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O LINORS

'
Com o objetivo de incorporar efetiva- !{%
mente as caracteristicas naturais do meio fisico e \.,‘f
bidtico ao planejamento regional e urbano, a }L c
COMPANHIA DE PESQUISA DE RECURSOS — _‘rj_:f __a3q0
MINERAIS - CPRM vem desenvolvendo o PRO- Porto Alegres v ;."

GRAMA DE INFORMACOES BASICAS PARA A
GESTAO TERRITORIAL DO LITORAL NORTE DO
RIO GRANDE DO SUL - LINORS desde meados
de 1993. Em agosto de 1994 foi firmado Protocolo
de Intengbes com a ASSOCIACAO DE PREFEI-
TOS DO LITORAL NORTE e a FUNDACAO DE
PLANEJAMENTO METROPOLITANO E RE-
GIONAL - METROPLAN. O programa esta assen-
tado no conhecimento dos diferentes atributos do 5}
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meio fisico e bidtico, como declividade, geologia,

geomorfologia, pedologia, hidrogeologia e vege- =S

tacao, entre outros. /“TPT/
§2°

A correlacao deste conhecimento com
informacodes a respeito das atividades antropicas
como habitacdo, mineracao, agricultura, disposicao de residuos e industria, gerando informacdes capazes
de fundamentar futuras decisdes de nivel administrativo.

O desenvolvimento do LINORS se faz através dos subprogramas e atividades relacionadas a

seguir:
Subprograma Subprograma Subproarama SEprograma o
ADRIS 2 Claboracke | | Plansiamento 5% Gerenciamonto de
Municipais Regional Litoral Bacias Hidrograficas

Mapas Tematicos
para Subsidio ao
Plano Diretor

de Xangri-La

Mapa do
Potencial de Saibro
do Municipio de
Trés Cachoeiras

Selecdo de Areas
para Destinagao
Final de Residuos
Solidos Urbanos

Analise da Rede
Hidrometeorologica
Regional

Cartas Tematicas para
rubsidiar a Elaboracaq

- Avaliagao Geofisica
das Aguas Subterraneas

- do Balneario de
Capao Novo

Potencial Mineral
para

de Planos Diretores Nao Metalicos

Municipais

Mapa de Trilhas,
Sambaquis e outros
Aspectos Naturais
de Interesse Turistico

Diagnéstico Preliminar
dos Aspectos Ambientais
do Litoral Norte

D Frojetos concluidos




Apresentagao

O presente documento destina-se a apresentar ao pu-
blico os resultados obtidos com a elaboragdo do Mapa Geolo-
gico do Municipio de Xangri-La - RS, sendo parte integrante de
um conjunto de cinco (05) mapas executados pelo Projeto Ma-
pas Tematicos Multidisciplinares para Subsidio ao Plano Dire-
tor do Municipio de Xangri-La - RS, realizado sob a égide do
convénio firmado em dezembro de 1994 entre a CPRM e ME-
TROPLAN com a Associacdo dos Prefeitos do Litoral Norte-
RS. com interveniéncia da Prefeitura Municipal de Xangri-La.

O referido projeto, que compde ¢ Subprograma Apoio
a Elaboracdo de Planos Diretores Municipais, do Programa
Informacdes Basicas para a Gestao Termitorial do Litoral Norte

do Rio Grande do Sul - LINORS, tem seus resultados divulga-
dos através dos volumes a seguir relacionados:

¢ Geologia do Municipio de Xangri-La, RS

« Solos do Municipio de Xangri-L4, RS

e A Vegetacdo do Municipic de Xangri-La, RS

e Areas de Protecdo do Municipio de Xangri-La, RS

o Uso Recomendado do Solo do Municipio de Xangri-La, RS

Este trabalho foi editado através de uma serie regional
de publicacdes, intitulada SERIE CARTAS TEMATICAS - Su-
perintendéncia Regional de Porto Alegre, passando a constituir
o Volume 18 da referida série.
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1 - Introducao
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O municipio de Xangri-La, situado no
litoral norte do Rio Grande do Sul (Figura 1),
foi criado em 20 de margo de 1992 pela Lei
Estadual N° 9.612. Abrange uma area de
60.45 km?, medida a partir do mapa de limi-
tes municipais da Secretaria da Agricultura
do Rio Grande do Sul. De acordo com o
Censo Demografico realizado pela Secretarna
da Saude do Municipio em 1993, Xangri-La
possui uma populagao fixa de 5.928 habitan-
tes, que nos meses de verao pode alcangar
cerca de 40.000 habitantes de populagao
flutuante. Ressalta-se que o municipio ainda
nao havia sido criado quando foi realizado o
Gltimo Censo Demografico do IBGE em
1991. Além de Xangri-La, fazem parte do
municipio os balnearios de Atlantida, Enara,
CCl, Remanso, Marina, Maristela, Arpoador,
Coqueiros, Noiva do Mar e Rainha do Mar.
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Figura 1 - Localizagao do Municipio

A sede municipal de Xangri-La dista
cerca de 130 km de Porto Alegre, capital do
Rio Grande do Sul. As principais vias de
acesso a partir da capital sao a rodovia fede-
ral BR-290 (Free-Way), postenormente a
rodovia estadual RS-389 (Estrada do Mar).
Outra rota altemativa € seguir pela BR-290
ou pela RS-030, tomar a BR-101 em Osoario
e a RS-407 na localidade de Morro Alto.

A principal atividade economica do
municipio & representada pela construgao
civil e, secundariamente, pelo turismo nos

meses de verdao. Na zona rural, a atividade
permanente € a pecuaria de corte.

No que se refere a distribuigao es-
pacial da populagéo fixa e flutuante no teri-
torio municipal, constata-se uma concentra-
cdo urbana junto a orla maritima, entre a
rodovia RS-389 e o Oceano Atlantico. A
porcdo de area a oeste desta rodovia e ocu-
pada por zona rural, onde o uso predominan-
te do solo é de campos e pastagens para
agropecuaria. Ha algumas areas com reflo-
restamento de eucaliptos e pinus ao longo do
municipio.

Quanto a atividade mineral, destaca-
se a extragdo de areia para material de em-
préstimo (aterros), bem como utilizagado na
construcao civil e obras viarias.

Os principais problemas ocorrentes
no municipio em relagdo ao uso e ocupagao
do meio fisico sdo: contaminagao do aquife-
ro livre por esgoto domeéstico (fossas e sumi-
douros); caréncia de area apropriada para
destinagao de residuos solidos (lixo urbano);
assoreamento das lagoas e drenagens urba-
nas: caréncia de material de emprestimo,
entre outros. Atividades diversificadas geram
interesses conflitantes na ocupagao do meio
fisico, na utilizacao dos recursos minerais €
na preservagdo do meio ambiente, fato
agravado pela area relativamente pequena
do municipio. Estes usos conflitantes interfe-
rem negativamente no meio ambiente, pon-
do em risco seu equilibrio e, consequente-
mente, a qualidade de vida da populagao.
Por conseguinte, considera-se de importan-
cia fundamental uma base cientifica solida a
respeito dos processos sedimentares atuan-
tes, além do conhecimento da historia evolu-
tiva da regido, visto que as zonas costeiras
possuem varios ambientes complexos inter-
relacionados e de maior dinamica na super-
ficie da terra.

O Programa de Informagoes Basicas
para a Gestao Territorial do Litoral Norte do
Rio Grande do Sul (LINORS), tem como
objetivo prover as autoridades municipais
que atuam na area de planejamento, com
uma documentagao técnica que permita a
tomada de decisdes adequadas para O
equacionamento dos problemas decorrentes
do uso e ocupacgao do termritorio, preservan-
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do seus recursos naturais. Os produtos resul-
tantes deste Programa visam, deste modo,
subsidiar a elaboragao de um Plano Diretor
Municipal, uma vez que fornecem informa-
¢oes multidisciplinares sobre o meio fisico e
biotico de cada tema considerado. A integra-
¢ao das diversas Cartas Tematicas resulta
na Carta de Uso Recomendado do Solo,
produto final do Programa LINORS (Figura
2).

O presente caderno técnico apresen-
ta os resultados obtidos a partir da identifica

Carta de Uso
Recomendado i
do Solo

Mapa de Areas de >
Protecao Legal

Mapa de Vegetacao -

Mapa de Solos

Mapa Geologico —

¢ao, caracterizagao e cartografia das diver-
sas unidades geologicas presentes na area
do municipio de Xangri-La, acompanhado do
mapa geologico na escala 1:25.000. Sao
ressaltados aspectos referentes aos sistemas
deposicionais, geomorfologia, evolugcao pa-
leogeografica, litologias, estruturas e textu-
ras, bem como aspectos geotécnicos e hi-
drogeologicos das referidas unidades. Sao
tambéem abordados aspectos relacionados a
potencialidade de recursos minerais de im-
portancia economica.
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Figura 2 - Integragao dos Mapas e Cartas Tematicas do Municipio de Xangri-La, culminando com
a Carta de Uso Recomendado do Solo.




2 - Metodologia
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A metodologia listada a seguir sinte-
tiza os procedimentos que foram utilizados
no desenvolvimento dos trabalhos:

- Cadastramento de dados e analise
bibliografica relacionada a Planicie Costeira
do Rio Grande do Sul e, especialmente, refe-
rente ao tema e a area de estudo.

- Analise e interpretagido de fotogra-
fias aéreas verticais em preto e branco nas
escalas 1:110.000 (vbo SACS de maio de
1975); 1:60.000 (véo AST-10 de novembro
de 1964); 1:20.000 (v6o DAER de junho de
1974) e, principalmente, voo DAER de janei-
ro de 1989, nesta mesma escala. De forma
complementar, analisou-se fotografias aeére-
as obliquas coloridas (sem escala) em voo
realizado por técnhicos da CPRM em margo
de 1995. Além disso, também foram estuda-
das imagens orbitais do satélite LANDSAT
TM 5. na escala 1:100.000, nas bandas es-
pectrais 3 e 4. Ressalta-se que esta etapa,

de importancia fundamental, foi realizada
concomitantemente as demais atividades do
trabalho.

