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O PROTEGER

Com o objetivo de incorporar efetiva-
mente as caracteristicas do meio fisico ao plane-
jamento regional e urbano, a COMPANHIA DE
PESQUISA DE RECURSOS MINERAIS - CPRM
e a FUNDAGCAO DE PLANEJAMENTO METRO-
POLITANO E REGIONAL - METROPLAN, atra-
ves de convénio firmado em 1991, vem desen-
volvendo o PROGRAMA TECNICO PARA O
GERENCIAMENTO DA REGIAO METROPOLI-
TANA DE PORTO ALEGRE - PROTEGER. Este
programa esta assentado no conhecimento dos
diferentes atributos do meio fisico: declividade,
geologia, geomorfologia, pedologia, formacoes
superficiais e hidrogeologia, entre outros, e con-
tou com a participacdo de uma equipe técnica
multidisciplinar. A correlagcdo deste conheci-
mento com 0s requisitos iocacionais das ativi-
dades antropicas, tais como, habitacdo, industria,
mineracgao, disposicao de residuos, agricultura,

Lagoa dos Patos %

torna-se a base sobre a qual sao definidas as agdes preventivas, em especial de planejamento do uso do

solo e as agoes corretivas, notadamente obras de saneamento e de controle de riscos

A primeira fase do PROTEGER teve seu desenvolvimento através de quatro subprogramas, aos

quais estao vinculados nove projetos :

- - Fl
- - . . -
nnnnn

[
......
.
[
...........

. . B [ e R N RN N L B e B oo o o B ooy B G TE LN R B R R R I |

' - .

- -
-k ., LI
¥ [ R -y e A e T,

--------------

Projeto Projeto
Monitoramento Diagnostico

Hidrico da Bacia Setorial
do Rio Gravatai da RMPA

Projeto Projeto
Cartas Tematicas Mapa de Enchentes

da Bacia do da RMPA
Rio Gravatai 1973 - 1890

Projeto Caracterizagao
da Pluma Poluidora do

Depdsito de Lixo de
Estancia Velha

Projeto Potencial
Mineral para

Nao Metalicos do
Municipio de Parobé

Projeto Caracterizagao
da Piuma Poluidora do

Depasito de Lixo da Zona
Norte de Porto Aleg

Projeto
Cartas Tematicas
do Municipio de
Estancia Velha

Projeto Potencial
Hidrico Subterraneo

do Municipio de
Nova Hartz

Como resultado desta primeira fase, foram elaborados trinta e nove Cadernos Técnicos e setenta
€ nove cartas e mapas tematicos que se encontram a disposicao dos interessados nos escritorios da

CPRM e METROPLAN.



APRESENTAGAO

Este volume trata especificamente dos resultados obtidos com a elaboracdo da CARTA

DE SUSCETIBILIDADE A EROSAO DO MUNICIPIO DE ESTANCIA VELHA, que é parte
integrante do conjunto de 19 mapas executados pelo projeto Cartas Tematicas do Municipio de

Estancia Velha-RS.

Este projeto, que compbe 0 subprograma Apoio a Elabora¢cao de Plano Diretor
Municipal do Programa Técnico para o Gerenciamento da Regiao Metropolitana de Porto
Alegre - PROTEGER, tem seus resultados divulgados através de uma séerie de volumes, a seguir

relacionados:
e Isodeclividade do Municipio de Estancia Velha - RS.
¢« Geologia do Municipio de Estancia Velha - RS.
o Geomorfologia do Municipio de Estancia Velha - RS.
e Cobertura Vegetal do Municipio de Estancia Velha - RS.
o Formacoes Superficiais do Municipio de Estancia Velha - RS.
o Pedologia do Municipio de Estancia Velha - RS.
e Suscetibilidade a Erosao do Municipio de Estancia Velha - RS.
e Documentacdo Basica do Projeto Estancia Velha - RS.
e Uso e Ocupacdo do Solo do Municipio de Estancia Velha - RS.
e Fontes de Poluicdo e Degradagao Ambiental do Munici’pio de Estancia Velha - RS.
e Areas de Protecdo do Municipio de Estancia Velha - RS.
e Potencial Hidrogeoldgico do Municipio de Estancia Velha - RS.
e Areas Criticas e com Restricdes a Ocupacédo do Municipio de Estancia Velha - RS.
e Adequacdo do Uso Agricola do Solo Rural do Municipio de Estancia Velha - RS.
e Uso Recomendado do Solo do Municipio de Estancia Velha - RS.
Originalmente este volume foi editado através de uma série regional de publicagoes,

intitulada Série GATE - Estancia Velha, sob a designacao de Caderno Técnico 07. Visando sua
integracdo as séries nacionais de publicacbes do GATE, passa a constituir o Volume 12 da Serie

Ordenamento Terriforial da Superintendéncia Regional de Porto Alegre.

Em decorréncia, os termos Volume e Caderno Tecnico sao apresentados neste trabalho
com 0 mesmo significado.
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O Municipio de Estancia Velha,
situado na porgcdo norte da Regiao
Metropolitana de Porto Alegre-RMPA
(Figura 1), foi criado em 8 de setembro de
1959, abrangendo atualmente uma area de
51,74 km2. De acordo com o Censo
Demografico, realizado pelo IBGE em 1991,
0 municipio apresenta uma populacao de
28.169 habitantes.

A sede municipal de Estancia Velha
dista cerca de 50 km de Porto Alegre, capital
do Rio Grande do Sul. A cidade tem como
principal via de ligacao com Porto Alegre a
Rodovia Federal BR-116, a qual da acesso
ao centro urbano através da Av. Presidente
Vargas, um dos eixos estruturadores do
municipio. Na direcao norte-sul, um outro
eixo estruturador € a Rua Presidente
Lucena, que permite a ligacao com O
municipio de lvoti.

A principal atividade econdmica do
municipio é representada pela industria de
beneficiamento e acabamento de couros,
bem como pela industria de calgados. Existe
uma estreita vinculacao espacial entre a
atividade industrial e suas atividades
complementares € a ocupacao residencial,
ocasionando alguns probilemas a dinamica
urbana.

No que se refere a distribuicao
espacial da populacdo no territorio muni-
cipal, constata-se um acentuado processo
de concentracdo demografica urbana. A
populacdo rural representa menos de um
décimo da populacao urbana, a qual se
concentra em apenas 15% da area do
municipio.

Os usos do solo predominantes na
area rural s3o os campos e pastagens que
utiizam cerca de 35% do municipio
seguidos do reflorestamento que ocupa
aproximadamente 29% da area municipal. O
reflorestamento ¢ fundamentalmente repre-
sentado pelo plantio de acacia-negra, utili-
zada como matéria-prima para a obtencao
do tanino, de emprego na industria de couro.

Quanto a atividade mineral, destaca-
se a extracao de basalto para obtencao de
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brita utilizada nas obras rodoviarias e na
construcao civil.

