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O PROGESC

Com o objetivo de incorporar efetivamente as
caracteristicas do meio fisico e bidtico ao planejamento
regional e urbano, a Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais - CPRM, vem desenvolvendo o Programa de
informag¢des Basicas para a Gestao Territorial de Santa
Catarina - PROGESC. Este programa € vinculado ao GATE
- PROGRAMA DE INFORMAGOES BASICAS PARA A
GESTAO TERRITORIAL da CPRM e estd assentado no
conhecimento de diferentes atribufos do meio fisico e
bidtico, como declividade, geologia, geomorfologia, pedo-
logia, hidrogeologia e vegetacao , entre outros. A correlagao
deste conhecimento com informagdes a respeito de ativida-
des antropicas, como habitagao, industria, mineragao,
disposicao de residuos e agricultura, gera diferentes docu-
mentos, capazes de fundamentar futuras em decisGes de
nivel administrativo.

O desenvolvimento do PROGESC dar-se-a
segundo tres subprogramas, aos quais estao vinculados oito
projetos diferenciados:

Zoneamento de Areas
Inundédweis e Avaliacdo da
Suscetibilidade a Erosas
da Bacia Carbonifera de
SC

Aguas Supetficiais da Bacia
Carbonifera de Sta. Catarina

Andlise da Rede
Hidrometeorologica da
Bacia Carbonifera de

Santa Catanna

Definicac de Mananciais Avaliago da Qualidade Estudos Basicos para Cartas Tematicas
Alternativos para das Aguas Subterineas Caractenizagédo do Meio Muitidisciplinares para
Abastecimento de Agua da Bacia Carbonifera Fisico do Agiomerado Reavaliagdo do Plano Diretor

de Cricilma

Urbano de Criciiima

na Grande Criciima de Santa Catarina

SOCS
Prefeituras



Apresentagao

Este volume trata especificamente dos resultados obtidos com ¢ levan-
tamento das “Areas Criticas e com Resfrigbes & Ocupagdo do Municipio
de Cricilima -~ SC”, parte integrante das atividades do projeto “Cartas Tema-
ticas Multidisciplinares para Reavaliagdo do Plano Diretor de Criciuma,
SC”, visando avaliar o comportamento da area municipal devido as atividades
de mineracao e indicar possiveis usos para as areas degradadas.

Este projeto faz parte do subprograma “Subsidios ao Planejamento
do Aglomerado Urbano de Criciima” do PROGESC, que tem seus resuita-
dos divulgados através dos volumes relacionados a seguir:

- Declividade do Municipio de Criciima, SC

~ Geologia do Municipio de Criciuma, SC

~ Geomorfologia do Municipio de Criciuma, SC

~ Vegetacao e Uso Atual do Solo do Municipio de Criciima, SC

~— Pedologia do Municipio de Criciima, SC

~ Areas Mineradas para Carvao no Municipio de Criciima, SC

~ Areas Degradadas pela Atividade Mineira do Municipio de Criciima, SC
~ Fontes de Polui¢ao no Municipio de Criciama, SC

- Qualidade das Aguas Superficiais no Municipio de Criciima, SC

~ Situacio Legal das Areas Mineradas no Municipio de Criciima, SC

— Potencial Mineral para Nao Metalicos do Municipio de CriciGma, SC

— Potencial Hidrogeologico do Municipio de Criciuma, SC

- Areas de Protegdo Legal do Municipio de Criciima, SC

— Suscetibilidade a Erosac do Municipio de Criciuma, SC

- Areas Criticas e com Restrighes a Ocupacgdo do Municipio de Cricitima, SC
—- Uso Recomendado do Solo do Municipio de Cricitima, SC

Este trabalho constitui © Volume 29 da Seérie Ordenamento Territorial
da Superiniendéncia Regional de Porto Alegre, do Programa de Informagdes
Basicas para a Gestao Territonal - GATE.
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1 - Introducgao

O homem, na busca do seu bem-
estar social e economico, exerce forte influ-
éncia sobre as modificacbes do ambiente
fisico e bidtico que o cerca. Os recursges na-
turais ndo sao, porém, inesgotaveis, sendo,
pois, imprescindivel a boa gestao da explo-
racdo e uso desses recursos.

Na medida em que a sociedade tem
gue genr a necessidade inevitavel de cres-
cer, de promover o desenvolvimento urbano,
diante das exigéncias cada vez mais cres-
centes da demanda, depara-se com a pers-
pectiva da degradagao dos mananciais, do
solo, do ecossistema, e a consequente dimi-
nuicao da qualidade de vida.

Nao bastam, no entanto, o conheci-
mento técnico, a vontade politica e recursos
humanos e materiais, se nac houver uma
legislacdo especifica, dotada de instrumen-
tos legais fortes e precisos, capazes de pro-
mover ¢ equilibro ideal entre o desenvolvi-
mento economico € a preservagac do meio
ambiente em que NOS iNsSermos e, a0 Mmes-
mo tempo, impermeavel a casuismos € inte-
resses outros.

Diante de tais constatagOes, eviden-
cia-se cada vez mais a importancia de uma
politica ambiental que conduza a um desen-
volvimento sustentado, a fim de que seja
minimizado o impacto do desenvolvimento
SOCio-econdmico sobre 0 meio ambiente, ate
porque a compatibilizacio do desenvolvi-
mento economico com a protecao ambiental
esta presente na Carta Magnha como um de
seus principios mais importantes.

Buscar 0 desenvolvimento em bases
ecologicamente sustentadas & permitir que
as futuras geragoes possam tambeém usufruir
dos recursos naturais e de um ambiente sa-
dio e equilibrado.

Cresce a importancia deste tema na
medida em que a teoria do desenvolvimento
sustentado, que defende o desenvolvimento
economico em consonancia com politicas
govemnamentais que visam a preservacio do
meio ambiente, tem sido cada vez mais es-
tudada e aproveitada.

A CPRM, no intuito de prestar sua

contribuicao na busca de solugbes que pos-
sam resgatar situagtes agravadas com O uso
e ocupacao inadequados do solo, promovi-
das pelo crescimento exacerbado e todas as
consequencias advindas de um processo
desordenado de industrializagio dos centros
urbanos, instituiuv 0 Programa de Informa-
¢Oes para a Gestiao Territorial - GATE.

De ambito nacional, ¢ programa tem
por objetivo atender tanto as necessidades
emergenciais de curto prazo, como aquelas
que exijam uma solucaoc de medio e longo
prazo, voltadas para a planificacao das ad-
ministracoes estaduais e municipais.

Em Santa Catanna, a CPRM buscou
parcerias, através de corivénios de coopera-
¢ao técnica, com a Fundagao do Meio Ambi-
ente - FATMA e a Universidade do Extremo
Sui-Catannense - UNESC, para gesenvolver
o PROGESC - Programa de Informagoes
Basicas para a Gestiao Territorial de Santa
Catarina. Voitado iniciaimente para o sul
catarinense, especificamente o municipio de
Criciima, com cuja Prefeitura também foi
formalizado um convénio, 0 programa deve
ser ampliado para todo o estado num futuro
proximo.

Recentemente, foi assinado um pro-
tocolo de intengdes com o Govemo do Esta-
do, através das Secretarias de Desenvolvi-
menio Urbano e Meio Ambiente; do Desen-
volvimento Econdmico, Cientifico e Tecno-
16gico, e da Agricultura, visando estender as
atividades do PROGESC as demais regioes
de Santa Catanna.

O municipio de Criciuma situa-se na
porcao sudeste do estado de Santa Catarina,
distando, através da BR-101, 188 km de
Florianopolis e 285 km de Porto Alegre
(Figura 1).

Fundado em 06/01/1880, o municipio
de Criciima emancipou-se em 04/11/1925,
Atualmente, abrange uma area total de
244 83 km2 e tem populacdo de 146.150
habitantes, constituida por descendentes de
cinco grupos étnicos distintos: italianos, po-
loneses, portugueses, negros e alemaes.
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Figura 1 - Localizagao do Municipio
de Criciuma

A regido apresenta um clima umido
mesotérmico, com temperatura meédia em
tomo de 19,2°C e precipitacao pluviometrica
anual de 1.475 mm.

O municipio possui um diversificado
parque industrial, com destaque para o setor
ceramico, constituindo-se no maior produtor
nacional de pisos e azulejos, com 45% da
producdo, e na segunda maior regiao produ-
tora do mundo.

A indastria do vestuario tambem
ocupa lugar de destaque, de forma que Cn-
cilma é atualmente o maior produtor de
roupas em tecido plano do estado e um dos
grandes produtores do Brasil.

Outras atividades econdmicas impor-
tantes no municipio relacionam-se a minera-
cio de carvdo, agropecudria, industnas nos
setores plastico, metal-mecanico € quimico.

Devido a sua posicdo geografica e
ao seu desenvolvimento industrial e econo-
mico, constitui um centro abastecedor do
comércio, industria e servigos da regiao sul
do estado de Santa Catarina, cujos munici-
pios integrantes somam uma populagao es-
timada em 600.000 habitantes.

Objetivando dotar os 6rgaos munici-
pais, estaduais e federais, que atuam no
campo de planejamento e ocupagao do solo
e na area de licenciamento e fiscalizagao
ambiental, de documentagao técnica que
oriente e agilize a tomada da decisoes, O
PROGESC contemplou 0 municipio com ©
projeto Cartas Tematicas Multidisciplina-
res para Reavaliagdo do Plano Diretor de
Criciima, do qual faz parte este trabatho. A
elaboracdo e cruzamento de diferentes car-
tas tematicas (Figura 2) pretende formecer
informacdes a respeito do meio fisico e bioti-
co, enfatizando os riscos de ocupacgao de
areas mineradas e a utilizagao de recursos
hidricos comprometidos pelas diferentes
fontes de poluicdo existentes no municipio.