- Trabalhos de campo, que envolve-
ram visitas aos locais selecionados na etapa
anterior, com levantamento geolégico atra-
vés de caminhamentos, onde foram descni-
tos afloramentos, coletadas amostras, efetu-
ados alguns furos de trado manual e registro
fotografico.

- Langcamento dos dados obtidos em
atividades anteriores na Folha de Tramandai
(SH.22-X-C-V-4), na escala 1:50.000, do
Servico Geografico do Exeército.

- Elaboragdo do relatério com a
apresentacdo das conclusoes finais dos da-
dos obtidos durante esta investigacao, atra-
vés do presente cademo teécnico e respectivo
mapa geoldgico na escala 1:25.000.




3 - Aspectos Climaticos

O clima na superficie do planeta é
condicionado por mecanismos que regem a
circulagao geral da atmosfera e dos oceanos,
e que sao responsaveis pelos regimes mete-
orolégicos, envolvendo temperatura, precipi-
tacdes, evaporacgao, ventos, ondas, tempes-
tades, correntes litoraneas, etc...

Este conjunto de fenbmenos € res-
ponsavel pela maioria das caracteristicas
geomorfologicas das regioes costeiras, uma
vez que controlam as taxas de intempensmo
e erosao sobre os continentes, alem do
transporte de sedimentos até as linhas de
costa.

O clima da regiao na qual se insere o
municipio de Xangri-La, segundo a classifi-
cagao de Koéeppen (1948), é do tipo Cfa-
Subtropical umido, ou seja, clima temperado
umido com chuvas bem distribuidas durante
0 ano, nao havendo estagao seca caracteris-
tica.

De acordo com Hasenack & Ferraro
(1989), o clima da regido € controlado por
massas de ar de origem tropical maritima e
polar maritima. Assim, durante a primavera e
0 verao, quando a insolagao € mais intensa
no hemisfério sul, predominam o0s ventos
provenientes do quadrante nordeste e as
precipitacdoes sao do tipo convectivo. No
outono e invemo, quando ocorrem também
ventos de oeste, as frentes polares geram
precipitacoes do tipo frontal, sendo respon-
saveis pela queda brusca da temperatura
e pela estabilidade apos a passagem da
frente.

Como no ambito do municipio de
Xangri-La nao ha estagcdo meteorologica,
utilizaram-se os dados climaticos da estagao
situada no balneario de Imbé, pertencente ao
Departamento Estadual de Portos, Rios e
Canais (DEPRC). Tais dados estao apresen-
tados na Tabela 1, e s3o discutidos a seguir.

32815\ R(55|53B(S
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Fonte: DEPRC - periodo de observagao : 1851 a 1982 - Coord.: 29°58'S - 50°07'W Gr. - Alt.: 2 m

Tabela | - Elementos do clima de Imbé - RS (modificado de Hasenack & Ferraro,1989)

A temperatura média anual situa-se
em tomo de 20°C, sendo que 0s meses mais
quentes do ano sao janeiro e fevereiro, com
média de 24,4°C e 24,8°C, enguanto que 0S
meses mais frios sao julho e agosto, com
média de 15,4°C e 15,7°C, respectivamente.

A precipitacao pluviométrica na area,
embora seja uniforme durante o ano, mostra

um pequeno aumento no invemo, notada-
mente nos meses de junho, agosto e setem-
bro. Os meses de maio e novembro apresen-
tam as menores médias. A precipitagao me-
dia anual é de 1.322,9 mm. As chuvas do
tipo frontal ocorrem no invemo, sendo pro-
longadas e menos intensas do que no verao,
quando predominam as chuvas do tipo con-
vectivo, intensas e de curta duracao.
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A evaporagac acompanha a curva
das temperaturas, sendo mais elevada no
verao do que no invemo, Nac caracterizando
um periodo seco. Os valores de evaporagéo
SA0 um pouco superiores aos da precipitacao
em fevereiro, novembro e dezembro, 0 que
no entanto, € compensado pela precipitagao
dos meses anteriores, nao caracterizando,
necessariamente déficit hidrico.

A umidade relativa do ar um pouco
mais elevada no inverno deve-se as tempe-
raturas menores nesta estacao. De maio a
outubro a umidade relativa do ar oscila entre
83% e 86%, enquanto que de novembro a
abril permanece entre 80% e 81%.

O vento € um fator de extrema im-
portancia na regiao, uma vez que é o

principal responsavel pela modelagem das
feigoes geomorfolégicas superficiais.

De acordo com Tomazelli (1893), o
vento dominante provém de nordeste com
freqiéncia de 41,4% e, apesar de soprar
todo o ano, € mais ativo nos meses de pri-
mavera e verdo. Os ventos de oeste
(frequéncia de 17,3%) e de sudoeste
(frequencia de 7,5%), secundarios, sdo mais
eficazes nos meses de invemo. A tabela |
mostra que a velocidade média do vento é
em tomo de 6,0 m/s (21,6 km/Mh). As altas
taxas de migragao das dunas refletem a
grande eficiencia do vento como agente
transportador de areia na regido costeira.
Ocasionalmente a areia transportada pelo
vento invade zonas urbanizadas e promove
O assoreamento de lagoas costeiras.




4 - Solos

M

De acordo com o trabalho Solos do
Municipio de Xangri-La, realizado por Jun-
gblut & Pinto (1995), ocorrem cinco classes
gerais de solos e trés tipos de terrenos,
assim denominados por ndo serem conside-
rados como solo, devido ao pouco ou ne-
nhum desenvolvimento de horizontes pedo-
geneticos.

As areas com tipos de terrenos
correspondem as faixas de areias marinhas
praiais e campos de dunas, situadas proxi-
mas ao mar, € as zonas permanentemente
inundadas, sem condigoes de drenagem, nas
adjacéncias do rio Tramandai, lagoa das
Malvas e canal Joao Pedro.

Os solos Glei Humico, Organicos €
Aluviais desenvolvem-se gragas ao aporte
de sedimentos finos trazidos pelas enchentes
das lagoas. Apresentam eievada acidez e
situam-se na regiao do banhado da Varzea,
sendo os mais férteis do municipio. Os ou-
tros solos que ocorem na area, menos fer-
teis, sdo as Areias Quartzosas e as Areias
Quartzosas Hidromorficas.

a) Solos Glei Humico: Estao relaci-
onados especificamente a planicie lagunar,
nas areas baixas e mal drenadas do banhado
da Varzea, onde a condi¢do de hidromorfis-
mo favoreceu o processo de gleizagao. A
origem destes solos relaciona-se diretamente
aos processos deposicionais na area, que
resultaram na colmatagao das lagoas e
meandros abandonados do sistema fluvial .
Deste modo, ha superposicdo de material
argiloso derivado tanto da planicie de inun-
dagao do canal Jodo Pedro quanto da plani-
cie lagunar, gerando uma interdigitagao e
transicdo com os Solos Aluviais. Os solos
desta unidade apresentam horizonte A com
cerca de 50 cm de espessura, com textura
argilosa, plasticos e pegajosos, seguido de
um horizonte C muito arenoso. As colora-
¢oes mais comuns sao cinzentas € marrom
escuras com mosgqueados amareios. Possu-
em elevados teores de matéria organica,
porém, apresentam limitagoes a seu uso
agricola devido ao lengol freatico subafloran-
te. De qualquer modo, foram drenados, culti-
vados com arroz e atualmente estao recober-
tos por campos antropicos para uso pecuario.

b) Solos Organicos: Ocorem nas
areas baixas muito mal drenadas de carac-
teristicas paludais do banhado da Varzea.
Sao solos de constituigao organica formados
pela progressiva acumulagdo de residuos
vegetais que, ao se decomporem, formam O
material turfoso. Localizam-se em areas de
antigas lagoas colmatadas, apresentando
espessuras variaveis entre 0,40 e 1,20 m,
cor preta e textura franco-turfosa, com tran-
sicAo clara para o horizonte C arenoso.
Apresentam sérias restrigoes ao uso devido
ao fato de estarem permanentemente en-
charcados. A maior parte permanece com a
cobertura vegetal original, sendo que uma
pequena porgao foi drenada, cultivada com
arroz e atualmente esta recoberta por cam-
poOs antrépicos para uso pecuario.

c) Solos Aluviais: Ocupam os locais
mais elevados das zonas inundaveis proxi-
mas ao rio Tramandai, tagoa das Malvas e
canal JoAdo Pedro, no banhado da Varzea.
Por terem sido originados a partir de ciclicas
deposicbes fluviais, com altemancia de ca-
madas argilosas € arenosas, nao apresentam
um perfil tipico. Assim, 0S sSucessivos reco-
brimentos originaram horizontes A enterra-
dos. A ocorréncia em locais de dificil acesso
ocasiona restricoes ao uso agricola sendo,
por isso, ocupados por campos antropicos
para uso pecuario.

d) Areias Quartzosas: Estes solos
ocorrem nas cristas dos cordoes litoraneos
regressivos, na planicie marinha, e nas cns-
tas de praias lagunares (albardbes) da plani-
cie lagunar. Sao tipicos de relevo suave
ondulado e boas condigdes de drenagem. Os
perfis s30 rasos € pouco desenvolvidos, com
uma sequéncia de horizontes A-C, de textura
arenosa e cor marrom amarelado. Nesta
unidade é comum a presenga de niveis com
fragmentos de conchas de molusSCoS
(concheiros) associados com fragmentos de
ceramica indigena, indicando um horizonte
antropico (sambaquis). As Areias Quartzosas
sdo quimicamente pobres, com pH baixo,
textura arenosa e baixo teor de matéeria or-
ganica, tommando-os desta forma, em terre-
nos de baixa fertilidade. O horizonte superfi-
cial € mais escuroc nos albardoes cobertos
por matas, que formecem matéria organica.