No municipio de Estancia Velha,
com uma area relativamente pequena onde
se desenvolvem atividades bastante diver-
sificadas, podem ser caracterizados interes-
ses especialmente conflitantes na utilizacao
de seus recursos minerais, na ocupacao do
meio fisico e na preservacdo do meio am-
biente. Estes usos conflitantes se intensi-
ficam na medida em que o0s probiemas
decorrentes das atividades industriais, com
seu grande numero de curtumes; da
exploracdo mineral em zona urbana e peri-
urbana; da ocupacao inadequada de
encostas e de terrenos suscetiveis a erosao;
interfferem de forma negativa no meio
ambiente, comprometendo o seu equilibrio
e, em decorréncia, a propria qualidade de
vida da populacao.

Objetivando dotar a municipalidade
de um instrumental eficiente que permita a
tomada de decisbes adequadas para O
equacionamento dos problemas decorrentes
da ocupacao do territorio, preservando seus
recursos naturais, o PROTEGER contem-
plou-a com o projeto "Cartas Tematicas do
Municipio de Estancia Velha". Os resultados
deste projeto visam subsidiar a reavaliagao
do Plano Diretor Municipal, na medida que
fornecem informacoes multidiscipiinares so-
bre 0 meio fisico.

No projeto foi elaborado um con-
junto de 14 mapas basicos que, através de
diferentes cruzamentos, resultaram em 4
cartas intermediarias; estas, quando inte-
gradas, permitiram a obtencao da "Carta de
Uso Recomendado do Solo", produto final
do projeto. E importante ressaltar que cada
um dos mapas basicos fornece dados
fundamentais para o0 entendimento do
comportamento do meio fisico, no tema
considerado, e uma vez associado com 0S
demais mapas fornece a base concreta para
0 estabelecimento das diretrizes de uso e
ocupacao do solo do municipio. A cada um
dos princtpais mapas basicos, das cartas
intermediarias e da carta sintese corres-
ponde um Caderno Teécnico que faz parte da
Série GATE - Estancia Velha.
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Os trabalhos que vém sendo
realizados pela Prefeitura de Estancia Velha
em conjunto com a METROPLAN para a
reavaliacao do Plano Diretor do Municipio -
PDM, evidenciaram a necessidade de um
estudo mais detalhado sobre os diferentes
tipos de solos existentes, principalmente no
tocante- a seu comportamento em relacio
a0S processos erosivos.

Dentro deste contexto foi elaborado
0 presente Cadermo Tecnico que tem por
tema a Suscetibilidade a Erosao do
Municipio de Estancia Velha, RS, cuja carta
foi obtida a partir do cruzamento do Mapa
Pedologico com o Mapa de Isodeclividade.
A Carta de Suscetibilidade a Erosao traduz
em Si mesma as areas com maior ou menor
suscetibilidade a erosido e, por conse-
quéncia, 0s danos que um uso inadequado
pode provocar.

O solo constitui 0 recurso natural
basico de qualquer regiao. E naturalmente
um recurso renovavel, se conservado e
usado devidamente. Entretanto, seu uso
indevido tem na erosao uma das mais
nefastas degradacoes do recurso solo.

A erosao gera pesados prejuizos a
sociedade, quer atraves da perda de solos
agricultaveis, quer quanto a investimentos
em obras de infra-estrutura de recuperacao
de areas urbanas ou em urbanizacao.

A experiéncia nacional tem demons-
trado nitidamente que a erosao nao contro-
lada em suas fases incipientes, passam a
exigir vultuosos investimentos nas medidas
corretivas das erosoes em processos ja
adiantados que afetam areas urbanas, terras
agricolas, cursos d'agua, ferrovias e rodo-

vias.

Este quadro de desequilibrio da
natureza, permanecera enquanto a ocu-
pagao agricola da terra n3o respeitar a
capacidade de uso do solo e ndo adotar
praticas conservacionistas adequadas, e,
enquanto as expansodes urbanas ndo forem
devidamente planejadas, respeitando claros
limites naturais.

Portanto, torna-se cada vez mais
importante para os planejadores da ocupa-
¢ao e uso do meio fisico, a elaboracdo de
cartas de potencial de erosido, visando
prever o desencadeamento e a evolucio
dos processos erosivos e utilizando o
espaco respeitando seus riscos intrinsecos.

O conhecimento do meio fisico, de
seus recursos de agua, solo, suas poten-
cialidades e Ilimitacoes constitui a base
tecnica sobre a qual o poder publico deve
estabelecer as medidas para o combate a
erosao.

No caso especifico do Municipio de
Estancia Velha, a expansado urbana, com a
crescente ocupacao desordenada das
encostas, tem provocado uma constante
aceleracao dos processos erosivos atraveés
das diversas acOes antropicas, tornando-se
motivo de preocupacgao dos planejadores
municipais e estaduais, em virtude dos
vultuosos investimentos que se fazem
necessarios para a implantacao de medidas
corretivas. A disponibilidade de um mapa
que caracterize a suscetibilidade a erosao
dos diferentes solos, bem como identifique
0s locais onde a erosao acha-se em
processo acelerado constitui-se em impor-
tante instrumento para um planejamento
adequado da ocupacao e uso do solo.
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REGIAO METROPOLITANA DE PORTO ALEGRE

MAPA DE LOCALIZACAO
FIGURA 1

MUNICIPIO DE ESTANCIA VELHA




2 - BASE CONCEITUAL DA
EROSAO

A superficie da Terra onde se
desenvolve a maioria das atividades
humanas € em geral coberta por solos.
Estes solos se formam através da altera¢ao
de rochas por processos fisicos, quimicos e
biologicos.

A erosio &€ o processo pelo qual
ocorre a desagregacdo e transporte das
particulas que constituem os solos. Os
principais agentes de erosao sao a agua, o
vento e o gelo.

Entretanto, em regidoes subtropicais
a temperadas, como é o caso do Rio Grande
do Sul, somente © agente agua tem
significado nos processos erosivos. Nestas
regides, 0s processos erosivos tém inicio a
partir do impacto de pingos de chuva no
terreno, produzindo desagregacao das
particulas. A partir do momento em que 0S
pingos de chuva formam uma massa d'agua
com capacidade de transporte das particulas
desagregadas, iniciam-se 0SS processos
erosivos.

Quando o escoamento superficial se
processa uniformemente encosta abaixo,
sem constituir caminhos preferenciais,
ocorre o que se denomina erosao laminar ou
em lencol. Por outro lado, se 0 escoamento
se processa através de canais preferenciais
desenvolve-se erosao concentrada, gerando
ravinamentos e suicos. Quando ocorre a
interacdo do escoamento superficial e
subsuperficial se formam as vocorocas, que
sd0 o0s estagios mais avangados deste tipo
de erosao.

2.1 - Fatores que Influenciam a Erosaco

Os fatores determinantes dos
Processos erosivos na area em estudo sao
de ordem natural e antropica.

As principais fatores naturais sao:
clima, reievo, solo, rocha e vegetacio. Estes
fatores foram considerados na elaboracao
da Carta de Suscetibilidade, através dos
mapas geologico, geomorfolégico, pedolo-
gico e cobertura vegetai.

A acio antropica, representada pela
intervencao humana €& decisiva para a
aceleracao dos processos erosivos a partir
de desmatamentos e sequido pelo cuitivo de
terras, implantagao de estradas, criacao e
expansao das vilas e cidades, principal-
mente quando efetuados de maneira
inadequada.

Z2.1.1 - Fatores Naturais

e Clima: A acao dos fatores climaticos
como agentes de erosao pode-se verificar
de duas maneiras: direta e indireta.