] Dentro deste contexto, o volume
Areas Criticas e com Restrigoes a Ocupa-
¢3o do Municipio de Criciama cartografa e
caracteriza as areas onde as caracteristicas
do meio fisico, aliadas as agdes antropicas,
que comprometem uma boa qualidade de
vida, configuram limitagGes e condicionantes
ao uso e ocupagao do solo.
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MAPAS BASICOS CARTAS INTERMEDIARIAS CARTA SINTESE

Declividade -
X
\".
Geomorfologia ‘
Pedologia ‘

Vegetacao e Uso
Atual do Solo
Areas Mlneradas \

para Carvao

Qualidade das
Aguas Superficiais ' f
Fontes de Polui¢cao /‘
Situacao Legal das
Areas Mineradas

otencial Mlinera
para Nao Metalicos

Figura 2 - Mapas e Cartas Tematicas do Municipio de Cricidma




2 - Metodologia

Os mapas, que foram integrados
para identificagdo das areas criticas e com
restricoes ao uso do solo, sdo 0s seguintes:
Areas Degradadas pela Atividade Mineira
(Viero & Krebs-1995), Declividade (Krebs &
Viero-1985), Suscetibilidade a Erosao (Krebs
& Viero-1996), Fontes de Poluicdo (Ale-
xandre & Krebs-1995), Vegetacdo e Uso
Atual do Solo (Teixeira-1995b), Areas Mine-
radas para Carvdo (Krebs, Dias & Viero-
1995), Geologia (Dias-1996) € Areas de
Prote¢do Legal (Teixeira-1995a) (Figura 3).

Também foram consuitados outros
Cademos Técnicos do PROGESC, bem co-
mo outros trabalhos, tais como: Controle de
Erosao (IPT), Ocupacido de Encostas (IPT-
1991), Carta de Aptidao Fisica ao Assenta-
mento Urbano (IPT). Com relagao a situagao
atual das Areas de Protecdo Legal, consul-
tou-se a monografia Situagio Atual das Are-
as de Protecéo Legal no Municipio de Cniciu-
ma (Krebs - 1996).

A partir do cruzamento das diferen-
tes cartas tematicas, foi possivel a identifica-
cdo dos locais que apresentam restricdes a

ocupagao.

Paralelamente ao cruzamento das
cartas tematicas, foram realizados varios
cheques de campo, para identificagao dos
pontos criticos, bem como caracterizar me-
thor todos estes fatores restntivos. Desta
forma, foi possivel individualizar, no munici-
pio de Criciuma, 04 unidades com diferentes
fatores restritivos.

Como areas criticas foram conside-

radas todas aquelas onde ocorreram disposi-
cdo de rejeitos sern nenhuma recuperagao, e
os locais com processo de erosio acelerada.

Como areas com sérias restrigoes,
foram consideradas aquelas com declivida-
des superiores a 47%, alta a muito alta sus-
cetibilidade a erosao, parte da planicie alu-
vial do rio Sangdo, Areas de Protegdo Legal,
Banhados e Mata Nativa.

Como &reas de resftrigbes modera-
das foram consideradas aquelas pertencen-
tes as planicies aluviais aterradas com rejei-
tos, reflorestamentos com remanescente de
vegetaciao nativa, areas alagaveis e aquelas
areas mineradas para carvao em subsuper-
ficie a baixa profundidade.

Finalmente, como areas com pe-
quenas resfri¢des, consideraram-se aque-
las cujos solos possuem baixa permeabilida-
de e, consegiientemente, pequena infiltragao
e baixa a moderada suscetibilidade a ero-
sao..

Como pontos criticos foram consi-
derados aquelas indUstrias altamente poluen-
tes, situadas junto a areas residenciais.

Todas as areas com restricoes €
pontos criticos foram integrados em uma ba-
se cartografica escala 1:25.000, elaborada
pelo Centro de Cartografia da CPRM/RJ, a
partir das folhas Ararangua e Criciima, esca-
la 1:50.000 do 1BGE (1976), obtendo-se, des-
ta forma, o Mapa de Areas Criticas e com
Restricoes & Ocupagdo do Municipio de Cni-
ciima, apresentado em anexo na escala
1:100.000.
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3 - Caracterizacio das Areas e Pontos Criticos

Consideram-se areas ou pontos
criticos todos aqueles que apresentam im-
pactos emergentes da superposi¢ao de usos,
configurados sob a forma de riscos, conflitos
e perdas de recursos. Estes impaclos séo
proprios de areas em processo de crescimen-
to acelerado, ndo devidamente planejados,
onde as diferentes modalidades de atividade
econdmica podem se sobrepor N0 espacgo €
no tempo, gerando pontos ou manchas con-
siderados problemas.

Os impactos negativos das agoes
antropicas no Municipio de Criciima tiveram
grande significagdo do ponto de vista ambi-
ental, refletindo-se, muito intensamente,
também, no aspecto social.

O comprometimento ambiental do
Municipio deu-se, sQbretudo, pela exploragao
das jazidas de carvido, cuja disposi¢gdo ina-
dequada dos rejeitos e métodos improprios
de lavra causam, ainda, muitos dancs aos
demais recursos naturais.

O Municipio de Criciuma experimen-
tou, nas ultimas décadas, um grande desen-
volvimento industrial, com a implantacao em
seu temitorio dos mais diferentes tipos de
indGstria. Este fator teve, também, um papel
preponderante na alteracao de seu panora-
ma ambiental, cujos reflexos negativos inci-
dem sobre a qualidade de vida e saude da

populagao.

Em que pese a relevancia dos fato-
res de degradacao ambiental antenormente
citados, tem-se na expansao urbana outra
importante fonte de acdo antrGpica, cujos
impactos negativos se fazem sentir, de modo
intenso, sobre o meio ambiente.

Seria imprevidente supor-se que,
com pouca ou nehuma preocupagac com O
meio ambiente do Municipio nas décadas
passadas, esta expansao pudesse ter ocori-
do sem o comprometimento de seus recur-
sos naturais e dos parametros legais e técni-
cos que disciplinam o Seu uso.

Desses impactos advieram varios
conflitos de uso do soio, cujas conseqiéncias
importam em solucdes dificeis, na maiora
das vézes muito onerosas, conduzindo, em
alguns casos, a situagdes conflitivas do
ponto de vista legal e social.

Como exemplos desses conflitos
podem-se citar a expansdo urbana sobre
areas protegidas por lei, 0 desenvolvimento
de lavras clandestinas de argila em dreas ja
tituladas para carvdo e a superposicao de
diplomas legais conflitantes sobre uma
mesma area.

Constituem exemplos de expansao
urbana sobre areas protegidas por lei a ocu-
pacio desordenada das encostas dos moros
Cechinel e Casagrande, e a sufocagao do no
Cricioma pela cidade, construida literalmente
sobre O rio e ndo as suas margens.

No que se refere & superposicao de
diplomas legais, tem-se um exemplo recente
no grave conflito que se estabeleceu entre
uma comunidade do Municipio e uma em-
presa mineradora de carvdo, que culminou
com o fechamento da mina e a demissao de
cerca de 500 empregados.

Os estudos levados a efeito no Mu-
nicipio permitiram a identificagio de frés
tipos diferentes de areas/pontos criticos,
descritos a seguir:

3.4 - Areas com Rejeitos Piritosos sem
Nenhuma Recuperacao

Nesta unidade s3o consideradas
antigas areas mineradas a céu aberto, situa-
das nos bairros Boa Vista, Mina Uniao, Me-
tropolitano, Linha Batista, e, também, as
enormes pilhas de rgjeito piritoso, que foram
dispostas aleatoriamente em diversos iocais
do Municipio, principalmente nos baimos
Mina Unido, Metropolitano, Mina 4, Sangao,
Ric Maina e Santa Augusta (Foto 01).

Nas areas mineradas a céu aberto,
verificou-se que, na maiora dos cascs, as
camadas de carvio (Barmo Branco e irapua)
afloram a meia encosta dos morros e, geral-
mente, coincidem com areas de nascentes
dos principais cursos d'agua (Cricidma e
Ronco D'agua) ou de seus principais tributa-
rios (no caso do rio Sangao e Maina).

Na maior parte das vezes as cavas
foram realizadas nos pequenos vales que
encaixados nas drenagens €, como conse-
quéncia disso, resultaram enormes cica-
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trizes na superficie do terreno, que descarac-
terizaram ou destruiram totalmente o curso
d'agua. Em quase todos 0s casos 0 material
estéril, bem como o rejeito piritoso proveni-
ente do beneficiamento foram jogados nas
cavas ja mineradas,

Nao houve nenhuma preocupacio
por parte dos mineradores em recuperar O
meio ambiente, pois constatou-se que em
nenhuma delas houve implantacdo de um
sistema de drenagem superficial, compacta-
¢ao, cobertura com solo e revegetacdo das
areas mineradas.

O panorama que hoje se apresenta é
desolador, pois todas estas areas, sem exce-
¢ao, encontram-se totalmente degradadas,
com processo acelerado de erosdo, que re-
sultou em inumeros sulcos profundos, os
quais na porcao mais baixa das encostas,
onde ha interagdo do escoamento superficial
e subsuperficial, formam enormes voOsSsoOro-
cas .

Essas areas, além de provocarem a
degradagao do ponto de vista paisagistico,
permanecendo sem condigbes de utilizacio
para qualquer fim, sao focos potenciais de
poluicao dos cursos d'agua, pela lixiviagdo
do material piritoso, bem como do assorea-
mento do leito dos mesmos, pelo carreamen-
to de grande quantidade de materiai.

A disposigao de rejeitos piritosos em
lugares inadequados € sem nenhum trata-
mento de recuperacao ambiental também
constitui areas criticas que precisam, urgen-
temente, ser recuperadas.