Linars

e) Areias Quartzosas Hidromorfi-
cas: Localizam-se tanto nas areas mal dre-
nadas da planicie marinha {cavas dos cor-
d6es arenosos regressivos), COmo nas zonas
baixas menos alagadas da planicie lagunar.
S30 arenosos, com cores pretas no hornizonte
A, tendendo para marrom claras nos honzon-
tes inferiores. Os perfis saoc rasos a

pouco profundos, com espessuras gque vari-
am de 30 a 70 cm. O lencgol freatico proximo
a superficie na maior parte do ano confere a
estes solos caracteristicas de hidromorfismo.
Possuem baixa fertilidade natural, sendo
estas areas utilizadas como pastagem natu-
ral para a pecuaria extensiva.




5 - Vegetagao

De acordo com Teixeira {1995), ocor-
rem dois tipos de vegetagdo no municipio de
Xangri-La: a original e a antropica. A vegeta-
¢do original € a que existia no periodo pre-
colombiano e permaneceu praticamente
inalterada até os dias atuais, enquanto que a
vegetacdo antrépica é resultante da agao
humana sobre uma parte da vegetagao origi-
nal.

a) Vegetacgao Original

Como a regiao é de formagao geo-
l6gica recente, desenvolvida durante o peri-
odo Quatemario, a vegetacao original tam-
bém é recente e, por iss0, recebe a dencmi-
nacdo de Vegetacdo Pioneira. Estas areas
sao caracterizadas pela ocorréncia de uma
vegetacdo tipica das primeiras fases de ocu-
pacdo de novos solos, tais como solos alu-
viais, hidromorficos e areais. Esta vegetacao
esta sujeita a um processo de sucessdo, a
partir de formas herbaceas para formas ar-
bustivas e arboreas.

Na planicie marinha ocorrem solos
muito pobres (pouco desenvolvidos), dunas
de areia, terrenos com salinidade mannha,
alto indice de evapotranspiragao e alta in-
tensidade do vento sobre as plantas, resul-
tando na sobrevivéncia de um numero redu-
zido de espécies de porte rasteiro ou baixo,
com raizes profundas, principalmente da
familia das gramineas. Esta vegetagao cam-
pestre €& denominada localmente de
“macegas’, e incluida na Formagao de Influ-
éncia Marinha. Em fungao das microfeicoes
topograficas ocorrem, desde a praia até o
inicio do banhado da Varzea, espécies
adaptadas a terrenos salinos, como a grama-
doce; terrenos secos, como a margarnda-das-
dunas; terrenos Umidos, como o capim-sape;
e espécies adaptadas a ambientes alagados
(banhados), como 0s aguapes.

Na planicie lagunar os solos sao
mais férteis e ha maior dispersao de semen-
tes trazidas pelas aguas onundas das flores-
tas localizadas nas encostas da serra Geral.
Desta forma, a vegetacdo herbacea & mais

diversificada e densa, havendo tambem as
comunidades arbustiva e arbérea, que juntas
compoéem a Formacao de influéncia Lacus-
tre. A comunidade herbacea é predominante
e caracteriza-se pela presenga de espeécies
aquaticas como a tiririca e 0s juncos. A co-
munidade arbustiva, em menor area, & for-
mada basicamente pelo sarandi. A comuni-
dade arbdrea remanescente ocupa 0s albar-
does e a borda da planicie marinha junto ao
banhado, e se caracteriza pela presenga das
figueiras e do branquilho, entre outras espe-
cies.

b) Vegetacao Antropica

Inclui a vegetagao resultante da agao
humana sobre a vegetagcao original, que
passa a se desenvolver tanto de forma natu-
ral como cultivada. O processo de ocupagao
antropica deu-se em trés periodos distintos
ao longo do tempo: periodo de colonizagao,
no século passado; agropecuario, na década
de 40; e o periodo de lazer, na decada de 50,
quando iniciou-se uma acelerada ocupagao
urbana da oria maritima.

As areas onde a vegetagao original
sofreu uma severa acao antrépica, como
desmatamento para implantagao da agrope-
cuaria, quando abandonadas, foram ocupa-
das, de forma natural, por uma vegetagao
secundaria, mantida na fase herbacea
(campo), para uso pela pecuaria.

As areas cultivadas com milho ou
mandioca sao pequenas, visto que o plantio
de arroz foi praticamente abandonado nos
Gltimos anos. Ha pequenas hortas, pomares
e reflorestamentos junto as sedes das fazen-
das.

O mangjo dos campos nativos €
antropicos dispensa a existéncia de pasta-
gens cultivadas para a pecuaria. Ocorrem
dispersos em algumas partes do municipio,
pequenos capoes de eucaliptos e de pinus,
além de alamedas de taguaras ao lado das
sedes das fazendas, plantadas com intuito
de quebra-vento, intenso na regiao.




6 - Geomorfologia

H

O municipio de Xangri-La situa-se na
Provincia Geomorfolégica denominada Pla-
nicie Costeira do Rio Grande do Sul, que €
caracterizada por uma extensa area plana de
terras baixas, onde desenvolveu-se um am-

plo sistema de lagoas costeiras.

A Planicie Costeira exibe uma seg-
mentacdo geomorfolégica que abrange a
Planicie Aluvial Intema, a Barreira das Lom-
bas, a Barreira Mditipla Complexa e os Sis-
temas Lagunares Guaiba-Gravatai e Patos-
Mirim (Villwock, 1984).

A area de estudo esta inserida na
Barreira Multipla Complexa, que corresponde
a faixa de terra situada entre a Serra Geral e
o Oceano Atlantico, no litoral norte. Consiste
em uma seérie de terragos aplainados, inter-
calados por depressoes alongadas, ocupadas
por lagunas, lagos costeiros e pantanos em
fases evolutivas diversas. O conjunto €
constituido por trés sistemas do tipo Laguna-
Bamreira (ll, Il e V), adicionados a Planicie
Costeira no decorrer dos trés ultimos ciclos
de variagao do nivel do mar (Viliwock e To-
mazelli, 1994). O municipio de Xangri-La
localiza-se sobre o Sistema Deposicional
Laguna-Barreira |V, o mais jovem do conjun-
to.

Foram identificados dois grandes
dominios geomorfoldgicos na area, a plani-
cie marinha (terragos marinhos) e a planicie
lagunar (terragos lagunares). (Foto 01).
Nestes ambientes ha interdigitagdo de

depositos eodlicos e marinhos praiais com
depositos lagunares, lacustres, fluviais, del-
taicos e paludais.

A planicie marinha abrange a area
sujeita aos processos marinhos e eolicos,
onde predominam os temragos marnnhos e
modelados edlicos. A partir da linha de costa
atual até o limite com a planicie lagunar,
ocorre uma sucessao de formas topografi-
cas, tais como: locais com pequenas eleva-
goes de até 5,0 metros de altura constituidos
por dunas frontais e dunas livres (atuais) e
cristas de cordoes litoraneos regressivos,
estas menos expressivas; depressoes inter-
dunas e cavas de cordoes litoraneos regres-
sivos e, finalmente, locais elevados de de-
poésitos edlicos sub-atuais (paleodunas), com
altitudes de ate 10,0 metros.

A planicie lagunar compreende a
area plana denominada banhado da Varzea,
onde predominam os modelados de acumu-
lacao, constituidos por terragos lagunares e
cristas de praias lagunares (albardoes). Esta
planicie encontra-se inundada a maior parte
do ano, pois apresenta lengol freatico sub-
aflorante, declividade fraca (0-2°) e cotas
altimetricas ligeiramente mais altas do que
as das lagoas adjacentes. Na regiao oeste do
banhado da Varzea, junto aos canais fluviais
interlagunares, ocorre uma grande quantida-
de de cicatrizes de canais meandriformes,
que se encontram preenchidos por sedimen-
tos finos (material pelitico) de acresgao verti-
cal (depdsitos de transbordamento).




Os depositos sedimentares ocorren-
tes na Planicie Costeira do Rio Grande do
Sul, de onigem continental, transicional e
marinha, representam a porcao superficial da
sequéncia deposicional da Bacia de Pelotas,
segmento meridional das bacias marginais
brasileiras.

As regioes costeiras, que sao areas
transicionais entre a terra e o mar, tém seu
desenvolvimento condicionado por fendome-
nos relacionados com a dinamica global e a
dinamica costeira, responsaveis pela sua
configuracao morfolégica. Os fendmenos da
dinamica global mais importantes sao a tec-
tonica de placas, as variagbes climaticas e
as oscilagoes do nivel relativo do mar ocorri-
das durante o periodo Quatemario. Os fe-
nomenos da dindmica costeira sao de ampli-
tude regional, sendo que os mais significati-
vOS sao a deriva litoranea dos sedimentos, e

0 regime de ondas, mares, correntes e ven-
tos.

Os sistemas deposicionais costeiros
e seus respectivos depositos foram inicial-
mente individualizados a partir da interpreta-
¢ao de fotografias aéreas nas escalas men-
clonadas anteriormente, no capitulo da Me-
todologia. Trabalhos de campo subsequentes
culminaram com a delimitacao definitiva das
unidades geologicas.

As feicoes geomorfologicas aliadas
as associacoes faciologicas, geometria dos
corpos, estruturas sedimentares, texturas,
etc, permitiram interpretar os ambientes de-
posicionais da area investigada. Deste modo,
0s sistemas deposicionais, que representam
uma associagao de litofacies geneticamente
relacionadas, sugerem que as sequencias
sedimentares foram acumuladas em ambien-
te transicional e marinho, em sistemas de-
posicionais siliciclasticos costeiros tipo
‘laguna-barreira”. Estes sistemas desenvol-
veram-se gragas a processos transre-
gressivos marinhos atuantes durante o Qua-
temario.

A natureza das litofacies nestes sis-
temas deposicionais deve-se a suas carac-
teristicas intrinsecas, inerentes a cada siste-
ma e, externamente, 0S processos responsa-

7 - Sistemas Deposicionais

veis atuantes sao os fenomenos da dinamica

global.

