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APRESENTACAO

Atraves da integracao de dados sobre relevo, substrato rochoso, solo, drenagem e uso e ocupacao atuais do solo este documento contém
uma serie de informacoes, cujo objetivo € mostrar a sociedade os diferentes tipos de terrenos que ocorrem na regiao metropolitana de
Cuntiba e quais sao suas potencialidades naturais, adequabilidades e limitacoes frente as varnas formas de uso e ocupacao. Os diferentes
tipos de terrenos estao caractenizados e espacializados numa carta na escala 1:150.000 como dominios e subdominios geoambientais
e as informacgoes a eles correlacionadas sao apresentadas em tabelas individuais com o seguinte contetdo informativo:

[ mapa reduzido destacando as areas de definicao dos dominios e subdominios enfocados;
o perfil esquematico mostrando o mais provavel empilhamento cronoldgico dos diferentes dominios;
o Informacoes sobre curiosidades geologicas e de interesse ecoturistico-cientifico;

e pnncipais caracteristicas do substrato rochoso, relevo, drenagem, solo e comportamentos esperados
nos casos de urbanizacao, agricultura, implantacao de malhas vianas, infra-estrutura subterranea e
disposicao de rejeitos;

o potencial mineral metalico e nao-metalico e potencial hidrico superficial e subterraneo;

v indicacao do grau de fragilidade dos dominios e subdominios geoambientais frente aos usos acima
mencionados;

e caracteristicas mais imporiantes para a regiao e recomendacoes para minimizar impactos negativos e
para adequar da melhor maneira possivel 0 processo de uso e ocupacao as caracteristicas e
potencialidades naturais do meio fisico;

e folos e ilustracOes sobre caracteristicas importantes, problemas relacionados ao uso e ocupacao, riscos
geologicos associados elc.

Salienta-se que as informagoes contidas neste documento fundamentam-se exclusivamente em analises qualitativas e em
deducoes logicas, nao testadas com ensaios tecnologicos laboratoriais. Por isso, em parte, devem ser entendidas apenas como

de carater previsional. Tém por objetivo subsidiar macrodiretriz de planejamento territorial, portanto, em toda iniciativa de uso e
ocupacao setorizada recomendam-se estudos detalhados e apoiados em ensaios tecnologicos.
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Projeto Curitiba

INTRODUGCAO

PROJETO CURITIBA

CONSIDERACOES GERAIS

O Servigo Geologico do Brasil - CPRM atua, desde 1991, através do Programa
Informacgoes para Gestao Territorial - GATE, em projetos de estudo dos meios
fisico, antropico e bidtico para subsidiar agdes governamentais e privadas na
conciliagao do desenvolvimento socioecondmico com 0 uso racional dos recursos
naturais, em beneficio do desenvolvimento sustentavel, da preservagao da natureza
e da melhoria da qualidade de vida.

Esse programa desenvolve-se nas diversas unidades regionais da CPRM, através de
projetos institucionais, projetos em parcerias e projetos empresariais. Face a abran-
géncia de estudos que a tematica comporta e as necessidades especificas regio-
nais, € subdividido em cinco subprogramas: apoio ao desenvolvimento regional;
apoio ao desenvolvimento de regides metropolitanas; integragao mineral

em municipios da Amazdnia; areas especiais; projetos especiais.

E no subprograma de apoio ao desenvolvimento de regides metropolitanas
que se insere o0 PROJETO CURITIBA, executado pela Superintendéncia
Regional de Sao Paulo.

AREA DE ESTUDO

Compreende parte da atual area da regiao metropolitana de Curitiba - RMC,
situada na por¢ao leste do estado do Parana. Abrange uma superficie de
8.577km’, constituida por 18 municipios: Curitiba, Araucaria, Sao José dos
Pinhais, Contenda, Balsa Nova, Mandirituba, Fazenda Rio Grande, Pinhais,
Quatro Barras, Piraquara, Colombo, Campina Grande do Sul, ltaperucu,
Almirante Tamandare, Campo Largo, Rio Branco do Sul, Bocaiuva do Sul e
Tunas do Parana.

Esta era a area da regiao metropolitana de Curitiba até 1996. A partir dessa

data, foram incorporados a regiao os municipios de: Adrianopolis, Cerro Azul,

Dr. Ulisses, Quitandinha e Tijucas do Sul e instituido o municipio de Campo Magro,
desmembrado de Almirante Tamandaré, municipios estes nao contemplados pelo
presente projeto.

ATIVIDADES E PRODUTOS

a .

L1 FASE: 1992-1994 r Analise dosistemade relevo e de dre-

| > nagem da Folha Curitiba (1:100.000),

| a partir de imagens de satélite e carta

| de drenagem.

e EXecucao de 7 cartas tematicas de
fotoleitura, para a Folha Curitiba

1:100.000:

r Levantamento e cadastramento de
informagoes preexistentes.

1993 |

(0 rea e Sl |

r Iragado da rede de drenagem

(8.577km°) a partir de aerofotos
1:40.000 (CRUZEIRO DO SUL,

. Carta de densidade de drenagem.
. Carta de densidade de lineagoes
em seérie.

1976). . Carta de densidade de lineagoes
r Montagem de 25 cartas de drenagem em feixe (tropia).
na escala 1:40.000. . Cartade formas carsticas.
r Montagem da carta de drenagem da . Cartade padroes derelevo.
Folha Curitiba, escala 1:100.000. . Carta morfostrutural.
Carta de uso do solo.

r [Irabalhos de campo.

r

Dr. Ulisses

——

| Iltaperugu
\, - do Sul

———
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\ .
Almirante
-__kTurnandaré

Campo Largo |
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 BalsaNova &=~ ) | 4
- o L Araucdria | d
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—
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ks Grande
Contenda | o~

|

‘Mandirituba
~ Quitandinha | "

Execucao e editoracao dos relatorios:

. Areas naturais sob protecdo na

regiao metropolitana de Curitiba.
Indice das informacgdes cartogra-
ficas da regiao metropolitana de
Curitiba.

1994

. Cartas de fotoleitura: subsidios a

caracterizagao do meio fisico para
fins de planejamento territorial.
Folha Curitiba - 1:100.000.
Informacoes basicas sobre o meio
fisico: subsidios para o planeja-
mento territorial. Folha Curitiba -
1:100.000.

Rio Branco

|

Adrianopolis

Bocaiuva
do Sul

"

 Grande do Sul

' Colombo

e —

' Pinhais

|— Quatro

~ Barras

| - : |
N Curitiba | . Piraquara

e p—

' Area trabalhada

S&do Josédos |

Pinhais

; " Tijucas do Sul

PARANA

2° FASE: 1995-1998

r

¥

Montagem de 8 cartas de drenagens
na escala 1:100.000, a partir das
cartas 1:40.000.

1995 _ |

Execucao do relatorio: Procedimen-
tos metodoldgicos para elaboragao
do indice das informacgdes carto-
graficas da regiao metropolitana de
Curitiba.

Analise do sistema de relevo e de
drenagem de toda a area do projeto.
Execucao de cartas de fotoleitura (zo-
nas homologas) na escala 1:100.000
de toda a area do projeto.

Trabalhos de campo.

#
b ql-l—-r- .
1

OBJETIVO

E o de gerar informagdes integradas sobre os meios fisico e antrépico de
forma a fornecer subsidios para auxiliar no planejamento territorial e na
gestdao ambiental da regiao.

DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

Transcorreu no periodo de margo/92 a margo/98, em duas fases distin-

tas de trabalho. A primeira fase, que compreendeu o periodo de 1992-94,

realizou-se em parceria com o governo do estado do Parana. Constou de

levantamento de informacoes preexistentes e de desenvolvimento meto-

dolégico, com a escolha da Folha Curitiba (escala 1:100.000) para aplicagao

do método de analise l6gica dos sistemas de drenagem e de relevo de M. GUY

e J. P. RIVERAU adaptado e direcionado a caracterizagao do meio fisico parafins
de planejamento por A. THEODOROVICZ.

A segunda fase corresponde a extensao da metodologia para toda a area do
projeto. Ocorreu no periodo de 1995-98, como projeto institucional da CPRM.

A execucao do projeto como um todo envolveu varias atividades, que geraram
diversos produtos, entregues a comunidade em épocas distintas, sob a forma
de relatorios, cartas tematicas e félderes, conforme detalhado no quadro
abaixo. Entre esses produtos encontra-se o presente documento: Atlas geo-
ambiental da regiao metropolitana de Curitiba: subsidios ao plane-
jamento teritorial. Como atividade constante durante toda a execugao do
projeto, procedeu-se a sua ampla divulgacao junto as prefeituras munici-
pais, 6rgaos de planejamento e ambientais, universidades, ONGs e
outras instituicoes que atuam na RMC, bem como em congressos,

simpoésios e encontros técnicos.

O projeto foi realizado com uma equipe técnica efetiva de trés gedlogos,
assessorados por técnicos especializados em pedologia, geomorfologia
e geotecnia.

r Elaboracao e editoracao dos relato-
ros:
. Atlas geoambiental da regiao me-
tropolitana de Curitiba: subsidios

e Trabalhos de campo.
e Treinamento no trabalho e repasse
metodoldgico, interno (unidades

regionais) e externo (Cuba, Chile, ao planejamento territorial (com
Guatemala). mapa, 1:150.000).
! 19961997 ] 1998

—_— —_— e — — . — —

. Atlas de uso e ocupacao do solo da
regido metropolitana de Curitiba e
problemas ambientais relacio-
nados (com mapa, 1:150.000).

e Elaboracgao, editoracao e divulgagao
dos folderes da série Educagdao Ambi-
ental paraostemas:

. Rochas calcarias.

. Rochas que sofreram terremotos.

. Solos pretos.

. Varzeas dosrios.

. Alcalinade Tunas do Parana.
Rochas que ocorrem nas pedreiras
da Opera de Arame e da Universi-
dade Livre do Meio Ambiente.
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DIRETRIZES METODOLOGICAS - QUESTOES CONSIDERADAS E PROCEDIMENTOS ADOTADOS

A concepcao do PROJETO CURITIBA, definicao de suas metas, produtos, formas de apresentacao e de divulgagao de
resultados, foi norteada por questdes pragmaticas, tanto de ambito interno como externo a Empresa, onde as principais
necessidades e caréncias dos usuarios foram levantadas atraves de consultas aos planejadores, administradores
municipais e estaduais, gestores do meio ambiente e outros profissionais que, de uma forma ou de outra estao envolvidos

com a tematica do meio fisico.

QUESTOES CONSIDERADAS

Sobre o papel da CPRM como Servigo Geologico
do Brasil e como empresa publica: institucio-
nalizar nas regides metropolitanas do Brasil pro-
jetos de estudos basicos do meio fisico para sub-
sidiar macrodiretrizes de planejamento territorial.

Sobre a limitagao de recursos financeiros: pro-
jeto executado através de atividades de baixo
custo operacional.

Sobre a necessidade manifestada pelos usua-
rios, principalmente administradores e planeja-
dores: informacdes orientativas, preventivas e
integradas que auxiliem nas agdes de planeja-
mento das varias formas de uso e ocupacao.

Sobre o comportamento dos planejadores, admi-
nistradores e da sociedade como um todo frente
a questao meio fisico e uso e ocupagao: a socie-
dade ainda nao esta sensibilizada e/ou acostu-
mada a considerar as caracteristicas do meio
fisico no processo de uso e ocupagao,; nas equi-
pes de planejamento territorial geralmente sao
poucos os profissionais ligados as ciéncias da
Terra, por isso tém dificuldades de entender as
informagdes em linguagem técnica, além de pro-
jetos onde os resultados sao apresentados em
varias cartas tematicas.

PROCEDIMENTOS ADOTADOS

concepc¢ao do projeto de abrangéncia regional, envol-
vendo toda a regiao metropolitana; execugao de estudos
que nao sao da competéncia da iniciativa privada; ge-
racao de informacdes basicas para atender usuarios mul-
tiplos e subsidiar macrodiretrizes das varias formas de
USO € ocupacgao.

desenvolvimento e aplicacao de uma sistematica de tra-
balho fundamentada na busca de informacgdes por vias
indiretas; na valorizagdo da atividade de fotoleitura; na
adocao de sistematica de trabalho onde os diversos atri-
butos do meio fisico sao analisados simultaneamente por
uma mesma equipe e os dados integrados em uma unica
carta tematica.

produtos com conteudo informativo voltado para auxiliar
nas decisoes sobre qual a melhor forma de uso e ocupa-
cao de um determinado tipo de terreno; informacgoes di-
recionadas a subsidiar as varias formas de uso e ocu-
pagcao, como urbanizagao, industrializagédo, agricultura,
malhas viarias, infra-estrutura subterranea, disposi¢ao
de rejeitos, busca de recursos naturais, areas de |lazer e
com vocacgao ecoturistica; subsidiar agcbes de plane-
jamento preventivo, recuperativo, preservacionista e res-
tritivo de curto, medio e longo prazos.

produtos com conteudo informativo de facil entendimento
para usuarios nao-especializados e direcionados a soci-
edade como um todo; palestras, seminarios e encontros
técnicos para difusdo de informacdes e educacao am-
biental; apresentacado das informagdes em produto uni-
co, com linguagem de facil entendimento para profis-
sionais que nao sejam da area de geociéncias, que in-
tegra as diversas variaveis dos meios fisico e antropico,
importantes para projetos de gestao territorial.

ESTUDO GEOAMBIENTAL

OBJETIVO

E o de fornecer aos administradores, planejadores e outros profissionais que atuam nas questdes da organizagao territorial
informacgoes integradas sobre as principais caracteristicas do meio fisico e suas respostas frente as varias formas de uso e

ocupacao, suas potencialidades naturais (recursos minerais e hidricos) e vocagao ecoturistica.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Esta baseado em trés atividades: fotointerpretacao, levantamento de campo e integragao de dados esquematizadas a

seguir.

FOTOINTERPRETACAO

Baseou-se no método logico de anadlise do sistema de relevo e drenagem (Guy; Rivereau; Soares); adaptado por A.

Theodorovicz para fins de caracterizacao do meio fisico para subsidiar o planejamento territorial.

Tracado dos alinhamentos de drenagem e relevo, diferenciando-0s
em lineacoes em série (falhas, fraturas) e em feixe (foliagao meta-

morfica, bandamento compaosicional).

[<
e

Compartimentagao da area em zonas homo-
logas, fundamentada nos alinhamentos es-
truturais e nas variagoes de arranjos dos sis-
temas de relevo e drenagem.

Definigcao preliminar de unidades geoambientais; elei¢cao
destas como unidade basica de analise multitematica e
simultanea dos atributos relevo, substrato rochoso, dre-

nagem, solo e uso e ocupagao atuais.

Classificacao das variagoes de arranjos
dos sistemas de relevo e drenagem con-
tidos em cada zona homologas em: den-
sidade de drenagem, densidade de linea-
coes em serie, tropia das lineagoes, tipos
de encostas, declividade e outros atributos
deinteresse.

Equivaléncia das zonas homologas; definicao de
unidades de fotoanalise; interpretacao e previsao do
significado e respostas frente ao uso e ocupagao das
variacoes de arranjos dos atributos analisados e
utilizados na classificacao e distingao das unidades;
caracterizacao dessas informagdes em tabelas con-
feccionadas com o propdsito de possibilitar a visua-
lizacao do maior numero de significados frente ao uso
e ocupacao.
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LEVANTAMENTO DE CAMPO

ABBM, -~  BMBB,

e

. e . Fotoleitura: unidades geoambientais, ou zonas homélogas, diferenciadas
@ @ 7 e analisadas em fungao das variagoes de arranjos dos sistemas de relevo

AAAA MBBM, \=/ -~ ® e drenagem.

[ /" BNNN,

4

-

LP declividade
—» tipo de encosta

——» grau de tropia

Dominios geoambientais

Levantamento de campo: as unidades geoambientais sdo analisadas 3 - Rochas magmaticas relacionadas ao vulcanismo

mesozoico.

———» densidade de drenagem

uso atual e problemas ambientais relacionados:

e

_ relevo e drenagem;

9 - Sequéncia metavulcanossedimentar correla-
cionada ao Grupo Agungui.

_solo e; |
 substrato rochoso.

13 - Rochas granito-gnaissicas-migmatiticas correla-
cionadas ao embasamento cristalino.

Figura mostrando como sao individualizados e estudados em campo os diferentes tipos de terreno.

- —— — ——

Equipe multidisciplinar estuda a mesma unidade de terreno (unidade geoambiental) definida previamente por
fotoanalise; analisa de forma integrada e simultanea os atributos solo, relevo, drenagem, substrato rochoso,
uso e ocupacao atual e conclui sobre o potencial de risco geolégico, adequabilidades, limitagbes, facilidades e
dificuldades geotécnicas esperadas nos casos de urbanizagao, agricultura, impantacdo de malhas viarias,
infra-estrutura subterranea, disposicao de rejeitos, potencial mineral metalico e ndo-metalico, vulnerabilidade
dos aquiferos e problemas ambientais relacionados ao uso e ocupacéo atuais.

Compartimentagéo da regiao em unidades de terrenos denominadas de dominios e subdominios geo-
ambientais, definidos através de trés divisdes hierarquicas, representados na carta através de um nimero,
uma letra e um indice numeérico (ex.: 9e,, 9e,, 9e,) da seguinte forma:

r compartimentacao da area em dominios geoambientais que geralmente coincidem com as diferentes
unidades geotectonicas, responsaveis pelas grandes diferenciagdes litostruturais e fisiograficas dos
terrenos, numerados em ordem sequencial para distinguir por ordem de idade do mais novo para o mais
velho;

e divisdo dos dominios geoambientais em subdominios em fungdo de seus principais grupamentos
litologicos, ou comportamento estrutural, ou feigdo morfolégica ou outra caracteristica importante de ser
considerada. Essa divisao € diferenciada através de acréscimo de uma letra minuscula ao nimero do
dominio;

e quando da existéncia de outras particularidades importantes nos subdominios, que permitam uma subdi-
visao destes, tais como modo de ocorréncia das rochas, profundidade do lencol freatico, caracteristicas
morfologicas, litologicas, estruturais etc., acrescenta-se um indice numérico a letra correspondente ao
subdominio.

INTEGRACAO DE DADOS

Integracdo de dados e condensagao de informagdées em documento Unico que se constitui no presente
relatorio, composto pela carta geoambiental na escala 1:150.000, apresentando a compartimentagéo da area
estudada em dominios e subdominios geoambientais e um texto-sintese, onde para cada compartimento sao
fornecidas informacoes sobre:

r elementos de defini¢do e curiosidades sobre a evolugéo geologica dos diferentes tipos de terreno;
e sintese das principais caracteristicas dorelevo, solo, substrato rochoso e sistema hidrografico;

e indicacao do grau de fragilidade dos terrenos em fungao das suas adequabilidades, limitagoes, facilidades e
dificuldades geotécnicas esperadas nos diferentes tipos de uso e ocupacao;

o potencialidades naturais (recursos minerais e hidricos) e cuidados necessarios para explotacdo e/ou para
evitarimpactos negativos;

e potencial de riscos geolégicos naturais e induzidos;
e importancia ambiental local e regional e potencial ecoturistico-cientifico;

e problemas ambientais relacionados ao uso e ocupagdao e recomendagdes para minimizar impactos
negativos.

Subdominios geoambientais

9a - Predominio de rochas de composicao
siltico-argilosa com textura filitica ou xis-
tosa.

9b - Sequéncia siltico-argilosa com muita
participacao de metabasicas, xistificadas ou
nao.

9c - Predominio de rochas de composigao
arenosa, por vezes associadas com termos
peliticos.

9e - Predominancia de rochas calcarias
dolomiticas, por vezes associadas com
termos arenosos e peliticos.

Particularidades do subdominio 9e

9¢, - Terrenos onde as rochas

estao afetadas por zonas de cisa-
Ihamento, portanto com muitas
descontinuidades estruturais (fa-
Ilhas, fraturas).

9e, - Setores onde as rochas estao

mais preservadas do intemperis-
mo, com muitos afloramentos de
rochas frescas.

9e, - Setores onde os metadolo-

mitos sao silicosos e/ou estao as-
sociados com quartzitos e meta-
renitos.




Projeto Curitiba

CURIOSIDADES GEOLOGICAS: PROVAVEIS IDADE E AMBIENCIAS TECTONICAS RESPONSAVEIS PELA FORMACAO E DEFORMACAO DAS ROCHAS QUE SUSTENTAM OS DOMINIOS GEOAMBIENTAIS DA REGIAO

METROPOLITANA DE CURITIBA

Sem duvida nenhuma pode-se afirmar que em termos geologicos, pedolégicos e fisiograficos a regidao metropolitana de
Curitiba € uma das mais diversificadas e belas do Brasil.