Nos baimos Mina 4, Mina Unido,
Sangao, Linha Batista, Naspolini e Mina do
Tonin, podem-se verificar enormes pilhas de
rejeitos, jogadas nas encostas dos morros ou
junto as planicies aluviais, sem nehum tra-
tamento, constituindo-se em focos potenciais
de degradagdo do solo e dos recursos hidri-
COS.

Neste caso, também, tal como ocorre
nas areas mineradas, a atuag3o dos proces-
SOS erosivos sobre estas pilhas provocam
grandes danos ao meio ambiente, bem como
a propria comunidade.

A atuagdo do escoamento superficial

sobre estas pilhas resulta na formacdo de
inUmeros sulcos e no carreamento de grande
parte deste material nocivo para 0s cursos
d'agua e areas mais baixas.

Constatou-se, também, que, pelo
fato de estas pilhas geralmente encontrarem-
se destituidas de qualquer cobertura vegetal,
a atuagao do vento sobre estas areas é outro
fator de grandes transtomos a populacio,
pelo transporte de particulados (material
pintoso) para areas residenciais, pondo em
nsco a saude das comunidades e invibiali-
zando areas de cuitivos (Foto 02).

A cnticidade destas areas é agrava-
da, ainda, pela facilidade da ocorréncia de
combustao espontanea desse material, com
geracac de gases toxicos, que séo lancados
na atmosfera, induzindo a chuva acida.
Como estas pilhas ndo foram devidamenie
compactadas, existe um grande nimero de
vazios em seu interior, permitindo a circula-
¢ao intema de ar, propiciando a oxidagio do
matenal carbonoso e gerando aumento de
temperatura. Este processo & agravado por-
que o matenal piritoso presente, quando
oxidado, causa também uma reagdo exo-
térmica, acelerando o aumento da tempera-
tura, até atingir a faixa de combustdo. Esta
reacao, causada pela oxidago da pirita, é
estimutada na presenga de umidade, o0 que
torma o problema mais sério, porgue a maio-
rna dessas pilhas encontram-se dispostas ao
longo das planicies aluviais, onde o nivel
freatico é subaflorante e, em épocas chuvo-
sas, satura todo o material gue compde as
pilhas.

Qutro fator que favorece a combus-
tao dessas pilhas de rejeito é a heterogenei-
dade granulométrica do material constituinte.
Sabe-se que a presenca de material fino em
pithas compactas reduz os espagos vazios e
a circulagio de ar, impedindo a oxidagdo da
pinta.

Em Cricibma, tem-se registro de
varios acidentes com a populacio que transi-
ta sobre estas pilhas de rejeito.

3.2 - Areas de Extragiio de Argila
A enorme demanda por matéria pri-

ma para abasiecer o parque ceramico tem
provocado a abertura de inimeras frentes de



Foto 01 - Ar£ de disposiqﬁo-d-;rajeins pirtosos sem nenhuma racupamq:i_u. Bairro Metropolitana

Foto 02 - Transporte de Fartif_uladns das pilhas de rejeitos piritosos pela atuagdo edlica. Bairro E-angﬁu.
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lavra de argila, quase todas clandestinas,
sem 0s minimos critérios técnicos, importan-
do, por isso, em desperdicio e deixando se-
quelas para o0 meio ambiente que, dentro de
algum tempo, poderao somar-se as do car-
vao, como mais uma catastrofe ambiental de
dificil e onerosa recuperacao. Essas frentes
ocomem, principaimente, nos bairros Sao
Roque, Sdo Defende, ac longo da planicie
aluvial do rio Sang&o e também em encostas
de morros nos baimros Linha Batista, Sao

Roque e Sangao.

No caso das argilas relacionadas as
planicies aluviais, as cavas sao geralmente
de pequena dimensao, mas ocomrem, porem,
em grande nimero em um mesmo local. A
extracdo e realizada sem nenhum critério
técnico, 0 que conduz a subutilizagao da
jazida e degradagao da area.

AS cavas nao sao muito extensas,
raramente atingindo 100 m. Sua profundida-
de varia em funcio da profundidade do nivel
freatico. Como nestas areas de varzea o
nivel freatico & subaflorante, a profundidade
das cavas raramente ultrapassa 2 m. Apos a
paralisacao da extragdo de argila estas ca-
vas ficam alagadas, sem nenhuma recupe-
racao, impossibilitando sua utilizacdo para
qualquer fim.

No caso de extracao de argila nas
encostas dos momros o problema é mais sério
porque as cavas sao geralmente profundas e
de grande dimensao, o que resulta em
enormes cicatrizes na superficie do terreno,
causando grande impacto visual, alem de
expor 0 horizonte C do solo a atuagido dos
processos erosivos.

Na localidade de Linha Batista ha
uma enorme area de onde foi retirada argila
€ realizado um trabalho de recuperagdo da
drea, com nivelamento em bancadas e plan-
tio de eucaliptos. Devido a declividade
acentuada das encostas, a falta de uma co-
bertura vegetal adequada do solo e, ainda,
peto fato de o horizonte C do solo possuir
uma alta suscetibilidade a erosdo, constata-
S€ que hoje esta area apresenta sérios pro-
bDlemas de recuperacao, devido & erosdo
causada pelo escoamento superficial.

A frente de lavra possui forma de
anfiteatro (foi executada nas cabeceiras de
uma peguena drenagem), as encostas s3o

extensas {100 m) e possuem forma plana a
levemente codncava (devido a extragao de
argita).

A atuacao do escoamento superficial
sobre 0 horizonte C do solo decapeado pro-
vOCou inumeros sulcas que, devido a geome-
tia das encostas, convergem nas porgoes
mais inferiores e, onde ha interagao do es-
coamento superficial e subsuperficial, ja
ocorrem pequenas vossorocas (Foto 03).

Devido a grande dimensao desta
area e tambem ao fato dela situar-se em
areas de nascentes, a atuacao dos processos
erosivos funciona como agente multiplicador
da degradagao do solo € dos recursos hidri-
COS.

No bairro Boa Vista tambem se apre-
senta uma area considerada critica, devido a
extracdo de argila. Deste local foi retirada
grande quantidade de matenal argiloso para
capear o talude de uma enorme pitha de
rejeito de beneficiamento de carvao, que se
encontra ao lado.

Coresponde a uma pegquena eleva-
¢cao, com encostas planas a levemente con-
cavas, com declividade moderada e exten-
sdao de aproximadamente 300 m. O solo
superficial foi totalmente retirado, expondo a
rocha pelitica intemperizada (horizonte C) a
atuacao de processos erosivos.

Em épocas chuvosas o escoamento
superficial origina inumeros sulcos, que, nas
porcbes mais baixas, tendem a se concen-
trar, formando pequenas vossorocas.

QOutro problema relacionado a esia
area € o fato de, em épocas chuvosas, 0
material retirado pelo escoamento superficial
dirigir-se para por¢oes mais baixas, onde
existem nucleos populacionais, invadindo
residéncias e entupindo o sistema de drena-
gem pluvial.

3.3 - I_ndt'istrias Altamente Poluidoras
Junto a Areas Residenciais

A enorme expansac urbana e indus-
tial que ocorreu em Criciima nas ultimas
decadas, por nao se fazer acompanhar de
uma politica urbana bem definida, embasada
em critérios técnicos, tem sido responsavel
pela perda da gualidade de vida de significa-




tiva parcela da populagao.

Criciima abriga, hoje, em seu exiguo
espacgo temitorial, uma enorme mancha ur-
bana, onde, ndo raro, convivem industrias
altamente poluidoras e zonas estritamente
residenciais, originando, inexoravelmente,
conflitos de uso do solo.

E importante salientar que muitas
industrias, quando da sua instalagao, situa-
vam-se fora da mancha urbana, tendo ao
longo dos anos sido envolvidas por nucleos
residenciais. Esta convivéncia conduz, quase
sempre, a uma situagcdo de incompatibilida-
de: de um lado a comunidade insatisfeita
com os diferentes agentes poluidores oriun-
dos dessas industrias e de outro a necessi-
dade de se incrementar a produgao, visando
a satisfacdo das necessidades econdmicas
do Municipio.

No trabalho Fontes de Poluigdo no
Municipio de Criciuma, Alexandre et alli

(1995), indicam que as industrias mais polui-
doras do Municipio sdo as ceramicas, curtu-
mes, lavadores de carvao, coquerias, fundi-
¢Oes e industrias metal-mecanicas, que pos-
suem alto potencial de poluicdo do solo, ar e

agua.

Algumas delas, além de poluir solo,
ar e agua, produzem mau-cheiro, ruidos ou
expelem grande quantidade de particulados,
causando enormes transtomos as comunida-
des adjacentes e tomando insuportavel a sua
presenga junto a nucleos habitacionais.

Estes pontos criticos estao localiza-
dos ao longo das avenidas Santos Dumont,
Centenario, Luis Rosso e nos bairmos Centro,
Sao Defende e Santa Augusta.

Todas as areas e pontos criticos,
mencionados neste capitulo, podem ser vi-
sualizadas no Mapa de Areas Criticas e com
Restrigdes a Ocupagao do Municipio de Cri-
ciuma-SC, em anexo.

FMum-PMmmmmmmmmmdnurgih. Na encosta vedm-se sulcos que convergem na base,

formando vossorocas. Linha Batista.
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4 - Caracterizacio das Areas com Sérias Restrigoes a Ocupagio

Sio consideradas Areas com Sérias
Restricoes a Ocupagao as areas que ofere-
cem altos riscos a sua ocupacao € aquelas
protegidas por lei, e cuja ocupagaoc compro-
mete a preservagao dos recursos naturais.