7.1 - Sistemas Deposicionais Tipo Laguna
- Barreira

A construcao de barreiras arenosas
depende de determinadas condigOoes para
seu desenvolvimento. De acordo com Davis
(1985), as barreiras prevalecem onde uma
plataforma continental de baixo gradiente é
adjacente a uma planicie costeira de baixo
relevo. Além disso, também requer um Su-
primento sedimentar abundante e uma baixa
variagao de mare. O regime de marés € um
fator determinante na geomorfologia das
areas costeiras. Segundo Hayes (1975), as
costas micromares (variagoes de 0,0 a 2,0
metros) mostram barreiras alongadas (até
centenas de km) com pequeno numero de
canais de ligagao, sem desenvolvimento de
manguezais e marismas. De acordo com 0S
dados da Tabua de Marés da Diretoria de
Hidrografia e Navegagao do Ministerio da
Marinha do Brasil, os registros efetuados na
costa gaucha revelam que a amplitude me-
dia das mares astronéomicas € inferior a 50
cm (apud Villwock e Tomazelli, 1994). A
regiao costeira do Rio Grande do Sul mostra
caracteristicas que indicam um cenario evo-
lutivo com condig¢des favoraveis a instalagao
de barreiras arenosas.

Atraves da progradacao lateral de
quatro sistemas deposicionais do tipo
“laguna-barreira”, a Provincia Costeira do
Rio Grande do Sul evoluiu no sentido leste,
onde cada um destes sistemas registra o
pico de uma transgressao marinha, seguida
de um evento regressivo (Villwock e Toma-
zelli, op cit.).

Em termos de idade relativa, a dis-
posigao espacial dos diversos sistemas lagu-
na-barreira mostra claramente que a idade
decresce no sentido do Oceano Atlantico
(Sistema Laguna-Barreira 1V), sendo portanto
o Sistema Laguna-Barreira | o mais antigo e
iInteriorizado. A maioria dos autores acredita
que 0S eventos transgressivos-regressivos
desenvolvidos desde o Pleistoceno até os
dias atuais, e que foram responsaveis pela
geragao destes diversos sistemas, tenham
sido controlados principalmente pela glacio-
eustasia.
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Em cada sistema deposicional do
tipo laguna-barreira ocorrem tres subsiste
mas deposicionais interligados genetica e
temporalmente, quais sejam: a)subsistema
barreira, que engloba as praias arenosas € o
campo de dunas eolicas; b)subsistema lagu-
nar, que se desenvolve na retrobarreira,
regiao baixa situada entre a barreira e os
terrenos interiorizados mais antigos, onde se
encontram lagunas, lagos costeiros, panta-
nos, deltas intralagunares e canais interiagu-
nares; c) subsistema canal de ligagao (inlet),
que promove O contato entre 0 oceano e a
laguna. A incidéncia das ondas obliquamente
a linha de costa gera correntes litoraneas,
que acompanham o sentido dominante da
deriva litoranea dos sedimentos. Esta influ-
encia pode ser notada pela alta taxa de mi-
gragao lateral dos canais de ligacao.

Os trabalhos realizados na area
permitiram individualizar o Sistema Deposi-
cional Laguna-Barreira |V, que por sua vez é
subdividido em dois subsistemas: Barreira |V
e Lagunar IV. O subsistema canal de ligagao
(inlet) nao ocorre dentro dos limites do mu-

nicipio de Xangri-La.

7.1.1 - Sistema Deposicional Laguna-Bar-
reira IV

Desenvolvido durante o Holoceno,
em consequeéencia da ultima grande trans-
gressao marinha (5.100 anos A.P.), € o mais
recente sistema deposicional do tipo “laguna-
barreira” da Planicie Costeira do Rio Grande
do Sul. E sobre este sistema que o municipio
de Xangri-La esta localizado. Constitui-se de
dois subsistemas, a barreira e o lagunar, com
Seus respectivos depositos sedimentares.

A Figura 3 apresenta dois perfis
transversais esquematicos (A-B e C-D), de
direcao leste-oeste, que ilustram a distribui-
¢ao espacial do Sistema Deposicional Lagu-
na-Barreira |V na area do municipio.

7.1.1.1 - Subsistema Barreira IV

A Barreira |V é constituida essenci-
almente por areias de origem praial e edlica,
e foi formada a partir do maximo transgres-
sivo holocénico, quando o nivel do mar al-
cangou cerca de 5 m acima do nivel atual.
Esta barreira instalou-se devido a elevada
disponibilidade de sedimentos arenosos na
plataforma continental interna e ao regime
de mares favoravel. Durante a fase regressi-

va que se seguiu, houve uma progradacao
da linha de costa em direcao ao mar, através
da construgao de cordbes litoraneos regres-
sivos (beach ridges plain), que podem ser
observadas ao longo de grande parte do
municipio. Tais feigbes progradantes sio
caracterizadas por acresgao de cristas prai-
als paralelas, localizadas atras da linha de
costa ativa, onde cada crista de praia marca
uma antiga posigao da face de praia, evi-
denciando uma tipica linha de costa regres-
siva (progradacional). Esta feicao geomorfo-
l6gica é perfeitamente visivel em fotografias
aereas e imagens orbitais. (Foto 02).

a) Depdsitos marinhos praiais (MP; e MP,)

AS areias praiais da Barreira IV sao
quartzosas, inconsolidadas, permeaveis, de
granulometna fina a muito fina e muito bem
selecionadas. Os “sangradouros”, que sao
pequenos canais de comunicagao com o mar
ativos na epoca das chuvas, apresentam
esporadicamente concentragdoes de minerais
pesados, constituindo em alguns locais pla-
ceres praiais.

As estruturas sedimentares mais
freqUentes sao a laminagdo plano-paralela
(Foto 03) e estratificagao cruzada de baixo e
alto angulo. O predominio de determinadas
estruturas sedimentares primarias reflete as
diferentes facies em que foram depositados
os sedimentos. Deste modo, os depositos
sao interpretados como uma sequéncia re-
gressiva constituida pela progradacao das
facies praiais, em ambiente praial dominado
pelas ondas.

Nos depositos marinhos praiais de
cordoes litoraneos regressivos (beach ridges
plain), nao mais se observam estruturas se-
dimentares primarias visiveis, que foram
mascaradas por processos pedogenéticos,
mostrando os sedimentos arenosos aspecto
macigo. Nas cavas dos cordoes litoraneos
regressivos, ocorrem frequentemente cama-
das centimetricas com elevado teor de ma-
teria organica, com restos de raizes, enquan-
to que nas cristas as areias sao mais puras.

b) Depositos edlicos de dunas litordneas
(DE; e DE,)

As areias de origem eolica sao in-
consolidadas, permeaveis, quartzosas, com
granulometria fina a muito fina e muito bem
selecionadas, fazendo parte do enorme
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campo de dunas ativo da Barreira |IV. Nos
limites do municCipio, o campo eolico se es-
tende ao longo de toda a linha de costa,
mostrando uma largura que varia de 1 a 2,2
km. Ocorrem dunas livres (migratorias) e
dunas parcialmente cobertas por vegetacao
herbacea (semi-estabilizadas). Fora do cam-
po edlico ativo ha também ocomréncias de

L _'H_-*‘_-h—h'

dunas vegetadas (vegetacao arborea) sub-

atuais (paleodunas). Estas dunas pratica-

mente sao fixas e situam-se sobre cristas de

praias lagunares € marinhas, indicando re-

~ trabalhamento edlico.

As dunas livres, predominantemente
dos tipos transversal e barcanodide, migram
no sentido SW com altas taxas de migracao
(até 38 m/ano), em resposta a um regime de
vento de alta energia proveniente de NE
(Tomazelli, 1990), transgredindo terrenos
mais antigos como cordoes litoraneos re-
gressivos (depositos praiais) e planicies la-
gunares, além de avangar sobre corpos
lagunares adjacentes. As altas taxas de mi-
gracao revelam a grande eficiéncia do vento
como agente de transporte de areia na costa
do Rio Grande do Sul (Tomazelli,1993). A
partir da beira da praia, os depositos eolicos
iniciam-se como dunas embrionarias, que se
transformam em dunas frontais € em dunas
tipo nebka. As dunas embrionarias desenvol-
vem-se junto a praia supramarés, na base
das dunas frontais. As dunas frontais, que se
formam a partir das embrionarias, corres-
pondem ao cordao arenoso que se estende
de maneira continua paralelo a linha de
costa apos a praia supramarés. As dunas do
tipo nebka sao dunas vegetadas monticula-
res situadas entre as dunas frontais e as
dunas livres do campo edlico (Tomazelli,
1994).

O suprimento sedimentar provéem do
prisma praial, onde o vento transporta gran-
des quantidades de areia por saltagcao e/ou
arraste ao longo da linha de costa, construin-
do grandes campos de dunas, cuja orienta-
cao reflete a direcao dos ventos dominantes
na regiao costeira. Ressalta-se que o aumen-
to da urbanizacao neste trecho do litoral tem
bloqueado progressivamente a alimentacao
das dunas livres, de tal forma que, hoje em
dia, o campo eodlico esta muito reduzido, em
gradativo processo de desaparecimento
(Tomazelli,1994).

As estruturas sedimentares primarias

Linors

sao abundantes e as mais frequentes sao a
estratificagcao cruzada planar (Foto 04), fluxo
de graos (grain ﬂow) queda-livre de graos
(grain fall) e estratos cavalgantes transladan-
tes, estes gerados por migragao de ripples
eolicas. Todas estas estruturas sao tipicas de
depdsitos edlicos.