Isso deve-se a superposicao de varios eventos geotectdnicos que aconteceram e estdo acontecendo muito
provavelmente desde a era arqueozodica até os tempos atuais. A cada evento e em momentos distintos, diferentes
ambientes de formacao, geracao e deformacao de rochas aconteceram. Isso se reflete na imensa variedade de tipos
de terrenos hoje verificada na regidao e que neste trabalho foram distinguidos como dominios e subdominios
geoambientais, cada qual com respostas proprias e diferenciadas frente ao uso e ocupacao.

Na tabela e nas ilustragdes que se seguem, pode-se ter uma idéia sobre a idade e os tipos de ambientes geotecténicos
mais provaveis onde teriam se formado e se deformado as rochas que sustentam os diferentes dominios geo-
ambientais individualizados na carta anexa a este texto. A interpretacdo sobre a ambiéncia geotecténica fundamenta-
se exclusivamente em evidéncias de campo. Outros modelos existem, porém, julgamos que os aqui apresentados sao
mais compativeis com o que se observa em campo.

Eras Periodos Epocas Tempo (m.a.) | Dominios Geoambientais
Quaternario Holoceno < (0.01 Dominio 1
Pleistoceno 0.01a1.6
Dominio 2
Carcabis Plioceno 1.6a5.3
Mioceno 53a25
Terciario Oligoceno 25 a 35
Eoceno 35 ab55
Paleoceno 55 a 65
Cretaceo 65 a 140 Dominio 3
Mesozoica Jurassico 140 a 195
Triassico 195 a 230
Permiano 230 a 280
Carbonifero 280 a 350
N Devoniano 350 a 400
Paleozoica | gijuriano 400 a 440 Dominio 4
Ordoviciano 440 a 500
Cambriano 500 a 570
Dominios 5,6 e 7
Superior 570 a 1000 Dominios 8,9 e 10
Proterozoica| Médio 1000 a 2000
Inferior 2000 a 2600 Dominios 11, 12 e 13
Arqueozodica > 2600

Tabela mostrando a mais provavel idade de formacao e deformacao dos diferentes dominios
geoambientais.

ENTRE O ARQUEOZOICO E O PROTEROZOICO INFERIOR

Zona de fendilhamento e de |
expansao de placas tectonicas |
< > |

Evolucao do processo de separagao de
placas que possibilitou a formacgao de
ambiente marinho

ENTRE O PROTEROZOICO MEDIO E O SUPERIOR

Consolidacao do ambiente marinho com
<«— deposicao vulcanossedimentar __5

) " S—

Zona compressiva

Zona de metamorfismo
/ de baixo grau

Zona de metamorfismo
de medio grau
Zona de metamorfismo de medio e alto
grau, com fusao e migmatizagao das rochas

Situacao 1 - No Arqueozoico provavelmente existia uma crosta
continental Unica e de natureza possivelmente granitoide.
Processos tectdnicos teriam causado sua fragmentagao e
desencadearam um processo de afastamento de placas e de
subida de magmas de composigao basico-ultrabasica, material
de origem de parte das rochas gnaissico-migmatiticas que
sustentam os terrenos diferenciados na carta geoambiental
como Dominio 13. Sao as rochas mais antigas da regiao e, por
iIss0, sdo consideradas como pertencentes ao Embasamento
Cristalino.

Situacao 2 - Com a continuidade do processo de afastamento
de placas, entre elas, formaram-se fossas tectonicas que, com
a evolucao do processo distensivo, se consolidaram como
ambientes tipicamente marinho-vulcanogénicos. Nesse mo-
mento tectdnico, possivelmente se depositaram as sequéncias
vulcanossedimentares que sustentam os terrenos diferen-
ciados como Dominio 12 e também teriam ocorrido as intrusoes
granitdides que sustentam os terrenos individualizados como
Dominio 11.

Situacao 3 - Com a evolucgao do processo distensivo, comeca-
ram a se individualizar blocos continentais e entre eles ambien-
tes tipicamente marinho se consolidaram e foram preenchidos
por sequéncias vulcanossedimentares, como as que sustentam
os terrenos diferenciados como Dominio 9. Provavelmente,
nesta eépoca, tambeém teriam ocorrido as intrusées graniticas
dos terrenos distinguidos como Dominio 10.

Situagao 4 - Interrupcao do processo distensivo e inversao
para uma tectdnica compressiva. Inicio do fechamento do ambi-
ente marinho, causando deformacao e metamorfismo de baixo
a medio grau das supracrustais vulcanossedimentares do
Dominio 9, fusao e migmatizacao das rochas da infra-estrutura
(embasamento cristalino) e intrusdes de material granitdide
tarditectdonicos que sustentam os terrenos do Dominio 8.




Projeto Curitiba

ENTRE O PROTEROZOICO SUPERIOR E O CAMBRIANO

Coberturas vulcanossedimentares marinhas
intensamente deformadas e com forte transporte

Placa
subductada

Zona de subduccao com fusao de placas,
geracao de magmas e intrusdes graniticas

Bacias intradeformacionais tardias, onde
se depositaram sedimentos do Dominio 6

Vulcanismo pos-tecténico que
deu origem as rochas do
Dominio 5

Falhas transcorrentes (zonas de
choques e ajustes de blocos)

FINAL DO CAMBRIANO

+ 500 milhoes de anos

Situaga@o 5 - Evolugcao do processo compressivo e
Inicio de subducc¢ao e fusao de placas, intensa defor-
macg¢ao das rochas nas zonas de concentragao de
esforcos, formagao de cadeias montanhosas, cerra-
mento e extingdo do ambiente marinho e intrusdes de
magmas tardios que teriam dado origem as rochas
granitoides do Dominio 7.

Situagao 6 - Consolidacao do processo compressivo,
com intenso transporte e imbricamento tectonico das
sequéncias rochosas, culminando com choques e
ajustes de blocos que hoje se configuram como zonas
de cisalhamento transcorrentes. Nesse momento tec-
tdnico também teriam se formado, entre blocos altos e
baixos, fossas tectdnicas onde se depositaram se-
guéncias sedimentares tarditecténicas, como as do
Dominio 6. Manifestagcées vulcanicas, tardias e/ou
simultaneas a esse momento tecténico teriam dado
origem as rochas vulcanossedimentares do Dominio 5.

Situagao 7 - Com o término desse evento tectonico,
varias placas se agregaram formando um megapaleo-
continente, que teria assim permanecido até o Paleo-
zoico Médio, quando se iniciou um novo processo de
fragmentacao e separacao de continentes. Nessa
época, provavelmente devido a abatimentos e
soerguimentos de blocos, teria se dado inicio a
formagcao de uma imensa area baixa, que hoje é
reportada como terrenos pertencentes a Bacia do
Parana. Foi nessa época e tipo de ambiente que se
depositaram os sedimentos que sustentam os terrenos
diferenciados neste trabalho como Dominio 4.

ENTRE O PALEOZOICO E O CENOZOICO

Regiao
Andina

Oceano

Pacifico

Zona de

subduccao
Cadeia meédio-oceanica

4\/’—}

Zona de expansao

Africa

Situagao 8 - Com a fragmentagao do paleocontinente,
ha mais ou menos 180 milhdes de anos, duas grandes
massas continentais comegaram a se individualizar: a
Laurasia, no hemisfério Norte e 0 Gondwana, no hemis-
fério Sul.

Situagao 9 - No final do Jurassico, ou seja, ha 135
milhdes de anos, o Gondwana foi fragmentado e um
processo distensivo o subdividiu em varios blocos conti-
nentais que hoje sao representados pela América do
Sul, Africa, Antartida, Madagascar, Australia e [ndia.

Situagao 10 - Como resultado dessa separagao de
continentes surgiu o oceano Atlantico, que se originou
em funcdo de um mecanismo, que, a partir da cadeia
medio-oceanica, empurra em sentidos opostos os conti-
nentes sul-americano e africano. Em funcdo desse
processo, 0 continente sul-americano passou e esta
passando por varios ambientes geoldgicos de geragao e
deformacao de rochas e formagao de cadeias monta-
nhosas. Uma das consequéncias atuais do mecanismo
de separacao dos continentes sao os terremotos e o0s
vulcdes que hoje acontecem na regiao andina. O territo-
rio brasileiro, que hoje apresenta relativa estabilidade
tectdnica, até chegar a sua atual configuragao, também
ja passou por grandes perturbacgdes tectdnicas e intensa
atividade vulcanica relacionadas a esse processo.

O reflexo disso se faz presente na regiao metropolitana de Curitiba através dos terrenos diferenciados como Dominios 1,2 e
3. Os terrenos do Dominio 3 sao resultantes de um imenso magmatismo basico de carater fissural que aconteceu entre 230 a
140 milhGes de anos e que também foi responsavel pelos derrames basalticos, como os do norte do Parana. Os terrenos do
Dominio 2, relacionados a bacia de Curitiba, originaram-se a partir de soerguimentos e abatimentos de blocos acontecidos
na zona continental em tempos mais recentes. Por fim, tém-se as varzeas dos rios diferenciadas como Dominio 1, as quais,
muitas delas, também estao associadas a rios encaixados em zonas de falhas surgidas em tempos mais recentes ainda.
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DOMINIO GEOAMBIENTAL
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CARACTERISTICAS COMUNS DO MEIO FISICO E COMPORTAMENTOS ESPERADOS
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CARACTERISTICAS IMPORTANTES
E RECOMENDAGCOES

DOMINIO 1

Como Dominio 1
foram diferencia-
dos os terrenos
que correspon-
dem as planicies
aluviais, ou seja,
as varzeas dos
rios. Sao terre-
nos que ainda
encontram-se
em processo de
formacao, pois
estao recebendo
e depositando
detritos que sao
erodidos e trans-
portados pelos
rios e pelas en-
xurradas das
partes altas (fi-
gura 2).

SUBSTRATO ROCHOSO - Pacote com 2 a 4 metros de espessura constituido de camadas horizontalizadas
de areias de diversas composigdes e granulometrias, argilas geralmente organicas e cascalhos compostos
de seixos de diversos tamanhos: empilhamento de camadas de carateristicas fisicas e composicionais muito
diferentes, por isso os comportamentos geotécnico e hidrogeoldgico variam e contrastam muito de camada para
camada. Terrenos altamente favoraveis para exploragao de areia, argila e cascalho, materiais de grande importancia
para a construgao civil e outros usos. Sedimentos pouco endurecidos e compactados e geralmente saturados
em agua: sedimentos moles, de baixa capacidade de suporte, ou seja, sofrem compactagao e alta redugao de
volume quando submetidos a cargas elevadas, o que os tornam geotecnicamente muito problematicos para executar
edificacOes, pois estas ficarao sujeitas a sofrer trincamentos e abatimentos. Presenga de camadas de argilas
muito plasticas e aderentes: problematicas para serem escavadas devido ao emplastramento excessivo de
ferramentas e equipamentos, porém podem apresentar caracteristicas favoraveis para industria ceramica. Cama-
das de cascalho compostas de seixos de quartzo, blocos e até matacoes de quartzitos e outras rochas duras:
terrenos problematicos para cravar estacas e executar perfuragdes rotativas, pois as sondas podem encontrar
dificuldades para transpor as camadas de cascalho. Existéncia de camadas de areia e cascalho muito préximas
da superficie: sedimentos de alta permeabilidade e de alta capacidade de armazenamento d'agua, por isso as
varzeas sao excelentes aquiferos do tipo superficial livre, portanto, de alto potencial para explorar agua através de
pocos rasos, porem extremamente vulneraveis a poluicao, caracteristicas que as tornam muito negativas para lo-
cacao de qualquer tipo de fonte potencialmente poluidora.

RELEVO - Areas baixas de relevo muito plano e com declividades entre 0 e 5%: caracteristicas topograficas
desfavoraveis a dispersao e a depuracao de poluentes; drenabilidade precaria, por isso sujeitas a empocamento
d'agua da chuva e muito problematicas para implantar redes de esgotos devido a possibilidade de ocorrerem entu-
pimentos frequentes e, consequentemente, formacao de mau cheiro; nelas nao se deve fazer o adensamento de
malhas viarias, pois terao que ser feitas sobre aterros muito altos, o que, consequentemente, diminuira ainda mais a
drenabilidade e favorecera o represamento das aguas das chuvas, causando enchentes de longa duracao (fotos 2 e
6); alem disso, sao obras muito onerosas, pois ter-se-a que buscar grande volume de material de empréstimo a
longas distancias. Terrenos baixos, de umidade sempre muito alta, de baixa circulacao de ventos, muito
quentes no verao e muito frios no inverno (sofrem geadas muito fortes): ambiente favoravel a proliferacao de
insetos, fungos e bactérias e desfavoravel a dispersao de poluentes atmosféricos. Caracteristicas negativas para
urbanizacao e para agricultura, devido a alta insalubridade e a necessidade de se ter que aplicar muito defensivo
agricola e de se ter que fazer muitas obras de drenabilidade para aumentar o escoamento superficial e para diminuir
a umidade do solo. Muitos setores com aguas paradas e/ou muito lentas: baixa oxigenacao; poluentes demoram
muito para serem depurados e permanecem armazenados por periodos muito longos. As varzeas existem para
receber o excesso d'agua dos rios durante a época de concentragao de chuvas: por isso estao sujeitas a
sofrerem inundagdes freqiientes, o que as tornam extremamente inadequadas para todo tipo de urbanizacdo. Areas
de descarga e de regarga de aquiferos (figura 3), com muitas nascentes d'agua, lencgol freatico aflorante e/ou
situado muito proximo da superficie: areas muito importantes para o equilibrio do regime hidrico superficial e
subterraneo; sao aquiferos livres e por isso extremamente vulneraveis a poluicao, portanto, inadequadas para
locagao de fontes potencialmente poluidoras como lixées, aterros sanitarios, cemitérios, tanques de armazenamento
de combustiveis, fossas e lancamento de esgotos in natura. Em fungao disso, devem-se tomar cuidados especiais
com o transporte e armazenamento de substancias poluidoras, pois, se ocorrerem derrama-mentos e vazamentos,
os poluentes entram em contato direto com o lencgol freatico. Terrenos geotecnicamente muito problematicos para
executar escavacoes devido ao seu alagamento imediato. Existéncia de muitas areas permanentemente ala-
gadas e recobertas por vegetagao conhecida como taboa: constituem-se em importantes ecossistemas onde vi-
vem muitos animais depredadores de insetos, além de serem areas de grande importancia para regular a umidade
do ar, para reter e depurar poluentes e fonte de taboa, vegetacao bastante utilizada na fabricacao de artezanato (ces-
tos, balaios etc.).

SOLOS - Areas constituidas de solos hidromérficos, solos ricos em matéria organica, por vezes com depo-
sitos de turfa: solos saturados em agua, muito moles e de baixa capacidade de suporte, ou seja, se compactam e se
reduzem muito de volume quando submetidos a carga, caracteristicas negativas para executar qualquer tipo de obra
da construcgao civil, pois as construcoes ficarao sujeitas a sofrer trincamentos e abatimentos. Por serem muitoricos
em materia organica podem liberar gas metano: gas altamente inflamavel, que pode entrar em combustao na-
tural, de alta mobilidade e muito prejudicial a saude, caracteristicas que indicam que nao se deve aterrar e construir
sobre esses solos, pois pode acontecer infiltracao e acumulacao de gas nas tubulacoes das construcoes, que ficarao
sujeitas a incéndios e até explosoes violentas. Solos mal drenados e saturados em agua: caracteristicas negati-
vas para a agricultura devido a oxigenacao precaria, a possibilidade de ocorrerem alagamentos e a necessidade de
se ter que executarem obras caras para melhorar a drenabilidade. Solos muito acidos: no aproveitamento agricola
necessitam de aplicacao de muito calcario dolomitico. Sao muito corrosivos: caracteristica que, aliada a umidade
muito alta, indica que materiais neles enterrados sofrem danificacdo muito rapida, portanto, devem-se tomar cuida-
dos especiais com 0s materiais de obras destinadas ao armazenamento e a circulacado de substancias poluidoras,
como tanques de combustivel e gasodutos.

Corresponde as porcoes onde as
planicies aluviais sao muito
amplas, com declividades entre
0 e 3%, com drenabilidade muito
1a| deficiente e com grandes super-
ficies permanentemente encharca-
das e sujeitas a sofrerem enchen-
es frequentes e de longa duracao
(foto 1).

Corresponde as planicies menos
amplas, com declividades entre 2 e
5% e de drenabilidade um pouco
melhor, por isso menos sujeitas a
sofrerem enchentes frequentes e
de longa duracao.

1b

Corresponde as planicies estrei-
tas, confinadas entre relevo movi-
mentado, com declividades entre 3
ic| e 5%, drenabilidade razoavel e por
iIsso com menor potencial para o-
corréncia de enchentes de longa
duracao.

As varzeas dos rios sao
areas de altissimo poten-
cial para exploracao de a-
reia, cascalho, turfa e ar-
gilas de diversos tipos e
aplicacoes.

Quanto ao potencial hidri-
co, devido a configuracao
topografica de areas de
descarga de aquiferos,
encontra-se agua afloran-
te e/ou a profundidades
muito baixas e em abun-
dancia, caracterizando-
se como aquiferos super-
ficiais livres de facil explo-
racao, porem extrema-
mente vulneraveis a con-
taminacao.

Destacam-se como caracteristicas mais impor-
tantes das varzeas: a configuracao topografica
de areas de descarga e de recarga de aquiferos
(figura 3); o fato de serem importantes ecossiste-
mas onde vive grande numero de espeécies de
animais, inclusive predadores de insetos como
sapos e ras,; o fato de serem areas umidas e por
ISsO muito importantes para o controle do regime
hidrico superficial e subterraneo e para regular a
umidade do ar; a vegetagao que nelas existem e
que € muito importante para reter detritos e depu-
rar poluentes, impedindo-os de chegarem até o
leito dos rios; o fato de elas existirem para receber
0 excesso das aguas das chuvas e a existéncia
de muitos recursos minerais de extrema impor-
tancia para a construgao civil.

Em funcao destas e de outras caracteristicas do

meio fisico e considerando que sao areas prote-

gidas por lei (Codigo Florestal, Lei 4771/65)

recomenda-se:

r que essas areas sejam preservadas de toda for-
ma de uso e ocupacao que envolva edificacoes
e/ou que possa por em risco de contaminagao o
lencol freatico;

r pelo fato de serem areas muito planas, sao as
mais visadas pelas invasdes de populagdes de
baixa renda; por isso, antes que sejam ocupa-
das de forma inadequada, as varzeas proximas
as zonas com forte pressao de urbanizacao de-
veriam ser de imediato transformadas em par-
ques de lazer e/ou destinadas a outros tipos de
usos compativeis com a sua fragilidade ambien-
tal; se ficarem abandonadas, certamente serao
invadidas;

e antes de qualquer iniciativa de uso, deve-se dar

prioridade a exploracao dos recursos minerais,
@ preciso considerar que eles nao ocorrem onde
se deseja, e muitas vezes, a ocupagao das var-
zeas Inviabiliza grandes depositos minerais de
grande utilidade para a construcao civil;

e 0s mineradores que explotam argila e areia nas
varzeas devem ser orientados para nao derra-
marem substancias poluentes, para nao joga-
rem lixo nas cavas de mineracao e devem ser
obrigados a recuperarem as areas degradadas;

e durante os trabalhos de campo constatou-se
que em varios locais as varzeas estao sendo
soterradas com escombro misturado com lixo
(fotos 3 e 4) para construir moradias; a mata
ciliar vem sendo progressivamente retirada;
muito lixo e esgoto in natura estao sendo de-
positados diretamente sobre o lencol freatico
aflorante (fotos 7 e 8) e que existem muitas fos-
sas negras e cemitérios locados praticamente
dentro da agua (fotos 10 e 11), sdo problemas
que devem receber atencao especial por parte
dos administradores e dos orgaos ambientais.
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Foto 4 - Varzea do rio Pal-
mital, proximo a BR-116, sen-
do atulhada com escombro
misturado com lixo. Este é um
procedimento muito comum
em toda a regiao. Certamente
esta causando a contamina-
cao direta do lencol freatico e
interferindo negativamente
no regime hidrico superficial e
subterraneo.
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Foto 6 - Urbanizacao da var-
zea do rio lguacu em Sao Jo-
sé dos Pinhais, com malhas
viarias feitas sobre aterros
mais elevados que as mora-
dias. Esta € uma pratica muito
negativa, pois contribui para o
aumento do tempo de perma-
néncia das enchentes.