A acido direta mais importante é
causada bpela precipitacdo pluviométrica
visto que 0s demais elementos. tempera-
tura, umidade e ventos, tém pouca influ-
€ncia nos processos erosivos.

A influéncia da acao das precipi-
tacbes no processo erosivo nao & conside-
rada apenas pela quantidade anual de
chuvas, mas principalmente pela distribui-
¢ao dessas durante o ano.

Desta forma, a chuva provoca uma
acejeracao maior ou menor dependendo da
forma como cai. Chuvas torrenciais ou
pancadas de chuvas intensas, como
trombas d'agua, durante pertodos chuvosos,
constituem a forma mais agressiva de

impacto da agua no solo. Durante estes

eventos a aceieragao da erosao € maxima.
Nestas ocasioes ravinas € vogorocas ativas
avancam de maneira extremamente rapida,
criando, muitas vezes, situacbes emergen-
ciais nas periferias das cidades.

Por outro lado, a acao indireta mais
importante € a cobertura vegetal. Os
diferentes tipos de vegetacao que recobrem
o solo tém influéncias diversas no compor-
tamento deste diante da atuacao dos
processos erosivos. Em areas de vegetacao
florestal, os efeitos da erosdo sdo pouco
expressivos, visto que a copa das arvores,
as folhas e a matéria organica gue exisie
sobre 0 solo, amortecem © impacto dos
pingos de chuva, reduzindo o0 escoamento
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superficial e diminuindo a capacidade das
aguas removerem e transportarem parti-
culas do solo. A propor¢ao que vai
decrescendo a area com cobertura vegetal,
0s terrenos vao se tornando mais propicios a

erosio.

o Relevo: Os fatores topograficos:
declividade do terreno, formas de relevo,
regularidade e extensao do declive tém
influéncia decisiva na intensidade da erosao.

A maior extensdo das encostas € 0
aumento da declividade ocasionam um
acréscimo na velocidade do escoamento
superficial da agua, produzindo maior capa-
cidade erosiva e proporcionando o carrea-
mento de maior quantidade de particulas
sélidas para as regibes mais baixas.

A forma e a regularidade do terreno
v30 indicar o tipo de erosao que sera
originada. Assim, uma encosta de forma
plana ou levemente convexa tendera, de um
modo geral, a originar uma erosio laminar,
aoc passo que, uma encosta com formas
cbncavas tenderd a formar ravinas e
VOCO0rocas.

¢ Variaveis Fisicas do Solo e Proprie-
dades Quimicas, Bioldgicas e Mineraldgicas:

As principais caracteristicas fisicas do
solo, de acordo com alguns autores tais
como De Liano e Baro (1983) sao textura,
estrutura, profundidade e permeabilidade.

Além dessas, de acordo com os dados
divulgados pelo IPT (1992) e 0 Manual Ocu-
pacac de Encostas (1991), também séao
importantes as propriedades gquimicas, bio-
logicas e mineraldgicas do solo e ainda sua
densidade, porosidade e gradiéncia textural.

- Textura : E uma das  carac-
teristicas que condicionam a erosao na
capacidade de infiltracido e absorcdo das
aguas de chuva e na capacidade de
remogac das particulas do solo, podendo
favorecer a concentracdo do escoamento
superficial. De uma maneira geral solos
mais arenosos se desagregam com mais
facilidade que solos argilosos.

- Profundidade: Influi na capacidade
de infiltracdo e no fluxo das aguas super-
ficiais e subsuperficiais.

Geralmente solos profundos e
permeaveis resistem bem aos efeitos da
erosdo. Quando temos solos pouco
profundos a agua que se infiltra, ao
encontrar o substrato rochoso, caso este
seja impermeavel, provocard um acumulo
no perfil, saturando-o0 rapidamente e
originando um fluxo concentrado logo
abaixo da superficie do terreno, provocando
o fendmeno de piping.

Desta forma outro fator importante é a
presenca e profundidade do lencol freatico,
pois solos rasos e faciimente erodiveis
podem resistir aos processos erosivos por
nao conterem em seu interior o lencol
freatico. Por outro lado solos profundos e
permeaveis, menos suscetiveis a erosao,
podem originar ravinamentos e vogorocas
quando induzidos por elevadas concen-
tracOes de aguas superficiais, sem dissi-
pacdo de energia, cuja acao de aprofun-
damento no solo atinja o lencol freatico.

- Permeabilidade, Densidade e
Porosidade do Solo:; Determinam a mator ou
menor capacidade de infiltragao das aguas
de chuva. A baixa porosidade e permea-
bilidade ocasionam um aumenio no fluxo
superficial, mas, por outro lado, uma
permeabilidade excessiva em rochas areno-
sas fnaveis pode: causar efeitos danosos,
devido a processos de iluviacdo, ou seja, a
lixiviacdo das particulas menores, existentes
no honizonte superficial, para horizontes
inferiores. No municipio de Estancia Velha
este fenédmeno € muito freqilente nos solos
do tipo Podzélico Vermelho Amarelo, onde
ocorre um horizonte superficial arenoso (a2),
facilmente desagregavel, disposto sobre um
horizonte argiloso impermeavel (b1).

- Estrutura: Reflete a resisténcia que
0 solo vai oferecer aos processos e€rosivos,
influindo na capacidade de infiltragao,
absorcao e remocao das particulas do solo.
Dessa forma, a forca da agua sobre um solo
depende da sua capacidade de arrancar
particulas e carrega-las em suspensao. A
maior ou menor resisténcia gque 0 solo
oferece aos agentes da erosao depende
diretamente da maior ou menor estabilidade
de seus agregados.

Pode também favorecer o
escoamento superficial e subsuperficial. Na
bacia do rio do Peixe-Paranapanema (Con-




Proteger

trole de Erosdo, 1990) foi observado que a
maior incidéncia de ravinas e Vvogorocas
ocorre em solos com estrutura prismatica.
Este tipo de estrutura assim como a
estrutura em blocos, facilitam a concen-
tracdo do escoamento em filetes coinci-
dentes com a disposicdo das macro-
estruturas, favorecendo a formagaoc de
ravinas e vogorocas.

- Gradiente Textural : Influi na capa-
cidade de infiltracdo e no fluxo das aguas
superficiais e subsuperficiais. Solos unifor-
mes ao longo de todo seu perfil, geralmente
resistem melhor aos processos erosivos.

No caso dos solos Podzoélicos onde
existe grande heterogeneidade de textura
entre os diferentes horizontes gue compdem
o perfii do solo, podem ocorrer fluxos
subsuperficiais que induzirdo a formagao de
ravinas € vogorocas.

- e Propriedades quimicas, bioldgicas
e mineralogicas: Influem no estado de
agregacdo e coesdo entre as particulas
interferindo na estruturagao do solo e na
remocao das particulas por acao da agua. A
maior ou menor coesdo da rocha vai
depender do grau de cimentacao e litificagao
que a mesma apresenta. Assim, rochas com
abundante matriz ou cimento siliCosos ou
ferruginosos resistem bem ao0s processos
erosivos, mas Sse possuiremn matriz ou
cimento carbonatico sao facilmente desagre-
gaveis pela agao da agua.