As dunas vegetadas (cobertas por
matas nativas de médio porte) representam
depositos eolicos e de retrabalhamento eoli-
co sobre cristas de praias lagunares
(albardoes) e marinhas sub-atuais. (Foto 05).
Sao praticamente fixas e nao mais apresen-
tam estruturas sedimentares primarias, mas-
caradas por processos pedogenéticos, mos-
trando aspecto mac:go, sendo delimitadas
através de critérios evolutivos paleogeografi-
cos e fotogeologicos. Tais dunas marcam um
contato geomorfologico entre o terrago Iagu-

nareo mannho

7.1.1.2 - Subsistema Lagunar IV

No pico transgressivo holocénico, o
espaco de retrobarreira, situado entre a Bar-
reira IV e os sedimentos pleistocénicos da
Barreira lll, fol ocupado por grandes cCOrpos
lagunares que, acompanhando a posterior
progradacao da barreira, evoluiram para um
complexo de ambientes deposicionais, de
caractenstlcas transicionais. Fazem parte
deste conjunto o rosario de lagoas interliga-
das existentes no litoral norte do estado,
dentre as quais as lagoas do Passo, das
Malvas e dos Quadros, que limitam o muni-
cipio a oeste.

Neste sistema, que € constituido por
um conjunto complexo de ambientes depo-

sicionais, encontram-se depositos de corpos

aquosos costeiros (lagoas e lagunas); fluviais
(nos meandrantes e canais interlagunares);
deltaicos (deltas intralagunares); e depositos
paludais (pantanos, _alagadicos e turfei-
ras).(Foto 06). Estes ambientes coexistiram
durante o tempo de existéncia do sistema
deposicional, ou gradaram uns nos outros
temporal e/ou espacialmente, provocando
uma interdigitagao de facies lagunares com
facies fluviais e deltaicas. De acordo com
Tomazelli e Villwock (1991), a passagem
temporal gradativa “laguna-lago-pantano
costeiro” parece marcar uma clara tendéncia
evolutiva entre estes importantes componen-
tes do sistema. Ainda segundo estes autores,

0S mecanismos que controlam estas trans-
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formacoes sao: 1) variagbes do nivel de
base regional, incluindo o lengol freatico, que
acompanharam as flutuagdes holocénicas do
nivel relativo do mar; 2) progressivo avango
da vegetacao marginal dos corpos aquosos;
3) aporte de sedimentos clasticos trazidos
pelos cursos fluviais e 4) migragao de dunas
eolicas livres que avancam pelo flanco leste
destes ambientes. Estes mecanismos contro-
lam a velocidade com que transcorrem O0S
processos evolutivos, além da natureza tex-
tural e composicional das facies nos diversos
ambientes deposicionais. Ressalta-se que a
acdo antropica também influencia nas
transformacdes deste sistema deposicional.
A retificacao de canais fluviais, por exemplo,
pode aumentar de forma significativa o
aporte de sedimentos, aumentando a veloci-
dade de assoreamento de lagoas costei-
ras.(Foto 07).

Os depositos lacustres e lagunares
(LG) revelam que, de maneira geral, as faci-
es arenosas ocupam as margens e as partes
mais rasas (depositos de cristas de praias
lagunares-CL) (Foto 08), enquanto que as
facies transicionais, areno-siltosa, siltico-
arenosa, siltico-argilosa e lamosas, ocorrem
nas zonas mais profundas e nos canais inter-
lagunares (depositos lagunares, deltaicos e
fluviais meandrantes-FD), seguindo 0s pa-
droes classicos ja conhecidos de sedimenta-
cao lagunar.(Foto 09).

Na porcao de retrobarreira, na plani-
cie lagunar, ha a ocorréncia de depositos de
turfas (TF), ocupando zonas paludais que
evoluiram a partir do assoreamento de anti-
gos corpos lagunares (lagoas costeiras). As
turfas sao formadas por humus e celulose
parcialmente decomposta da vegetagao das
margens dos corpos lagunares. Sao pegajo-
sas, possuem coloragao preta, comporta-
mento plastico e baixa consisténcia. As ocor-
réncias localizam-se na porgao norte da re-
gido denominada “banhado da Varzea", entre
o canal Joao Pedro, a lagoa dos Quadros € a
RS-389 (Estrada do Mar). As turfas foram
delimitadas através de sondagens a trado
manual ao longo de caminhamentos efetua-
dos na area, apresentando espessuras varia-
veis entre 0,40 e 1,2 metros (Foto 10). Ocor-
réncias de turfeiras na regiao foram estuda-
das por Wildner et al.(1988) e por pesquisa-
dores da UFRGS, no Atlas Geologico da

Provincia Costeira do Rio Grande do Sul
(1984).

7.2 - Sambaquis

Embora sejam depoésitos antropoge-
nicos, os sambaquis sao aqui citados devido
a sua importancia no que diz respeito a evo-
lucdo paleogeografica da planicie costeira
gaucha, fornecendo dados que auxiliam no
entendimento da ocupacado dos sitios em
relacao a linhas de costa pretéritas. |

Tais sitios arqueologicos sao consti-
tuidos principalmente por fragmentos de
conchas de moluscos, alem de restos de
alimentagao, ossos, carvao vegetal, frag-
mentos de utensilios de ceramica e material
litico. Geralmente possuem solos com hori-
zonte A antropico escuro e profundo, deno-
minados de “Terra Preta de Indio”.

O sambaqui de Xangri-La, conhecido
localmente como “Morro do Indio”, é o mais
conhecido e estudado nos limites do munici-
pio.(Foto 11). Todavia, ha outras importan-
tes ocorréncias, como o sambaqui da “Vila
Guara" (Foto 12), além de varios outros de
menor expressao localizados na planicie
lagunar. A excecdo do sitio de Xangri-La, os
outros invariavelmente situam-se sobre de-
positos arenosos de cristas de praias laguna-
res (albardoes), geralmente recobertas por
depositos de retrabalhamento eodlico supe-
rimpostos. Nestes sitios foram encontrados
diversos fragmentos de utensilios de cerami-
ca (Tradicao Taquara e Tradigao Tupiguara-
ni), o que implica em reocupagao mais re-
cente por tribos ceramistas, pois 0S primeiros
ocupantes eram pré-ceramistas, de cultura
conhecida pelos arquedlogos como Tradigao
Sambaquiana.

O sambaqui de Xangri-La situa-se
sobre uma duna estabilizada da Barreira |V,
no contato entre o campo de dunas e 0S
cordoes litorAneos regressivos, quase no
limite entre os balnearios de Atlantida e Xan-
gri-La. Kem (1985), que estudou detalhada-
mente o deposito, descreve que o sitio pare-
ce ter sido ocupado por cacadores-coletores-
pescadores que se estabeleceram em mo-
mentos sucessivos, intercalados de abando-
Nnos, NOS quais ocorreu um continuo deposito
de sedimentos arenosos. Houve uma suces-
sao de quatro niveis de ocupacao, separados
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por camadas estéreis que demonstram uma
atividade edlica indicando o abandono do
sitio. Os dados estratigraficos (padroes de
alimentacio, morfologia das camadas e dos
niveis de ocupacao, elementos matenais das
culturas, etc.), sugerem que o sitio de Xan-
gri-La foi ocupado durante o processo de
regressdo marinha do Holoceno Superior
(em tomo de 2.000 anos A.P.}, posterior ao

“Otimo Climatico”, que se encerrou por volta
4.000 anos A.P. Somente apos 2.000 anos
A.P. a linha de costa, através de uma pe-
quena fransgressac marinha, ocupou a situa-
¢ao atual. Este momento de proximidade do
sitio em relagao aos recursos marinhos pare-
ce coincidir com a penetracdo dos Tupigua-
rani na planicie costeira, ou seja, por volta de
1.700 anos A.P. (Kem,1994).
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8 - Recursos Minerais

e

Considerando-se a natureza geologi-
ca das unidades aflorantes do municipio de
Xangri-La, pode-se assegurar que sua po-
tencialidade mineral esta restrita, em super-
ficie, principalmente a minerais e substan-
cias ligados a construgao civil, como areia.
Além de recursos minerais de natureza alu-
vial, ocorrem também recursos de origem
organdgena, como as turfas e os biodetntos
carbonaticos.

Dentre os recursos de origem aluvial
podem-se citar as areias e as lamas. Efeti-
vamente as planicies aluviais dos nos, 0s
terracos e praias lagunares, 0s terragos ma-
rinhos e os depdsitos edlicos tém sido explo-
tados intensamente nas proximidades de
aglomeractes urbanas, fomecendo diversos
materiais para a inddstria da construgao civil.
As areias de origem edlica e marinha sao
utilizadas principalmente para material de
empréstimo (aterros), enquanto que areias
para a industria do vidro tém sido explotadas
ao longo das praias de lagoas costeiras nos
MUuUNICIPios viZINhos.

No ambito do municipio de Xangn-
La, foram identificados quatro locais de ex-
tracao de areia, sendo que dois encontram-
se em atividade e dois paralisados. As extra-
cbes em atividade situam-se ambas proxi-
mas dos limites urbanos dos balnearios de
Xangri-La e Remanso. As lavras paralisadas
situam-se na area rural, uma a cerca de 200
m a noroeste da rodovia RS-389, em propri-
edade de Marino Prestes; a outra iocaliza-se
no extremo sul do municipio, cerca de 300 m
a noroeste da mesma rodovia, proxima ao
balneario de Rainha do Mar. As atividades
extrativas sdo realizadas através de draga-
gem, e 0 material é utilizado para aterro.

Apesar da pobreza em acumulagoes
carbonaticas naturais, sao conhecidas con-
centracdes de natureza antropica de conchas
calcarias de moluscos (sambagquis), situados
principalmente sobre cristas de praias iagu-
nares. Os biodetritos carbonaticos sao

sdo utilizados no fabrico do cal e sao deno-
minados localmente de “casqueiros’ ou con-
cheiros. Alguns depositos possuem um vo-
lume relativamente expressivo, porém sao
protegidos por lei, devendo ser preservados,
pois representam um patrimOnio historico e
cultural da humanidade.

As turfas ocupam zonas paludais que
evoluiram a partir do assoreamento de anti-
gas lagoas costeiras. Foram delimitadas
pcorréncias na port;ao norte do municipio,
em parte da regido denominada “banhado da
Varzea". Segundo Villwock et al. (1983), as
turfas podem ser aproveitadas como fonte
energética altemativa e como recondiciona-
dor de solos.

