo a dre- [tragac de fluidos; bai- aqiliferos; lengol freatico
URBANO nabilidade; lengol freati- | xa capacidade de de- proximo a superficie;
co geralmente profunde; | puragdo; alta vulnera- presenga de solos e se-
baixa umidade; favord- | bilidade a contamina- dimentos moles e ricos
veis a ocorrdncia de so- | ¢ao subterranea. em matéria organica;
los profundos e de facil alt:a' concentragdo de
escavabilidade. . argilas.
Condigdes favoraveis a | Condigtes favoraveis | Estrutura com carac- Sistema altamente per- | Sistema com carac- [ Baixa drenabilidade; fa-
existéncia de solos pro- | a existéncia de solos | teristicas concentrado- colativo; aita wvulnera- | teristicas concetra- | voraveis a proliferagio
fundos (latossolos), per |lixiviados, laterizados, | ras, em subsuperiicie, bilidade aos adubos e | doras; presenga de |de insetos; fungos e
meaveis, com boa dre- |de baixa fertilidade e {favorecendo a ocorrén- defensivos quimicos, | solos hidromérficos | bactérias; possibilidade
AGRICOLA nabilidade e geralmente | com baixa capacidade | cia de solos férteis, ar- ricos em matéria |de ocorréncias de en-
de facil escavabilidade. |de retengdo de nutri- | gilosos e com boa ca- organica; umidade | chentes; vulneraveis aos
entes; umidade baixa | pacidade de retengio alta; baixa erosdo |contamihantes agrico-
e muito influenciada | de nutrientes. hidrica. las.
pela pericdicidade cli-
matica.
| Sistema allamente per- | Sistema favoravel 4 |Sistema com caracte- | Baixo potencial de re- | Sistema altamente | Baixa capacidade de- | Estrutura  concen- | Baixa capacidade depu-
| colativo; favoravel a]contaminagdo subter- |risticas concentrado- | carga; possibilidade | percolative (zonas | puradora. -{radora; zonas de |radora.
AGUA existéncia de fraturas | rdnea; lengol freatico | ras, favorecendo a de- | para ocorréncia de |de recarga de aqili- descarga de aqf]i'fe-
SUBTERRANEA | abertas e de solos per- | geralmente profundo; | puragio de poluentes | niveis argilosos, feros), ros; lengol freatico

meaveis que favorecem
a recarga de aciiiferos.

configuragdo estrutu-
ral e topografica dis-
persora.

e o0 armazenamento da
agua  subsuperficial;
lengol freatico pouco
profundo.

proximo a superfi-
cie oy mesmo aflo-
rante.

OBRAS VIA-
RIAS E EQUI-
PAMENTOS
ENTERRADOS

Topografia e configura-
¢ao estrutural com ca-
racteristicas disperso-
ras; solos geralmente
profundos de facil pene-
tracado e coirte, & pouco
erodiveis.

Znnaé com substrato
rochoso  geralmante
bastante fraturados.

L

LIXOES,
CEMITERIOS,
ATERROS
SANITARIOS E
OUTRAS
FONTES
POLUIDORAS

Lengol freatico geral-
mente bastante profun-
do; favorabilidade & ocor
réncia de solos hbastante
espessos.

{ Favorabilidade a infil-

tragdo rapida de flui-
dos via planos de
 fraturas; sistema com
grande raio de disper-
sao0; solos geralmente
bastante permeaveis.

Estrutura com carac-
teristicas concentrado-
ras; lengol freatico re-
lativamente profundo,
alta favorabilidade a
concentragdo de argi-
las que possibilitam a
retencéo e depuracdo
de contaminantes,

Sistema altamente per-
colativo; dispersao ra-
pida de contaminan-
tes; baixa capacidade
depuradora.

§

vas e turfa.

Lengol fredtice prdéximo
a superficie; presenca
de solos moles e ricos
em maléria organica;
drenabilidade precdria;
sujsita a enchentes; pos
sibilidades de ocorrén-
cias de argilas expansi-

Descarga de aqliiferos;
lengol freatico muito prd
ximo a supetficie; baixa
capacidade depuradora.