2.1.2 - Fatores Antropicos

Da mesma forma que os fatores
naturais agem sobre 0S processos erosivos,
um conjunto de fatores antrépicos pode
contribuir para acelerar estes processos.

Os principais fatores antropicos
responsaveis pela erosdo acelerada sao
desmatamento, abertura de estradas, cons-
trucdo de barragens, preparacao de areas
para a agricultura, atividades mineiras, agro-
pastoris € expanséo urbana desordenada.

O tracado de estradas em locais

geogicamente inadequados, como areas de
varzeas ou encostas com declividades acen-

tuadas, pode causar problemas de inunda-
cdo por represamento das aguas pluviais ou

originar fluxos concentrados nas canaletas
laterais formando sulcos e ravinas.

Em épocas de chuvas intensas o0s
cortes muito inclinados e profundos dos
taludes efetuados em terrenos cujas
caracteristicas geotécnicas do solo e do
substrato rochoso sao inadequadas, podem
causar problemas com desabamentos (Foto
1). Nos locais de retirada de material de
emprestimo para a realizagcao de aterros,
pode também, ser provocada erosao
acelerada devido a atuacdo do escoamento
superficial sobre 0 so0lo desnudo (Foto 2).

A construgdo de barragens pode
ocasionar problemas em diferentes locais. A
montante, a elevacdo do nivel da agua po-
dera provocar inundagées em Aareas ante-
riormente protegidas, bem como, a diminui-
cdo da energia de fluxo que origina assorea-
mentos em diferentes trechos do leito dos
rios e do préprio reservatorio, com perda da
capacidade de armazenamento de agua. A
jusante, devido ao rebaixamento da lamina
d'agua, freqiientemente ocorrem fendmenos
de erosdo remontante nos vales em que se
encaixam as drenagens tributarias.

O desenvolvimento de atividades
agricolas em areas suscetiveis a erosio,
sem obedecer técnicas de manejo e
conservagao, propicia o carreamento de
grande quantidade de particulas do solo
para as drenagens, assoreando o leito
destas e diminuindo a qualidade da agua.
Da mesma forma, a criagao de gado em
pequenas propriedades rurais quando a
lotacao excede a area disponivel, o pisoteio
dos animais em areas divisonas,
constituem-se em caminhos preferenciais
para oS processos erosivos (Fotos 3, 4 € 5).

As atividades mineiras desenvolvi-
das a céu aberto, caso ndo obedegcam a um
plano de lavra adequado, no que diz
respeito 3 disposi¢cao dos rejeitos, também
provocam assoreamento e contaminagao
nos cursos d'agua. No caso de lavras
efetuadas no préprio leito dos rios, como por
exemplo: extracoes de areia, cascatho e
garimpos que utilizam equipamentos de
drenagem sem técnicas adequadas, causam
modificacdes no regime de fluxo,
provocando assoreamentos, solapamentos e
desabamentos nas margens e, em Casos
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extremos, modificacbes no curso da propria
drenagem.

A expansdo urbana desordenada
com a ocupacado das encostas atraves da
implantacdo de loteamentos, edificagées ou
obras viarias, acentuam os problemas
relacionados com a erosao urbana.

Nos loteamentos em encostas, fre-
quentemente os arruamentos sao feitos com
disposicdo perpendicular ao declive e sem
um sistema de drenagem eficiente. Em
alguns casos, para permitir a circulagao de
vefculos, sdo realizados cortes profundos

visando diminuir a declividade do terreno.
Com isso, em épocas de chuvas intensas
ocorrem fluxos concentrados que jogam
para as por¢gfes mais baixas grandes
quantidades de Ilama, entupindo ou
obstruindo as canalizacOes pluviais (Foto 6).

As edificacoes destes ioteamentos
muitas vezes requerem  escavagoes
profundas para o nivelamento do terreno,
com isso colocando as paredes lado a lado
com as dos taludes, pondo em risco a vida
dos moradores, devido a possibilidade de
soterramemto das residéncias por desaba-
mento dos taludes (Foto 7).



3 - METODOLOGIA

A metodologia adotada para o
desenvolvimento deste trabalho teve como
referencial a sistematica utilizada pela
equipe do IPT e divulgada no Curso de
Geologia de Engenharia Aplicada a
Problemas Ambientais (IPT, 1992). Quanto
a base conceitual e as técnicas do combate
a erosiao foram adotadas as constantes do

Controle de Erosao (1980).

Para a elaboragao da Carta de
Suscetibilidade a Erosao do Municipio de
Estancia Velha foram desenvolvidas as
seguintes atividades:

Como primeiro passo foram
cruzados os mapas de isodeclividade e de
pedologia, ambos na escala 1:25.000,
obtendo-se a carta preliminar de suscetibili-
dade a erosao laminar.

Paralelamente a elaboragdo desta
carta foi realizada uma fotointerpretacgao,
utilizando-se fotografias aéreas nas escalas
1:8.000 e 1:40.000 da Forgca Aeérea
Brasileira-FAB, 1990 e fotografias 1:20.000,
do Departamento Autdénomo de Estradas de
Rodagem e do Departamento de Estudos €
Projetos - DAER/DEP, 1978, objetivando

cartografar e caracterizar todos 0s locais
que apresentam  sulcos, ravinas €
vogorocas, bem como identificar locais onde
a agdoc antrépica provocou  erosao
acelerada.

Estas informag¢fes, apdés serem
transferidas das fotos para a base
cartografica 1:25.000, digitalizada pela
METROPLAN foram checadas atraves de
verificacbes de campo. Desta forma foi
confeccionado ©0 mapa da erosao
concentrada.

Da integracdo deste produto parcial
com 0 anteriormente obtido, carta preliminar
de suscetibilidade a erosao laminar, € dos
mapas geolégico e geomorfolégico, foi
elaborado o produto final denominado de
Carta de Suscetibilidade a Erosao do
Municipio de Estancia Velha, onde
encontram-se delimitadas as areas de
comportamento homogéneo quanto aos
fenbmenos ergsivos.

A Figura 2 mostra a inter-relacao
entre 0 mapa de suscetibilidade a erosao e
os demais mapas e cartas elaborados pelo
projeto.



MAPAS E CARTAS TEMATICAS
MUNICIPIO DE ESTANCIA VELHA
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4 - CLASSES DE SUSCETIBILIDADE

Os mapeamentos levados a efeito
permitiram reconhecer, na area, guatro (4)
classes de suscetibilidade & erosao natural e
que foram denominadas de:

- Areas de baixo risco;

- Areas de risco moderado;
- Areas de alto risco;

- Areas de muito alto risco.

A nomenclatura adotada foi baseada
no trabalho Controle de Erosao (1990).

Para fins do presente trabalho,
entende-se por suscetibilidade a erosao
(laminar e concentrada) a maior ou menor
facilidade com que uma area € erodida por
processos erosivos naturais. Neste sentido o
mapa de suscetibilidade retrata os locais
mais favoraveis a agao dos agentes
Erosivos.

A seguir encontram-se descritas as
principais caracteristicas das areas de risco
a erosdo delimitadas no municipio de
Estancia Velha.

4.1 - Areas de Baixo Risco

SA0 areas constituidas por formas
de relevo pouco movimentadas, represen-
tadas por topos de platds basalticos e areas
de varzeas formadas por terracos subatuais
e aluvides recentes (Foto 8).