: Q

namento cropologlco dos diferentes dominios 3 | 2. Bacia de Curitiba aquiferos e existem para receber as enchentes dos rios. Nelas Foto 7 - Rio Barigui a jusante
geoambientals. 2 3. Diques de diabasio e intrusivas alcalinas existem muitas nascentes, encontra-se agua a baixa profun- da Cidade Industrial, total-
2 4. Bacia do Parana didade e sao constituidas de solos e sedimentos muito moles e mente poluido por esgoto in-
J;”’ 5. Formagao Guaratubinha ricos em materia organica. Em funcao dessas caracteristicas sao dustrial e domeéstico lancado
o | 6. Formacdo Camarinha areas muito frageis para urbanizacao e para implantacao de qual- in natura e por muito lixo. Des-
3 7. Boathos intrisives noIoiados que; fonte potenm?lmente pglyndou:a, pois sao sujeitas a enchen- taca-se que analises de §edl-
3 8 Granitda Teviinerts foliados tes __requentes: 0 engol_freatlco e muito }zulneravel a contami- mentos do§ rios da regiao a-
S [ . . nagao e a materia organica pode liberar gas metano e entrar em cusaram niveis de contami-

OF ' 9. Vulcanossedimentares Acungui ~ -
A1 | , ok combustao natural. nacao preocupantes com ele-
N O 10. Granito-gnaisses leucocraticos mentos metalicos. inclusive

CU” ritiba | 11. Granito-gnaisses ultramiloniticos chumbo e mercﬂrioj.
- e /ﬂ‘ .| 12. Vulcanossedimentares Turvo-Cajati
[ 13. Embasamento cristalino

Argilas organicas
Camada de areia
Camada de cascalho

Outros exemplos de problemas relacionados ao uso e ocupacao inadequados das varzeas: esgoto
domestico lancado em vala com lencol freatico aflorante tornando a area insalubre devido ao mau
cheiro, proliferacao de organismos transmissores de doencas, além da contaminacao do lencol
freatico (foto 8); cava de mineracao abandonada sem recuperacao e com exposicao do nivel
freatico a poluigcao (foto 9); sanitario locado junto ao poco contaminando o lencol freatico (foto 10);
sanitario locado diretamente sobre o leito de um afluente do rio Passauna, nas proximidades da
represa, no Jardim Boa Vista (foto 11).

Dot o

Figura 2 - Esbogo mostrando a configuracao morfolégica das varzeas. Sao areas que estao receben-
do detritos do atual ciclo de erosao, porisso sao terrenos que ainda estao em processo de formacao.

Foto 8
Foto 11_




FRAGILIDADE AO USO

DOMINIO GEOAMBIENTAL SUBDOMINIOS GEOAMBIENTAIS POTENCIAL — . CARACTERISTICAS
MINERAL | - = IMPORTANTES E
o e g cm?;f,ﬁ'ﬁ;ﬁﬁi%ﬁﬁggSES[’,?EEEEO':S'CO PARTICULARIDADES DISTINTIVAS E COMPORTAMENTOS ESPERADOS EHIDRICO [T o Foelove RECOMENDAGOES

SUBSTRATO ROCHOSO - Constituido de camadas horizontalizadas compostas principal- Relevo ondulado a moderadamente on-
mente de sedimentos argilosos: predominancia de sedimentos mais plastico do que ruptil, pou- dulado formado de elevagdes bastante am- Relevo ja bastante dis- Como caracteristicas importantes
co fraturados e percolativos. Armazenam agua mas nédo a liberam para circulagdo: baixa plas e baixas, com encostas longas e sua- | secado, sem indicios de Aases gt dos cam-psa' oy
transmissividade; aqiiiferos pobres. Com intercalagées subordinadas e irregulares de areni- vizadas, baixos desniveis altimétricos e | movimentagoes natu- it e s e gl
tos feldspaticos de granulagdo média a grossa e de conglomerados mal selecionados, declividades médias entre 5 e 10%: topo- | rais de massas, sistema 0 P ba ?Lagt UI b
constituidos de seixos de quartzo, blocos e até matacdes de rochas duras confinados en- grafia favoravel ao adensamento urbano e a | de drenagem em franco S e percg Ehdg
tre camadas argilosas: camadas porosas, permedveis, com alta capacidade de armaze- 2a,| agricultura. Muitos fundos de vales am- | processo de assorea- ekadion comnesg nye qt:%adsudwa
namento d'agua e problematicas para executar perfuragdes rotativas e para sustentar fundagoes plos, com solos moles e lencol freatico si- | mento, com vales am- : aur;nsazeansa Eﬁ::::s qiﬂ;n?i : S:
(os blocos podem se movimentar); possibilidades localizadas para existéncia de aqiiiferos do tipo tuado a menos de 4 metros: locais geotec- | plos preenchidos por se- ? Sae e o q .
confinado, porém de baixo potencial exploratério. Presenca de camadas de argilas moles, sa- nicamente problematicos para executar es- | dimentos moles e solos N3o existem indi- gaansaizsde or r:a s : rEisgz asze
turadas em agua, por vezes ricas em matéria organica e muito plasticas: possibilidade de cavagoes, implantar fundacdes e infra-estru- | organicos, por ve-zes cios diretos e indi- harizonte & rﬁuﬁg?rr: o r? ribe :r o
ocorrer corrida de lama em escavacgoes e desestabilizagdes de fundagoes, trincamentos e subsi- tura subterranea e de lencol freatico extre- | turfosos e hidromér- retos de OCOHBN- aoullits Bidiss up Hficial 2 S
déncias de construgdes e de pavimentos viarios, em fungdo da compactagao posterior e da dife- mamente vulneravel a contaminagao. ficos, aguas lentas e ate cias minerais me- teqrrﬁneﬂ e para m?niﬁ'leizar o proble-
renca muito grande do comportamento mecénico entre camadas argilosas e arenosas. Exis- _ paradas, com baixa ca-| .. " 00 ponshl it dl?u sidan ki dissg P
téncia de camadas de argilas rijas, muito duras e aderentes quando molhadas: caracte- Seiave Jo Sendande a0 apiainamento com- | pacidade de transporte | r::i:I it sl circhariilizas Rions be;stF;n-
risticas negativas para executar escavagdes e perfurages rotativas (foto 4). Presenca de sedi- 2a pleto, muitos locais com lengol freatico | de sedimentos, vazées pen skoo & piaiioe ta favordveis bara aaricultura e bor
mentos compostos de argilominerais expansivos (argilas de alta atividade que sofrem os proximo da superficie e/ou aflorante; den- | baixas e com forte ten- ﬁmnte nan No :er :L :ﬂ ngsﬁ% " entgc
fendmenos da expansividade e da contragao): por isso se fendilham muito e se de-sagregam | Corresponde [ sidade de drenagem muito baixa; muitos | déncia a diminuigéo: ca- | » . : b _geoiec-

DOMINIO 2 paleovales de drenagem amplos e preen- que se refere ao po- nicamente estavel, funciona como

Corresponde aos
terrenos sustenta-
dos pelos sedi-
mentos quaterna-
rios correlaciona-
dos a Formacgao
Guabirotuba da
bacia de Curitiba.
Admite-se que a
origem dessa ba-
cia esteja relacio-
nada ao mecanis-
mo de expansao
do assoalho ocea-
nico, que separou
e ainda esta sepa-
rando os conti-
nentes sul-ameri-
cano e africano.
Como conse-
guéncia desse me-
canismo O0cor-
reram nos conti-
nentes falhamen-
tos que desloca-
ram blocos tanto
lateral como verti-
calmente, possibi-
litando que entre
eles se formas-
sem depressoes
tectonicas como a
da bacia de Curi-
tiba, que em se-
guida foi preen-
chida por sedi-
mentos erodidos
e transportados
pelos rios dos blo-
cos altos (figura
2).

com facilidade quando expostos ao umedecimento e ressecamento periddicos; geotecnicamente

muito problematicos pois sao colapsiveis, muito erosivos e instaveis quando expostos na superfi-

cie (fotos 1 e 2); caracteristicas que indicam que nao se deve utiliza-los como material de emprés-

timo e para fabricagao de ceramica, e que recomendam cuidados especiais no sentido de nao de-

capear excessivamente os solos superficiais e,no caso de se executar qualquer tipo de obra que

envolva sua exposi¢ao na superficie, paralelamente deverao ser exe-cutadas obras contra ero-

sdao. Empilhamento de camadas de composigao, granulometria e grau de compactagio mu-
ito diferentes: comportamentos geotécnico e hidrogeoldgico muito contrastantes e variados de

local para local, tanto lateral como verticalmente; dificil prever o comportamento geotécnico do

substrato rochoso em profundidade, por isso, no caso de se executar qualquer tipo de obra de

grande porte, antes deverao ser realizados estudos geotéc-nicos localizados e apoiados em en-

salos tecnologicos adensados.

RELEVO E DRENAGEM - Com caracteristicas bastante variadas, desde terrenos planos

com baixa densidade de drenagem até terrenos fortemente ondulados e com alta densi-
dade de drenagem. Por serem essas variagoes caracteristicas importantes na definigdo

das adequabilidades e limitagoes desses terrenos ao uso e ocupacao, foram utilizadas co-
mo particularidas distintivas dos subdominios.

SOLOS - Variam muito de local para local. Em curtas distancias podem ocorrer variagoes

que vao desde solos profundos e bem evoluidos como podzélicos, solos rasos muito pou-

co evoluidos como cambissolos e litossolos e até afloramentos de sedimentos prati-

camente sem evolugao pedogenética: pedogénese muito variavel, por isso as caracteristicas

agricolas, geotécnicas e hidrogeologicas variam muito de local para local; dificeis de serem corri-

gidos e homogeneizados para fins de aproveitamento agricola em grandes e continuas parcelas.

Como caracteristicas comuns destacam-se: a ocorréncia quase que generali-zada de so-
los que chamam a atengao por apresentarem quase sempre o horizonte supe-rior (A) bas-

tante espesso, de cor preta e/ou cinza-escura (foto 6), textura muito hete-rogénea, com mis-

tura da fracao argila com graos grosseiros e até pequenos seixos de quartzo (mal selecio-
nada), geralmente bastante friavel quando seca e bastante porosa: baixa resisténcia a pene-

tracao; facil escavabilidade. A cor escura indica que deve ser rica em matéria organica, poris-

so deve ser muito acida e corrosiva: necessita de aplicacdo de muito calcario dolomitico para
reduzir a acidez; materiais nela enterrados sofrem danificagées muito rapidas. Deve ter baixa ca-
pacidade de suporte: sofre compactagao e alta redugao de volume quando submetida a cargas;
construcoes feitas diretamente sobre ela ficarao sujeitas a sofrer trincamentos e pequenos abati-
mentos. Deve ter alta capacidade de troca catidnica: conse-quentemente deve ter alta capaci-
dade de retengao, por isso deve responder bem a adubacéo e ter boa capacidade depuradora,
portanto & muito importante para proteger o lencol freatico da contaminacao. E bastante lixivia-
da: deve ser empobrecida em nutrientes; necessita de aplica-cdo de muito adubo. E bastante
percolativa: muito importante para absorver e armazenar as aguas das chuvas e como camada
reguladora do regime hidrico superficial e subterraneo. De baixa erodibilidade natural: funcio-
na como camada protetora dos horizontes inferiores, que sdo muito instaveis e erosivos. Hori-
zonte (B) em geral de cor vermelha muito intensa: deve ser laterizado; enriquecido em ferro e
aluminio. De textura argilosa, muitd endurecida quando seca e muito aderente e plastica
quando molhada: dificeis de serem trabalhados quando molhados. Quase sempre evidencia
alta cerosidade, proeminentes fendas de resseca-mento e muitos desmoronamentos ob-
servados nos cortes das estradas: deve conter ar-gilominerais expansivos (argilas de alta ati-
vidade); geotecnicamente muito instavel quando exposto em taludes de corte. De permeabilida-
de muito baixa e muito diferenciada em relagao a da camada superior: na época chuvosa po-
de acontecer o encharcamento excessivo da ca-mada superficial e formar lencol freatico tempo-
rario muito proximo da superficie (foto 7). Como conseqiéncia aumenta a fragilidade do lencol
freatico a contaminagao e ocorre o apodrecimento de raizes e plantas (talvez por isso a camada
superior seja rica em materia organica). O hori-zonte inferior (C) sdo solos residuais individu-
alizados dos horizontes superiores por li-nhas de seixos, geralmente sdao pouco evoluidos
e quase sempre exibem coloragoes mosqueadas (popularmente conhecido como pissa-
ra): mal drenados; de permeabilidade muito baixa; diferenca muito grande de permeabilidade e
de caracteristicas fisicas em relagao aos horizontes superiores, por isso desestabilizam-se e ero-
dem com facilidade quando expostos na superficie.

aos terrenos
onde as co-
berturas da
bacia de Curi-
tiba sao mais
espessas, ou
seja, as ro-
chas do em-
basamento
situam-se,
em geral, a
profundida-
des superio-
resa10m.

chidos com sedimentos e solos orgéanicos
e hidromorficos espessos: lencol freatico
muito vulneravel a contaminacgao; areas ex-
tremamente inadequadas para implantagao
de fontes potencialmente poluidoras; proble-
maticas para executar escavacoes e implan-
tar qualquer tipo de infra-estrutura subter-
ranea. Drenabilidade e dispersao do ar pre-
carias, geralmente muito frias no in-verno
e muito quentes no verao: na época das
chuvas o lencol freatico sobe muito e pode ca-
usar alagamentos e entupimentos de esgo-
tos; ambiente muito Umido e favoravel a proli-
feracao de insetos, fungos e bactérias, por-

tanto de insalubridade muito alta.

racteristicas topogra-ficas
favoraveis ao uso e ocu-
pacao mas que reco-
mendam que se deve to-
mar cuidados especiais
principalmente para nao
acelerar os processos e-
rosivos e o assoreamento
das drenagens. O soterra-
mento dos canais das dre-
nagens, COmo vem acon-
tecendo, alem de diminuir
a vazao dos rios, certa-
mente agrava o problema
das enchentes da regiao.

2b

Corresponde
aos terrenos
onde as co-
berturas da
bacia de Curi-
tiba sdao pou-
CO espessas.
Por isso é co-
mum também
aflorarem ro-
chas do em-
basamento,
principal-
mente nos va-
les das drena-
gens mais
profundas.

| veraimpermeabilizacao excessiva.

- | Relevo fortemente ondulado, alta densidade de drenagem e de pe-
- | quenas elevacoes de topos e encostas curtas com perfis convexo-
- | céncavos, declividades que variam entre 15 a 35% e solos com hori-
| zonte superior pouco espesso: terrenos em franco processo de disse-
cacao, com escoamento superficial muito intenso e sujeito a formar enxur-
radas altamente erosivas, relevo e solos desfavoraveis ao adensamento
urbano e a agricultura intensiva de curto ciclo; problematicos para im-
plantar loteamentos e infra-estrutura viaria e subterranea, pois terao que

| ser executados muitos cortes profundos, muitos aterros e obras de trans-

‘| posicao de drenagens,; areas que recomendam cuidados especiais para
~ | n@o acelerar 0s processos erosivos, preservar a vegetacao e nao promo-

Relevo bastante suavizado, decli-
vidade maximaem torno de 10%, so-
los bastante profundos e com ca-
mada superficial bastante espessa
e de cor preta, lencol freatico entre 3
e 5m de profundidade e aflorante
em varios locais.

- | Relevo tendendo ao aplainamento
| completo, declividades maximas
em torno de 5%, com muitas areas

| de banhados, nascentes de agua,
}_ .| lencol freatico com profundidades
" | entre 1 e 3m, drenabilidade precéria
ir | e com muitas paleoplanicies aluvi-
.| ais recobertas com solos organicos
| ehidromérficos espessos.

Il

A baixa profundidade do lengol
freatico as tornam extrema-
mente inadequadas para loca-
¢ao de qualquer fonte de polui-
¢ao e muito problematicas para
executar escavacdoes e implan-
tar obras de infra-estrutura sub-
terranea; a drenabilidade preca-
ria, na epoca chuvosa, pode cau
sar alagamentos temporarios, en-
tupimentos de redes de esgotos
e 0 encharcamento ex-cessivo
dos solos; além disso, os solos or-
ganicos e hidromorficos sao geo-
tecnicamente muito problemati-
COS.

Relevo fortemente ondulado, alta densidade de drenagem, morros
de topos e encostas curtas, perfis convexo-concavos, declividades
quase sempre superiores a 25 e 35%. Sistema de drenagem se-
cundario com vales semi-abertos e escavando bastante: terrenos em
franco processo de dissecacao, com escoamento superficial muito in-
tenso e sujeito a formar enxurradas bastante erosivas, caracteristicas que
recomendam cuidados especiais no sentido de preservar o maximo da ve-
getacao e de nao impermeabiliza-los excessivamente; problematicos pa-
ra implantar loteamentos e infra-estrutura viaria e subterranea, pois terao
que ser executados muitos cortes profundos, muitos aterros e obras de

transposicao de drenagem.

tencial para nao-
metalicos, apre-
sentam apenas al-
gum potencial para
exploragao de ar-
gila vermelha rela-
cionada aos solos
residuais (poten-
cial em grande par-
te prejudicado pela
presenca de argi-
las expansi-vas) e
também pa-ra are-
la e, mais restrita-
mente, turfa asso-
ciadas as pla-
nicies aluviais.
Quanto ao poten-
cial hidrogeologi-
co, em funcao da
ampla predominan
cia de sedimentos
argilosos, sao a-
quiferos pobres,
portanto nao se es-
pera grandes va-
zoes. Destaca-se,
porem, que nos
Subdominios 2a,,
2b, e 2b,, pelo fato
de ocorrerem mui-
tas nascentes e do
lencol freatico situ-
ar-se a baixa pro-
fundidade, as a-
reas ainda nao
comprometidas pe
la poluigao poderi-
am ser aproveita-
das para explorar
agua relacionada
ao lencol freatico.
Nesse caso, deve-
se considerar que
0 aquifero @ muito
vulneravel a conta-
minacao.

camada protetora dos solos sub-

superficiais e dos sedimentos da

Formacao Guabirotuba, que, ao con-

trario, sdo muito erosivos e ins-

taveis. Em funcao destas e de ou-

tras caracteristicas do meio fisico e

considerando que esses terrenos ja

estao bastante urbanizados e/ou es-
tao sob forte pressdao de urba-
nizagao, recomenda-se que:

e NO processo de urbanizagao se-
jam evitados o decapeamento e a
impermeabilizacao excessiva do
horizonte superficial dos solos (fo-
tos3eb);

r deve ser levado em conta que as
planicies aluviais dos Subdo-
minios 2a,, 2b, e 2b, tém im-
portancia muito grande para reter
grande parte das aguas das chu-
vas e consequentemente, para mi-
nimizar o problema das enchen-
tes do rio Iguagu. O soterramento
dessas planicies e a ocupagao mui-
to adensada dessas areas, co-mo
vém acontecendo, certamen-te,
num futuro bem proximo, agra-
varao em muito o problema das en-
chentes daregiao;

r em funcao da baixa profundidade
do lencol freatico nos terrenos dos
Subdominos 2a,, 2b, e 2b, ndo se

deve instalar fontes potencial-
mente poluidoras (fotos 8 e 9);

e 0s moradores dessas areas de-
vem ser orientados para nao con-
sumirem agua de pogos rasos, es-
pecialmente naqueles setores des-
providos de saneamento basi-co e
gue se utilizam do sistema de fos-
sas negras;

e No caso de adensamento urbano
e/ou da impermeabilizacao de
grandes superficies, as obras de-
vem ser dotadas de dispositivos
para captar e armazenar as aguas
das chuvas, que poderao ser apro-
veitadas e/ou lancadas gradual-
mente no sistema de drenagem,
contribuindo com a recarga dos ri-
os e do lencol subterraneo;

v novos loteamentos devem ser divi-
didos em parcelas grandes, cuja
grande parte deve ser destinada a
jardinagem.
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M Bi | Um procedimento extremamente inadequado empregado na implantagao de loteamentos é o aplainamento desnecessario e o decapeamento do solo superficial organico
\ I J.ni.rf:} . (fnta_&) que e muito percolativo e de boa estabilidade geotécnica, o que leva a expor camadas de argilas rijas, muito duras, plasticas, pegajosas, quase impermeaveis e muito
) T A 5 S, \ erosivas. Essa pratica, alem de causar erosao acentuada, dificulta muito a implantacao de infra-estrutura subterranea (rede de esgoto, canalizagdes) (foto 4) e reduz muito a
Z 3 I ) B infiltragao d'agua no subsolo, contribuindo assim para o aumento do escoamento superficial, assoreamento das drenagens e conseglientemente para o agravamento do
4" f]f problema das enchentes do rio Iguagu. Salienta-se que esse procedimento é verificado mesmo em area de topografia bastante suavizada onde nao ha necessidade de
ff-“ P aplainamento (foto 5).
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Mt il
Area de definigdo do Dominio 2 Camada superficial - rica em matéria organica
e de alta permeabilidade.
Figura 1 - Esboco mostrando o suposto orde- o 1. Planicies aluviais Horizonte intermediario - argiloso e muito pou-
namento cronolégico dos diferentes dominios B 2. Bacia de Curitiba copermeavel.
geoambientais. E 3. Diques de diabasio e intrusivas alcalinas
e 4. Bacia do Parana Horizonte inferior - argiloso e de permeabili-
b 5. Formagao Guaratubinha dade muito baixa.
o 6. Formacao Camarinha
- 7. Granitos intrusivos nédo-foliados
f 8. Granitos levemente foliados
Vﬂ? 9. Vulcanossedimentares Agungui
O 10. Granito-gnaisses leucocraticos _ , . . o o _
1. GisiNo-grisess ullieriloniticon A diferenga muito grande de permeabilidade entre os materiais superficiais e subsuperﬁmalsr (foto 6 e figura 3) € uma ca- _
12, Vulesnisesdlineritarss Tinio Colal rgcterfstma que faz com que nas areas de relevo mais plar!n, COmo nos casos dos Subd_ﬂmmms 2a, e 2b,, se forme, prin-
= cipalmente na eépoca de concentragao de chuvas, lencgol freatico permanente e/ou temporario muito préoximo da superficie (foto
13. Embasamento cristalino 7 e figura 3). Em fungdo disso, nesses terrenos existem muitos locais permanentemente encharcados e com drenabilidade

precaria e também muitas nascentes d'agua, caracteristicas que os tornam extremamente frageis frente a qualquer tipo de
adensamento ocupacional, especialmente aqueles potencialmente poluidores, a exemplo do cemitério Nosso Senhor do
Bonfim (foto 9) e de muitos depdsitos de lixo (foto 8) que estao localizados sobre areas com lencol freatico aflorante.