Ao iongo dos “sangradouros’, em
varias porgbes do litoral do Rio Grande do
Sul, ha ocorréncias de minerais pesados
como rutilo e ilmenita, minerais fonte de
titanio, além de zircdo, magnetita, turmalina
e outros, constituindo em alguns locais place-
res praiais.

S3o conhecidas grandes jazidas de
carvdo no substrato da regidao nordeste da
Planicie Costeira gaucha desde 1979, atra-
vés de furos de sonda efetuados pela CPRM
(Aboarrage & Lopes, 1986). O municipio de
Xangri-La encontra-se sobre parte de uma
grande jazida de carvao mineral denominada
Jazida de Santa Terezinha, que se estende
desde o balneario de Armoio Teixeira, no
limite norte, até aproximadamente Cidreira,
ao sul, abrangendo uma area supenor a
1.000 km No ambito da area do presente
trabalho, as camadas de carvac encontram-
se a cerca de 800 metros de profundidade. O
carvio desta jazida é de excelente qualida-
de. com baixo teor de cinzas € enxofre, sen-
do classificado comercialmente de carvao
energético metalurgico. De acordo com O
trabalho supracitado, os recursos totais de
carvdo desta jazida sao da ordem de 4,3
bilhGes de toneladas.
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9 - Aspectos Hidrogeologicos

——E et

O abastecimento de agua nos bal-
nearios de Atlantida e Xangri-La é efetuado
pela CORSAN, com captagao de agua na
Lagoa dos Quadros. No baineario de Rainha
do Mar, o abastecimento se faz tambem pela
CORSAN, com captagdo em canal ligado ao
Rio Tramandai, através da estagao de trata-
mento de agua de Rainha do Mar. Grande
parte do abastecimento domestico de alguns
balnearios do municipio € efetuado atraves
de pocos freaticos (“ponteiras’), que nem
sempre resulta em uma razoavel qualidade

de agua.

Devido ao fato dos solos do munici-
pio serem de natureza arenosa € inconsoli-
dados, os terrenos sdo muito permeaveis,
apresentando lengol freatico sub-aflorante
em qualquer periodo do ano, sendo portanto
altamente vulneraveis a contaminagaoc Ssu-
perficial. As drenagens e sangradouros, po-
rém, sao efémeros, aumentando drastica-
mente sua carga em épocas de elevada
precipitagdo  pluviometrica, ocasionando
alagamentos e destruicdo no calgamento das
ruas e nos canais pluviais. Cabe salientar
que a recarga destes aquiferos freaticos se
da diretamente por infiltracao de agua de
chuva. Trainini {1994), cita que estudos efe-
tuados pela SUDESUL/DNOS, mostram que
a permeabilidade do solo na faixa litoranea ¢
de 1/100.000 cm/seg, que significa uma
“velocidade de poluigda” das aguas subterra-
neas de cerca de 1 cm/dia. Apesar de em
geral as aguas subterraneas serem melhor
protegidas contra a poluigao do que as su-
perficiais, as caracteristicas supracitadas dos
terrenos costeiros mostram que os aquiferos
situados nestas areas possuem extrema
fragilidade em relacdo aos agentes poluido-
res, assim como as aguas superficiais.

Deste modo, € recomendavel a es-
cavacdo de pocos freaticos para abasteci-
mento doméstico a uma razoavel distancia
de areas de disposicdo de residuos solidos,
fossas sépticas e sumidouros, o que € plau-
sivel na area rural, porém quase impossivel
nas zonas urbanizadas.

As analises mais comuns efetuadas
em uma avaliacao de qualidade de agua em
POCOoS rasos sao: pH, salinidade, temperatu-
ra, coliformes, cor, odor, turbidez, dureza,
detergentes, Fe™, Cl’, etc.

Andlises quimicas efetuadas pela
CIENTEC em amostras de agua procedentes
de pogo do Hotel Xangri-La, indicaram que
as caracteristicas fisico-quimicas estao den-
tro dos padrdes de potabilidade nas amos-
tras coletadas no verao, quando 0 consumo
é alto. Nas amostras coletadas no invemo,
os valores de ferro, cor e turbidez, excedem
os valores maximos permissiveis de potabili-
dade para consumo humano. Este fato deve-
se ao baixo consumo neste periodo do ano,
gquando ocorre uma concentragao de deter-
minados elementos.

Segundo informagdes de técnicos da
CORSAN de Capac da Canoa, exames
bacterioldgicos realizados em amostras de
agua de pocos de cerca de 25 a 30 metros
de profundidade, em alguns balnearios do
municipio de Xangri-La, indicaram mas ca-
racteristicas bacteriologicas, com altos indi-
ces de coliformes, necessitando, deste
modo, tratamento prévio de desinfecgao para
atender as caracteristicas de qualidade.

De acordo com perfis de pogos €
infformacgdes de “poceiros” da regiao, tém-se
a seguinte distribuicdo hidrogeologica na
area: a partir do nivel freatico tém-se cerca
de 9,0 metros de areia fina saturada em
agua, a seguir um nivel de aproximadamente
2.0 metros de material biodetritico (conchas),
seguido de uma camada de argila de colora-
c4o cinza escura a esverdeada de até 3,0
metros de espessura, siluada a cerca de 15
metros de profundidade. Apos esta camada
argilosa ocorre novamente areia fina, nor-
malmente com determinado teor em ferro na
agua. Este nivel argiloso possui um signifi-
cado importante, porque separa o aquifero
livre (superficial) do confinado. Assim, pogos
que atravessam esta camada devem ter
cuidados especiais em seu revestimento,
caso contrario podem contaminar o aquifero
mais profundo (confinado). Ocasionalmente,
ocorrem camadas centimétricas com eleva-
do teor de matéria organica (niveis turfosos)
intercaladas nos sedimentos arenosos.

A presenca de altos teores de ferro
na agua nesta regido ainda nac esta conve-
nientemente explicada, mas supbem-se que
sua origem seja a partir da matéria organica
presente nos sedimentos. Alguns autores
acreditam que este elemento seja provenien-
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te das rochas basalticas da Formagao Semra
Geral.

As vazdes nesta regido costeira sao
muito variaveis, dependendo da profundida-
de e da bitola do pogo. Todavia, “ponteiras’
de 40 mm dao em geral uma vazdoc media
de 3.000 l/hora.

Ressalta-se ainda que, em regides
costeiras, © uso indiscriminado da agua
subterranea pode levar a um processo de
- salinizagao do aquifero, devido a influéncia
da cunha salina, que é a invasdo de agua
salgada do oceano no continente, e que en-
contra-se sob as aguas doces dos aguiferos
costeiros. Trabalhos de geofisica realizados
pela CPRM em Capao Novo (Costa,1994),
mostram que a partir de 75 metros da linha
de praia em direcao ao interior, a cunha sali-
na situa-se a profundidades que vanam de
15 a 30 metros, sendo que este limite varia
de acordo com a época do ano. Assim, po-

cos de profundidades mais rasas, até 15
metros, tém qualidade de agua methor em
relagdo a salinidade, desde que respeitadas
as normas de controle de qualidade na
construgcao dos mesmaos.

Cabe destacar que em um estudo de
avaliagdo do potencial hidrico de uma regi-
ao, é necessario o levantamento das regioes
aquiferas a partir de mapas geologicos, to-
pograficos e pedolégicos. A etapa seguinte
consiste na prospecgdo de aquiferos nas
areas promissoras, atravées de furos de son-
dagem, prospeccao geofisica e analise da
qualidade da agua. Por fim, no levantamento
do potencial hidrico sao necessarios estudos
de: teste de vazao; teste de bombeamento;
prospecgao (profundidade saturada dos
aqtliferos); hidrologia de superficie (descarga
de rios); descarga subterranea para reserva-
térios; mapeamento do nivel d’agua em po
cos, etc. (Serfaty, 1995). |
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Considerando que 0s solos da regiao
costeira sao pouco desenvolvidos, com per-
fis rasos a pouco profundos, as caracteristi-
cas geotécnicas sao determinadas basica-
mente pelo substrato de sedimentos incon-
solidados, 0s quais sao abaixo descritos em
conformidade com sua origem: mannhos,
edlicos e lagunaresfiacustres. A definicao da
origem é importante na medida em que ca-
racteriza os diferentes tipos de matenais
“sobre 0s quais podem se desenvolver obras

CiVIS.

Os sedimentos marinhos e edlicos
s&o essencialmente arenosos e de coloragao
clara, dando origem a solos pouco evolui-
dos, praticamente nao apresentando argila e
6xido de ferro, enquanto que os solos lagu-
nares/lacustres sao lamosos e turfosos, de
coloragao escura.

10.1 - Sedimentos de Origem Marinha

As areias marinhas sao finas, quart-
zosas, inconsolidadas e permeaveis. Como o
lengol freatico encontra-se proximo a super-
ficie {em tomo de 0,5 metros), a areia apre-
senta-se saturada em agua, 0 que a toma
incompressivel, compacta (ate 300 metros
de areia compacta) e de alta resisténcia. Os
solos que se desenvolvem sobre estes sedi-
mentos possuem horizonte A com elevado
teor de matéria organica nas zonas alagadi-
¢as. A area de ocorréncia destes matenais
restringe-se principaimente a porgao leste da
area do municipio, na zona urbanizada.

Nas edificacdes de pequeno a meédio
porte construidas sobre estes materiais em-
prega-se normalmente fundagOes diretas
(sapatas), com profundidades de cerca de
1,5 a 2,0 metros, com operagoes de bombe-
amento (ponteiras) para rebaixar o nivel
freatico. Em edificagdes de maior porte utili-
zam-se estacas cravadas tipo prée-moldadas,
de aproximadamente 6,0 metros de profun-
didade. Salienta-se que estacas normais nao
penetram na areia fina, sendo necessario
jato d’agua e pequenos golpes. Estacas es-
cavadas sao inviaveis economicamente, pois
as paredes instaveis exigem lama bentoniti-

Ca na sondagem, além de concretagem
submersa.