Possuemn declividades baixas, nao
ultrapassando 15 %.

No topo dos platds ocorrem solos
tipo Brunizém, relativamente resistentes a
erosdo, engquanto que nas varzeas predo-
minam os Planossolos € os solos hidro-
mérficos tipo Glei Homico e pouco Humico,
que embora pouco resistentes a erosao,
apresentam baixa suscetibilidade pelo fato
de ocorrerem em Aareas com relevos
praticamente planos e mal drenados.

As caracteristicas acima descritas
permitem que estes solos possam ser
utilizados para quaiquer tipo de exploragao
agricola com utilizagdo de praticas simples
de conservacao do solo.
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O centro urbano do municipio de
Estancia Velha desenvolveu-se fundamen-
talmente sobre 0s terracos e as aluvides que
constituem as varzeas dos arroios Estancia
Velha/Portao.

Por suas condicdes geotécnicas nao
oferecem grandes riscos de erosao,
entretanto caracteristicas tais como: nivel
freatico subaflorante, inundagbes, baixa
capacidade de suporte, baixas permeabili-
dades localizadas, constituem problemas
comuns nestas areas que podem requerer
cuidados especiais nos processos da
expansao urbana.

4.2 - Areas de Risco Moderado

Sao constituidas por formas de
relevo tipo morros arrasados, com cotas que
ndo ultrapassam 250 metros, suavemente
onduladas, com vertentes abertas, pouco
profundas, encostas planas e/ou convexas,
extensas, com declividades em tormmo de
15%, alcancando raramento 30 % (Foto 9).

Sobre estas formas de relevo 0CoOfr-
rem rampas de colivio assentadas em
rochas areniticas da Formacao Botucatu.
Possuem solos bastante espessos tipo
Podzoélico Vermelho-Amarelo, permeaveis,
moderadamente estruturadods, principalmen-
te nas facies com maior percentagem de

" argila.

Além destes solos posicionaram-se
em areas de baixa declividades e serem
espessos € permeaveis, situam-se sobre
rochas arenosas, permeaveis, permitindo
boa infiltracdo da agua superficial, mini-
mizando 0S processos erosivos.

Pelas caracteristicas acima enunci-
adas, estas areas podem ser utilizadas para
fins agricolas, desde que sejam utilizadas
técnicas de conservacao e manejo do solo.

Por suas caracteristicas geotécnicas
tais como: boa capacidade de suporte e
escavabilidade, nivel freatico nao aflorante e
boa permeabilidade, estas areas oferecem
boas condicbes para a ocupagao urbana.
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4.3 - Areas de Alto Risco

Estas areas sao constituidas por
formas de relevo moderadamente aciden-
tadas representadas por morros arredon-
dados ou alongados, com vertgntes suaves,
pouco profundas, encostas convexas, pouco
extensas e com declividades entre 15% e 30

% (Foto 10).

Litologicamente sao formadas por
arenitos eodlicos da Formacao Botucatu e,
secundariamente, por depoésitos de colu-
vibes e talus.

Associam-se solos altamente erodi-
veis tipo Podzolico Vermelho-Amareio, abru-
ptos e/ou gradacionais, bastante profundos e
geratmente mal estruturados.

Estas caracteristicas tornam estas
areas bastante problematicas para qualquer
tipo de ocupacao, principalmente para a
exploracéo agricola.

Devido ao fato de serem so0los
acidos e pobres em nutrientes e posi-
cionados em areas de declividades rela-
tivamente altas sd0 adaptados para
pastagens e/ou reflorestamentos, desde que
se utilize técnicas especiais de conservacao
€ manejo do solo.

A atual area urbana do municipio
acha-se totalmente circundada por encostas
que apresentam estas caracteristicas. Com
excecao da alta suscetibilidade a erosao,
estas areas nao apresentam probliemas
especiais para a ocupacao urbana.

4.4 - Areas de Muito alto Risco

Sao areas constituidas por relevos
muito acidentados com escarpas ingremes e
encostas de platds e morros-testemunho
com declividades superiores a 47 %, ocu-
pando cotas superiores a 100 m (Foto 11).

As encostas normalmente séo
convexas e, subordinadamente, planas ou
cOncavas, extensas, com vertentes abruptas
em forma de V e com gradientes acentua-
dos. Os talus ocupam normaimente as
encostas concavas, formando pequenos
leques nas porgdes inferiores das encostas.
Nas encostas planas ocorrem também fre-
quentes talus coalescentes que constituem
depositos continuos.

A zona de contato entre os derrames
basalticos e as rochas areniticas corres-
ponde a um nivel preferencial de ocorréncia
de fontes, a partir do qual freqiientemente
se originam pequenos cursos d'agua que se
integram a rede de drenagem da erosao.

Litologicamente estas areas sao
constituidas por rochas basalticas intensa-
mente fraturadas, arenitos eolicos e, subor-
dinadamente, por depositos de talus e
coluvibes.

Os soios mais freqlentes nestas
dreas sdo Cambissolos e Litossolos pouco
profundos. Subordinadamente  ocorrem
tambem solos Podzdlicos, arenosos,
abruptos e mal estruturados.

Pelas caracteristicas acima apresen-
tadas sao areas adaptadas para refloresta-
mentos com aplicacao sistematica de técni-
cas de manejo e conservagcao e constante
monitoramento dos processos erosivos.

11



5 - AREAS COM EROSAO ACELERADA

POR ACAO ANTROPICA

No municipio de Estancia Velha, as
areas que apresentam problemas relaciona-
dos a erosao acelerada pela ag&o antropica,
sdo principalmente as encostas de moITos,
preferencialmente onde estdo sendo implan-
tados loteamentos ou esta sendo retirado

material de empréstimo (Foto 12).

Na zona rural, no norte do
municipio, em uma encosta de morro a
montante do arroio Estancia Velha ja se
verificam pequenas vogorocas, com largura
média de 6 m, profundidade em torno de 2
m e extensao de 10 m.

Na porcdo superior da encosta, 10go
abaixo do contato basalto/arenito, ja se
verifica intensa erosao laminar. Esta encosta
possui forma plana, € relativamente exten-
sa, possui declividade superior a 30 % e
desenvolve solos Podzdlico Vermelho-Ama-
relo, facilmente desagregaveis. O nivel frea-
tico, na sua por¢do basal, & subaftorante.

Além destes fatores que propiciam a
atuacdo da erosdo, esta regiao e constituida
por pequenos minifundios, com varias
cercas divisérias e intensa afividade
agropastoril. Desta forma, devido ao pisoteio
dos animais ao longo das cercas divisorias,
ocorrem trilhas, que pela atuagao do
escoamento  superficial, evoluem para
sulcos que convergem na porgao inferior da
encosta, onde, por interacao do escoamento
superficial e subsuperficial, originam vo0go-
rocas (Foto 13).

Estes processos de  erosao
acelerada s&o responsaveis pela perda de
grande quantidade de material que sao
dispersos sobre a varzea adjacente (Foto
14).