Rochas do embasamento que
serviram de fonte dos sedimen-
tos da bacia de Curitiba.

-

Sedimentos da bacia de Curitiba

Falhas que teriam soerguido e
rebaixado blocos, dando ori-
gem a depressao tectonica da
bacia de Curitiba.
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Figura 2 - Esbogo mostrando a mais provavel situagao morfolitostrutural da bacia de Curitiba.

Horizonte superficial rico em matéria organica e
de alta permeabilidade.

Lencol freatico

Horizonte subsuperficial
muito argiloso e de perme-

abilidade muito baixa.

— Sedimentos argilosos da
bacia de Curitiba de per-
meabilidade muito baixa.

Rochas gnaissico-migma-
titicas basicas.

Figura 3 - Perfil esquematico dos terrenos do Subdominio 2b..




DOMINIO GEO- FRAGILIDADE AO USO
SUBDOMINIOS GEOAMBIENTAIS
AMBIENTAL | I POTENCI‘QL MINERAL | RG] [weoia| SRRl c&wgandigggs
CARACTERISTICAS COMUNS DO MEIO FisICO E HIDRICO ol aa 5
CURIOSIDADES GEOLOGICAS e CONPORTAMENTOS ESPERADOS PARTICULARIDADES DISTINTIVAS E COMPORTAMENTOS ESPERADOS g - ;E: RECOMENDAGCOES

SUBSTRATO ROCHOSO - Constituido de diaba-
sio, diabasio porfiro e mais restritamente basal-
tos e gabros. Rochas derivadas de magmas basi-
cos gerados a altas profundidades e que se in-
trudiram na crosta como diques porque existiam
fendas abertas. Isso indica que os terrenos encai-

SUBSTRATO ROCHOSO - Raramente encontram-se rochas frescas na superfi-
cie e/ou a baixas profundidades: facil escavabilidade, caracteristica favoravel para
executar perfuracoes, cravar estacas e implantar fundacgoes e infra-estrutura subter-
ranea como redes de esgoto, canalizacoes, tanques de armazenamento de combus-
tiveis etc.

RELEVO - Cristas ja bastante dissecadas com morros estreitos, baixos e alon-
gados, com topos e encostas suavizadas, perfis predominantemente convexos

O potencial mineral se
restringe a possibilida-
de de exploragao de pe-
dra para revestimento e
para brita. No caso de
brita deve-se conside-

e/ou convexo-coéncavos com declividades entre 20 e 25%: relevo ja bastante es-
tabilizado; baixo potencial erosivo e baixo risco para ocorréncia de grandes e rapidas
movimentagoes naturais de massas (escorregamentos); relevo com caracteristicas
mais favoraveis a erosao laminar (difusa) e aos movimentos lentos de massas, do tipo
creep, caracteristicas topograficas favoraveis a agricultura mecanizada e a implanta-

xantes dos diques passaram por processos tec-
3a tonicos distensivos, caracterizando-se como zo-
nas de fraqueza estrutural, portanto, sao susten-
tados por rochas bastante fraturadas (foto 7):

rar que as rochas basi-
cas nao sao muito ade-
quadas para esse fim,
pois sao compostas de

Como caracteristicas impor-
tantes desse subdominio des-
tacam-se: a configuracao mor-
folitostrutural favoravel a exis-

Setores onde os
diques basicos
encontram-se

DOMINIO 3
As rochas

Assim foram di- ?:En Sueﬁézﬂe' ﬁrﬁ?g?rﬁé de_al;a pe:cnlgtwld_ade S;tECUft‘dé"ﬂ; por izﬁﬂ PI"tofU r:ldamente ¢30 de infra-estrutura vidria e subterranea (poucos cortes profundos). minerais de baixa resis- téncia de excelentes aqiiiferos
ferenciados oS 1 B aur‘a I geis é‘rﬂ" amllnaa;:a?. Pﬂdﬂ”fﬂ ltﬂﬂ eftlUﬂ _ﬂlﬁ :m:i :: I(s'::;: SOLOS - Bastante profundos e pedogeneticamente bem evoluidos, predomi- ténpla ao intemperismo. subterraneos e os solos, que
terrenos  consti- gy E’uenteocalz?c?uraecgﬁ-nauql?:ﬁreslp:te:usnsaiit';?ic?m::ae- s esenta:lr Alto | Nando podzélicos, podzélicos latossolicos com espessuras superiores a 3 e 4 | Salienta-se que os dia- por serem derivados de rochas
tuidos de rochas P ml:; npt Y ot ériugztc : favorbvals Hark atbb ol Z 3 fau de disse. | Metros: espessura favoravel a retencéo e a depuragao de poluentes; menor risco de basios, quando parcial- basicas, apresentam boas ca-
CAUR SO B8 | e e dpa g gragt - 23 %o contaminagéo do lencol freatico; boa permeabilidade, bem drenados e oxigenados; | Mente alterados, for- racteristicas agricolas, espe-
relacionada a um como bedra ﬁegs e Soaemh Conalairem i cgzntsu - o estrutura favoravel a penetragao de raizes. Devem ser bastante lixiviados: empo- | mam blocos arredonda- cialmente nos setores diferen-
dos maiores e- force gs ge- dilhaéqhi drpoenl b gy il rpﬂh 35 S—— brecidos em nutrientes e enriquecidos em ferro e aluminio (laterizados), necessitam | d0s de tamanhos vari- clados como 3a, e 3a, onde o
ventos vulcani- 5l ug'us a8 | maslaks bzgica gi Palnibon. o= i ucia: pilbms o de aplicagdo de muito adubo para aumentar a fertilidade. Provavelmente muito aci- | @d0s e com coloracao relevo € mais adequado. Em
cos de carater ew & Eesignus g fald’: :t: ricas 3;1 minerais Br:zrnrl'ﬂg- dos: necessitam de aplicagdo de muito calcario dolomitico. Horizonte superior (A) | ferruginosa, caracteris- funcao destas e de outras ca-
fissural que a- de basaltos. | dominancia de m;aeru;sa Ee r::nadm qua" :1 o com espessura geralmente superior a 80cm, textura argilosa, friavel, com boa | licas que o0s tornam racteristicas do meio fisico, re-
conteceu na his- quando - sl i sl o Sq pria :r " u"ie ra . am_tsa participagao de matéria organica (sugerida pela cor cinza-escura) e pedrego- | Pastante adequados comenda-se que:
toria geologica nrasentam | nuttentes bave oaals conie i ?113 = ﬁqm rr]g! o sidade praticamente nula: camada superficial com caracteristicas fisicas adequa- | Para serem utilizados * nao se devem locar fontes
da Terra, ha mais textura fina, | potassio n?as lar:b émC(rJn E EI"Q ?5.'0' C’? 90, 99 rtm ’ das para a agricultura; de baixa erodibilidade natural, de boa estabilidade geotécnica, | COMO pedra de revesti- potencialmente poluidoras do
Enlillhgéin;: ar:::?: e de diaba- Fn 0 manto de intemperis;oﬂgaenl'l;mnelﬁtee éert;g’t?c?a ]?ei:- A N VS CH 8 S TR 31 S paz; ated1|f)ic$qan e N e
o B - S - . € muros (foto 1). lam- nas areas entre os diques de
Admite-se slo, quando | tilidade natural, porém rico em ferro e aluminio (late- : ' lakidal ; .
i viliani;lrlrﬁ sdo de tex- | rizado). Rochas que se caracterizam por apresen- SUBSTRATO ROCHOSO - Terrenos onde existe maior possibilidade de ocorrer FeiTurgc%r;Zm(t:rsfitodsi 352?: sms' eii%iﬂi:n;znrb;cl? ; g
tura mais | tarem decomposicio esferoidal, ou seja, decom- blocos e matacoes de rochas duras mergulhados no solo e também pequenos

que sao explorados pa- calcarias:

ra fazer calgcamento do  por serem terrenos bastante
tipo "petit pavete", ou percolativos, devem-se tomar
pedra portuguesa (e- cuidados especiais com O
xemplo: as pedras pre- manuseio, transporte e arma-

OCOITeu por con-
sequéncia da ex-
pansao do asso-
alho oceanico,
que deu origem

Nesses setores
as rochas estao
mais preserva-
das do intempe-
rismo que as do

lajeados de rochas frescas na superficie (fotos 4 e 5): a profundidade do substrato
rochoso geralmente € baixa e varia muito de local para local, caracteristica que pode
dificultar bastante a execucao de obras que necessitam de escavacoes, perfuracoes,
cravacao de estaca e a implantacao de infra-estrutura subterranea como redes de

grossa. Sao
rochas
magmaticas
intrusivas,

poem-se formando frente de intemperismo pro-
gressiva e concéntrica, o que possibilita que no
manto de intemperismo geralmente ocorram blo-
cos de rochas frescas de diversos tamanhos, por

ou seja, de- esgoto, tubulagoes etc.; na execugao de obras com fundagdes um pouco mais pro- e
ao oceano Atlan- rivadés de ;’;ﬁ;ﬂ?“;:;ﬁ:ﬂ::;’; 5::5;1:;33;_:::;::"’;: subdominio an- | fundas, deve-se tomar cuidados para que estas néo fiquem parcialmente apoiadas | tas utilizadas nas calga- zenamento de substancias
tico e que sepa- | . vas como Nt a' snbcuco db es?:.avapﬁes Ak terior, por isso as | sobre blocos e matacdes, pois estes poderdo se movimentar e causar desestabi- | das da cidade de Cu- poluidoras; um acidente com
rou e ainda esta | =~ . " | e i lhas vidri ¢ ok % : f(i . - cristas sdo me- | lizagdo das obras. Substrato rochoso muito fraturado e situado a baixas profun- | ritiba). - derramamento podera atingir
separando 0S| s o i Implantacao de malhas viarias (foto 6) e infra-estru- nos dissecadas | didades ou mesmo aflorante: por isso, bastante percolativo (as fraturas facilitam a | Quanto ao potencial hi- muito rapidamente o lencol
continentes  sul- que ey lura subterranea (esgotos e canalizagbes enterra- e ocorrem com | infiltragao rapida de fluidos no subsolo), de baixa capacidade depuradora, altamente | drogeolégico, pelo fato freatico:
americano e afri- disam. &m das) e trazer problemas de deseslabilizacao de fun- mais freqiiéncia | fragil frente a polui¢ao e geotecnicamente instavel quando escavado e/ou exposto em | de serem terrenos bas- r nas zonas ja urbanizadas
cano. Esse vul- | ¢ oo 4a dacoes, se estas ficarem apoiadas parcialmente so- afloramentos de | {aludes de corte, pois pode ocorrer instabilidade de solos e de blocos condicionados | tante tectonizados, as e/ou em processo de urbani-
canismo 0Cor-| .. i ¢or bre blocos. rochas frescas. | Pelos planos de fraturas (foto 3). areas proximas aos di- zacéo, as cristas de diabasios
reu sob varias sk B 48 RE!-EVP - Cristas es’ltreitas e alongadas segundo RELEVO -Cristas estreitas, alongadas e geralmente destacadas em relagao aos | ques apresentam po- devem ser preservadas como
formas: no norte colidifica. a direcao @W-SE e dispostas transversalmente a terrenos vizinhos, de topos estreitos e encostas com perfis coOncavo-convexos | tencial para existéncia areas verdes:
do Parana. como estruturacao NE-SW do relevo sustentado pelas com declividades quase sempre superiores a 35% e com indicios de processos | de importantes descon- r Nas zonas ag’rfmms deve-se
derrames de la- ;am:_"d" p;o- rochas pré-cambrianas, configurando uma situa- erosivos e de movimentagdes naturais de massas (cicatrizes de erosao e | tinuidades estruturais restringir e planeja’r —
vas basalticas, e, undidade | 30 morfolitostrutural sob forma de células retan- rolamentos de blocos): relevo em franco e acelerado processo de dissecagéo; ter- que podem se constituir uso de defensivos e adubos
na regido metro- C‘;WO VeIOS | gulares, com niicleos quase sempre rebaixados e renos sujeitos a instabilidades naturais (deslizamentos de solos e rolamentos de blo- | o, "excelentes arma- poluentes, especialmente
politana de Curi- (diques). | hordas sobrelevadas: caracteristicas topograficas cos) e com alto potencial erosivo, tanto concentrado (em sulco) como difuso (laminar); | 4iihas hidrogeoldgicas. nos Subdominios 3a. e 3a
. ol HOJe BUS-| seoctani, & aderee o a descaraa de aaiiiferos: as caracteristicas topograficas bastante desfavoraveis a agricultura mecanizada; os . i
tiba, cristalizou- | tantam  ter- = g e S, : g : : Também destaca-se a onde também deve ser exiida
5. ot fondas &- areas rebaixadas entre os diques se comportam co- solos sofrem depauperamento muito I'épldﬂl relevo problematico para lmplanyar qual- configuracdo morfoli- , SN

renos que dade ixas d's fi 2 5 quer tipo de infra-estrutura urbana, pois terdo que ser executados cortes muitos pro- . a pratica de tecnicas conser-
bertas na crosta mo verdadeiras caixas d'agua (figura 2), portanto, sao b - st - tostrutral caracterizada loni 2

© | se caracte- | ; | - Py fundos para minimizar declives, construir muitos aterros e obras de contencao de en- ) . vacionistas de protecao do

sob forma de di- | . errenos com alto potencial hidrogeologico. Foram diferen- elo sistema de cristas ...
ues (veios) e | o MO SOLOS - Com evolugao pedogenética, espessu- [l ciados porque as | 20512 " \ de diques de direcdo PORTRNTIE Seton
9 ; O[S 98- o o e rasiariatieas falus o Sasonaaininate: Sl SOLOS - Grau de evolucao pedogenética muito variado de local para local em 9 o e deve ser considerado que os
tambem, mais |trgitas e - it iavei f - d d gl cristas sao bem funcao da localizagdo no perfil das encostas, ocorrendo em curtas distancias, e | NVW-SE, que seccionam solos dos Subdominios 3a, e
restritamente, ex | ajongadas m'caﬁ_m": g “ai”t“?: EdT b“é"?a“ d“ gra"; s sl destacadas em | 55 yezes lado a lado, variacdes desde solos profundos e bem evoluidos como | @ estruturas pré-cam- 3a, apresentam boas carac-
travasou-se na |gegundo a| >S¢a%ao das '-:" s asc e diabas ?Ei :P"E ¢ao que relacao aos ter- | ,,476licos até solos pouco evoluidos como cambissolos, litossolos e por ve- | brianas NE-SW, for- teristicas agricolas, portanto
superficie como |qirec o gcut::lam O eV, _omufarac EII; . caﬁcomunds, renos vizinhos e | ze5 afloramentos rochosos: solos com caracteristicas fisicas e quimicas muito he- | mando células  retan- muitas parcelas podem ser
pequenos Vul-|preferen- beis il g“f d5:° DOINS IAWD Hgnenes, e por existirem | terogéneas; dificeis de serem corrigidos e homogeneizados para fins de aproveita- | gulares com ncleos aproveitadas, de preferéncia
coes. cial NW-SE | X8 Permeaniion a,.muitu aderentes . plasti- muitos aflora- | mento agricola. Horizonte superior (A) geralmente pobre em matéria organica e | quase sempre rebaixa- para agricuﬁltura organica

(figura 2). cos quando molhados: pouco percolativos; de bai- mentos de ro- | pouco espesso: baixa profundidade efetiva; manto depurador pouco espesso para | dos e bordas sobrele- (ndo-poluente) e de ciclo

xa erodibilidade natural; dificeis de serem trabalha-

chas bem pre- |reter e depurar poluentes; inadequados para cultura de ciclo curto. Horizonte inter- | vadas. Essas areas po-

longo.

dos e mecanizados quando molhados devido ao pro-
blema de emplastramento excessivo de ferramentas
e de equipamentos. De coloracao vermelha e/ou
vermelho-amarelada, caracteristica que indica
que devem ser laterizados e certamente acidos:
necessitam da aplicacao de calcario dolomitico para
corrigir a acidez. Derivados de rochas ricas em mi-
nerais ferromagnesianos: boa fertilidade natural.

servadas do in-
temperismo.

mediario (B) situado proximo da superficie, muito argiloso (B textural proemi-
nente), evidenciando proeminentes fendas de ressecamento e muitos desmoro-
namentos observados nos cortes das estradas: o fendilhamento sugere a presen-
ca de argilas expansivas (argilas de alta atividade), por isso este horizonte & muito
erosivo e instavel quando exposto ao umedecimento e ressecamento periddicos em
taludes de corte e em leitos viarios; por ser muito argiloso e situar-se muito préximo da
superficie se compacta muito e se impermeabiliza mais ainda se for submetido a car-
gas elevadas e constantes, por isso nao se deve utilizar excessivamente maquinarios
pesados na mecanizagao do solo.

dem se constituir em
excelentes aquiferos
subterraneos, princi-
palmente onde os di-
ques cortam as rochas
carbonaticas do Do-
minio 9.
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Foto 1 - Por serem arredondados e apresentarem
coloracao ferruginosa muito bonita, os blocos de ro-
chas basicas sao muito adequados para serem utili-
zados na construcao de muros e no revestimento de
paredes.

Foto 2 - Manto de intemperismo tipico das rochas ba-
sicas, onde se podem notar estruturas concénticas re-
sultantes da decomposicao esferoidal diferenciada.

Foto 4

Foto 3 - Mostra como as rochas basicas sao bastante
fraturadas, caracteristica que as tornam de alta perme-
abilidade secundaria e muito instaveis quando expos-
tas em taludes de corte.

Uma caracteristica comum dos terrenos diferenciados como Subdominios 3a, e 3a, é a presenca de concentragao de blocos e matacoes de

rochas duras na superficie e/ou mergulhados no solo. Em funcdo disso sao terrenos geotecnicamente bastante problematicos para executar
escavacodes, perfuracoes, cravar estacas e para implantar qualquer tipo de infra-estrutura subterranea (esgotos, canalizagoes) adensada.

Figura 1 - Esboco mostrando o suposto orde-
namento cronologico dos diferentes dominios
geoambientais.

Curitiba

. Planicies aluviais
. Bacia de Curitiba
. Digues de diabasio e intrusivas alcalinas
- Bacia do Parana
. Formacao Guaratubinha
. Formacao Camarinha
. Granitos intrusivos nao-foliados
. Granitos levemente foliados
. Vulcanossedimentares Agunguu

oﬁeﬁ. siew o0 /d OAOU Siew op
O© 00 N OO & WON -

11 Granito-gnaisses ultramiloniticos
12. Vulcanossedimentares Turvo-Cajati

13. Embasamento cristalino

Planos de fraqueza es-
trutural NE-SW relacio-
nados as rochas meta-
morficas.

feros subterraneos.

Cristas NW-SE sustentadas por
digues de rochas basicas.

Baixos topograficos entre diques,
configuracao morfostrutural favo-
ravel a existéncia de bons aqui-
feros.

~ As rochas encaixantes dos diques
geralmente sao portadoras de fratu-
ras abertas.