Os estudos realizados no municipio,
permitiram caracterizar dois conjuntos de
tipos de areas, descnitos a seguir:

4.1 - Areas com Declividade Superior a
47%, Alta e muito Alta Suscatibilidade a
Erosdo, parte da_ Planicie de Inundagdo
do Rio Sangao e Areas de Protegao Legal

Esta unidade engloba diferentes
niveis de restricoes que, por se sobreporem,
para efeito de planejamento foram iguatmen-
te agrupados e considerados.

As areas com declividade superior a
47% estao situadas nas encostas dos morros
Cechinel, Casagrande, da Cruz, Estevao e
Albino.

Constituem relevos muito acidenta-
dos, com encostas ingremes, de formas pla-
nas ou convexas, com verientes abrupias
em forma de V, com gradientes elevados,
em cujas porgdes inferiores ocorem peque-
nos depésitos de talus.

Geralmente ocorrem junto a zona de
contato entre rochas basalticas e rochas
peliticas, que comesponde a um nivel prefe-
rencial de ocomréncia de fontes, a partir das
quais tém origem os cursos d'agua que se
integram a rede de drenagem da regido. Pelo
fato de se constituirem em areas de nascen-
tes dos cursos d'agua, estas areas nao de-
VEM Ser ocupadas.

A Lei Federal 6§766/79, em seu Arti-
go 3° estabelece restrighes a implantacio
de projetos de parcelamento do solo nestas
areas.

As areas de alta suscetibilidade sio
constituidas por formas de relevo modera-
damente acidentada, que correspondem a
morros amrasados, de forma alongada, com
vertentes suaves, pouco profundas, com
encostas convexas, poucod extensas, com
declividades variando dentre 30% e 47%. O

substrato € formado por rochas peliticas,
sobre as quais desenvoivem-se solos Podzo-
lico Vermelho-Escuro e Podzolico Vermelho-
Amarelo.

As areas com muito alta suscetibili-
dade a erosao ocorrem junto as encostas dos
mormros-testemunhos. Constituem  relevos
acidentados, com encostas planas, convexas
e subordinadamente concavas, com declivi-
dades geraimente superiores a 47%. Litolo-
gicamente, sao formados por rochas basalti-
cas ou peliticas, sobre as quais ocomrem
solos altamente erodiveis, tipo Cambissolos
e Litossolos. Geralmente, nas porgoes inferi-
ores das encostas, ocorrem depositos de
talus, constituidos por material heterogéneo,
muito colapsivel, quando saturados.

As caracteristicas dessas areas: to-
pografia acidentada, instabilidade das encos-
tas, solos facilmente erodiveis, aliadas ao
fato de se constituirem em um acervo pai-
sagistico, onde os recursos naturais ainda
estao preservados, sao fatores restritivos a
ocupacao. Os projetos de ocupagdo devem
seguir técnicas de manejo e conservacao do
solo, com monitoramento constante da atua-
cao dos processos erosivos.

As areas de protecao legal compre-
endem aquelas que devem ser protegidas
de acordo com a Jegislacao federal, estadual
€ municipal, e que, em Criciima, correspon-
dem aos morros da Cruz, Cechinel, Casa-
grande, Albino, Estevao e Mae Luzia.

Nestes locais a pressao exercida
pela mancha urbana sobre as areas de pro-
tecao legal constitui um fator de degradacgao
dos recursos naturais que precisa, urgente-
mente, ser equacionado, devendo este as-
pecto do desenvolvimento urbano ser leva-
do a sério pelas autoridades municipais, que
tém na reavaliagao do Plano Diretor Munici-
pal, a ser concluida em breve, um importan-
te instrumento para disciplinar a expansao
urbana e industrial do Municipio, tentando
comigir as decisbes equivocadas e prevenir
novos danos ao ambiente (Foto 04),

Estas areas apresentam remanes-

centes de mata nativa e correspondem a
areas de nascente e de recarga de aquife-
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ros, alem de constituirem-se em importante
acervo paisagistico do municipio.

No ¢aso do Moo da Cruz, o legis-
lativo municipal aprovou o Decreto n°
746/SA/89, criando a comissao de estudos
para implantagio da Area de Preservagio
Ecologica do Moo da Cruz.

As encostas do referido momo, a
exempio do morro Cechinel, apresenta de-
clividade acentuada, que vana de 30% a
100%. A cobertura vegetal ai presente é
constifuida, principalmente, de vegetagao
secundaria, reflorestamento de eucalipto e
areas de cultivo de banana. O mapa de
Suscetibilidade a Erosao (Krebs & Vieiro -
1996), mostra também que estas areas de
encostas sao cobertas por solos com afta e
muito alta suscetibilidade a erosio.

O topo deste morro possui um rele-
vO Ssuavemente ondulado, onde ocormrem
solos tipo Podzdlico Vermelho-Escuro, poro-
50, permeavel, desenvolvido sobre o subs-
trato de rochas basalticas.

Estas condigbes favoraveis, do
ponto de vista do meio fisico, aliadas ao fato
de haver grande pressio urbana sobre esta
area, estao acelerando, paulatinamente, sua
ocupacao, desconsiderando-se ¢ fato de ela
constituir uma area de protegao ambiental.

A administracdao municipal, com base
na Lei n® 2.459/90, criou a Area de Protegao
Ambiental nos Morros Albino, Esteves e Ad-
jacéncias, num total de 2.969 ha. A APA -
Area de Proteg¢ao Ambiental - € um tipo de
Unidade de Conservacao estabelecida em
area de dominio particular e submetida a um
manejo disciplinado por principios conserva-
cionistas. Nela fica assegurado 0 desenvol-
vimento econdmico, através de atividades
agropecuarias e industnais, de forma a se
garantir a conservacao dos recursos naturais
pelos proprietarios da terra. Para a implanta-
¢a0 desta Unidade de Conservagao nos mor-
ros Estevao e Albino foi necessario desapro-
priarem-se terras,

Do ponto de vista do meio fisico, ©
mapa de Declividade (Krebs & Viero -1995),
mostra que as encostas do Moo Esteves,
principalmente, apresentam declividades
elevadas, varianda de 30% a 100%, com
relevo forte a ondulado, pequenos vales

fechados, gradientes elevados e alta densi-
dade de drenagens. Junto as areas de nas-
cente ainda se podem observar resquicios de
mata nativa.

Do ponto de vista legal, estas areas
de encostas, abrigam varias nascertes que
dao origem aos cursos d'agua da regiao.
Também atuam como area de recarga de um
dos mais importantes aquiferos presente no
municipio. Estes dois fatores (areas de nas-
cente, area de recarga - protegidos por legis-
lagao federal 6.766/79), bem como o fato de
situarem-se em area de protecdo ambiental,
decretada pela lei n°® 2.459/00, impedem a
ocupacao desta area para fins urbanos.

O Parque Ecologico José Milaneze,
com 6,7 ha, foi criado através da Lei Munici-
pal n° 2.586/81, e destinado a preservagao
da vegetagao nativa.

O referido local, situado em um bair-
ro densamente ocupado, apresenta grande
valor paisagistico, além de constituir um
importante acervo de mata nativa, onde ain-
da podem-se observar espécies exuberantes
tais como: canela preta, louro, baguagu,
sobragi, palmiteiros e outros. Abaixo deste
denso extrato arboreo, ocomrem arvoretas €
uma rica variedade de epifitos, lianas, pten-
défitos e musgos.

Baseada no Art. 2° da Lei n°® 4.771/
65, a administragdo municipal, através do
Decreto n® 315/SA/88, demarcou areas de
Preservagdo Permanente nos momos Cechi-
nel e Casagrande, em meio a mancha urba-
na de Criciitma. A caracterizagao do meio
fisico ja foi mencionada anteriormente.

Também foi considerada com senas
restricoes a ocupagao parte da planicie de
inundacao do rio Sangao, situada no qua-
drante sul do municipio. A Foto 5 mostra
um local junto & planicie do rio Sangao, ou-
trora todo agricultavel, que, apos as ativida-
des de mineragdo naquela area, € sazonal-
mente invadido pelas aguas acidas do refe-
rido rio, invibializando totalmente sua utili-
zacao para fins agricolas.

4.2 - Banhados e Remanescentes de Mata
Nativa

As areas de banhado, protegidas
pelo Codigo Florestal e pela Resolugdo do
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Foto 05 - Parte da planicie aluval do rio Sangéao, inundada com dguas dcidas. Coloragdo amarelada indica o nivel alcangado
pelas aguas - Localidade de Sangao.
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CONAMA 004, situam-se no extremo sul do
municipio, na planicie aluvial do rio dos Por-
COS.

Os banhados sao0 areas permanen-
temente alagadas, gue apresentam vegeta-
¢ao caracteristica, adaptada a este ambiente
natural, além de constituirem-se em criadou-
ros e locais de alimentagac para a fauna
aquatica.

Junto a area de banhado, ocorrem
remanescentes de Mata Atidntica em esta-
gios avancados de regeneracgao, protegidos
pelo Decreto n® 750/93. Grandes porgoes
dessas areas de banhado ja foram drenadas
e estdo sendo utilizadas para cultivo de ar-
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roz ou outras atividades agropastoris.

O mapa de Vegetagdo e Uso Atual
do Solo (Teixeira-1995b) mostra que as are-
as da mata nativa restringem-se a pequenas
porcOes situadas no quadrante sudeste, na
localidade de Quarta Linha, € no extremo sul
nas proximidades do maorro Santa Luzia.

Nas demais porgGes do municipio,
principalmente junto a entrada da Mina Qua-
tro, podem-se verificar alguns especimes
nativos, em meio & vegetagdo secundaria €
refiorestamento de eucalipto.

As Areas com Sérias Restriges
acham-se cartografadas no mapa em anexo.