Outra area que apresenta problemas
de erosdo acelerada devido a acao
antrépica, & aquela que corresponde ao
loteamento Sol Nascente, situado na porgao
sudeste da area. Neste local, para a
realizacdo do arruamento, verificou-se que
sdo freqilientes cortes profundos (superiores
a 4 m) com taludes verticais, sobre solos do
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tipo Podzoélico Vermelho-Amarelo, desagre-
gaveis. Constatou-se também que as ruas
ndo apresentam sarjetas e o0 sistema de
drenagem é deficiente, ocorrendo frequente-
mente entupimentos e remocao parcial do
sistema de drenagem em épocas de chuvas
intensas (Foto 6). Nestas épocas, Ssao
freqlientes também a obstrugao de rodovias
ou ainda a danificacdo de residéncias,
devido a lama deslocada das porgoes mais
altas para as mais baixas (Foto 12).

Pelo fato de ocorrerem desniveis
acentuados entre a superficie do lote e a
superficie da rua, verifica-se que, para a
construcdo de algumas casas, foi retirada
grande quantidade de material, ficando a
parede da casa lado a lado com o talude,
colocando em risco a vida dos moradores,
devido a queda de blocos por saturagao de

agua (Foto 7).

Em menor escala constata-se que,
em algumas areas de onde foram ou sao
retirados material de empréstimo, tais como
aquelas posicionadas junto as localidades de
Rincdo dos llhéus e Picada das Mulas,
ocorrem processos de erosao acelerada por
decapagem da cobertura vegetal e expo-
sicdo do solo tipo Podzélico Vermelho-
Amarelo ao escoamento superficial,
originando inimeros Bulcos e carreando
grande quantidade de material para as
partes mais baixas do terreno (Fotos 2 e

12).

Em todos os locais observados
verificou-se que 0S processos erosivos estao
ainda em fase incipiente, com exceg¢ao dos
pontos citados, onde ja ocorrem sulcos
profundos ou pequenas vogorocas.

AS medidas corretivas
recomendaveis neste c¢aso sao relativa-
mente simples € poucg onerosas, € Se
restringem a implantacdo de um sistema
superficial de drenagem eficiente e a
recomposicdo da cobertura vegetal com a
utilizacdo de gramineas ou outros tipos de
vegetacdo apropriados para estas areas
degradadas.



6 - CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Os trabalhos realizados permitiram
estabelecer uma série de conclusbes
relacionadas com a suscetibilidade dos
terrenos aos processos erosivos.

Foram identificadas na area do
municipio quatro (04) classes de terrenos
com diferentes  suscetibilidades aos
processos erosivos (Figura 3):

- Areas de Baixo Risco
- Areas de Risco Moderado
- Areas de Alto Risco

- Areas de Muito Alto Risco

A caracterizacao geral destas areas
em termos litologicos, pedolégicos e
geomorfologicos encontra-se resumida no
Quadro 1.

A maior parte da area urbana situa-
se sobre terrenos de baixa ou média susce-
tibilidade, n&o apresentando probiemas
preocupantes relacionados com a erosao.

Entretanto os nucleos habitacionais
implantados recentemente, tais como ¢ Sol
Nascente, bem como as areas previstas
para a expansao urbana no atual Plano
Diretor, acham-se situadas sobre areas de
alto risco.,

Em algumas areas do municipio que
ja sofreram urbanizacao sem a adogao de
técnicas adequadas de ocupacdo do solo,
como e caso do loteamento Sol Nascente, ja
se verificam problemas decorrentes da
atuacao de fatores que aceleram a erosio.
Entre eles destacam-se, pela intensidade e
frequéncia, os: problemas relacionados &
erosao nos taludes dos cortes do
arruamento, bem como nas vias de acesso
nao pavimentadas e nas canaletas laterais
nao revestidas. O processo erosivo nas
canaletas laterais de vias de acesso de
elevado aclive, forma sulcos que podem se
transformar caso nao tratados em vogorocas
profundas. Nos estagios mais avancados,

estas vogorocas tendem a destruir a propria
via de acesso.

Como conseqiéncia imediata da
erosao dos taludes, do leito da propria estra-
da e de suas canaletas laterais verifica-se o
carreamento do material da parte superior
da encosta para a parte inferior, podendo
danificar a rede de drenagem e recobrir com
areta e lama as vias de acesso desta area.
Para conter a continuidade e o agravamento
destes processos, sugerem-se algumas me-
didas corretivas, de cunho geral, tais como:

- reduzir o fluxo da agua superficiai
nos taludes dos cortes do arruamento,
atraves do plantio de gramineas:

- nas vias de acesso nhao pavimenta-
das, principalmente nas de maior aclive,
objetivando desfavorecer a erosdo do pro-
prio leito, implantar costeletas que desviem
as aguas superficiais para as canaletas
laterais;

- sempre que possivel, construir
canaletas revestidas, evitando-se assim a
formacao de sulcos e/ou vocorocas nas
laterais das vias de acesso. Pode-se utilizar
canaletas pré-moldadas ou revesti-las com
material argiloso impermeavel.

Nas areas previstas para a expan-
sa0 urbana, localizadas em areas de alta
suscetibilidade a erosdo, a ocupacio deve
obedecer técnicas seguras para evitar o
inicio & o desenvoivimento dos processos
erosivos.

Entre estas técnicas, destaca-se a
adocao de critérios referentes ao tracado do
sistema viario, a drenagem, ao desmata-
mento, a exposicao do solo, a movimen-
tacao de terra e a forma e area dos lotes e
quadras do parceiamento urbano.

Quanto ao sistema viario, devem ser
projetados os tragcados mais favoraveis em
relacao a topografia, considerando as
caracteristicas naturais do terreno, evitando
aoc maximo 05 movimentos de terra,
especiaimente os cortes profundos. As vias
de acesso que apresentam gabaritos
maiores (mais largas) devem, sempre que
possivel, ter direcbes proximas ao sentido
ortogonal das curvas.
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Quadro 1 - Caracteristicas gerais das areas de risco

SUSCETIBILIDADE A EROSAQ
(LAMINAR - SULCAMENTO)

SOLO /RELEVO /LITOLOGIA

Brunizem, Planossolos e solos hidromorficos
tipo Glei Hamico e Pouco Humico, desenvol-
vidos respectivamente em: topos de piatd
pasaltico, terragos subatuais e aluvides
recentes das varzeas

dos arroios Estancia Velha / Portao.

Relevo plano, pouco movimentado com declivi-
dades inferiores a 15%, constituido por basaltos
nos platos e sedimentos aluviais nas varzeas.

AREAS DE BAIXO RISCO

Podzolico Vermelho-Amarelo (PV), permea-
veis, moderadamente estruturados, espessos,
areno-argitosos, desenvolvidos em relevos do
tipo morro arrasado em cotas que nao ultrapas-
sam 250 metros e com declividades em torno
de 15%, raramente atingindo 30%.

As encostas destes morros sao planas e/ou
convexas e extensas e as vertentes sao comu-
mente abertas. Litologicamente sao areas
constituidas por rochas areniticas da Formacao
Botucatu.

AREAS DE RISCO MODERADO

Podzolico Vermelho-Amarelo (PV), abruptcs
ou gradacionais, bastante profundos e mal
estruturados, desenvolvidos em relevo modera-
damente acidentado, representado por morros

AREAS DE ALTO RISCO arredondados ou alongados, com declividades
entre 15 e 30%. Encostas normalmente conve-
xas com vertentes suaves pouco profundas.
Litologicamente s3o areas constituidas por
arenitos eolicos e, secundariamente, por depo-
sitos de coluvides e talus.