Figura 2 - Bloco-diagrama mostrando a configuragao morfostrutural formada pelos diques basicos
e suas encaixantes, caracteristica que indica favorabilidade para existéncia de excelentes aqui-

Cristas dispostas na di-
recao NW-SE, susten-
tadas pelos diques
basicos.

Depressdoes entre di-
ques de diabasio, areas
com alto potencial hi-
drogeologico.

Foto 7 - Imagem de satélite mostrando uma porgao da regiao metropolitana de Curitiba com alta concentragao
de cristas sustentadas por digues basicos, caracteristica que indica que as rochas encaixantes passaram por

processos tectdnicos distensivos e por isso sao muito tectonizadas.

Foto 6 - Mostra uma situacao de risco de rolamento de
blocos de diabasio em talude de corte de estrada que
secciona os terrenos diferenciados como Subdominio 3a..

Em funcao de serem cristas topograficamente destacadas
e com desniveis altimétricos acentuados, em qualquer ti-
po de uso e ocupacao adensado terao que ser executadas
escavacoes muito profundas que poderao expor e colocar
em risco de movimentacgao blocos e matacoes em taludes
de corte.
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DOMINIO 3

Assim foram di-
ferenciados o0s
terrenos consti-
tuidos de rochas
cuja origem esta
relacionada aum
dos maiores e-
ventos vulcani-

SUBSTRATO ROCHOSO - Complexo de rochas alcalinas intrusivas, nao-metamor-
fizadas, sem estruturas planares, de textura grossa, macica e isétropa, semelhante a
dos granitos e que afloram principalmente sob a forma de blocos e grandes matacoes:
baixa permeabilidade primaria; baixa resisténcia ao cisalhamento; caracteristicas texturais,
estruturais e de afloramentos favoraveis para serem exploradas como rochas de reves-
timento. Geralmente bastante fraturadas: alta permeabilidade secundaria; substrato rocho-
so bastante percolativo; possibilidade de existir agua armazenada em fraturas (aquifero
fraturado); lencol freatico vulneravel a poluicao. Rochas do grupo das subacidas que sao
relativamente pobres em quartzo e ricas em minerais ferromagnesianos e feldspatos:
predominancia de minerais que quando se alteram se transformam em minerais de argila e
liberam muitos nutrientes para o solo (magnésio, calcio, sodio e potassio) mas tambem muito
aluminio e ferro. Manto de intemperismo muito heterogéneo, ocorrendo localmente
variacoes desde solos bastante evoluidos misturados com blocos e matacoes até |la-
jeados de rochas frescas e muito duras: profundidade do substrato rochoso geralmente
baixa e muito irregular; terrenos geotecnicamente problematicos para executar escavagoes,
perfuracoes, implantar malhas viarias, infra-estrutura subterranea e fundagoes, devido a ne-

Corresponde as porgoes do
maci¢o vulcanico de Tunas com
relevo montanhoso, com muitas
exposicoes de rochas frescas
(foto 2) formando concentragoes
de blocos e matacoes e também
formando paredoes escarpados:
acentuam-se as dificuldades para
executar escavagoes e perfuragoes;
maior risco para ocorréncia de gran-
des deslizamentos de solos e de
rolamento de blocos; maior favorabi-
lidade para exploragao de rochas.

Como caracteristicas importantes
desses terrenos destacam-se: a
beleza paisagistica do relevo que
ainda preserva as formas concén-
tricas das antigas chaminés vulcani-
cas, o sistema de drenagem com va-
les encaixados, leitos encachoeira-
dos e com formagoes de belissimas

cos de carater
fissural que a-
conteceu na his-
toria geoldgica 3b
da Terra, ha mais
ou menos 130 | A origem das rochas
milhoes de anos. | que sustentam os
Admite-se que | terrenos desse subdo-
esse vulcanismo | minio esta associada a
ocorreu em con- | pequenos vulcoes que
sequéncia da ex- | ocorreram durante o
pansdo do asso- | evento magmatico. As
alho oceéanico, | chaminés desses vul-
que deu origem | coes foram erodidas e
ao oceano Atlan- | hoje expoem na super-
tico e que sepa- | ficie suas raizes, sus-

cessidade de ter que usar explosivos para o desmonte de rochas duras e a possibilidade de
ocorrerem desestabilizacoes de blocos e matacoes (figura 4).

RELEVO E DRENAGEM - Relevo fortemente ondulado a montanhoso composto de
elevagdes com encostas muito irregulares, perfis convexo-retilineo-céncavos, declivi-
dades superiores a 35 e 45% e desniveis altimétricos muito acentuados: relevo em franco
e acelerado processo de dissecacao, tanto por erosao em sulco (concentrada) como difusa
(laminar) e por movimentos rapidos de massas; moderado a alto potencial para ocorréncias de
movimentacoes naturais de massas (escorregamentos, rolamento de blocos) (figura 6);
caracteristicas topograficas muito desfavoraveis a agricultura, principalmente de ciclo curto e
para implantar malhas viarias, loteamentos e infra-estrutura subterranea, devido as
dificuldades para mecanizar o solo, executar escavacées com motomaquinarios e a neces-
sidade de se ter que fazer cortes muito profundos, muitos aterros, taludes altos e obras de
contencao de encostas. Sistema de drenagem com vales bastante encaixados, aguas
turbulentas e leitos encachoeirados, praticamente desprovidos de planicies aluviais: a
capacidade de transporte dos rios € maior que a velocidade do intemperismo das rochas; rios
, com alta capacidade de transporte de sedimentos, aguas bem oxigenadas e por isso com alta
rou e ainda esta | tentadas por rochas | canacidade depuradora. Defltvio rapido (escoamento superficial intenso): quando chove,
separando os | magmaticas que Se | formam-se enxurradas muito rapidas e altamente erosivas, caracteristicas que recomendam
continentes sul- | cristalizaram em gran- | o, se devem tomar cuidados especiais com o manuseio do solo, com a preservagéo da
americano e afri- | des profundidades do | cohertura vegetal e com a ndo-impermeabilizagéo excessiva. Grande parte da drenagem
cano. Esse vul- | duto vulcanico (figura | mantém boas vazdes o ano todo e ainda esta bem preservada da poluigéo: sugere que o
canismo ocorreu | 2). Na literatura geo- | gyhstrato rochoso ¢ permeavel, tem boa capacidade de armazenamento e boa transmis-
sob varias for- | logica essas rochas | gjjidade d'agua (via fraturas), por isso sdo terrenos com bom potencial hidrico superficial e

mas: no norte do | sao conhecidas como | g hterraneo: qualidade das 4guas favoravel a piscicultura.
Parana, como | pertencentes ao maci-

piscinas naturais; a vegetacao exu-
berante ainda relativamente bem
preservada, principalmente nas por-
coées mais montanhosas; e as ro-
chas alcalinas, que pelas suas quali-
dades texturais, sao amplamente
lavradas como rocha ornamental.

Considerando esses aspectos e ou-

tras caracteristicas do meio fisico,

recomenda-se que:

r esses terrenos sejam preservados
de toda forma de adensamento
ocupacional;

m no caso do aproveitamento agri-
cola, este deve-se restringir a pe-
quenas e isoladas parcelas locali-
zadas nos sopes das encostas,
dando-se prioridade para culturas
de ciclo longo e com severas me-

Corresponde as areas das anti-
gas crateras vulcanicas do maci-
¢o de Tunas, evidenciadas nas
imagens de sensoriamento re-
moto (foto 1 e figura 3) pela con-
figuracao de depressoes concén-
tricas de relevo ondulado a forte-
mente ondulado, circundadas por
espigoes com desniveis altime-
tricos bastante acentuados. Os
solos sao um pouco mais pro-
fundos e evoluidos e sao mais
raros os afloramentos de rochas
duras: menor dificuldade para exe-
cutar escavacoes e perfuracoes e
solos com caracteristicas um pouco
mais adequadas para aproveita-
mento agricola.

O potencial mineral esta relacionado
as rochas alcalinas que ja sdao am-
plamente exploradas como rocha
ornamental, conhecidas comer-
cialmente como Granito Verde de
Tunas (foto 2).

Quanto ao potencial hidrico, des-
taca-se que as intrusdes alcalinas
geralmente sao muito fraturadas e
que elas se alojaram em zonas dis-
tensivas, portanto, sao terrenos que
podem conter importantes depositos
de agua armazenada em fraturas
(aquiferos fraturados). Esse poten-
cial & corroborado pela existéncia de didas de conservacao e protecao
muitas drenagens que mantém boas do solo contra erosao;

vazoes o ano todo, indicando que as e em funcao da baixa permeabili-
rochas tém boa capacidade de ar- dade dos solos e do relevo muito
mazenamento e boa transmissivi- acidentado, é muito importante

, SOLOS - Com caracteristicas muito variadas de local para local. Em curtas distancias dade de aqua que a vegetacdo ainda existente
derrames de la- | ¢o alcalino de Tunas € | 5correm variagdes desde solos bastante profundos (mais de 3m) e relativamente bem ' seja preservada;
vas ba_s_éltlcas e, | a0 macigo basico- | gyeluidos (podzdlicos) até solos muito rasos e muito pouco evoluidos como cambis- » 0 uso mais adequado seria des-
na regiao metro- | alcalino Bairroda Cruz. | golos e litossolos, em alguns locais periodicamente renovados por movimentagdes tina-las para chacaras e/ou peque-
gnlltana_ de _CU"' recentes de massas: consequentemente, a permeabilidade, a erodibilidade, a capacidade nos sitios de lazer, turismo ecolo-
tiba cristalizou- retentora e depuradora, a fertilidade e as caracteristicas geotécnicas também sao muito hete- gico, piscicultura e reflorestamen-
se em fendas a- rogéneas e variam muito de local para local, portanto inadequados para o aproveitamento tos, principalmente com especies
bertas na Cfﬂﬁt? agricola e para a locacgao de fontes potencialmente poluidoras (figura 5). Predominancia de nativas da regiao, como palmito,
sob furma' de di- solos de cor vermelha muito acentuada, com textura muito argilosa, plastica, muito por exemplo;
ques (veios) e aderente quando molhada e muito dura quando seca: baixa permeabilidade; pouco Assim foi diferenciada uma pe- ~ devido ao grande numero de areas

também, mais
restritamente,
extravasou-se
na superficie co-
mo pequenos
vulcoes.

quena area de exposi¢gao do ma-
cigo Bairro da Cruz que ocorre no
extremo nordeste da regiao me-
tropolitana. Por falta de vias de
acesso, nao pode ser visitado e
estudado em campo. Sua indivi-
dualizacao esta baseada nos
mapas geolégicos.

percolativos e de baixa transmissividade, ou seja, armazenam agua mas nao liberam para
circulacao; manto de intemperismo com baixo potencial hidrogeoldgico; devem ser lateri-
zados, ou seja, enriquecidos em ferro e aluminio e por isso devem ser acidos e necessitam de
muita aplicacao de calcario dolomitico. Horizontes A, B, e C com caracteristicas fisicas
bem diferenciadas: pouco homogeneizados pedogeneticamente, por isso se desestabilizam
e erodem muito quando expostos em taludes de corte. Camada superior (horizonte A) ge-
ralmente pouco espessa (entre 20 e 50cm) e pobre em matéria organica: camada agricola
pouco espessa. Horizonte B situado muito préximo da superficie e muito argiloso: sujeito
a se compactar e se impermeabilizar muito quando submetido a cargas elevadas e cons-
tantes, por isso, nessas areas, nao se deve mecanizar excessivamente o solo com maqui-
narios pesados; pode ser atingido e colocado na superficie (inversao de perfil) se forem ara-
dos com equipamentos de laminas de corte profundo.

desmatadas em consequéncia das
lavras de rocha ornamental, deve-
se exigir dos mineradores a reve-
getacao dessas areas com espe-
cies naturais daregiao.
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Figura 3

Na imagem de satélite (foto 1) e na figura 3 pode-se observar em destaque as estruturas circulares com bordas montanhosas e nucleos rebaixados que sao
vestigios de antigas chaminés vulcanicas da regiao de Tunas do Parana. A pilha vulcanica foi erodida e hoje ocorrem na superficie somente as rochas que se
cristalizaram em altas profundidades dos cones vulcanicos. Essas rochas sao conhecidas e exploradas comercialmente como Granito Verde Tunas.

Area de definicdo do Subdominio 3b

Figura 1 - Esboco mostrando o suposto orde-
namento cronologico dos diferentes dominios
geoambientais.

1. Planicies aluviais
2. Bacia de Curitiba
3. Digues de diabasio e intrusivas alcalinas

4. Bacia do Parana

5. Formacao Guaratubinha

6. Formagao Camarinha

7. Granitos intrusivos nao-foliados
8. Granitos levemente foliados

9. Vulcanossedimentares Agungui
10. Granito-gnaisses leucocraticos

mﬁen sSiew 0 /d OAOU Siew op

Curitiba 11. Granito-gnaisses ultramiloniticos
] I|h b 12. Vulcanossedimentares Turvo-Cajati

13. Embasamento cristalino

Foto 2 - Nos terrenos diferenciados como Subdominio 3b as rochas alcalinas
ocorrem principamente sob a forma de blocos e matacoes, caracteristica que pos-
sibilita que sejam exploradas como rocha ornamental e que torna esses terrenos
geotecnicamente bastante problematicos para implantar qualquer tipo de infra-
estrutura viaria e subterranea.

Sequéncias metavulcanossedimentares do
Dominio 9.
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Figura 2 - Esbogo mostrando a ambiéncia vulcanica que deu origem as rochas do Subdominio 3b.
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Sanitario

Solo depurador
muito pouco espesso

Figura 4 - A presenca de muitos blocos e
matacoes mergulhados no solo indica
que existem muitos locais problematicos
para implantar infra-estrutura subterra-
nea e fundacoes, pois se estas ficarem
apoiadas parcialmente sobre blocos, es-
tes poderao se movimentar e desesta-
biliza-las.

Figura 5 - Em funcdo dos solos serem
pouco espessos e pelo fato do substrato
rochoso fraturado e percolativo ocorrer
geralmente muito préximo da superficie,
os terrenos do Subdominio 3b sao ina-
dequados para locacao de fontes poten-
cialmente poluidoras.

Blocos de
rochas alcalinas

= i
i
|-.'!‘. X - i
——
=l .
31

Figura 6 - Nas encostas de alta declividade geralmente
ocorrem muitos blocos e matacoes, por isso sao areas
sujeitas a ocorréncias de rolamento de blocos e de mo-
vimentos rapidos de massas (escorregamentos), ca-
racteristicas que indicam que nao se deve construir
nos sopées das encostas ou proximo deles.
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DOMINIO

SUBDOMINIOS GEOAMBIENTAIS

GEOAMBIENTAL
CURIOSIDADES PARTICULARIDADES DISTINTIVAS
GEOLOGICAS CARACTERISTICAS COMUNS DO MEIO FiSICO E COMPORTAMENTOS ESPERADOS E COMPORTAMENTOS ESPERADOS
SUBSTRATO ROCHOSO - Empilhamento de camadas suborizontalizadas constituidas principalmente de arenitos de
granulacao média a grossa, arenitos conglomeraticos, conglomerados mal selecionados (seixos de quartzo de
varios tamanhos), arenitos finos essencialmente quartzosos e bem selecionados: predominio de sedimentos arenosos,
portanto de baixa resisténcia ao cisalhamento, baixa plasticidade e alta ruptibilidade. Maior parte exibe alto grau de
DOMINIO 4 silicificagdo: permeabilidade primaria reduzida. Porém com denso sistema de fraturas: boa permeabilidade secundaria,

Assim foram dife-
renciados os ter-
renos que perten-
cem a bacia do Pa-
rana, importante
compartimento
geotectdnico de
abrangéncia regio-
nal que se faz pre-
sente na regiao
metropolitana de
Curitiba atraves de
uma pequena por-
cao da sua borda
leste. Interpreta-se
que a formacgao e
deformacao dessa
imensa depressao
tectdnica sejam,
em parte, devidas
ao mecanismo de
expansao do asso-
alho oceanico e
consequente sepa-
racao dos conti-
nentes sul-ameri-
cano e africano, cu-
Jo processo de se-
paracao se iniciou
ha mais ou menos
300 milhdes de
anos e esta acon-
tecendo até os tem-
pos atuais. Nos di-
ferentes estagios
da formacao dessa
depressao, varios
tipos de ambientes
deposicionais a-
conteceram, tais
como marinho, la-
gunar, glacial, de-
sertico e vulcanico.
As rochas do Do-
minio em questao
teriam se deposi-
tado em ambientes
marinho, litoraneo
e fluvio-glacial e
sdao as mais anti-
gas, por isso, sao
interpretadas como
pertencentes as
sequéncias basais
da bacia (figura 2).
Na literatura geo-
l6gica sao reporta-
das como perten-
centes as forma-
¢coes Furnas e Ita-
rare.

portanto com bom potencial hidrogeoldgico pois podem conter &gua armazenada em fraturas. Empilhamento de camadas
de sedimentos com textura, granulagao e dureza muito diferenciadas: camadas com comportamentos geotécnico e
hidrogeolégico muito diferenciados. Presenga de camadas de arenitos puros e friaveis: podem ser explorados para areia,
inclusive industrial. Intercalagoes subordinadas de argilitos cinza esbranquigados, pouco compactados e compostos
quase que exclusivamente de argilas brancas: potencial para exploracao de argila para ceramica branca. Maior parte das
rochas ocorre bem preservada do intemperismo, aflora em varios locais sob a forma de blocos, matacoes, grandes
lajeados e /ou entao situa-se muito proxima da superficie (fotos 1 e 2): caracteristicas negativas para executar esca-
vacoes, infra-estrutura subterranea como esgotos, fundagoes e canalizagoes devido a necessidade de se ter que usar
explosivos para o desmonte das rochas, o que implica também custos elevados; caracteristicas extremamente negativas para
implantacéo de fontes potencialmente poluidoras como cemitérios, lixdes, aterros sanitarios etc., pois os poluentes ficarao em
contato direto com o substrato rochoso percolativo.

RELEVO E DRENAGEM - Zona de borda do Segundo Planalto Paranaense, caracterizada por relevo ondulado a
moderadamente ondulado, composto de elevagdes de encostas longas e baixas e com declividades entre 10 e 20%.
Sistema de drenagem em franco processo de escavagao, com rios e corregos quase sempre escavando o substrato
rochoso, aguas correntes e rapidas, leitos encachoeirados, praticamente desprovidos de planicies de deposicao e
por vezes formando canions bastante profundos: terrenos em franco e acelerado processo de dissecagao (fotos 4 e 5),
portanto, de alta erosao hidrica, porém de baixo risco de movimentagées de massas; caracteristicas topograficas favoraveis a
mecanizagao dos solos e a implantacdo de malhas viarias (poucos cortes profundos, poucas obras de transposigao de
drenagem e de contencdo de encostas). Existéncia de depressdes fechadas (pseudodolinas) permanentemente
encharcadas (banhados) e de lagoas perenes: locais com lencol freatico aflorante e/ou de concentragao de agua das
chuvas, por isso sao importantes para a recarga dos aquiferos e extremamente vulneraveis frente a qualquer fonte de
poluicao.

SOLOS - Com evolucao pedogenética extremamente variavel de local para local. Em curtas distancias ocorrem
variacdes desde solos profundos e bem evoluidos como podzdlicos, solos incipientemente evoluidos como
cambissolos e litossolos e até afloramentos do substrato rochoso totalmente preservados da pedogénese:
conseqientemente, as caracteristicas agricolas, geotécnicas, hidrolégicas e a espessura também variam muito de local para
local. Derivados de rochas ricas em quartzo e minerais aluminosos e pobres em minerais ferromagnesianos (que
liberam nutrientes): solos de baixa fertilidade natural, certamente muito acidos, com excesso de aluminio toxico; carac-
teristicas quimicas inadequadas para a agricultura. Muitos locais com passagem brusca entre horizontes que quase
sempre apresentam caracteristicas fisicas muito contrastantes entre si: horizontes com caracteristicas geotecnicas

muito distintas, por isso se desestabilizam com facilidade quando expostos em taludes de corte. E também muitos locais |

com solo de perfil incompleto, onde a camada superior do solo (A) do tipo transportada, de cor preta e/ou cinza-

escura, textura areno-argilosa, porosa e muito friavel quando seca, esta depositada diretamente sobre o substrato |

rochoso (foto 3): materiais com diferengas de permeabilidade muito grande possibilitam que na época de concentragao de
chuvas se forme lencol freatico muito proximo da superficie e ocorra encharcamento temporario da camada agricola, carac-
teristica que indica que sao areas vulneraveis a contaminacao e sujeitas ao apodrecimento de plantas com raizes mais

profundas, por isso, em muitos locais, h4 necessidade de se executarem obras de drenabilidade para aproveitamento agri- |

cola; camada bastante percolativa e com boa capacidade armazenadora de agua, por isso muito importante para reter e arma-
zenar a agua da chuva, recarregar aquiferos e para reduzir o escoamento superficial. A cor preta indica que deve ser rica

em matéria organica, portanto deve ser muito acida e de boa capacidade de troca catidnica: necessita da aplicacao de |

POTENCIAL MINERAL
E HIDRICO

FRAGILIDADE AO USO

"ALTA MEDIA BAIXA

urba-| agri-

rejei- |obras|obras
no | cola

los wa- enter-
ras |radas

CARACTERISTICAS
IMPORTANTES E
RECOMENDAGOES

Setores com relevo suavemente
ondulado, com muitas manchas
de solos organicos e hidro-
morficos e algumas depressoes
fechadas com lencol freatico
aflorante: acentuam-se muito as
dificuldades geotécnicas e a
vulnerabilidade do lencol freatico;
as depressoes fechadas sao
importantes para a recarga dos
aquiferos.