10 - Aspectos Geotecnicos

10.2 - Sedimentos de Origem Edlica

As areias eolicas sdo finas, quartzo-
sas, inconsolidadas e muito permeaveis. Sao
medianamente compactas a pouco compac-
tas, exibindo comportamento fofo. Os sedi-
mentos edlicos encontram-se sobre sedimen-
tos marinhos, sendo que o lengol freatico é
confinado aos marinhos. Portanto, sao arei-
as fofas sobre areias compactas. Estes ma-
{eriais ocorrem na porgao leste do municipio,
na area densamente urbanizada.

Em fundagbes de edificios usa-se
qualquer tipo de estaca nas areias eolicas
com facilidade; na base de areias mannhas
somente estacas com jato d'agua. Portanto,
pode-se utilizar sapatas sem rebaixamento
de nivel freatico, estacas pré-moldadas sem
jato d'agua e estacas do tipo “Franki”, que
nao penetram nos sedimentos marinhos.

10.3 - Sedimentos de Origem Lagunar/ La-
custre

Os sedimentos de origem lagu-
narflacustre sado provenientes do assorea-
mento de lagoas costeiras, preenchidas por
lamas (silte e argiia) e areia muito fina trazi-
das em suspensao pelas aguas continentais,
além de turfas, formadas por humus e celu-
lose parcialmente decomposta da vegetagao
das margens. Sdo materiais de muito baixa
consisténcia (moles a muito moles), com
baixa capacidade de carga, argilosos, de
coloragdo escura e alta compressibilidade,
com estrutura alveolar saturada em agua.
Podem ocorrer lamas turfosas ou turfas argi-
losas. Este tipo de material ocorre principal-
mente na porgdo oeste do municipio
(planicie lagunar), na regiao denominada
“banhado da Varzea", porém, ocorrem pe-
guenas camadas ao iongo de toda a area.

Devido a estas caracteristicas pecu-
liares, as obras civis requerem cuidados
especiais, uma vez que tais matenais apre-
sentam problemas de recalques ao longo do
tempo. Em fundacbes de edificios, normal-
mente sido empregadas estacas cravadas
pré-moldadas ou “Franki”, que devem ultra-
passar a camada turfosa/argilosa, até atingir
as camadas arenosas marnnhas compactas.
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10.4 - Pavimentagao

Em relagac a pavimentagao, de uma
maneira geral, as zonas arenosas da planicie
costeira apresentam materiais de muito boa
qualidade geotécnica, sendo muito pouco
compressiveis. Sao faciimente trabalhaveis,
mas sua colocagdo e conservagido podem
ser dificultadas devido aos fortes ventos na
regiao (DNER & DAER, 1980). A pavimenta-
¢ao de menor custo é a betuminosa, sendo
oneroso © transporte das maquinas e equi-
. pamentos. Os materiais adequados utilizados

sao a areia fina pura (marinha ou edlica) e
areia fina, vermelha ou amarelada.

A excecdo de Torres, no litoral do
Rio Grande do Sul nao ha rochas nem solos
residuais arenosos de rochas graniticas ou
basalticas. Em regides proximas ao emba-
samento cristalino e ao planalto basaltico
pode-se utilizar estes materiais, lembrando
que o transporie a mais de 30 km inviabiliza
a obra. Tem-se empregado estes materiais
em estradas de trafego pesado, porém, em
estradas vicinais ou de trafego leve, € invia-
vel pelo custo.

Nas areas onde ndo ocorre material
granular sao indicadas estruturas que conte-
nham camadas tratadas, mistas ou em con-
creto de cimento. O tratamento no local é o
mais econdmico e indicado, devendo consis-
tir, a partir das camadas de subleito meiho-
rado, em misturar no local a areia bruta,
numa espessura minima de 0,2 metros, in-
corporando  produtos de  estabilizacdo
(ligantes mistos cinzas-cimento). A utilizagdo
de camadas tratadas na camada de base é
restrita as estradas de pequeno trafego, por-
que a aderéncia do revestimento € deficiente
e & "pega’das areias é mais lenta. Por outro
lado, 0 emprego de areias tratadas na cama-
da de sub-base € mais adequado, porque
neste nivel da estrututa, os esforgos devido
ao trafego sao nitidamente reduzidos, as
variagbes térmicas sdo muito menores e os
efeitos da fissuragao transversal sdo atenua-

dos. Logo apos a conclusao da compactacao
da camada tratada, deve-se protegé-la atra-
vés de impermeabilizagdo da superficie com
emulsac asfaltica, para permitir manter a
umidade necessaria ao desenvolvimento da
“‘pega” e do endurecimento, além de suportar
o trafego da obra até a colocacio da camada
superior ou do revestimento (DNER & DAER,
1980).

Segundo Azambuja (1994), nos pa-
vimentos classicos com areia fina, € utilizada
base de solo cimento com solos derivados
de areias edlicas e marinhas com cimento (6
a 10%), sendo a base de custo mais elevado
que existe. Na sub-base solo melhorado com
cimento € empregado horizonte B de solos
desenvolvidos sobre areias edlicas e mari-
nhas com cimento (3%), sendo de custo
menor do que pedra brtada.

Em relagao ao nivel do terreno natu-
ral, € recomendado o asfaltamento no mini-
mo a 1,0 metro acima do lengol freatico,
evitando a subpressdo abaixo do asfalto, que
aliada a carga dos velculos causa a destrui-
¢cao do mesmo. Deve-se impedir 0 escoa-
mento da areia junto aos bueiros, sob o as-
falto, para nao transformar em sumidouro. A
inclinagao dos taludes nio deve exceder a
relagao 3 por 1, e a largura no topo da plata-
forma deve ter entre 15 e 20 metros, para
facilitar a circulagdo sobre as pistas durante
a construgao do pavimento (DNER & DAER,
1980).

Nao se deve colocar camada imper-
meavel embaixo de pedra ou bloquete. Usa-
se a pedra ou bloquete sobre saibro ou areia.
Se houver camada impermeavel, forma-se
um colchao d'agua entre ambos e ocorrera
movimentagao da pedra. Abaixo da pedra ou
bloquete, deve-se colocar 5,0 cm de areia
media sobre a areia fina, a fim de evitar a
subida da areia fina entre as pedras ou blo-
quetes. Este método é empregado com su-
cesso na cidade de Rio Grande (Azambuja,
op cit.). |




11 - Conclusoes

I

_ A Planicie Costeira gaucha foi pal-
co de uma série de eventos trans-regressivos
marinhos que atuaram na regiao durante o
periodo Quatemario, propiciando a instala-
¢do de sistemas deposicionais do tipo lagu-
na-barreira, culminando com a atual configu-
racdo geomorfologica. Deste modo, desen-
volveram-se 0s Sistemas Deposicicnais La-
guna-Barreira |, i, Il e tV, sendo que 0 mu-
nicipio de Xangri-La situa-se sobre o Sistema
" Laguna-Barreira IV, 0 mais jovem do conjun-
to, de idade holocénica.

- O vento é um agente de transporte
de areia extremamente importante no que
~ diz respeito ao volume de material no ciclo
de sedimentacdo costeiro, fato que pode ser
evidenciado, por exemplo, pelas altas taxas
de migracao das dunas livres.

- O aumento da urbanizagao impede
a ‘“alimentacdo” de areia proveniente da
praia para as dunas livres, de modo que o
campo edlico encontra-se em processo gra-
dual de desaparecimento, conforme pode ser
observado no local e através de compara-
¢Oes entre fotografias aéreas antigas e atu-
ais.

- O espaco de retrobarreira € ocupa-
do por lagoas costeiras, pantanos e turfeiras
em diferentes estagios de evolugdo, mos-
trando uma transicac nos sistemas deposici-
onais evidenciada pela interdigitacao de
facies.

- Também através de comparacdes
de fotografias aéreas antigas e atuais, foi
possivel observar que as principais causas
do aumento da velocidade de assoreamento
das lagoas costeiras sdo antropicas. Assim, o
aumento do aporte sedimentar clastico trazi-
do pelos cursos fluviais € devido a retifica-
¢ao de canais, desmatamento das encostas
da serra Geral e rebaixamento do lengol
freatico através de drenos para a agricultura.
Fatores naturais como o avango da vegeta-
¢ao marginal dos corpos aguosos facilitado
pelas peqguenas profundidades, e as varia-
¢oes do nivel de base regional provocado
por oscilagdes do nivel marinho, também sao
importantes.

| - Os sambaquis possuem importan-
Cla paleogeografica devido a sua localizagao,

mostrando paleomargens lagunares € mari-
nhas, e a sua idade, pois sua datagao fome-
ce dados de “amamragac” temporal do perio-
do de ocupacdo do sitio com os eventos
geologicos. Os sambaquis tambem sao im-
portantes porque representam um patrimonio
historico e cultural da humanidade, devendo
por isso serem preservados.

- O potencial mineral do municipio
restringe-se, em superficie, principalmente
as areias de planicies aluviais dos ros, teira-
COS e praias lagunares, terragos marnnhos e
depodsitos edlicos, que formecem matenais
para a industria da construgao civil.

- Os solos sao predominantemente
arenosos € muito permeaveis, com lengol
freatico proximo & superficie , portanto sao
altamente vulneraveis a contaminagao su-
perficial. Assim, ndo é recomendavel a es-
cavagdo de pogos freaticos para abasteci-
mento doméstico proximo de areas de dis-
posicao de residuos solidos, sumidouros e
fossas septicas.

- Nao obstante o alto potencial hidri-
co que a area apresenta, revelado por suas
caracteristicas peculiares, deve-se ter em
mente que as aguas superficiais e subterra-
neas sao sujeitas aos agentes poluidores,
envolvendo altos custos para transforma-las
em aguas limpidas, potaveis e de consumo.