Cambissolos e Litossolos, pouco profundos e
subordinadamente Podzolicos abruptos e mal
estruturados, desenvolvidos em areas de
relevo muito  acidentado, com escarpas
' Ingremes e encostas de platés e/ou morros-
testemunho com declividades superiores a
AREAS DE MUITO ALTO RISCO 47%. As encostas normalmente s$ac convexas
e, subordinadamente, planas ou cdncavas,
extensas, com vertentes abruptas em forma de
V e gradientes acentuados. Litologicamente sac
constituidas por rochas basalticas intensamente
fraturadas, arenitos edlicos e, subordi-
nadamente, depdsitos de talus e coluvides.

15
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W

de nivel, sendo admissivel para as vias
locais (mais estreitas), tragados mais
paralelos as curvas. As diferencas entre as
cristas no lote e o nivel da via publica e
entre a via publica e a base dos aterros
devem ser minimizadas. O Manual
Ocupacdo de Encostas (1991) recomenda
como diferencas maximas 2,50 m e 1,50 m,
respectivamente.

O sistema de drenagem e 0 sistemna
viario devem ser projetados e imple-
mentados de forma integrada, pois a
interferéncia muatua entre eles & muito
relevante no que conceme aos processos
erosivos. Quando a area pretendida para
urbanizagdo apresentar declividades supe-
riores a 8 % deve ser executada pavi-

mentacao.

Quando o sistema viario cruzar
linhas de drenagem €& imprescindivel a
execucdo de galerias de aguas fluviais,
desvio para canaletas ou sarjetas da propria
via, redirecionando o caminho das aguas. O
direcionamento deve garantir a passagem
de uma vazio suficiente para drenar a bacia
contribuinte, inciusive quando da ocorréncia
de picos pluviométricos. A erosao decor-
rente da concentragdo das aguas pluviais
deve ser restringida, ndo apenas na area de
parcelamento, como a montante e a jusante
da mesma. O leito da via deve ter curvatura

16

adequada para evitar a concentragao no
meio da pista e conduzir as aguas para as
canaletas laterais da via.

Também, de fundamental impor-
tancia é a reducdo/minimizacdo dos traba-
lhos de terraplanagem, restringindo-os tao
somente as parcelas que efetivamente serao
trabalhadas para admitir a urbanizagdo. A
terraplanagem deve ser feita lote a lote por
ocasido da ocupacio, evitando deixar 0 solo
desprotegido e conseglientemente exposto
aos processos erosivos. As formas e areas,
tanto dos lotes, como dos quarteiroes devem
ser definidas reduzindo ao maximo a
movimentacdo de terra para a construgao.

A cobertura vegetal existente na
gleba deve ser mantida em toda a extenséao
que nao for usada imediatamente, pois ela
desempenha um papel especifico de conten-
¢do da erosdo. Recomenda-se, inclusive, a
implantacdo de vegetagao adequada nas
areas mais suscetiveis a erosao.

Concluindo, € importante constatar
que tanto a experiéncia internacional, como
nacional tem demonstrado que 0s inves-
timentos necessarios para o controle dos
processos erosivos ja instalados sao extre-
mamente mais vultuosos do que a aplicagao
de medidas de prevencao a erosao propos-
tas para o uso da boa tecnica.
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Foto 3 - Processo erosivo desencadeado pelo pisoteio do gado até junto da drenagem. Local: proximidades do antigo depésito
de |IXo.
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Foto 4 - Detalhe da atuacao de processos erosivos. Nota-se vestigios de erosdo laminar com exposi¢ao das raizes das
gramineas e erosdo por sulcos devido ao pisoteio do gado. Local: proximidades do antigo depdsito de lixo
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Foto 5 - Erosdo por sulco junto a areas de divisa. Local: curso superior do arroio Estancia Velha, na porcdo nordeste do
municipio.
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Foto 6 - Cortes profundos para diminuir declividade do terreno. Em épocas chuvosas é carreado grande quantidade de lama

que consequentemente causa entupimento do sistema de drenagem. Local: Loteamento Sol Nascente.
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Foto 7 - Escavagdes profundas para implantacdo de residéncias, colocando as paredes lado a lado com o talude pondo em

risco a vida de seus moradores, devido @ possibilidade de deslizamento em época chuvosa. Local: Loteamento Sol
Nascente

Foto 8 - Area de Baixo Risco - apresenta relevo plano correspondente a um depésito aluvial subatual. Local: bairro Campo
Grande.
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Foto 9 - Area de risco moderado - apresenta relevo suavemente ondulado com encostas planas correspondentes aos morros

arrasados, capeado por solos espessos provenientes da alteracdo das rochas areniticas. Local: proximidades do
antigo deposito de lixo.

Foto 10 - Area de Alto Risco - apresenta relevo moderadamente ondulado constituido por morros arredondados ou alongados.
Litologicamente sao constituidos por rochas areniticas sobre as quais desenvolvem-se solos PV muito suscetiveis a
erosao. Local: Bairro das Rosas.
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Foto 11 - Area de Muito Alto risco - apresenta relevo fortemente ondulado constituido por encosta de platés com declividade

geralmente superiora 47%. Sao freqlentes os depésitos de talus na porcdo média e inferior da encosta. Local:
Estrada Presidente Lucena no limite com lvoti.
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roto 12 - Encosta ocupada sem planejamento adequado, verificando-se em época chuvosa o escoamento de lama das porcoes
superiores para as inferiores. Local: Rincdo dos Ilhéus, préximo ao viaduto da BR-116.
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Foto 13 - Pequena vogoroca originada junto a drea diviséria. O escoamento superficial se encontra em trilhas preferenciais
originando sulcos. Nota-se também pequenos "pipping" gerados pelo escoamento subsuperficial. Mais abaixo, onde

ha interagao de ambos, forma-se uma pequena vogoroca. Local: curso superior do arroio Estancia Velha-Portao,
nordeste do municipio.

e s T me e T T e

Foto 14 - Detalhe da porcdo inferior da vogoroca. Verifica-se que na varzea abaixo deposita-se grande quantidade de material
carreado pelos processos erosivos, causando a perda do solo e entulhamento da planicie destinada ao pastoreio.
Local: curso superior do arroio Estancia Velha-Portao, nordeste do municipio.
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INFORMACOES BASICAS PARA
A GESTAO TERRITORIAL - GATE

| Objetivam a criagdo de produtos relacionados ao meio fisico e
as gestdes ambientais, destinados a subsidiar tecnicamente as
decisoes dos planejadores e administradores dos diversos tipos de
espacos geograficos do territorio nacional.

As publicacdes decorrentes dessa linha de atuacdo da CPRM
apontam contribuigbes das mais diversas areas do conhecimento
ao interesse da ocupacao e aproveitamento do meic ambiente,
respeitado o condicionamento do meio fisico. |

Nesse contexto, as publicagbes foram agrupadas consoante
0s temas a sequir discriminados:

SERIE CARTAS TEMATICAS
SERIE DEGRADAGAO AMBIENTAL
SERIE DOCUMENTAGAO

SERIE ORDENACAO TERRITORIAL
SERIE PUBLICAGOES ESPECIAIS
SERIE RECURSOS MINERAIS

SERIE CARTAS TEMATICAS

Superintendéncia Regional da CPRM de Porto Alegre

Vol. 01 - Geomorfologia da Bacia do Rio Gravatai - RS. 1994.