Setores onde os solos geral-

| mente sao muito rasos e existem
| muitas exposicoes de rochas

frescas, principalmente sob a
forma de lajeados: acentuam-se

4a,| as dificuldades para executar esca-

muito calcario dolomitico; € muito corrosiva e deve responder bem a adubagao. Muitos setores com ocorréncia de solos |

organicos, por vezes turfosos e hidromérficos: geotecnicamente muito problematicos, pois apresentam baixa capacidade
de suporte, ou seja, sofrem alta compactacao e reducao de volume acentuadas quando submetidos a cargas elevadas, o que
pode causar trincamentos e afundamentos de construgdes e de leitos viarios. Por apresentarem alta proporgao de matéria
organica sao muito acidos e corrosivos: materiais neles enterrados sofrem danificagao muito rapida; necessitam da apli-
cacao de muito calcario dolomitico; apresentam boas caracteristicas fisicas e boa capacidade de troca catidnica, por isso de-
vem responder bem a adubacgao e apresentar boa capacidade depuradora. Muitos locais com concentragoes de seixos e
fragmentos de quartzo: dificuldades localizadas para executar perfuragoes rotativas.

SUBSTRATO ROCHOSO -Na escarpa da serra afloram as mesmas rochas dos subdominios anteriores, evidenciando
denso sistema de fraturas: rochas altamente instaveis, pois as fraturas possibilitam que blocos se soltem com facilidade. No
sopé da escarpa e nos vales de drenagens afloram rochas metamérficas e ocorre grande quantidade de blocos de
arenitos que se soltaram da escarpa: zona de contato entre unidades geolégicas com caracteristicas composicionais,
deformacionais, geotécnicas e hidrogeoldgicas muito contrastantes; zona de alta instabilidade, sujeita a queda e rolamento de
blocos e a grandes e rapidas movimentagdes naturais de massas.

RELEVO E DRENAGEM - Relevo juvenil do tipo escarpado com pareddes verticalizados e quase retilineos: em franco
processo de dissecagao e com alto potencial erosivo e para ocorréncia de movimentagao natural de massas. Sistema de
drenagem com nascentes de agua no sopé da escarpa, com vales profundos, leitos atulhados com blocos e mata-
cdes, aguas turbulentas, limpas e com boas vazdes o ano todo: areas de descarga de aquiferos; alto potencial hidrico,
vulneravel a poluicao e por isso extremamente inadequadas para locagao de fontes potencialmente poluidoras.

SOLOS - Mistura de solos residuais e transportados geralmente pouco evoluidos, predominando cambissolos e li-
tossolos, periodicamente renovados por movimentagoes recentes de massas e por isso geralmente misturados com
muitos blocos e matacoes de rochas: solos inadequados para agricultura e geotecnicamente problematicos para executar
escavacgoes, perfuracgoes rotativas e para implantar fundagoes e infra-estrutura subterranea (esgotos, canalizacdes etc.).
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| vacoes, implantar malhas viarias e
| infra-estrutura subterranea; areas
| extremamente inadequadas para

locacao de fontes potencialmente
poluidoras.

O potencial mineral desses
terrenos esta relacionado a
existéncia de camadas de
arenitos bem selecionados,
finos e de composicao es-
sencialmente quartzosa. Sao
rochas que podem ser
exploradas para aplicacao na
industria ceramica e meta-
lurgica. Também destaca-se a
existéncia de camadas de
argilitos cinza esbranqui-
cados que sao explotados
para fabricacao de ceramica
branca. As camadas de
arenitos silicificados sao
explotadas como material
refratario (foto 8) e os con-
glomerados para saibro.
Salienta-se que em toda
iniciativa de exploragao mine-
ral deve ser considerado que
os terrenos desse dominio
pertencem a area de preser-
vacao ambiental (APA da
Escarpa Devoniana).

Embora o substrato rochoso
seja composto de rochas
arenosas e conglomeraticas,
o potencial hidrogeoldgico
para exploracao de agua
subterranea atraves de pogos
de baixa profundidade é re-
lativamente baixo, em funcao
do alto grau de silicificacao
das rochas arenosas e prin-
cipalmente devido ao desni-
vel altimeétrico muito acentu-
ado entre esses terrenos e 0s
terrenos pré-cambrianos
vizinhos. A agua que se infiltra
nas partes altas tende a sair
no sope da escarpa e nos
vales de drenagens que sao
muito profundos.

Corresponde as porgdes escar-
padas da serra de Sao Luiz do
Puruna que separam o Primeiro
e 0 Segundo Planaltos Parana-
enses: zona de alta instabilidade
geotécnica e de descarga de
aquifero.

Alto potencial hidrogeologico,
indicado pelo tipo de rocha e
pela configuragao topografica
de descarga de aquifero. Sa-
lienta-se também o potencial
para exploragao d'agua rela-
cionado ao sistema de drena-
gem, que apresenta boas va-
zoes permanentes e aguas
correntes ainda pouco com-
prometidas pela poluigao.

Como caracteristicas importantes
dos terrenos do Dominio 4 desta-
cam-se: o fato de que sao areas
limitrofes entre duas importantes
unidades geomorfologicas e geo-
tectdnicas que sao o Primeiro Pla-
nalto Paranaense, sustentado prin-
cipalmente por rochas metamor-
ficas pré-cambrianas e 0 Segundo
Planalto, sustentado pelas sequén-
cias fanerozoicas da bacia do Pa-
rana; as caracteristicas topograficas
com curiosas formas erosivas; a sua
configuracao morfolitostrutural favo-
ravel a recarga e a descarga de
aquiferos (figura 3); a vegetacao
bastante tipica, caracterizada por
extensos campos naturais de
graminea baixa (foto 4) e por pe-
quenas e isoladas manchas de ma-
ta, geralmente com muitas arauca-
rias; a escarpa da serra de Sao Luiz
do Purund que apresenta carac-
teristicas topograficas e paisagem
muito bonitas (foto 6) e corregos
encachoeirados(foto 7), além de se
constituir em area onde nascem
varios rios da regiao metropolitana.

Em funcao destas e de outras carac-

teristicas do meio fisico, recomen-

da-se:

» que nao se deve destinar essas
areas para nenhuma forma de uso
e ocupagao mais adensada, espe-
cialmente aquelas potencialmente
poluidoras dos lencgois freatico e
subterraneo;

r que devido a alta fragilidade do
lencol freatico e por serem areas
de recarga e de descarga de aqui-
feros, no aproveitamento agricola
deve-se evitar o uso intensivo de
adubos e defensivos poluentes e
deve-se priorizar a agricultura
organica;

e considerar o fato de que sao ter-
renos sob legislacao ambiental
(APA da Escarpa Devoniana). Por-
tanto, toda iniciativa de uso e ocu-
pacao deve ser orientada e super-
visionada pelo érgao competente;

» que pelo fato dos rios e corregos
que nascem na escarpa apresen-
tarem aguas correntes e limpas,
estes podem ser aproveitados pa-
ra piscicultura;

e que pela beleza paisagistica e em
funcdo da fragilidade ambiental,
um uso bastante adequado para
essas areas € o turismo ecologico,
ou entao sitios e chacaras de lazer.
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Area de definicdo do Dominio 4

1. Planicies aluviais
2. Bacia de Curitiba
3. Diques de diabasio e intrusivas alcalinas

Figura 1 - Esbo¢co mostrando o suposto orde-
namento cronologico dos diferentes dominios
geoambientais.

Vista geral da escarpa da serra de Sao Luiz do
Puruna (foto 6), diferenciada como Subdominio
4a, onde pode-se notar sistema de drenagem com

leitos encachoeirados (foto 7).

4. Bacia do Parana

5. Formacao Guaratubinha

6. Formacao Camarinha

7. Granitos intrusivos nao-foliados

8. Granitos levemente foliados

| 9. Vulcanossedimentares Agungui

10. Granito-gnaisses leucocraticos

11. Granito-gnaisses ultramiloniticos

| 12. Vulcanossedimentares Turvo-Cajati

13. Embasamento cristalino

Foto 6
Foto 7
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Curitiba

Figura 3 - Perfil esquematico mostrando a situacao morfolitostrutural da serra de Sao Luiz do Puruna,
indicando que sao areas de recarga e de descarga de aquiferos e de alto potencial para ocorréncias de mo-
vimentos de massas.

Figura 2 - Ambiente deposicional do Dominio 4.

Solos organicos com boa capacidade armazenadora de agua.

o

Sedimentos erodidos das partes altas e que se depositaram na base da bacia do
Parana dando origem as rochas do Dominio 4.

Camadas de arenitos e conglomerados de alta permeabilidade.

Lencol freatico.
Surgéncias d'agua na zona de contato entre camadas

permeaveis (arenosas) e impermeaveis (argilosas).
Sedimentos argilosos.

Desprendimentos de blocos condicionados por
fraturas e planos de acamamento.

Rochas do embasamento.
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Foto 8 - Camadas de ortoarenitos silici-
ficados que sao exploradas como material
refratario e pedra de revestimento.
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DOMINIO 5

Correspondem
aos terrenos que
na literatura geo-
l0gica sao repor-
tados como per-
tencentes a for-
macao Guaratu-
binha, cuja ori-
gem admite-se
que se deu a
partir de um vul-
canismo fissural
que aconteceu
ha mais ou me-
nos 500 milhoes
de anos. As ca-
racteristicas das
rochas dessa for-
macao indicam
que elas se for-
maram numa
ambiéncia tec-
tbnica onde se
alternavam peri-
odos de intensa
atividade vulca-
nica com perio-
dos de relativa
calmaria, como
acontece com os
vulcoes atuais.
Essa alternancia
de ambientes
teria possibilita-
do que nas de-
pressoes forma-
das entre as cha-
minés dos vul-
coes se formas-
sem lagos, que
foram atulhados
por detritos ero-
didos das pilhas
vulcanicas, por
cinzas vulcani-
cas e por outros
sedimentos trans
portados pelos
rios das areas Vi-
zinhas (figura 2).
Por isso 0 subs-
trato rochoso se
caracteriza por
uma imensa vari-
acao de tipos li-
tolégicos de orni-
gem vulcanosse-
dimentar.

SUBSTRATO ROCHOSO - Predominancia de rochas vulcanicas acidas e intermediarias, geralmente bem preservadas do in-
temperismo, aflorantes em varios locais e/ou entdao quase sempre situadas muito préximas da superficie (fotos 1 e 2): carac-
teristicas bastante negativas para implantar obras enterradas, fazer escavagoes, cravar estacas, implantar malhas viarias, redes de es-
goto e tubulagdes enterradas, devido a necessidade de se ter que utilizar explosivos para desmontar rochas duras. Predominancia de
rochas constituidas quase que exclusivamente de feldspato e quartzo e muito pobres em minerais ferromagnesianos: pre-
dominancia de minerais muito resistentes ao intemperismo e que liberam pouco nutrientes para o solo. Em muitos locais as rochas
vulcanicas apresentam textura fina densamente cataclasada: muito quebradigas e por isso podem ser desmontadas com certa faci-
lidade apenas com ferramentas e maquinarios. Apresentam caracteristicas mineralégicas, texturais e estruturais favoraveis para serem
lavradas e aproveitadas para brita e saibro. Presenga de rochas vulcanicas (cinzas vulcanicas 7) compostas quase que essen-
cialmente de minerais intemperizados para argila branca: favoraveis para exploragao de argila. Em muitos locais afloram rochas
com alta densidade de falhas, fraturas e diaclases: bastante percolativas; fluidos e liquidos se infiltram muito rapidamente no sub-
solo, portanto, sdo terrenos de alta recarga de aquifero, podem conter excelentes aquiferos do tipo fissurado, de baixa capacidade de-
puradora e extremamente vulneraveis a polui¢ao, caracteristicas que os tornam extremamente inadequados para locagao de fontes po-
tencialmente poluidoras; substrato rochoso muito instavel quando exposto em taludes de corte (solta blocos e lascas condicionados
pelos planos de fraqueza estrutural que impdem, mesmo nos solos residuais, planos preferenciais de ruptura).

RELEVO E DRENAGEM - Montanho e composto por morros de encostas com perfis convexo-retilineo-céncavo: relevo em fran-
co e acelerado processo de dissecacdo. Com algumas movimentagoes naturais de massas e muitas induzidas: alto potencial para
ocorréncia de grandes e rapidas movimentagdes de massas (deslizamento de solos; queda e rolamento de blocos e tombamento de
estratos condicionados por fraturas verticalizadas) (figura 4). Declividades médias superiores a 35 e 45% e desniveis altimétricos
muito acentuados: caracteristicas negativas e custos muito elevados para implantar malhas viarias e qualquer outro tipo de infra-
estrutura urbana e subterranea, devido a necessidade de se ter que executar cortes muito profundos, fazer muitos aterros altos e muitas
obras de transposicado de drenagem e de contencao de encostas; caracteristicas topograficas extremamente inadequadas para meca-
nizar o solo através de motomagquinarios. Sistema de drenagem com vales bastante profundos, escavando muito, com leitos en-
cachoeirados e aguas turbulentas: alta erosdo hidrica; rios com alta capacidade de transporte de sedimentos e alta capacidade de
oxigenacao, portanto com alta capacidade depuradora e dispersora; quando chove o nivel dos rios sobe muito rapidamente e formam-
se enxurradas muito rapidas e altamente erosivas.

SOLOS - Predominancia de solos residuais pouco evoluidos como cambissolos, litossolos e mais raramente podzolicos ra-
sos, quase sempre entremeados com afloramentos rochosos e com depdsitos coluviais recentes (solos misturados com
blocos e matacdes): solos muito jovens, com caracteristicas fisicas e provavelmente quimicas inadequadas para a agricultura e com
heterogeneidade significativa quanto ao comportamento mecanico, erosivo e hidrico; espessura muito reduzida para reter e depurar po-
luentes; lencol freatico muito vulneravel a contaminagéo. Derivados de rochas ricas em feldspato e quartzo e pobres em minerais
ferromagnesianos, ou seja, ricas em minerais que liberam muito aluminio e pouco nutrientes: solos certamente muito acidos,
com excesso de aluminio téxico e de baixa fertilidade natural, por isso necessitam de muito calcario dolomitico e de muito adubo. Pre-
dominancia de solos com horizontes A, B e C com caracteristicas fisicas e com coloragcoes bem diferenciadas e em contatos
bruscos e/ou difusos entre si, ou entdao muitas vezes com perfil incompleto (auséncia de um ou de outro horizonte): pouco
homogeneizados pedogeneticamente, geotecnicamente muito instaveis quando expostos em taludes de corte. Horizonte A de
espessura muito reduzida e/ou por vezes inexistente, muito pobre em matéria organica: camada agricola praticamente
inexistente. Horizonte B geralmente ocorre muito préximo da superficie, apresenta textura argilo-siltosa muito endurecida, cor
esbranquicada e geralmente com proeminentes fendas de ressecamentos observadas nos cortes das estradas: deve conter
argilominerais expansivos, por isso € muito erosivo e instavel quando exposto ao umedecimento e ressecamento periodicos.

SUBSTRATO ROCHOSO - Composto de rochas vulcanicas acidas e provavelmente intermediarias, metatufos, brechas vulca-
nicas, argilitos caulinicos e conglomerados, com grau de intemperismo geralmente bastante avangado mas muito diferen-
ciado de local para local: associacao de rochas de composicao e caracteristicas fisicas muito distintas, portanto os comportamentos
geotécnico e hidrologeoldgico variam muito de local para local, sendo dificil prever o comportamento geotécnico em profundidade, por
isso, em toda iniciativa de uso e ocupacéao que envolva escavacoes, perfuragdes e cravacao de estacas, antes deverao ser executados
estudos geotécnicos setorizados e apoiados em ensaios tecnolégicos adensados; no geral, sao terrenos de facil escavabilidade, pois a
maior parte das rochas pode ser desmontada apenas com ferramentas e maquinarios. Existéncia de camadas de rochas tufaceas
intemperizadas e essencialmente argilosas e de argilitos esbranquigados: areas favoraveis para prospecgao de argilas (foto 4).
Presenca de arenitos arcoseanos e de conglomerados pouco consolidados e compostos de seixos de composigao e tama-
nhos muito variados: pode ser aproveitado como saibro; favoraveis a percolagéo e ao armazenamento d'agua; como ha possibilidade
de ocorrerem intercaladas entre sedimentos argilosos, pode existir aquiferos do tipo confinado.

RELEVO E DRENAGEM - Moderadamente ondulado e com declividades entre 10 e 25%: mais material detritico disponivel a remo-
cdo e solos mais espessos que dos subdominios anteriores. Desniveis altiméticos relativamente baixos: baixo potencial de movi-
mentacdes naturais de massas (escorregamentos); topografia favoravel a mecanizacao dos solos e a implantagao de infra-estrutura
viaria e subterranea. Morros com perfis longos, topos convexos e encostas predominantemente convexas e/ou convexo-
cdncavas: relevo dissecando-se principalmente por processos erosivos do tipo laminar (difuso) e por movimentagoes lentas de solos
(creep). Moderada a baixa densidade de drenagem, rios principais com vales e planicies aluviais relativamente amplas e sis-
tema de drenagem secundario pouco profundo e escavando pouco: relevo ja bastante dissecado; sistema de drenagem em
processo inicial de assoreamento e com vazao com tendéncia a diminuicao, por isso cuidados especiais devem ser tomados com 0s
processos erosivos e com o assoreamento das drenagens. Escoamento superficial moderado a lento: baixa erosao hidrica; grande
parte das aguas das chuvas se infiltra no solo, portanto sdo areas bastante percolativas e importantes para a recarga dos aquiferos.
SOLOS - Associacao de solos residuais e transportados, quase sempre bastante profundos, com pedregosidade superficial
praticamente nula, pedogeneticamente bem evoluidos, predominando podzélicos e podzélico-latossélicos derivados de ro-
chas de composicao muito variada: caracteristicas fisicas e provavelmente quimicas muito diferenciadas de local para local; de facil
escavabilidade superficial e de baixa resisténcia a penetracdo. Horizonte superior A com espessura quase sempre superior a
50cm, textura friavel e quase sempre de cor cinza-escura: camada agricola deve ser bastante permeavel, lixiviada e certamente
empobrecida em nutrientes e de baixa erodibilidade natural. A cor escura sugere que deve conter razoavel proporgao de materia
organica, por isso deve ser bastante acida e apresentar boa capacidade de troca catidnica: necessita de aplicagao de calcario
dolomitico; deve apresentar boa capacidade retentora, por isso deve responder bem a adubagao e deve apresentar boa capacidade
depuradora. Horizonte intermediario (B) com alta concentragao de argila e muitas vezes exibindo intenso fendilhamento: deve
conter argilominerais expansivos, por isso € muito erosivo e instavel quando exposto ao umedecimento e ressecamento periodicos.
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Correspon-
dem aos se-
tores onde
o substrato
rochoso é
constituido
principal-
mente por
rochas de
origem vul-
canica.

Setores com relevo
montanhoso, susten-
tado principalmente
por rochas vulcanicas
e subvulcanicas, qua-
se sempre bem pre-
servadas do intempe-
rismo (foto 3): carac-
teristicas topograficas,
de solo e do substrato
rochoso extremamente
negativas frente a toda
forma de adensamento
ocupacional.

Diferencia-se porque
o relevo é um pouco
menos montanhoso
que o do subdominio
anterior e porque exis-
te maior participacao
de rochas sedimenta-
res: diminuem um pou-
co o potencial erosivo e
de movimentacoes de
massas.