5 - Caracterizacdo das Areas com Restrigdes

Moderadas a Ocupacao

Entende-se por Areas com Restri-
coes Moderadas a Ocupagdo, aquelas pas-
siveis de ocupacao mediante a apresenta-
cao de projetos especiais que atendam as
restrigoes existentes.

Os estudos realizados no municipio
permitiram caracterizar 04 tipos de areas
nesta categoria, descritas a seguir.

5.1 - Planicies Aluviais Aterradas com
Rejeito

Estas areas estao relacionadas as
planicies aluvionares dos rios Sangao, Maina
e CriciUma e a outras drenagens de menor
porte, sifuadas nos baimos Santa Augusta,
Boa Vista, Mina Uniao e Pinheirinho (Foto

06).

No municipio, parte das planicies
aluviais dos rios Criciima, Maina e Sangao
foram aterrados com rejeitos piritosos. A
partir da década passada, iniciou-se um pro-
cesso de ocupagao gradativa dessas areas,
para implantacao de loteamentos populares.

Estas areas atemradas e ocupadas
por populagao de baixa renda, originaimente,
comrespondiam as planicies aluviais, que
eram naturalmente ocupadas pelos referidos
cursos d'agua, durante épocas de cheias.
Pelo fato de estas areas aterradas ndo terem
sido devidamente compactadas e cobertas
com uma camada de solo para permitir o
desenvolvimento de uma adequada cobertu-
ra vegetal, constituem-se em areas de risco.
Estas areas possuem baixa capacidade de
carga, devido a heterogeneidade do material
constituinte. A infiltragao d'agua e o peso do
matenal do atemo provocam adensamento
diferencial, causando trincas ou rachaduras
nas estruturas das edificacOes.

Outro problema, comum nessas are-
as aterradas, ocorre junto as margens do rio
€ relaciona-se a erosao e solapamento, cau-
sados pelo fluxo das aguas em épocas chu-
vosas. Em trechos jocalizados do rio Cricit-
ma, no bairro Pinheirinho, o solapamento das
margens ja pde em risco a estabilidade de
varias edificacoes.

Estas areas aterradas agem também

como barreira ao escoamento das aguas,
durante épocas chuvosas, sendo responsa-
veis pelo alagamento de locais outrora nunca
atingidos pelas aguas.

5.2 - Areas com Remanescentes de Vege-
tacao Nativa e Reflorestamentos

Compreendem todas as fases do
processo de sucessao vegetal, que ocorrem
a partir de um desmatamento ou do aban-
dono de areas agricultadas, outrora flores-
tais, situadas, principalmente, em encostas
com declividade acentuada e topos de mor-
ros. Coexistem com este tipo de vegetacao
talhoes de eucaliptos, considerados de pre-
servagao permanente pela Lei Estadual n°
0.428/88, Art. 24,

Tambem pertencem a esta unidade
as matas ciliares, existentes nas margens
dos cursos d’agua.

A ocupacao dessas areas deve dar-
se de maneira racional, embasada em crité-
rios técnicos, que permitam o manejo e con-
servagdo do solo, obedecendo as faixas de
preservacgao estipuladas por lei e nunca su-
primindo a vegetacio nativa ai presente.

5.3 - Areas Alagaveis

O mapa de declividade (Krebs &
Viero, 1995), demonstra que, além das pla-
nicies aluviais, ocorrem, no municipio, vari-
as areas planas, que estao sujeitas a danos
causados por enxurradas ou alagamentos.

O substrato rochoso dessa area e
constituido por rochas peliticas, sobre as
quais desenvolvem-se solos muito pouco
permeaveis. Seu posicionamento junto a
encostas faz com que estas areas planas
atuem como areas de concentragdo das
aguas pluviais, durante épocas chuvosas. O
problema € agravado quando elas se situam
nos bairros centrais, onde ocorre densa ocu-
pacao urbana e, conseguentemente, alto
indice de revestimento do solo, dificultando
ainda mais a infiltragao e, consequientemen-
te, diminuindo o tempo de concentracao em
epocas de chuvas intensas, induzindo a afa-
gamentos.
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Sao areas inadequadas a ocupagao
urbana, nao so pelos niscos de alagamento,
como pela dificuldade de implantacao e ma-
nutencao da infra-estrutura urbana. Sob o
aspecto ambiental, quando junto a cursos
d’agua, estas areas significam a faixa mini-
ma de extravasamento dos cursos d’'agua de
seu leito natural, em épocas de cheias. Sua
utilizacao compromete tanto as areas a
montante como a jusante.

5.4 - Areas Mineradas em Subsuperficie &
Baixa Profundidade

Sa0 aquelas que oferecerm riscos 2
ocupacdo, devido a mineragdo de carvao a
profundidade menor de 20 metros.

Estipulou-se 20m, pelo fato de as
fundacGes mais profundas, no municipio,
alcancarem 17m. Esta informagao foi oblida
junto as véarias empresas de engenharia e
geotécnica qua atuam na regido. Ressalta-se
que nao foram encontradas, em nenhum
trabalho consultado, informacdes técnicas
que definam a profundidade minima conside-
rada de risco. Este fato é explicado porque a
possibilidade de risco n3o depende somente
da profundidade da &rea minerada, mas
principaimente, das caracteristicas do maci-
¢o de cobertura (natureza da rocha, grau de
fraturamento entre outros).
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As areas mineradas a baixa profun-
didade sdo normalmente planas e situam-se
em bairros densamente ocupados, como Pio
Correa, Michel, Prospera, Santa Augusta,
Rio Maina e Sao Defende. Entre 0s nscos
potenciais, aos quais estas areas estao Su-
jei-tas, podem-se citar a subsidencia e Co-
lapso dos terrenos, comprometendo a es-
tabilidade das edificacOes ali construidas e
o desaparecimento das aguas superficiais
(Foto 07). Outro probiema reiacionado a
estas areas € a possibilidade de alagamento
apos a exaustao da mina € cessamento das
operacbes de bombeamento, em locais
onde o lengol freatico e subaflorante, tal
como ja ocorreu na Vila Sao Sebastiao. To-
dos esses processos estao bem caractenza-
dos no volume Areas Mineradas para Car-
vao, (Krebs et alli, 1994).

O desconhecimento destas areas
mineradas a baixa profundidade podem
causar enormes prejuizos aos empresaros
da construgdo civii, devido a possibilidade
de as fundacgoes das edificagOes atingirem
estas areas mineradas, necessitando de
projetos de engenharia onerosos e compie-
XOS para sua recuperagao.

As areas com restricoes moderadas
a ocupacdo podem ser visualizadas no
mapa em anexo.



Progesc

iy, TL
Ly . i) :
H-q.*. ..!' ks . - . — '-t

Foto 7 - Fraturas resutantes da mineragao de carvio em subsuﬁrﬂcia. causando fuga de agua e limitando o uso desta area
para fins agricolas. Local Rio Maina.

— —
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6 - Caracterizacio das Areas com Pequenas

Restrigoes a Ocupacao

M

Entende-se por areas com pequenas
restrighes a ocupagdo, aquelas em que as
caracteristicas do meio fisico permitem a
densificacdo. No entanto, a urbanizagao
deve obedecer a medidas preventivas, no
sentido de que se evitem problemas geotec-
nicos ou ambiemtais.

Correspondem a areas com relevo
plano ou suave-ondulado, onde se desenvol-
vem solos tipo Podzético Vermelho-Escuro e
Podzdlico Vermelho-Amareio, espessos,
bem desenvolvidos, pouco a moderadamen-
te permeaveis.

Nestas areas, a atuacdo dos proces-
sos erosivos sobre 0 soio € pouco expressi-
va.

O substrato rochoso € constituido por
rochas areniticas e peliticas com boa capa-
cidade de suporte,

Estas areas sao destituidas de vege-
tacdo de preservagdo e nao apresentam
areas mineradas a baixa profundidade.

Todas essas caracteristicas permi-
tem uma densificacdo dessas areas. No en-
tanto, as rochas peliticas e 0s soios que SO-
bre elas se desenvolvem sao pouco permea-
veis, e, portanto, apresentam uma baixa
infiltracéo, © gque restringe a utilizagao de
fossas e sumidouros para esgotamento sani-
tano.

Nas areas que apresentam relevo
suave-ondutado, pode haver tambem pro-
blemas de erosdo, devido a atuagao do es-
coamento superficial sobre oS solos, que
apresentam moderada a alta suscetibilidade
a erosao.

Pelo exposto, 0os dois fatores restriti-
vOs a ocupagac urbana nesta unidade relaci-
onam-se a baixa infiltragdo e moderada a
alta suscetibilidade a erosac dos solos ai
presentes.

Os estudos realizados permitiram a
identificacdo de 02 areas deste lipo € que
sao descritas a seguir.
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6.1 - Areas com Solos com Baixa Infiltra-
cao

Comrespondem a uma porgao das
planicies aluviais dos prncipais Cursos
dagua e a areas com relevo suave-
ondulado, desenvolvidas sobre rochas peliti-
cas da Formacdo Palermo e Rio Bonito.

No caso das planicies aluviais, estas
areas correspondem aos temragos mais anti-
gos, com cotas mais elevadas e onde o nivel
freatico situa-se a uma profundidade superior
azm.

Estas areas estio presentes em va-
rios locais do municipio. No centro da cida-
de, parte da mancha urbana principal desen-
volveu-se sobre esta unidade. Ocorre, ainda,
nas localidades de Mae Luzia, Quarta Linha
e nos bairros Vila Rica e Imigrantes.

Todas essas areas de varzea, pelo
fato de corresponderem a terragos mais anti-
gos, com cotas mais elevadas, nao sao atin-
gidas por inundagdes em epocas chuvosas.

Pelo fato de situarem-se longe das
encostas e apresentarem uma topografia
suave-ondulada ndo atuam como areas de
concentracdo de aguas pluviais, nao estan-
do, por isso, sujeitas a alagamentos periodi-
COS.