Vol. 02 - Pedologia da Bacia do Rio Gravatai - RG. 1994.

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

Vol. 04 - Geomorfologia do Municipio de Parobeé - RS. 1994,

Vol. 05 - Pedologia do Municipio de Parobé - RS. 1994.

Vol. 06 - Cobertura Vegetal do Municipio de Parcbé - RS. 1994.

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

Vol, 08 - Geomorfologia do Municipio de Estancia Velha - RS. 1984,

Vol. 89 - Cobertura Vegetal do Municipio de Estancia Velha - RS. 1894.

Vol. 10 - Formagbes Superficiais do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994,
Vol. 11 - Pedologia do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994.

Vol. 12 - Vegetacgio e Uso Atual do Solo do Municipio de CriciGma - SC. 1994,

Superintendéncia Regional da CPRM do Recife

Vol. 01 - Levantamento Gravimétrico da Area Sedimentar de Regido Metropolitana do Recife. PE. 1994.



SERIE DEGRADACAO AMBIENTAL

Superintendéncia Regional da CPRM de Porto Alegre

Vol. 01 - Caracterizagdo da Piuma Poluidora Gerada pelo Depésito Municipal de Lixo de Estancia Velha -

' RS. 1994, .

Vol. 02 - Caracterizagdo da Pluma Poluidora Gerada pelo Dep6sito 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.

Voi. 04 - Catastrofe de Igrejinha - RS. 1994.

Vol. 05 - Catastrofe de Nova Hartz - RS. 1994,

Vol. 06 - Avaliagdo Geofisica da Pluma Poluidora Gerada por um Depésito de Lodo de Curtume R
Estancia Velha - RS. 1994.

Superintendéncia Regional da CPRM do Recife

Vol. 01 - Os Aterros Sanitarios e a Poluicdo das Aguas Subterraneas - Regido Metropolitana do Recife.
PE. 1994,

Superintendéncia Regional da CPRM de ,Belo Horizonte

Vol. 01 - Espeleologia, Inventario de Cavidades Naturais, Regido de Matozinhos, Mocambeiro - MG.,
1994.

SERIE DOCUMENTACAQ

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

Superintendéncia Regional da CPRM do Recife

Vol. 01 - indice de Informacdes Caricgraficas - Regiao Metropolitana do Recife. PE. 1994,

Superintendéncia Regional da CPRM de S&o Paulo

Vol. 01 - Indice de Informagdes Cartograficas - Regido Metropolitana de Curitiba - PR. 1994.
Vol. 02 - Subsidios para Caracteriza¢do do Meio Fisico - Informacdes Basicas. 1994,

Residércia da CPRM de Fortaleza

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



SERIE ORDENAMENTO TERRITORIAL

Superintendéncia Regional da CPRM de Belo Horizonte

Vol,

Vol.

01 - Socioeconomia, Zoneamento Geomorfologico, Geologia, Uso da Terra e Cobertura Vegetal,
Caracterizacdo dos Solos e Avaliacdo da Capacidade de Uso das Terras do Municipio de
Capim Branco. MG-1894.

02 - Hidrologia (Uso das Aguas Subetrraneas), Hidrogeologia (Favorabilidade a4 Exploracdo de Agua
Subterranea), Geotecnia (Zoneamento Geotecnico), Espeleologia e Declividade do Municipio
de Capim Branco. MG-1994.

Superintendéncia Regional da CPRM de Porto Alegre

Vol.
Vol.

Vol.
Vol.
Vol.
Vol.

Vol.
Vol.
\ol.
Vol.

01 - Diagnéstico Setorial da Regiao Metropolitana de Porto Alegre - RS, 1994,

02 - Cobertura Vegetal e Ocupacao Atual do Solo da Area de Influéncia da Barragem Olaria Velha €

~ da Bacia do Rio Gravatai - RS. 1994. |

03 - Buscetibilidade a Erosdo da Bacia do Rio Gravatai - RS. 1994.

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

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

06 - Areas de Inundagio, Alagamento ¢ Banhados da Regido Metropolitana de Porto Alegre - RS.
- 1994,

07 - Isodeclividade do Municipio de Parobé - RS. 1994,

08 - Suscetibilidade & Erosdo do Municipio de Parobé - RS. 1994

08 - Areas com Restricdo a4 Mineracio do Municipio de Parobé - RS. 1994,

10 - Areas com Maior Favorabilidade & Mineracdo e Menor Risco Ambiental do Municipio de Parobé

- RS. 1994,

11 - Isodeclividade do Municipio de Estincia Velha - RS. 1994,

12 - Suscetibilidade a Erosao do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994.

. 13 - Uso e Ocupacéo do Solo do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994,

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

. 15 - Areas Criticas e com Restricdes 2 Ocupacio do Municipio de Estincia Vetha - RS. 1994,

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

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

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

Superintendéncia Regional da CPRM do Recife

Vol. 01 - Metodologia para Estudos Neotectdnicos Regionais. Caso Jodo Cémara.' RN. 1994,

Superintendéncia Regional da CPRM de Salvador

Vol. 01 - Parque Nacional da Chapada Diamantina - BA. informagdes Basicas do Meio Fisico. BA. 1984,
Vol. 02 - Area de Protecdo Ambiental de Mangue Seco. Plano Manejo. BA. 1994.

Superintendéncia Regional da CPRM de Sao Paulo

Vol.

01 - Areas Naturais sob Proteg:ﬁlo - Regidao Metropolitana de Curitiba - PR. 1994,

Vol. 02 - Cartas Tematicas de Planejamento da Regido Metropolitana de Curitiba - PR. 1994,



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 Hidrogeolégico do Municipio de Est&ncia 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 - Avaliago Geofisica das Aguas Subterraneas no Balneario de Capao Novo - RS. 1994,
Vol. 05 - Qualidade das Aguas Superficiais do Municipio de Criciima - SC. 1994,

Superintendéncia Regional da CPRM do Recife

Vol. 01 - Vulnerabilidade das Aguas Subterrineas da Regido Metropolitana do Recife - PE. 1994.

SERIE RECURSOS MINERAIS

Superintendéncia Regional da CPRM de Porto Alegre

Vol. 01 - Potencial Mineral para Nao Metalicos do Municipio de Parobé - RS. 1894,
Vol. 02 - Areas Mineradas para Carvao - Municipio de Criciima - SC. 1994
Vol. 03 - Potenciai Mineral para Nao Metalicos do Municipio de Cricitima - SC. 1994,

Superintendéncia Regional da CPRM do Recife

Vol. 01 - Insumos Minerais no Sertdo do Pajel: Calcarios e Marmores. PE. 1994.
Vol. 02 - A Mineragao na Regido Metropolitana do Recife. PE. 1994.
Vol. 03 - A Atividade Extrativa Mineral em Jaboatd3o dos Guararapes. PE. 1994.

Residéncial da CPRM de Fortaleza

Vol. 01 - Potencial Mineral para Nao Metalicos da Regido Metropolitana de Fortaleza - CE. 1494,
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