Correspondem aos terrenos onde o
substrato rochoso se caracteriza por
uma associacao muito heterogénea
de rochas de origem vulcanica e se-
dimentar, com predominancia dessa
ultima. Por isso, na ambiéncia de for-
macao do Dominio 5, interpreta-se co-
mo sendo aquelas sequéncias que te-
riam se depositado em bacias sedi-
mentares formadas entre as chami-
nés vulcanicas (figura 2).

| Terrenos com potencial

para exploracao de bri-
ta, saibro e tambeém ar-
gila associada a prova-
veis metatufos intempe-
rizados e a camada de
argilitos sedimentares.
Ja existem algumas la-
vras onde se explotam
riolitos (vulcanicas aci-
das) para brita e saibro.
Salienta-se que em to-
da iniciativa de explorar
recursos minerais nes-
ses terrenos dever-se-a
levar em consideracao
que grande parte deles
esta inserida em area
de preservacao am-
biental.

A existéncia de rochas
densamente fraturadas,
a possibilidade de exis-
tirem camadas de se-

dimentos permeaveis |

confinados entre sedi-
mentos argilosos, alia-
da a existéncia de mui-
tas nascentes de aguae
de muitos rios e corre-
gos com boas vazoes
permanentes, indicam
que os terrenos desse
dominio apresentam al-
to potencial hidrico, tan-
to superficial como sub-
terraneo (aquiferos fra-
turado e confinado).

T e ————

Destacam-se como caracte-
risticas importantes desse
dominio: a presenca de ro-
chas vulcanicas muito fratu-
radas e as caracteristicas to-
pograficas que definem es-
ses terrenos como areas de
recarga de aquiferos e de
alto potencial hidrogeolo-
gico; a beleza da topografia
montanhosa recoberta por
densa vegetacao da Mata
Atlantica, em parte, ainda
bem preservada; o sistema
de drenagem com rios enca-
choeirados, de boas vazoes
permanentes e aguas ainda
bem preservadas da polui-
cao; a constituicao do subs-
trato rochoso, que se carac-
teriza por uma sequéncia
vulcanossedimentar, no ge-
ral ainda bem preservada do
intemperismo, bastante di-
versificada do ponto de vista
litolégico e que ainda conser-
va muito das caracteristicas
vulcanicas originais, fatos
que despertam grande inte-
resse aos profissionais liga-
dos as ciéncias da Terra e
por fim, sao areas sob prote-
cao ambiental integrantes da
Reserva da Biosfera Vale do
Ribeira - Serra da Graciosa e
do Tombamento da Serra do
Mar. Considerando esses
aspectos e que as caracte-
risticas do meio fisico Iindi-
cam que sao areas frageis
frente a toda forma de aden-
samento ocupacional, reco-
menda-se que:

r a forma de aproveitamento
mais adequada dessas a-
reas seria para turismo eco-
|6gico, assim mesmo com
muitas restricoes e para a-
gricultura, restrita ao Sub-
dominio 5b, onde os solos
sao mais profundos e de
melhor qualidade;

e pela sua importancia para
0S recursos hidricos super-
ficiais e subterraneos, de-
veriam ser consideradas
como de protecao de ma-
nanciais e/ou de "reserva
hidrolégica" da regiao me-
tropolitana de Curitiba. Por
ISSO € muito importante que
a vegetacao seja preser-
vada e que nelas nao se
deposite lixo, como fol ob-
servado em algumas sai-
breiras.
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Rochas vulcanicas acidas com estruturas

— planares verticalizadas que facilitam a per-
colagcao e o armazenamento de agua em
fraturas.

[ —

Lencol freatico que alimenta os rios.

Area de definicao do Dominio 5

Rio - descarga de aquifero.

oy, A Rochas do embasa-
4 mento cristalino (Do-
. SR L . . , ,r minio 13).

- Wisias de diabisio & Intrusivas Sicaings Foto 4 - Mostra uma antiga frente de lavra de argila associada as

. Bacia do Parana 'S 8 o ' Fans
. " . Yl , , sequéncias vulcanossedimentares do Subdominio 5b.
Formagao Guaratubinha Figura 3 - Esbogo mostrando a configuragcao morfolitostrutural do Subdominio 5a favoravel a :

 Formacdo Camarinha recarga de aquifero e a existéncia de aquiferos do tipo fissurado.

. Planicies aluviais
. Bacia de Curitiba

Figura 1 - Esbo¢o mostrando o suposto orde-
namento cronologico dos diferentes dominios
geoambientais.

- Granitos intrusivos nao-foliados

. Granitos levemente foliados

. Vulcanossedimentares Acungui
10. Granito-gnaisses leucocraticos
11. Granito-gnaisses ultramiloniticos
12. Vulcanossedimentares Turvo-Cajat Queda de blocos Tombamento Contaminacao de aquifero

13. Embasamento cristalino
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Pode ocorrer queda
de blocos em taludes

Dutos ou chaminés vulcanicas por onde teriam de corte.
subido as lavas que deram origem as sequéncias Bacias e/ou areas baixas formadas entre as s
vulcanicas que sustentam os terrenos do Subdo- pilhas vulcanicas, ambiente de deposicao FOGS., CCORr  GRRpIRGE- ;
minios 5a, e 5a,. ) das sequéncias vulcanossedimentares do menios ¢ fombamenin. de y
\ Subdominio Sb. \é estratos em talu_d?s exe- § '
’ cutados em posicao des- )
AR F A e ) t favoravel a do mergulho 7 Os planos de fraqueza estrutural fa-
N S/ ochas o embasamento. O dos planos de fraqueza. cilitam que fluidos se infiltrem rapida-
— mente no subsolo, por isso sao terre-

nos inadequados para locacao de fon-
tes poluidoras.

/i N
™ " ' : ¥ gl Figura 4 - Principais tipos de problemas d t | ' i
Figura 2 - Perfil esquemético mostrando a provavel ambiéncia vulcanogénica responsavel pela for- o deominios Sape o P p as decorrentes da alta densidade de planos de fraqueza estrutural (falhas, fraturas, diaclases) das rochas dos
1 2"

macao dos terrenos diferenciados como Dominio 5.




DOMINIO GEO- FRAGILIDADE AO USO

AMBIENTAL SUBDOMINIOS GEOAMBIENTAIS POTENCIiAL —— —— cﬁmfg&ﬂ?gg ES
CURIOSIDADES PARTICULARIDADES DISTINTIVAS E HIDRICO lrba- | agri-[rejer- obras|obras RECOMENDAGCOES
GEOLOGICAS CARACTERISTICAS COMUNS DO MEIO FISICO E COMPORTAMENTOS ESPERADOS E COMPORTAMENTOS ESPERADOS o |5 | |l et 0 ACO
SUBSTRATO ROCHOSO - Predominancia de sedimentos siltico-argilosos nao ou pouco metamorfizados, com
caracteristicas estruturais muito diferenciadas de regiao para regiao, cores predominantemente avermelhadas,
granulacao fina, textura macica bastante endurecida e levemente foliada, com intercalagoes subordinadas de
arenitos feldspaticos e conglomerados polimiticos mal selecionados (seixos de varias composi¢oes e tamanhos)
e pouco compactados (fotos 1 e 2): associagao de sedimentos de composigao, granulometria e textura muito diferentes
e contrastantes entre si, por isso, no caso de se executar qualquer tipo de obra que necessite fazer escavagoes, funda-
coes, perfuracgoes e cravacao de estacas deve ser considerado que as caracteristicas geotécnicas variam muito de local Setores onde os sedi- Como caracteristicas impor-
para local, tanto lateral como verticalmente, portanto terao que ser executados estudos setorizados e ensaios tecnulﬁgims mentos apresentam-se tantes desses terrenos des-
adensados, de baixa permeabilidade e de baixa transmissividade, ou seja, armazenam agua mas nao a liberam para cir- muito pouco tectoniza- tacam-se: o fato de que sado
culacao, porisso o potencial hidrogeolégico é relativamente baixo e nao se deve esperar grandes vazoes na exploragao de dos, macigos, bastante areas muito pouco ocupadas e
agua subterranea. Destaca-se, porém, que existe a possibilidade de ocorrerem camadas permeaveis e de alta capa- endurecidos e despro- que ainda preservam muitas
cidade de armazenamento d'agua (arenitos e conglomerados) intercaladas em camadas impermeaveis (siltitos e vidos de foliagao meta- parcelas de mata priméria en-
argilitos): potencial para existéncia de bons aquiferos do tipo confinado. Os sedimentos, principalmente os argilosos, moérfica. tremeadas com capoeiras e
DOMINIO 6 | geralmente sao bastante endurecidos, de alta cerosidade e afloram em muitos locais e/ou entao situam-se sempre com pequenos reflorestamen-

Corresponde aos
terrenos que na
literatura geolo6-
gica sao reporta-
dos como perten-
centes a forma-
cao Camarinha,
que na area estu-
dada é constitui-
da principalmen-
te por sedimen-
tos siltico-argilo-
sos e conglome-
raticos pouco de-
formados. Admi-
le-se que esses
sedimentos teri-
am se depositado
entre 500 e 600
milhdes de anos,
em bacias intra-
montanas que se
formaram junto
as zonas de cisa-
lIhamento (falhas,
terremotos) rela-
cionadas aos mo-
mentos finais do
evento tectonico
que deformou,
metamorfizou e
erodiu as se-
quéncias meta-
vulcanossedi-
mentares do gru-
po Acungui (Do-
minio 9), que
também foram
fonte dos se-
dimentos desse
dominio (figura
2).

muito proximos da superficie: muitos locais problematicos para executar escavacgoes, perfuragoes, cravar estacas e im-
plantar infra-estrutura subterranea (esgotos, canalizagées), pois, além de serem endurecidos, a cerosidade alta faz os
equipamentos de perfuragao rotativa patinarem.

RELEVO E DRENAGEM - Fortemente ondulado, com alta densidade de elevagoes com encostas convexo-con-
cavas, curtas, declividades médias quase sempre superiores a 25 e 35%; alta densidade de drenagem com vales
encaixados, escavando mais do que depositando: areas que estao em processo de dissecagao relativamente acele-
rado, ou seja, o relevo ainda esta sendo esculpido e o sistema de drenagem esta erodindo muito mais do que depositando;
caracteristicas de relevo e de drenagem bastante negativas para toda forma de adensamento ocupacional. No caso de
urbanizagao, terao que ser executados muitos cortes profundos, muitas obras de transposicao de drenagem, muitos ater-
ros, movimentar muita terra e no caso da agricultura, havera dificuldades para mecanizar o solo, com motomaquinarios. O
escoamento superficial € muito rapido e intenso: alta torrencialidade, ou seja, a agua da chuva se infiltra muito pouco
no subsolo e escoa muito rapido para os canais de drenagem, por isso, formam-se enxurradas muito fortes e erosivas e o
nivel e a vazao dos rios sobem e abaixam muito rapidamente em funcao da periodicidade climatica, como consequéncia,
sao areas de baixa recarga de aquifero, de baixa disponibilidade hidrica superficial e de escassez de agua para irrigagao.
Sao areas onde devem ser tomados cuidados especiais no sentido de nao impermeabiliza-las e nado desmata-las excessi-
vamente, pois se isso acontecer certamente aumentara o escoamento superficial e, consequentemente, diminuira mais
ainda a infiltracao d'agua das chuvas no subsolo.

SOLOS - Associacao de solos residuais e transportados, com evolugao pedogenética muito irregular em fungao
da posicao que ocupam nos perfis das encostas, predominando nas partes mais altas solos residuais geralmente
pouco evoluidos, como litossolos, cambissolos e mais restritamente podzélicos rasos, e nas partes mais baixas
solos transportados tipo podzoélicos espessos: evolugao pedogenética muito heterogénea, apresentando heteroge-
neidade local muito significativa em termos de comportamento mecanico, fertilidade, erodibilidade, lixiviagcao, permea-
bilidade, capacidade depuradora e armazenadora, portanto, sao dificeis de serem corrigidos e homo-geneizados para fins
de aproveitamento agricola em grandes parcelas; para diagnosticar todas as suas variagoes quimicas e fisicas, em curtas
distancias, terao que ser executados muitos ensaios tecnoldgicos. De cor vermelho-amarronzada muito forte e deriva-
dos de rochas quase que exclusivamente compostas de minerais aluminosos: devem ser laterizados, ou seja, ricos
em ferro e aluminio e pobres em nutrientes naturais. Sao pobres: necessitam de muito adubo para aumentar a fertilidade.
Devem ser alicos (com excesso de aluminio téxico): necessitam de muito calcario dolomitico para corrigir a acidez.
Muito argilosos, aderentes, plasticos e escorregadios quando molhados: dificeis de serem trabalhados nas épocas
chuvosas devido ao emplastramento excessivo de ferramentas e equipamentos; de permeabilidade e transmissividade
d'agua muito baixa; aquifero superficial pobre. Horizonte superior (A) pouco espesso e pobre em matéria organica:
camada agricola pouco espessa (baixa profundidade efetiva). Horizonte (B) muito argiloso, situado quase sempre
muito proximo da superficie e geralmente exibido proeminentes fendas de ressecamento quando exposto em
taludes de corte: pode ser atingido e colocado na superficie se for arado com equipamentos de laminas de corte um
pouco mais profundo (inversao do perfil do solo) ou seja, este horizonte, que € muito erosivo e com caracteristicas fisicas
inadequadas a agricultura, pode ser exposto na superficie; por ser muito argiloso se compacta e se impermeabiliza mais
ainda se for mecanizado excessivamente com maquinarios pesados e/ou pisoteado constantemente por gado; deve
conter argilominerais expansivos (argilas de alta atividade que sofrem os fendmenos da expansao e contragao quando
expostas ao umedecimento e ressecamento periodicos e que tém alta capacidade de troca catidnica), por isso € muito
instavel e erosivo quando exposto em talude de corte e deve apresentar boa capacidade retentora.

SUBSTRATO ROCHOSO - Predominancia de rochas conglomeraticas polimiticas mal selecionadas (sedimentos
compostos de seixos de varias composigoes e de diversos tamanhos, imersos em matriz areno-argilosa) em
variados graus de compactacao e intemperismo (fotos 3 e 4): rochas com textura, granulometria e com grau de dureza
muito heterogéneos, por isso o comportamento geotécnico varia muito de local para local, tanto lateral como vertical-
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Regiao onde o
substrato ro-
choso é consti-

tuido principal-
mente de espes-
sos pacotes de
sedimentos sil-
tico-argilosos,
com intercala-
¢oes subordi-
nadas de are-
nitos feldspa-
ticos e conglo-
merados: predo-
minancia de sedi-
mentos de per-
meabilidade mui-
to baixa; maior
capacidade de-
puradora; menor
risco de contami-
nacao do lencol
freatico.

Nesses setores, os se-
dimentos siltico-argilo-
s0s encontram-se mais
deformados, com dis-
creta foliacao metamor-
fica, geralmente fratu-
rados e os sistemas de
relevo e drenagem es-
tdao mais controlados
tectonicamente, carac-
teristicas que indicam
que: os sedimentos fo-
ram bastante tectoniza-
dos, por iSSo Sao um pou-
co mais percolativos e
mais instaveis quando
escavados e expostos
em taludes de corte; sao
areas onde se acentuam
o potencial erosivo e de
movimentacoes de mas-
sas, principalmente as in-
duzidas pela execucao
de cortes.

O potencial metalogenético
desses terrenos € muito baixo.
Nao existem indicios e nem
ocorréncias minerais conheci-
das. No que se refere aos bens
nao-metalicos, destaca-se so-
mente o potencial para explo-
tacao de argila para ceramica
vermelha.

Quanto ao potencial hidroge-
ologico, a alta densidade de
drenagem, a escassez d'agua
superficial e a composicao pre-
dominantemente argilosa dos
metassedimentos sugerem
que o potencial relacionado ao
lencol freatico € baixo. Ja o
potencial subterraneo € mais
alto, em funcao da possibili-
dade de existir camadas de
arenitos e conglomerados con-
finadas entre os sedimentos
argilosos (aquifero confinado).
O potencial hidrogeologico au-
menta um pouco em 6a,, em
funcdo do intenso tectonismo
ruptil (zona bastante fratura-
da).

Apenas apresenta potencial
para exploracao de saibro.

Quanto ao potencial hidrico,
destaca-se que as rochas con-

tos de pinus e bracatinga; a-
brangem terrenos mais ou
menos proximos a cidade de
Campo Largo e do local onde
esta sendo implantada a mon-
tadora da Chrisler. Por isso,
num futuro bem proximo, cer-
tamente estarao sob forte
pressao de urbanizagao.

Em funcao destas e de outras

caracteristicas do meio fisico,

recomenda-se que:

r esses terrenos sejam preser-
vados de toda forma de aden-
samento ocupacional;

r devido a baixa percolativi-
dade dos solos e do substrato
rochoso e do escoamento su-
perficial muito intenso, é de
fundamental importancia que
seja preservada grande parte
da cobertura vegetal ainda
existente e que, em qualquer
Iniciativa de uso e ocupacao
seja evitada a impermeabi-
lizacao excessiva;

r a forma mais adequada de
USO € ocupacao seria reser-
va-las como areas de reflo-
restamentos, para pequenas
pastagens, chacaras e sitios
de lazer e/ou para agricultura
restrita a pequenas e isola-
das parcelas, sempre acom-
panhada de cuidados especi-
ails com a protecao do solo
contra erosao e com a melho-
ria das suas caracteristicas
fisicas e quimicas;

r deve-se também levar em
consideracao o potencial hi-
drogeoldgico e a vulnerabili-
dade a contaminacao dos
terrenos diferenciados como

Subdominio 6b, por isso nao
é aconselhavel neles implan-
tar fontes potencialmente po-

glomeraticas mal selecionadas

mente; por serem conglomeraticas, sao problematicas para executar perfuragoes rotativas. Sao sedimentos de alta per-
e pouco compactadas geral-

» : i3 bstrato rochoso é consti-
meabilidade e porosidade que afloram em varios locais ou entao quase sempre situam-se muito préximos da s i

tuido predominantemente de espessos pa-

superficie: substrato rochoso bastante percolativo, com alta capacidade de armazenamento e transmissividade de agua
e muito vulneravel a contaminacgao, portanto, sédo terrenos com alto potencial hidrogeologico e muito frageis para locacao
de cemitérios, lixdes, aterros sanitarios etc..

RELEVO E DRENAGEM - Diferencia-se dos subdominios anteriores apenas porque o sistema de drenagem é
menos denso: escoamento superficial e erosao hidrica menos acentuados; terrenos mais percolativos e menos proble-
maticos para implantar malhas viarias e infra-estrutura subterraneas, pois nao ha necessidade de executar grande nume-
ro de escavagoes profundas, aterros e de obras de transposicao de drenagem.

SOLOS - A maior diferenciagao em relagao aos subdominios anteriores esta relacionada aos horizontes inter-
mediario (B) e inferior (C) que, em muitos locais, contém grande quantidade de seixos de quartzo: mais pedre-

cotes de conglomerados com intercala-
¢oes subordinadas de sedimentos siltico-
argilosos: terrenos com melhor potencial hi-
drogeolégico e mais vulneraveis a contami-

nacgao.

mente apresentam alta per-
meabilidade, transmissividade
e capacidade armazenadora
d'agua. Essas caracteristicas,
somadas a possibilidade de
elas poderem estar confinadas
entre sedimentos argilosos im-
permeaveis, sugerem que po-
dem existir aquiferos do tipo

luidoras como lixoes e ater-
ros sanitarios.

confinado (figura 3).

gosos e mais instaveis quando expostos em talude de corte.
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g 7 Granitos intrusivos nao-foliados Exemplos do tipo de rocha que predomina nos terrenos diferenciados como Subdominio 6b. Sado conglomerados polimiticos, mal selecionados, ou seja, rochas com-

7 8. Granitos levemente foliados postas de seixos de varios tamanhos e derivados de varios tipos de rochas, mergulhados em matriz argilo-arenosa em variados graus de compactacao e deformacao.
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se depositado os sedimentos do

=P compressivo e sustentadas pelas
Dominio 6.

sequéncias vulcanossedimentares
do grupo Acungui, fonte dos sedi-
mentos do Dominio 6.

Figura 3 - Esbogo mostrando o que € um aquifero confinado, que pode
existir nos terrenos do Subdominio 6b, onde ha possibilidade de ocorrer
camadas de conglomerados, de alta permeabilidade e porosidade, confi-
nadas entre camadas argilosas de baixa permeabilidade.

Zona submetida a esforgos [ N
compressivos responsa- [ NA NCASTA S
veis pelo dobramento das
rochas e pela formacao de
montanhas.

Falhas transcorrentes res-
ponsaveis pelos desloca-
mentos lateral e vertical de
blocos.
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Aquifero confinado - conglomerado mal selecio-
nado de alta permeabilidade, porosidade e capa-
cidade armazenadora.