Os trabalhos de campo Zemonstra-
ram que parte dessas areas, principalmente
no baixo curso do rio Criciima, sao ocupa-
das por populacdo de baixa renda, cujo €sgo-
tamento sanitario é realizado por fossas €
sumidouros.

Em épocas chuvosas, ha a rapida
saturacao do solo, uma vez que o nivel frea-
tico encontra-se a baixa profundidade e qua-
se ndo ha infiltracdo, provocando extrava-
samento dos esgotos, exalando odores de-
sagradéveis e colocando em risco a saude
das comunidades.

As areas planas, desenvolvidas so-
bre as rochas peliticas das Formagodes Rio
Bonito e Palermo, situam-se, principalmente
junto ao acesso sul, desde a localidade age
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S3o Rogque até a BR-101. Abrangem tam-
bém uma expressiva porgao junto a rodovia
Luiz Rosso, nas imediagoes da Quarta Linha,

até a BR-101.

Ocorrem ainda, de maneira bastante
localizada, junto a mancha urbana principal,
nos bainmos Sao Luiz e Pinheirinho.

Estas areas, além da baixa infiltra-
¢ao do solo, quando saturadas, apreseniam,
também, problemas de escavabilidade, pelo
fato de originarem solos argilosos muifo pe-
gajosos. Com excessao da porgao compre-
endida entre Sao Roque e a BR-101, junto
a0 acesso sul, que possui ainda caracteristi-
cas de area rural, as demais ja se encontram
densamente ocupadas.

6.2 - Areas com Baixa a Moderada Susce-
tibilidade & Erosao

S8ao muito freqlentes no municipio,
na porgao central, desde a localidade de
morro Esteves até as encostas do morro
Cechinel, bem como em toda porcao leste,
ao longo das rodovias CRI-278 e SC-443 na
regiao de Linha Batista e Linha Anta, respec-
tivamente.

Na porgao centro-oeste ocomrem

junto ao topo e parte das encostas dos mor-
ros Esteves e Albino.

Compreendem areas com relevo
suave ondulado, com morros arrasados, de
forma amredondadas ou alongadas, com en-
costas de forma convexa, com declividades
variando de 5% a no maximo 30%. O subs-
trato € constituido por rochas sedimentares
peliticas e areniticas. No caso do mormo Es-
teves e Albino o substrato € constituido por
rochas basailticas.

Sobre as rochas sedimentares de-
senvolvem-se solos tipo Podzolico Verme-
iho-Escuro e Podzolico Vermelho-Amarelo,
espessos, moderadamente  estruturados,
pouco a moderadamente permeaveis.

Pelo fato de ocorrerem em areas de
relevo pouco ondulado, estes solos néo
apresentam alta suscetibilidade a erosao. No
caso de areas mais declivosas, como as
encostas dos morros Esteves e Albino, os
trabalhos de campo demonstraram que o0s
solos desenvolvidos sobre rochas basalticas,
que capeiam 0s referidos moiros, $ao espes-
sOs, permeaveis, bem estruturados e resis-
tem bem a atuacdo de processos erosivos.

As dreas com pequenas restricoes a
ocupacao podem ser visualizadas no mapa
anexo.
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7 - Conclusdes e Recomendagoes

M

O cruzamento das cartas tematicas,
elaboradas no transcotrer do projeto, permi-
tiu identificar e cartografar trés unidades de
areas e pontos criticos e frés de areas com
diferentes niveis de restrigoes.

As areas e pontos criticos identifica-
dos apresentam os seguintes conflitos:

« Areas com Rejeitos Piritosos sem Nenhu-

ma Recuperagio;

e Areas de Extracao de Argila;

e Industrias Altamente Poluidoras junto a
Areas Residenciais;

A grande concentragiao de areas e
pontos criticos ocotre na porgac norte do
municipio, proximo aos nucleos urbanos.

Grande parte das indUstrias apresen-
tam sistermnas parciais de tratamento de seus
efluentes. Os efluentes liguidos sao, nor-
malmente, langados na rede hidrografica,
sem qualquer tratamento, assim como 0S
esgotos domeésticos.

Os pontos mais criticos estao situa-
dos em Rio Maina, em uma antiga cava de
mineragao, ao iongo de uma drenagem, o
bairro Paraiso e em Linha Batista, em uma
enorme cava para extragao de argila.

As areas com rejeitos piritosos sem
nenhuma recuperagao encontram-se am-
plamente distribuidas pela porgao norte do
municipio e compreendem o maior agente de
degradagio ambiental na regiao.

A reincorporagic destas areas a
paisagem urbana € a minimizagao de seus
efeitos degenerativos sobre 0s recursos natu-
rais implica no desenvolvimento de grandes
projetos de recuperacao ambiental que com-
preendem:

e compactacdo e nivelamento do maternal,
de acordo com a topografia onginal dos
terrenos;

¢ impermeabilizacdo do matenal, com a
cobertura de solo argiloso:

e refiorestamento das areas com vegetagao
de pequeno e medio porte, que impega o
carreamento de particulas do solo;

s implantacdo de um sistema de drenagem
superficial, que canalize e distribua as

aguas piuviais,

Os locais com erosao acelerada de-
vido a acgdo antropica encontram-se, NOr-
malmente, associados aos depositos de rejel-
to da mineracao de carvdo sem recuperagao
e, secundariamente, a areas mineradas para
argila.

As atividades altamente poluidoras,
que coexistem com as areas residenciais,
ocorrem, na sua maioria, junto a sede muni-
cipal, ao longo de eixos estruturadores do
sistema viario. O principal problema relacio-
nado a estas areas € o conflito de usos do
solo, gerado por atividades altamente polui-
doras junto a nucleos residenciais.

As dreas com sérias resiricoes a
ocupacdo compreendem aquelas onde a
sobreposicdo de caracteristicas do meio
fisico e de fatores locais, resultantes da
atividade antrépica, exigem a aplicagdo de
medidas corretivas para a sua ocupagdo.
Foram identificadas como tais:

o Areas com declividade superior a 47%,
alta e muito alta suscetibilidade a erosao,
parte da planicie de inundagao do 1o
Sangao e areas de protegao;

e Banhados e matas nativas.

As declividades maiores que 47%
situam-se junto aos morros Cechinel, Casa-
grande, da Cruz, Estevao, Albino e Mae Lu-
zia. Estas areas s@o bastante declivosas e
com topografia acidentada e, portanto, ina-
dequadas a ocupagao urbana. Por serem
bastante ingremes e coincidirem com areas
muito suscetiveis a erosao, nao devem ser
destituidas de sua cobertura vegetal original.
As recomendacoes para estes €asos Sa0 as
mesmas das areas com alta e muito alta
suscetibilidade a erasio.

As areas com alta e muito alta sus-
cetibilidade a erosdo estdo relacionadas as
maiores declividadzas, situadas junto aos
altos topograficos do municipio, que Sao ©s
morros Cechinel, Casagrande, da Cruz, Es-
tevao e Albino. Nestas areas deve ser pre-
servada a vegetacao original e, caso esta
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nao exista mais, devem ser utilizadas para
reflorestamentos e pastagens, com aplicagao
sistematica de técnicas de manejo e conser-
vacdo e um constante monitoramento dos
processos erosivos. Quanao corresponderem
a areas previstas para expansao urbana, a
ocupacgido deve obedecer a técnicas preven-
tivas, que evitem o desencadeamento dos

Processas erosivos.

O intervaio da planicie de inundacao
do rio Sangao com sérias restrigbes a ocu-
pacio situa-se no sul do municipio, onde as
inundagoes periodicas comprometem a utili-
zacao do solo para fins agricolas, devido ao
baixo pH e a alta acidez das aguas deste rio.

Com relacao as areas de protecao
fegal, a0 anaiisar-se a legistacdo ambiental,
constata-se que, apesar de recente, & sufici-
entemente completa e especifica para asse-
gurar uma eficiente protegdo e manutengio
dos ecossistemas naturais, em qualquer
ponto do municipio de Criciuma.

Mesmo sendo reduzidas e protegidas
por leis como de preservagcao permanente,
vegetacOes as margens de rios e em encos-
tas de morros ainda sao cortadas, resultando
para ©0s fallosos, quando descobertos, o©
eventual pagamento de multas que, plane-
jadamente, pode lhes ser um bom negocio
financeiro. Nestes casos, € fundamental que
o Ministerio Publico proponha acgao civil pu-
blica, requerendo a restauragao do ambiente
degradado, acrescido, ainda, de indenizagao
pelos danos ambientais causados pelos infra-
tores.

Sugere-se, ainda, que a delimitacao
destas areas seja revista, uma vez que gran-
de parte delas encontra-se destituida de seus
recursos naturais e descaracterizada de uma
area de protegao pela sua definicdo.

Os banhados e matas nativas locali-
zados no extremo sul do municipio, na bacia
hidrografica do rio dos Porcos, representam
um importante acervo de recursos naturais
protegidos pela legislagdo ambiental federal,
Lei n® 4.771/65, e municipal, Lei n® 2.459/90.

‘ As areas com restricdhes moderadas
a ocupacao compreendem:

¢ Planicies Aluviais Aterradas com Rejeito;

o Areas com Vegetacio Nativa e Reflores-
tamentos;

e Areas Alagaveis;

e Areas Mineradas em Subsuperficie a
Baixa Profundidade,

NO caso das planicies aluviais ater-
radas com rejeito, a recuperacao total nao e
possivel, uma vez que grande parte ja se
encontra ocupada por comunidades. A mi-
nimizacao do impacto ambiental nestas are-
as compreende o revestimento com solo dos
taludes junto aos cursos d’agua e a revege-
tacio com gramineas, o que impede a lixivi-
acao do material em épocas de cheia e a
atuacao dos processos erosivos.