Projeto CURITIBA

As areas definidas como altos topograficos e estrutural, desde que levados em conta ouiros
atributos do meio fisico, apresentam caracteristicas favoraveis a ocupacao urbana, ao tragado
de obras viarias e ao uso agricola. No entanto, como a sua configuracao estrutural & favoravel a
percolacao rapida de fluidos atraves de fraturas, o que diminui a capacidade de depuragao de
contaminantes, dever-se-a evitar toda forma de ocupagao que conduza a poluicio de aquiferos.
Sao areas geralmente favoraveis a recarga de aquiferos. Nesse sentido, recomendam-se cuida-
dos especiais e medidas técnicas criteriosas na instalacao de fontes poluidoras como lixdes,
aterros sanitarios, cemitérios e no uso de defensivos e adubos agricolas. Apesar dessas areas
se constituirem em excelentes zonas de recarga, o nivel freatico e bastante profundo; portanto,
nao sdo adequadas a locagao de po¢os para explora¢ao de agua.

O sistema de alto topogréfico e baixo estrutural favorece a concentracao de fluidos em sub-
superficie, por isso, sao areas recomendaveis para a busca de agua subterranea. Tambem é
favoravel a concentracao de argilas e a depuracdo de contaminantes, por isso, poderao, desde
que observados outros fatores, serem destinadas a implantagao de depositos de rejeitos.

O sistema de baixo topogréfico e alto. estrutural é altamente favoravel a percolacédo de flui-
dos, fator que caracteriza essas areas como zonas de recarga de aquiferos, onde nao se reco-
menda a instalacdo de fontes poluidoras. Também, pela sua configuragao estrutural, s&o locais
favoraveis a locacdo de pogos para exploragdo de agua subterranea .

O sistema de baixo topografico e baixo estrutural indica uma regiao concentradora, por isso,
é favoravel a concentracio de argilas e ao armazenamento de agua subterrdnea. A possibifida-
de de ocorréncia de argilas, inclusive as expansivas, e ainda a alta umidade do solo e a baixa
orofundidade. do lencol freatico, sdo caracteristicas ndo-favoraveis ao assentamento urbano, ao
tracado de obras viarias e a instalacdo de equipamentos enterrados susceptiveis a corrosao.
Por outro lado, essas caracteristicas indicam gue essas areas sao bastante favoraveis a agricul-
tura e a exploragdo de recursos hidricos superficiais e subterrdnecs, bem como para areia, argi-

jas e turfa.

32



Projeto CURITIB

_________—......_—_—_———_——-—_-———-—————'—_—

Bibliografia

GUY, M. Quelques principles e guelques experiences sur la metodologié de |la photointerpretation.
n.: SIMPOSIUM INTERNATIONAL DE PHOTO - INTERPRETATION, 2, Paris, 1966. Acte. ..
Paris, 1966, v.1, p. 2 - 41.

INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS DO ESTADO DE SAO PAULO. Curso geologia
de engenharia aplicada a problemas ambientais AGAM-DIGEM. Sao Paulo : IPT, 1991. 56 p.

LEPSCH, I. F. Solos : formagdo e conservagdo. -3.ed. Sé&o Paulo : Edigoes Melhoramentos,
1976. 160 p. |

RIVEREAU, J. C. Notas de aula do curso de fotointerpretacdo. In.. FOTOGRAFIAS AEREAS -
APLICACOES TECNICAS : EM SEMANA DE ESTUDOS, 11. Ouro Preto : SIGEG, 1972, p.37 -
122. |

SAO PAULO. Governo do Estado de S&o Paulo. Guia de utilizagado - carta de aptidao fisica ao
assentamento urbano - 1 : 50.000. $Sao Paulo, 1990.

SOARES. P. C. & FIORI, A. P. Logica e sistematica na analise e'interpretagéo de fotografias
aéreas em geologia. Noticias geomorfologica. 16 (32) : 71-104, 1976.

ZUQUETTE, L. V. Andlise critica da cartografia geotécnica e proposta metodologica para as
condicdes brasileiras. S&o Carlos : USP, 1987. (Tese de Doutoramento).

L

33