- Os terrenos apresentam de modo
geral baixa declividade e baixa susceptibili-
dade aos processos erosivos, nao oferecen-
do, neste aspecto, grandes restricoes a ex-
pansdo urbana. Todavia, as obras civis re-
guerem cuidados especiais em solos turfosos
e argilosos por problemas de recalque, € em
solos de natureza arenosa necessitam de
operagOes de bombeamento para rebaixar o
nivel freatico.

- Quanto a pavimentagao de estra-
das, o problema reside nos custos de trans-
porte de equipamentos e de matenal de
empréstimo, como solos residuais por
exemplo, o que pode inviabilizar uma obra.
Os materiais arenosos que ocorrem na area
sao de muito boa qualidade geotécnica, sen-
do muito pouco compressiveis e facilmente
trabathaveis.
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Documentacgao Fotografica
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Foto 01 - Vista aérea obliqua mostrando o campo de dunas, de coloragdo clara na porgao superior da foto; a planicie marinha em
primeiro plano, em contato com a planicie lagunar a direita. Extremo sul do Municipio de Xangri-La.

Foto 02 - Vista aerea obliqua mostrando em primeiro plano os corddes litoraneos regressivos (beach ndges). Observa-se
ao fundo a esquerda o balneario de Xangri-La, e a direita o de Remanso.
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Foto 03 - Laminacgfo plano-paralela sub-horizontal evidenciada pela presenca de minerais pesados de coloracéo escura, forma-

da pelo espraiamento das ondas na praia supramarés. Balneério de Remanso.

Fota 04 . Fetratifirarfn rritoede slener e 4o in i e e, e — —m—,—,—_— —M——

Foto 04 - Estratificacéo cruzada planar em dunas livres do campo de dunas ativo da Barreira IV. Préximo ao balnedrio de Rainha
do Mar.
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Foto 05 - Vista geral de depésitos edlicos de dunas litordneas vegetadas. Margem da rodovia RS- 407, proximo ao antigo portico
de Capéao da Canoa.

Foto 06 - Vista aérea obliqua mostrando em primeiro plano depositos de cristas de praias lagunares, deposftos lagunares e e
positos fluviais. Observa-se ao fundo o Canal Joao Pedro e no canto superior esquerdo a Lagoa das Malvas
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Foto 07 - Vista aérea obliqua onde observam-se o canal retificado do Rio Tramandai e meandros abandonados (depédsitos fluvi-
ais e deltaicos) junto & Lagoa do Passo. Extremo sul do Municipio de Xangri-La.

el hm‘-,m?ﬁ’“ %"}ﬁmﬂﬁr&? [-'ﬂ';'ll.f?.-il. =
"I.. : AL R N 1' 3 § h':.'..l_-tll.“T-‘T i -: I...II .

§ | =18 E
] I N
I 2

]

Foto 08 - Vista aérea obliqua da por¢éo oeste do Municipio de Xangri-L4, onde aparece em primeiro plano a planicie lagunar e as

cristas de praias lagunares cobertas por mata. Ao fundo observam-se as Lagoas das Malvas e Palmital e o Rio Tra-
mandai.
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Foto 10 - Detalhe de turfa, ocorréncia de camada de

1,20 metros de espessura na planicie lagunar. Porcéo norte do “Banhado
da Varzea".




Linors

i- : h" : L L & 5% g R ' " e ) =
. _ .i ; g | = gy s LN .
= F ® " i . 21Ty L * E

Foto 11 - Aspecto estratificado de depésito antrépicurda- conchas de moluscos marinhos. Sambaqui do “Morro do Indio”, no
balneério de Xangri-LA.
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Foto 12 - Vista geral du;spec:tn morfolégico do “Sambaqui da Vila Guara®, no Municipio de Xangri-L4.
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Anexo 2

Mapa Geologico do Municipio de Xangri-La - RS
Escala 1:40.000
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Metropolitana de Fortaleza - CE. 1995.

SERIE PUBLICACOES ESPECIAIS

Superintendéncia Regional da CPRM do Recife
Vol. 01 - Turismo Geocientifico; Uma Viagem no Tempo - PE. 1994

SERIE RECURSOS HIDRICOS

Superintendéncia Regional da CPRM de Porto Alegre

Vol. 01 - Potencial Hidrogeoldgico do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994.

Vol. 02 - Monitoramento Hidrico da Bacia do Rio Gravatai - RS. 1994,

Vol. 03 - Potencial Hidrico Subterrdneo do Municipio de Nova Hartz - RS. 1994,

Vol. 04 - Avaliagio Geofisica das Aguas Subterraneas no Balneario de Capao Novo - RS. 1884,
Vol. 05 - Qualidade das Aguas Superficiais do Municipio de Criciuma - SC. 1994.

Superintendéncia Regional da CPRM do Recife
Vol. 01 - Vulnerabilidade das Aguas Subterraneas da Regido Metropolitana do Recife - PE. 1994,

Residéncia da CPRM de Fortaleza |
Vol. 01 - Vulnerabilidade Natural das Unidades Aquiferas da Regido do Cariri - CE. 1995

SERIE RECURSOS MINERAIS

Superintendéncia Regional da CPRM de Porto Alegre

Vol. 01 - Potencial Mineral para Nao Metalicos do Municipio de Parobé - RS, 1994,
Vol. 02 - Areas Mineradas para Carvao - Municipio de Criciuma - SC. 1994.

Vol. 03 - Potencial Mineral para Nao Metalicos do Municipio de Criciima - SC. 1994,

Superintendéncia Regional da CPRM do Recife

Vol. 01 - Insumos Minerais no Sertao do Pajeu: Calcarios e Marmores. PE. 1994,
Vol. 02 - A Mineracio na Regido Metropolitana do Recife. PE. 1994.

Vol. 03 - A Atividade Extrativa Mineral em Jaboatao dos Guararapes. PE. 1994

Residéncia da CPRM de Fortaleza

Vol. 01 - Potencial Mineral para Nao Metalicos da Regiao Metropolitana de Fortaleza - CE. 1994,
Vol. 02 - Diagnostico Geoecondmico - Acopiara - CE. 1995.

Vol. 03 - Diagndstico Geoecondmico - Banabuit - CE. 1995.

Vol. 04 - Avaliacio da Potencialidade Mineral do Médio-Baixo Jaguaribe - CE. 1985,

\ol. 05 - Minerais Nao Metalicos - Regiao do Cariri - CE. 1995.

Vol. 06 - Diagnostico Geoecondomico - Maranguape - CE. 1995.




Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais

Sede |

SGAN - 603 - Mdédulo "I" - 1° andar - Cep: 70830.030 -
Brasilia - DF J

Telefones: (061)312-5252 - (061)223-5253 {FABX)
Telex: 611355 - Fax: (061)225-3985

Escritério Rio

Av. Pasteur, 404 - Urca - Cep: 22292.240 -

Rio de Janeiro-RJ

Telefone: (021)295-0032 (PABX)

Telex: 2122685 - 2132525 - Fax: (021)295-6347

Diretoria de Geologia e Recursos Hidricos
Telefone: (021)295-6647
Fax: (021)295-6347

Coordenagao Nacional do GATE
Telefones: (021)295-6797 - (021)295-6147
Fax: (021)295-6347

Centro de Documentac¢ao Técnica
Telefone: (021)295-5897
Fax: {021)255-6347

Superintendéncia Regional de Belém

Av. Dr. Freitas, 3645 - Marco - Cep: 66095.110 -
Belem - PA

Telefones: (091}226-6512 - (091)226-4020 (PABX)
Telex: 911149 - Fax: {091)2456-4020

Superintendéncia Regional de Belo Horizonte

Av. Brasil, 1731 - Funcionarios - Cep: 30140.002 -
Belo Horizonte - MG _

Telefones: (031)261-3037 - {031)261-5977 (PABX)
Telex: 311011 - Fax: (031)226-5585

Superintendéncia Regional de Goiania

Rua 148, 485 - Setor Marista - Cep: 74170.110 -
Goiénia - GO

Telefones: (062)281-1709 - (062)281-1522 (PABX)
Fax: (062)281-1709

Superintendéncia Regional de Manaus

Ay. Carvalho Leal, 1017 - Cachoeirinha -

Cep: 69065.001 - Manaus - AM

Telefones: (092)622-4387 - (092)622-4723(PABX)
Telex: 922265 - Fax; (082)622-2977

Superintendéncia Regional de Porto Alegre

Rua Banco da Provincia, 105 - Cep: 90840.030 -
Porta Alegre - RS

Telefones: (051)233-4643 - (051)233-7311 (PABX)
Fax: (051)233-7772

Superintendéncia Regional de Recife

Av. Beira Rio, 45 - Madalena - Cep: 50610.100 -
Recife - PE -
Telefones: (081)228-2988 - (081)227-0277 (PABX)
Telex: 811368 - Fax; (081)228-2142

Superintendéncia Regional de Salvador

Av. Ulisses Guimaraes, 2862

Centro Administrativo da Bahia - Cep: 41213.000 -
Salvador - BA

Telefones: (071)371-4005 - {(071)230-9977 (PABX)
Telex: 711182 - Fax: (071)371-4005

| Superintendéncia Regional de $S30 Paulo

Rua Domingos de Morais, 2463 - Vila Mariana -
Cep: 04035.000 - Sio0 Paulo - §P

Telefones; (011)570-2094 - (011)548-1133 (PABX)
Telex: 1123758 - Fax: (011)549-1565

Residéncia de Fortaleza

Av. Santos Dumont, 7700 - 4° andar - Papicu -
Cep: 60150.163 - Fortaleza - CE

Telefone: (085)265-1288 (PABX)

Telex: 851532 - Fax: (085)265-2212

Residéncia de Porto Velho

Av. Lauro Sodrée, 2561 - Bairro Tanques -
Cep: 78904.300 - Porto Velho - RO
Telefone: (069)223-3284 (PABX)

Telex: 0692124 - Fax: (069)221-3465
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