Tendo em vista a intensa ocupacao
urbana destas areas e o fato destas nao se-
rem devidamente preparadas para este fim,
recomenda-se que sejam desenvolvidos pro-
gramas de educagao ambiental, que incenti-
vem 0 plantio de arvores, gramineas e 0s
cultivos de subsisténcia, no sentido de se
melhorarem o0s aspectos paisagisticos e a
qualidade de vida desta populacao.

No caso das areas com vegetacao
nativa e reflorestamentos, o corte das espé-
cies exoticas deve obedecer a critérios tecni-
cos, preservando as espécies nativas.

As areas potenciaimente alagadicas
580 bastante freqlentes no municipio, princi-
palmente no sul, e estao relacionadas a are-
as de varzea, que correspondem as planicies
aluviais. Sao areas pouco favoraveis a ocu-
pacao urbana, ja que o nivel freatico é suba-
florante, ha dificuldade de infiltragio e riscos
de alagamentos em épocas de chuva inten-
sa.

Venficam-se, no municipio, varias
areas problematicas, devido a dificuldade de
escoamento em épocas de chuva intensa,
acentuada por acoes antropicas, como retifi-
cacao do leito do rio, aterramento das mar-
gens, construgao de pontes e estradas mar-
ginais. Dentre estes locais, pode-se citar a
area na planicie aluvial do rio Sangao, pro-
ximo a Mina A, junto a Avenida Universitaria,
e na confiuéncia dos rios Maina e Sangao.
Os problemas, talvez mais serios, ocomem
ao longo da planicie do rio Criciima, junto ao
centro da cidade, onde chuvas mais intensas
provocam o alagamento do sistema viario e
provocam seérios transtormos a comunidade.
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Nos bairros Metropolitana e Prospera
estdo situadas as areas mineradas em sub-
superficie, a haixa profundidade. Estas areas
estdo junto & mancha urbana do municipio e
apresentam informagdes muito precdrias a
respeito de suas delimitagbes. Tais fatos
tornam imprescindive! a realizagao de estu-
dos geotécnicos para definir a adequagao do
local, precedendo qualquer obra de enge-
nharia. As antigas bocas de mina, situadas
nas meias-encostas, também atuam como
focos de poluicao dos recursos hidricos. Re-
comenda-se que seja efetuado um estudo
topografico de detathe, ao longo da linha de

afloramento da camada de carvao, princi-
palmente no momo Cechinel, para identificar
e cartografar todos estes locais.

As areas com pequenas resirigoes
compreendem aquelas cujos solos possuém
baixa infiltragdo. Estas areas apresentam O
substrato constituido por rochas peliticas ou
por solos argilosos efou lengol freatico suba-
florante, permanecendo saturadas a maior
parte do tempo e, portanto, as restricbes a
sua ocupacdo consistem na nao-utilizagao de
fossas € sumidouros, 0 que é bastante usual

nestas areas.
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Anexo

Mapa de Areas Criticas e com Restricdes a
Ocupacao do Municipio de Cricidma - SC
Escala 1:100.000
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INFORMAGCOES BASICAS PARA
A GESTAO TERRITORIAL - GATE

Objetivam a criagac de produtos relacionades ac meio fisico e a
gestac ambiental, destinados a subsidiar techicamente as decisdes
dos planejadores e administradores dos diversos tipos de espacos
geograficos do territério nacional.

As publicagdes decorrentes dessa linha de atuacido da CPRM
apontam contribuicdes das mais diversas areas do conhecimento ao
interesse da ocupagao e aproveitamento do meio ambiente, respeitado
¢ condicionamento do meio fisico.

Nesse contexto, as publicacdes foram agrupadas consoante 0s
temas a seguir discriminados:

SERIE CARTAS TEMATICAS

SERIE DEGRADACAO AMBIENTAL
SERIE DOCUMENTAGAO

SERIE ORDENAMENTO TERRITORIAL
SERIE PUBLICACOES ESPECIAIS
SERIE RECURSOS HIDRICOS

SERIE RECURSOS MINERAIS

SERIE CARTAS TEMATICAS

Superintendéncia Regional de Belo Horizonte

Vol. 01 - Caracterizacao Pedologica - Regiao de Sete Lagoas/Lagoa Santa - MG. 1984.

Vol. 02 - Caracterizacao Geomorfologica - Regidao de Sete Lagoas/Lagoa Santa - MG. 1984,

Vol. 03 - Uso da Terra e Caracterizacao da Cobertura Vegetacional - Regiao de Sete Lagoas/Lagoa Santa -
MG. 1994,

Vol. 04 - Dinamica do Processo Erosivo - Regiao de Sete Lagoas/lLagoa Santa - MG. 1994

Superintendéncia Regional de Porto Alegre

Vol. 01 - Geomorfologia da Bacia do Rio Gravatai - RS. 1894,

VoI. 02 - Pedologia da Bacla do Rio Gravatat - RS. 1894,

Vol. 03 - Geologia do Municipio de Parobé - RS. 1994,

Vol. 04 - Geomorfologia do Municipio de Parobé - RS. 1994.

Vol. 05 - Pedologia do Municipio de Parobé - RS. 1894

Vol. 06 - Cobertura Vegetal do Municipio de Parobe - RS, 1984

Vol. 07 - Geologia do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994,

Vol. 08 - Geomorfologia do Municipio de Estancia Velha - RS, 1994,

Vol. 09 - Cobertura Vegeta!l do MuniCipio de Estancia Velha - RS. 1994,

Vol. 10 - FormagoOes Superficiais do Municipio de Estancia Velha - RS. 1894.
Vol 11 - Pedologia do Municipio de Estancia Velha - RS. 1894

Vol. 12 - Vegetacao e Uso Atual do Solo do Municipio de Criciuma - SC. 1994,
Vol. 13 - Areas de Protecdo Legal no Municipio de Cricitma - SC. 1995.

Vol. 14 - Pedologia do Municipio de Criciuma - SC. 1995.

. 15 - Vegetacao do Municipio de Xangr-La - RS. 1985

Vol. 16 - Cobertura Vegetal do Municipio de Triunfo - RS. 1995,

Vol. 17 - Cobertura Vegetal da Area da Sede do Municipio de Triunfo - RS. 1995,
Vol. 18 - Geologia do Municipio de Xangri-La - RS. 1998S.

Vol. 19 - Cobertura Vegetal do Municipio de Eldorado do Sul - RS, 1895.

Vol. 20 - Solos do Municipio de Xangr-La - RS. 1895

Vol. 21 - Declividade do Municipio de Cricitima - SC. 1995

Vol. 22 - Situacio Legal das Areas Mineradas no Municipio de Criciima - SC. 1995
Vol. 23 - Geologia de Municipio de Criciuma - SC. 1985
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Superintendéncia Regional de Recife
Vol. 01 - Levantamento Gravimétrico da Area Sedimentar de Regiao Metropolitana do Recife - PE. 1994

Residéncia de Fortaleza
Vol. 01 - Mapa Geoldgico da Regiao Metropolitana de Fortaleza - Texto Explicativo - CE. 1985,

SERIE DEGRADAGAQ AMBIENTAL

Superintendéncia Regional de Porto Alegre
Vol 01 - Caractenzagao da Pluma Poluidora Gerada pelo Deposito Municipal de Lixo de Estancia Velha -
RS. 1994,
Vol. 02 - Caracterizagao da Pluma Poluidora Gerada pelo DepoOsito Municipal de Lixo da Zona Norte de
Porto Alegre - RS, 1994,
Vol. 03 - Fontes de Polugdo e Degradacdo Ambiental do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994,
Vol. 04 - Catastrofe de [grejinha - RS, 1994,
Vol. 05 - Catastrofe de Nova Hartz - RS, 1994.
Vol. 06 - Avaliacao Geofisica da Pluma Poluidora Gerada por um Depdsito de Loda de Curtume - Estancia
Velha - RS, 1994,
Vol. 07 - Geofisica Aplicada a Deteccio da Contaminacdo das Aguas Subterraneas no Deposito de Lixo de
Alvorada - RS. 1995
Vaol. 08 - Fontes de Poluigao no Municipio de Criciuma - SC. 1995
Vol. 09 - Areas Degradadas pela Alividade Mineira no Municipio de Criciuma - SC. 18905.

Superintendéncia Regional de Recife
Vol. 01 - Os Aterros Sanitarios e a Poiuigdo das Aguas Subterraneas ~ Regido Metrapolitana do Recife - PE.
1994.

Superintendéncia Regional de Belo Horizonte
Vol. 01 - Espeleologia, inventario de Cavidades Naturais, Regiao de Matozinhos - Mocambeiro - MG. 1994.

SERIE DOCUMENTAGAO

Superintendéncia Regional de Porto Alegre
Vol. 01 - Documentagao Basica Do Projeto - Estancia Velha - RS. 1994,
Vol. 02 - Sinopse dos Trabalhos Realizados - PROTEGER - RS. 1994,

Superintendéncia Regional de Recife
Vol. 01 - Indice de [nformagoes Cartograficas - Regido Metropolitana do Recife - PE. 1995,

Superintendéncia Regional de Sao Paulo

Vol. 01 - Indice de Informagces Cartograficas - Regido Metropolitana de Curitiba - PR, 1984,

Vol. 02 - Cartas de Fotoletfura - Subsidios para Caracterizagdo do Meio Fisico - Informagdes Basicas. Folha
Curntiba - PR. 1694,

Val. 03 - Procedimentos Metodoldgicas para Elaboracéo do indice de Informacdes Cartograficas da Regido
Metropolitana de Curitiba - PR. 1995,

Vol. 04 - Gerenciamento da Bacia do Rio Jundiai Mirim - SP. 1995,

Residéncia de Fortaleza

Vol 01 - Indice de Informagdes Cartograficas - Regiao Metropolitana de Fortaleza - CE. 1994.
Vol 02 - Indice de Informagbes Cartograficas - Regido Costeira do Ceara - CE. 1994,

Vol. 03 - Indice de Informagdes Cartograficas - Regido do Cariri - CE. 1894.




SERIE ORDENAMENTO TERRITORIAL

Superintendéncia Regional de Belo Horizonte

Vol. 01 - Municipio de Capim Branco: Socioeconomia, Zoneamento Geomorfologico, Geologia, Uso da Tema
e Cobertura Vegetal, Caracterizagao dos S0l0s € Avaliacao da Capacidade de Uso das Terras -
MG. 1984

Vol. 02 - Municipio de Capim Branco: Hidrologia (Uso das Aguas Subterraneas), Hidrogeologia {Favorabili-
dade a Exploracdo de Agua Subterranea), Geotecnia {(Zoneamenio Geotecnico), Espeleciogia e
Declividade - MG. 1994.

Vol. 03- Cartografia Geotécnica de Planejamento - Regiac de Sete Lagoas/Lagoa Santa - MG. 1994

Vol. 04 - Mapeamento Geologico da Cidade de Sete Lagoas com Vistas a Aplicacdo no Planejamento
Urbano - MG. 1994,

Vol 05 - Uso da Terra e Caracterizacdo da Cobertura Vegetacional - Municipio de Sete Lagoas - MG. 1990.

\Vol. 06 - Caracterizacdo Pedoldgica e Aptidao Agricola - Municipio de Sete Lagoas - MG. 1996.

Vol 07 - Zoneamento Geotécnico € Aptidao dos Terrenos - Municipio de Sete Lagoas - MG. 1996

Vol. 08 - Geofisica Aplicada aos Estudos dos Abatimentos de Solo da Rua Bras Filizola - Municipio de Seie
Lagoas - MG. 1996.

Superintendéncia Regional de Porto Alegre

Vol. 01 - Diagndstico Setorial da Regiao Metropoiitana de Porto Alegre - RS. 1994,

Vol. 02 - Cobertura Vegetal e Ocupagao Atuai do Solo da Area de Influéncia da Barragem Olaria Velha e da
Bacia do Rio Gravatai - RS. 1894,

Vol 03 - Suscetibiiidade a Erosdo da Bacia do Rio Gravatal - RS. 1994,

Vol. 04 - Adequacdo do Uso Agricola do Solo da Bacia do Rio Gravatai - RS. 1994,

Vol 05 - Isodeclividade da Bacia do Rio Gravatai - RS. 1994

Vol. 06 - Areas de inundacao, Alagamento € Banhados da Regiao Metropolitana de Porto Alegre - RS. 1894,

Vol 07 - Isodeclividade do Municipio de Parobé - RS. 1984,

Vol 08 - Suscetibilidade a Erosdo do Municipio de Parobe - RS. 1994.

Vol. 00 - Areas com Restricio a Mineragdo do Municipio de Parobe - RS. 1984,

Vol 10 - Areas com Maior Favorabilidade a Mineragao € Menor Risco Ambiental do Municipio de Parobe -
RS. 1994,

Vol 11 - |sodeclividade do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994.

Vol 12 - Suscetibilidade a Erosdo do Municipio de Estancia Velha - RS, 1994,

Vol. 13 - Uso e Ocupacio do Solo do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994

Vol 14 - Areas de Protecdo do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994.

Vol. 15 - Areas Criticas e com Restrigbes a Ocupagao do Municipio de Estancia Velha - RS. 1894,

Vol. 16 - Adequacdo do Uso Agricola do Solo Rural do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994,

Vol. 17 - Uso Recomendado do Solo do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994,

Vol. 18 - Diagnostico Preliminar dos Aspectos Ambientais do Litoral Norte do Rio Grande do Sul. 1994,

Vol. 19 - Selegac Preliminar de Areas para o Futuro Distrito Industnal do Municipio de Nova Santa Rita - RS.
Estudo Geoldgico-Geotecnico. 1995.

VVol. 20 - Alternativas Locacionais para Areas |ndustriais e Tratamento de Esgotos Domésticos do Municipio
de Portdo - RS. Subsidios a Elaboragéo do Piano Diretor. 1995.

Vol. 21 - Subsidics a Avaliacio de Areas Potencialmente Favoraveis a Implantacao de Aterros Sanitarios no
Municipio de Lauro Muller - SC. 1995,

Vol. 22 - Diagnostico da Destinagao Final dos Residuos Sdélidos Urbanos do Litoral Norie e Medic do Estado
do Rio Grande do Sul. 1995.

Vol. 23 - Areas de Protecdo Legal no Municipio de Xangni-La - RS. 1995

Vol. 24 - Selecdo de Areas para Tratamento e Disposicao Final de Residuos Sotidos na Regiao Metropotita-
na de Porto Alegre, RS - Mapeamento das Areas Favoraveis - Etapa 1. 1995

\Vol. 25 - Carta de Usc Recomendado do Solo do Municipio de Parobe - RS. 1996

Vol 26 - Suscetibilidade a Erosdo do Municipio de Criciama - SC. 1966

Vol 27 - Subsidios ao Desenvolvimento Integrado da Regiao das Horténsias - RS, 1996

Vol 28 - Uso Recomendadao do Solo do Municipio de Xangri-La - RS, 1996

Vol 29 - Areas Criticas e com Restricdes a Ocupagdo do Municipio de Criciuma - SC. 1897

Vol. 30 - Uso Recomendado do Solo do Municipio de Criciuma - SC. 19397
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Superintendéncia Regional de Recife
Vol. 01 - Metodologia para Estudos Neotecténicos Regionais. Caso Jodo Camara - RN. 1894

Superintendéncia Regional de Salvador

Vol. 01 - Parque Nacional da Chapada Diamantina - BA. informagdes Basicas do Meio Fisico. 1994.

Voi. 02 - Area de Protecao Ambiental de Mangue Seco. Plano Manejo - BA. 1984

Vol. 03 - informacdes Basicas para ¢ Planejamento e Administragao do Meio Fisico - Mapas Municipais de
Morro do Chapeu - BA.3 v. 1995,

Superintendéncia Regional de Sao Paulo
Vol 01 - Areas Naturais sob Protecio - Regido Metropolitana de Curitiba - PR, 1894,
Vol. 02 - Cartas Tematicas de Planejamento da Regifdo Metropolitana de Curitiba - PR. 1694

Residéncia da CPRM de Fortaleza
Val. 01 - Diagnostico Geoarnbiental & os Principais Problemas de Ocupacido do Meio Fisico da Regiao
Metropotitana de Fortaleza - CE, 1885,

SERIE PUBLICACOES ESPECIAIS

Superintendéncia Regional de Porto Alegre
Vol. 01 - Cartografia Digital: Uma Contribuicdo ao Desenvolvimento de Tecnica de Elaboracdo de Cartas
Tematicas de Baixo Custo e Alta Qualidade Grafica. 1996.

Superintendéncia Regional de Recife
Vol. 01 - Turismo Geocientifico: Uma Viagem no Tempo - Regido Metropalitana de Recife - PE. 1994.

SERIE RECURSOS HIDRICOS

Superintendéncia Regional de Belo Horizonte
Vol. 01 - Hidrologia e Qualidade das Aguas de Superficie - Municipio de Caxambu - MG. 1996.

Superintendéncia Regional 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 Subterraneo do Municipio de Nova Hartz - RS, 1994,

Vol. 04 - Avaliagao Geofisica das Aguas Subterraneas no Baineario de Capao Novo - RS, 1994,
Vol 05 - Qualidade das Aguas Superficiais do Municipio de Criciima - SC. 1894,

Vol. 06 - Qualidade das Aquas Superficiais do Municipio de Criciuma - SC. Relatorio Final. 1995.

Superintendéncia Regional de Recife
Vol. 01 - Vulnerabilidade das Aguas Subterraneas da Regido Metropolitana do Recife - PE. 1894.

Superintendéncia Regional de Manaus
Vol. 01 - Alternativas para o Abastecimento Hidrico de S3o Gabriel da Cachoeira - AM. 10465,

Residéncia de Fortaleza
Vol 01 - Agua no Sertdo do Pajed. Municipio de Afogados da Ingazeira - CE. 1964
Vol 02 - Vulnerabilidade Natural das Unidades Aguiferas da Regido do Carin - CE. 1985
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SERIE RECURSOS MINERAIS

Superinfendéncia Regional de Porto Alegre

VO
VO
VO

. 01 - Potencial Mineral para Nao Metalicos do Municipio de Parobé - RS, 1994
. 02 - Areas Mineradas para Carvao - Municipio de Criciuma - SC. 1994,
. O3 - Potencial Mineral para Nao Metalicos do Municipio de Criciima - SC. 1994,

Superintendéncia Regional de Recife

VO
Vo
Vo
Vo

. 01 - Insumos Minerais no Sertao do Pajed: Calcarnios e Marmores. PE. 1994.

. 02 - A Mineragao na Regido Metropolitana do Recife - PE. 1884.

. 03 - A Atividade Extrativa Mineral em Jaboatao dos Guararapes - PE. 1894,

. 04 - Fostato de Olinda e os Conflitos de Mineragao. Regido Metropolitana do Recife - PE. 1994,

Residencia de Fortaleza

Vol
Vol.
Vol.
Vol.
Vol.
Vol.

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

03 - Diagnostico Geoecondmico do Municipio de Banabuil - CE. 1895.

04 - Avaliagao da Potencialidade Mineral do Medio-Baixo Jaguaribe - CE. 1905.

05 - Minerais Nao-Metalicos - Regiao do Cariri - CE. 1995,

06 - Diagnostico Geoeconomico do Municipio de Maranguape - CE. 1995,
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