Figura 2 - Esboco mostrando a provavel ambiéncia tectdnica onde teriam se depositado os sedi-
mentos dos terrenos diferenciados como Dominio 6. Admite-se que tiveram origem associada a
zonas de cisalhamento relacionadas aos momentos finais do evento tecténico que deformou e
metamorfizou as rochas do Dominio 9.




DOMINIO GEOAMBIENTAL

SUBDOMINIOS GEOAMBIENTAIS

CURIOSIDADES
GEOLOGICAS

CARACTERISTICAS COMUNS DO MEIO FisICO
E COMPORTAMENTOS ESPERADOS

DOMINIO 7

Corresponde aos
terrenos susten-
tados por rochas
graniticas intru-
sivas pouco ou
nao-deformadas,
ou seja, rochas
derivadas de
magmas que se
intrudiram e se
cristalizaram em
grandes profundi-
dades da crosta
terrestre, em am-
bientes de relati-
va calmaria tecto-
nica (figura 2).
Admite-se que a
idade desse mag-
matismo granitico
aconteceuentre o
Proterozoico Su-
perior e o Cambri-
ano, ou seja, en-
tre 500 e 570
milhées de anos.
Posteriormente,
grandes desloca-
mentos, tanto ho-
rizontais como
verticais, relacio-
nados a proces-
sos tectdnicos,
soergueram e ex-
puseram as ro-
chas granitoides
a erosao. Por
Iss0, hoje elas o-
correm na super-
ficie.

SUBSTRATO ROCHOSO - Rochas graniticas pluténicas com
textura granular macicga, granulagao meédia a grossa, nao-fo-
liadas e compostas principalmente de feldspato e quartzo: ro-
chas de baixa permeabilidade primaria, desprovidas de estruturas
planares e com textura e composi¢gao mineralogica favoraveis para
serem exploradas como pedra de revestimento e brita. Rochas que
se intemperizam de forma muito heterogénea: grau de intempe-
rismo muito variado, por isso em curtas distancias podem ocorrer
passagem bruscas de rochas frescas, geralmente na forma de blo-
cos e matacoes, para rochas parcialmente e/ou profundamente in-
temperizadas (fotos 4, 5 e 6), isso indica que a profundidade e a du-
reza do substrato rochoso variam muito de local para local, portanto
sao terrenos com muitos setores problematicos para se executar
escavacoes, perfuracoes, cravar estacas, fundacoes e infraestrutu-
ra viaria e subterranea (esgotos, canalizagoes), pois € necessario
usar explosivos para o desmonte de rochas duras. Alem disso, no
caso de se executar qualquer tipo de obra com fundacgoes, deve-se
tomar cuidados para que estas nao fiquem apoiadas parcialmente
sobre blocos e matacoes. Estes podem se movimentar e desesta-
biliza-las (figura 3). Muitos locais com exposi¢ao de granito fra-
turado: rochas de alta permeabilidade e porosidade secundarias e
por isso muito vulneraveis a contaminacao, pois poluentes podem
se infiltrar muito rapidamente e se armazenar nas fraturas pratica-
mente sem se depurar, caracteristicas bastante desfavoraveis para
locacao de fontes potencialmente poluidoras; por outro lado, sao
favoraveis a existéncia de aquiferos do tipo fissurado.

RELEVO E DRENAGEM - Fortemente ondulado a montanhoso,
formado de morros com encostas curtas, perfis convexo-con-
cavos e retilineos, com declividades quase sempre superiores
a 35 e 45%, desniveis altimétricos muito acentuados e com
existéncia de algumas cicatrizes de erosao e muitos indicios
de movimentagoes naturais de massas: relevo em franco e ace-
lerado processo de dissecacao; caracteristicas topograficas favora-
veis a ocorréncia de movimentacgdes rapidas (escorregamentos de
solos, rolamento de blocos) e lentas de massas (creep); solos so-
frem erosao e depauperamento muito rapidos; relevo bastante des-
favoravel para agricultura mecanizada e para o adensamento de
infra-estrutura viaria e subterranea, pois terao que se executar mui-
tos cortes profundos, movimentar muita terra e contruir muitos ater-
ros altos, muitas obras de transposi¢ao de drenagens e de conten-
cao de encostas, o que implica custos muito elevados. Sistema de
drenagem com vales bastante encaixados e praticamente des-
providos de planicies aluviais, rios principais com aguas cor-
rentes, leitos encachoeirados e atulhados de blocos e mata-
coes: drenagem em franco processo de escavagao, escoamento
superficial muito intenso e sujeito a formar enxurradas muito rapidas
e altamente erosivas (alta erosao hidrica); rios com aguas bem
oxigenadas e, consequentemente, com alta capacidade depurado-
ra. Maior parte dos rios e corregos mantém boas vazées o ano
todo: indica que sao terrenos de boa permeabilidade, transmissivi-
dade e capacidade armazenadora d'agua.

SOLOS - Associagao de solos residuais e transportados, com
ampla predominancia de cambissolos, litossolos e mais restri-
tamente podzélicos rasos, ou seja, predominam solos pouco
evoluidos pedogeneticamente (fotos 1, 2 e 3), localmente reju-
venescidos por movimentagoes recentes de massas e, por
isso, em muitos locais podem conter calhaus, blocos e mata-
coes de rochas duras: solos instaveis e com caracteristicas fisicas
e provavelmente quimicas inadequadas para agricultura. Deriva-
dos de rochas ricas em quartzo, feldspatos e pobres em mine-
rais ferromagnesianos: baixa fertilidade natural; certamente muito
acidos e com excesso de aluminio téxico, por isso dificeis de serem
corrigidos, pois para melhorar a qualidade agricola é preciso aplicar
muito calcario dolomitico e muito adubo. Horizontes A (superior),
B (intermediario) e C (inferior) com caracteristicas fisicas e
coloracoes bem distintas e, geralmente, com passagens brus-
cas de um para outro: sao pouco homogeneizados pedogene-
ticamente, por isso desestabilizam-se com facilidade e erodem mui-
to quando expostos em superficie. Horizonte superior geralmente
pouco espesso e pobre em matéria organica: camada agricola
pouco espessa e com caracteristicas fisicas e provavelmente qui-
micas inadequadas a agricultura. Horizonte B argilo-arenoso
e/ou areno-siltoso e horizonte C ainda preservando a mine-
ralogia dos granitoides: altamente erosivos (foto 8).

7a - Granito A-
gudos do Sul:
subalcalinos
e alcalinos de
textura isotro
pica, granula-
¢ao meédia a
grossa e co-
res averme-
lhadas e/ou
cinza-rosada.
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7b - Granito
Anhangava:
subalcalinos
e alcalinos,
com grande
heterogenei-
dade compo-
sicional e tex-
tural, rico em
biotita e horn-
blenda: solos
um pouco mais
argilosos e de
melhor quali-
dade agricola.

7d - Granito
do Cerne: sie-
nogranitos de
granulacao fi-
na agrossa.

PARTICULARIDADES DISTINTIVAS
E COMPORTAMENTOS ESPERADOS
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POTENCIAL
HIDRICO

FRAGILIDADE AO USO
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CARACTERISTICAS IMPORTANTES
E RECOMENDAGOES

Setores com relevo montanhoso e com muitas ex-
posicoes de rochas frescas sob a forma de laje-
ados, paredoes, blocos e matacoes: acentuam-se
muito as dificuldades para executar escavagoes.

Setores com o relevo mais suavizado, com poucos
afloramentos de rochas frescas, solos um pouco
mais evoluidos e profundos e apresentando cama-
da superficial mais espessa e de cor cinza-escura:
solos provavelmente mais ricos em matéria organica,
relevo e solo mais adequados a pratica agricola; seto-
res menos problematicos para implantar obras viarias
e infra-estrutura subterranea.

O Suddominio 7a, apresenta alto po-
tencial para explotacao de pedras
para revestimento, em funcao da pre-
senca de blocos e matacdes de grani-
tos de textura mais homogénea, iso-
tropica, pobres em minerais micace-
0s, tons avermelhados e brilho vitreo.

Setores com relevo montanhoso, com muitos aflo-
ramentos de rochas frescas sob a forma de con-
centragoes de blocos e de grandes matacoes e
com muitas lavras de granito em atividade e aban-
donadas: maior potencial para explorar rocha; acen-
tuam-se bastante as dificuldades para executar esca-
vagoes e implantar infra-estrutura subterranea.

Borda do macigo granitico, por isso também ocor-
rem rochas do embasamento cristalino. O relevo é
menos acidentado (moderadamente a fortemente
ondulado) e os solos sao mais argilosos e espes-
sos: caracteristicas mais favoraveis para executar es-
cavacoes e implantar malhas viarias e infraestrutura
subterranea; solos e relevo mais adequados a agricul-
tura e menor risco de contaminacao do lengol freatico.

O Subdominio 7b, apresenta alto po-
tencial para explotacao de pedra de
talhe (guias de calcamento e parale-
lepipedos) e, mais restritamente para
brita, com muitas lavras em atividade
e abandonadas. O potencial para ex-
plotacao de rocha ornamental e preju-
dicado pela heterogeneidade compo-
sicional e textural e pela alta propor-
cdao de minerais maficos (biotita e
homblenda).

Granito Piedade: associacao de alcalissienitos, alcaligranitos e al-
caliriolitos de granulacgao fina a média, cores cinza e cinza-rosada,
com intensa deformacao cataclastica, ou seja, as rochas encon-
tram-se bastante fraturadas e quebradigas: substrato rochoso muito
percolativo, com maior potencial hidrogeolégico, muito vulneravel a po-
luicdo e muito instavel se exposto em taludes de corte.

Potencial para exploracao de saibro
(rochas muito cataclasadas e facil-
mente desmontaveis). Ocorréncias
de zonas hidrotermalizadas minera-
lizadas em Mo, W e Be; anomalias
geoquimicasde W, Mo, Au e Cu.

Setores com muitas exposi¢coes de granitos fres-
cos e/ou parcialmente intemperizados; sempre
muito fraturados, granulagao média a grossa, con-
tendo razoavel proporgao de biotita e hornblenda
(minerais maficos ferromagnesianos) e cor cinza
ou cinza-rosada. Solos mais argilosos e de cores
avermelhadas: provavelmente de melhor fertilidade
natural e com caracteristicas um pouco mais adequa-
das para o aproveitamento agricola.

Potencial para explotacdao de pedra
de talhe e brita.

Setores praticamente sem afloramentos de rocha
frescas e com presenga de granito de granulagao
fina, leucocraticos e quase essencialmente quart-
zofeldspaticos: menor dificuldade para executar es-
cavacoes, implantar malhas viarias e infra-estrutura
subterranea. Solos mais arenosos: provavelmente
de fertilidade natural muito baixa; acentua-se muito o
potencial erosivo.

Material de alteragao (saprolito) bom
para saibro, pois € pobre em minerais
micaceos e rico em quartzo e felds-
pato (minerais bastante resistentes
ao intemperismo).

Granito Marumbi: subalcalinos e alcalinos de composi¢ao e com
textura muito diversificadas e com muitos tipos de coloragao inte-
ressante para serem aproveitados como rocha ornamental.

Granito Graciosa: subalcalinos e alcalinos, com muitas porgoes
com tipos homogéneos e de tons cinzas: textura e coloragao ade-
quadas para serem aproveitados para pedra de revestimento.

Algumas lavras paralisadas em 7e
(rocha ornamental) e outras em ativi-
dade em 7f (brita). Salienta-se que o
potencial mineral esta inviabilizado
em funcao de serem areas protegidas
por legislacdo ambiental.

Granito Rio Abaixo: pequeno corpo de granito muito alterado e fra-
turado, de textura grossa, coloragao avermelhada e penetrado por
muitos diques de diabasio: possibilidades de existirem importantes ar-
madilhas e barreiras hidrogeoldgicas formadas pelos diques; zona bas-
tante tectonizada, percolativa e com maior risco de contaminagao do
lencol freatico.

Granitos com indicios de fluorita, mo-
libdenita e pirita em veios diminutos. A
rocha parcialmente intemperizada
pode ser utilizada para saibro.

Granito Alto Turvo: alcalino, de granulagao média a grossa, cor cin-
za-clara a rosada, rico em biotita e hornblenda (minerais maficos
ferromagnesianos): solos mais argilosos, provavelmente de fertilidade
natural um pouco melhor, menos erosivos e permeaveis.

Granito Passa Trés: sienogranitos e alcalifeldspatogranitos de gra-
nulacao média e coloragao rosada; muito fraturados e hidroterma-
lizados (veios de quartzo mineralizado em ouro): alto potencial meta-
logenético e hidrogeoldgico; lengol freatico extremamente vulneravel a
contaminacao.

Potencial metalogenetico para ouro
comprovado pela existéncia de lavras
em atividade e paralisadas.

Pelo fato dos
terrenos grani-
ticos geral-
mente serem
bastante fra-
turados e por
apresentarem
manto de In-
temperismo a-
renoso de boa
permeabilida-
de, boa trans-
missividade e
alta capacida-
de armazena-
dora de agua,
apresentam al-
to potencial hi-
drico superfici-
al e subterra-
neo. Potencial
esse compro-
vado pela exis-
téncia de mui-
tos rios e cor-
regos, nascen-
tes e pocgos ra-
SOS que man-
tém boas va-
zoes durante o
ano todo, inde-
pendente das
variagoes cli-
maticas.

Destacam-se como caracteristicas mais
importantes do Dominio 7: o fato de serem
areas bastante percolativas, com boa ca-
pacidade de armazenamento e transmis-
sividade de agua, relacionadas ao fratura-
mento das rochas graniticas. Por isso sao
muito importantes para a recarga dos a-
quiferos superficiais e subterraneos e com
alto potencial hidrogeologico; sao areas-
fonte de rochas para revestimento e britae
que ainda preservam muitas manchas de
mata primaria. Em fungao destas e de ou-
tras caracteristicas do meio fisico, reco-
menda-se que:

r esses terrenos sejam preservados de to-
da forma de adensamento ocupacional;

e em fungd@o da alta percolatividade e da
baixa espessura de solo depurador, nao
se devem neles implantar aterros sanita-
rios e lixoes e deve-se tomar cuidados
com a locacao de cemitérios e outras fon
tes potencialmente poluidoras (figura 5);

o sao areas onde cuidados especiais de-
vem ser tomados para nao acelerar os
processos erosivos e para nao desmata-
las e impermeabiliza-las excessivamen-
te, pois sao terrenos que naturalmente
encontram-se em franco e acelerado
processo de dissecagao, ou seja, 0s pro-
cessos erosivos estdo em pleno desen-
volvimento;

o a forma mais adequada de uso e ocupa-
cao seria destina-las para sitios de pe-
quena producao, chacaras de lazer, pes-
queiros, turismo ecologico, hotéis e pou-
sadas ecologicas;

» no caso de aproveitamento agrossilvo-
pastoril, deve ser restrito as pequenas
parcelas situadas nos sopes das en-
costas, assim mesmo priorizando a agri-
cultura de ciclo longo (citricos, por exem-
plo) e tomando cuidados especiais com
a conservacao do solo e melhoria da sua
qualidade fisica e quimica;

r na atividade de explotacao de rochas pa-
ra revestimento, deve-se exigir que as
frentes de lavras e as vias de acesso se-
jam dotadas de obras de protecao contra
a erosao (foto 7), que as areas degrada-
das sejam recuperadas logo apos a pa-
ralisacao da lavra e que cuidados devem
ser tomados para que nao sejam derra-
mados combustiveis e outros poluentes.
Estes poderao se infiltrar rapidamente
pelas fraturas das rochas e contaminar
diretamente o lencol freatico e subter-
raneo;

e devido a possibilidade de ocorrerem ro-
lamento de blocos e escorregamentos
de solos, os sitiantes dessas areas de-
vem ser orientados para nao construi-
rem suas moradias nos sopes das
encostas, principalmente daquelas com
vertentes concavas (figura 4);

e em toda iniciativa de uso e ocupacao dos
terrenos diferenciados como subdomi-
nios 7e e 7f, deve ser levado em conta
que estdo inseridos em areas de con-
servacao ambiental (Tombamento da
Serra do Mar, Reserva da Biosfera e
AEIT do Marumbi).
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Area de definicao do Dominio 7

Figura 1 - Esboco mostrando o suposto orde-
namento cronologico dos diferentes dominios
geoambientais.
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1. Planicies aluviais
2. Bacia de Curitiba

| 3. Diques de diabasio e intrusivas alcalinas

. Bacia do Parana
. Formacao Guaratubinha

. Granitos intrusivos nao-foliados

. Granitos levemente foliados
9. Vulcanossedimentares Agungui
10. Granito-gnaisses leucocraticos
11. Granito-gnaisses ultramiloniticos

4
o
. 6. Formagao Camarinha
;
8

| 12. Vulcanossedimentares Turvo-Cajat

13. Embasamento cristalino

Ambiente descompressivo e

«h _ ) N
de relativa calmaria tectonica.

rochas granitoides do Dominio 7.

Pelo fato dos granitdéides do Dominio 7 nao apre-
sentarem metamorfismo, sao interpretados co-
mo granitos pos-tectonicos que, provavelmente,
derivaram-se de magmas que se intrudiram num

tectonica.

ambiente descompressivo e de relativa calmaria

Intrusdes granitoides poés-tectdnicas encaixadas
nas sequéncias dos Dominios 9, 12e 13.

Figura 2 - Mostra em que ambiéncia tectdnica, provavelmente, se intrudiram e se cristalizaram as

Tipos de solos mais comuns do
Dominio 7. Sao geralmente pouco
evoluidos e praticamente despro-
vidos da camada superficial or-
ganica, caracteristicas que os tor-
nam bastante inadequados para a
agricultura e muito instaveis e ero-
sivos quando expostos em talu-
des de corte e leitos viarios.

A
§

Uma caracteristica comum dos terrenos granitéides é a presenca de muitos locais com alta concentragéo de blocos e matacdes. Em fungao disso sao areas com alto
potencial para exploracdo de rochas e geotecnicamente muito problematicas para mecanizar o solo, executar escavagoes, implantar malhas viarias, infra-estrutura
subterranea e inadequadas para qualquer tipo de fonte potencialmente poluidora.

“~— Manto de alteragdo
- -

/" Granito fresco

Vi

Figura 3 - Esboco ilustrando porque podem ocorrer
desestabilizagcoes de fundacdes em areas onde
ocorrem blocos e matacdes de rochas mergulha-
dos no solo.

Foto 7 - Mostra um dos problemas bas-
tante sérios relacionado a exploracao
de rochas graniticas. Em fungao do
relevo bastante movimentado e dos
desniveis altimétricos acentuados, pa-
ra se executar vias de acessos as la-
vras sao feitos cortes muito profundos
em manto de intemperismo altamente
erosivo.

Blocos de
granito

Figura 4 - Mostra porque nao se deve constuir so-
bre e junto as encostas de alta declividade e que
contém blocos e matacdes. Sao areas sujeitas a
rolamento de blocos e a fluxos rapidos de massas
(escorregamentos).
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Foto 8 - Leito viario com cicatriz de erosao induzida pela
concentracao d'agua pluvial sobre material de alteragao
das rochas granitoides, que € altamente erosivo.

Solo depurador
muito pouco espesso

Sanitario

Granito |
alterado

G

Figura 5 - Mostra porque nao se deve implantar
fontes potencialmente poluidoras nos terrenos do
Dominio 7. Em funcao do solo pouco espesso, 0S
poluentes ficardo em contato direto com o subs-
trato rochoso, geralmente fraturado e por isso mui-
to percolativo.
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DOMINIO GEOAMBIENTAL

CURIOSIDADES
GEOLOGICAS

CARACTERISTICAS COMUNS DO MEIO FiSICO
E COMPORTAMENTOS ESPERADOS

FRAGILIDADE AO USO

DOMINIO 8

Corresponde aos
terrenos susten-
tados por gran-
des macicos de
rochas granitoi-
des, cuja origem
provavelmente
deve-se a varias
pulsacoes mag-
maticas que a-
conteceram em
tempos e em
ambiéncias tec-
tonicas distintas.
Por isso, as ro-
chas apresentam
grande variagao
composicional,
textural e defor-
macional (figura
2). Admite-se
que a idade de
formacao desses
macicos situa-se
entre o Protero-
zoico Superior e
o Cambriano, ou
seja, entre 570 e
500 milhdes de
anos.

SUBSTRATO ROCHOSO - Granitéides com textura que varia de muito
grossa a fina, porém com predominancia de tipos de textura grossa e
compostos de megacristais de feldspato imersos em matriz rica em
biotita, hornblenda e com razoavel proporcao de magnetita: rochas ricas
em minerais ferromagnesianos e feldspatos, minerais que quando se intem-
perizam se transformam em argilas e liberam bastante nutrientes para o solo,
mas também muito ferro e aluminio; por isso o0 manto de intemperismo tende
a apresentar boa fertilidade natural e geralmente é laterizado, ou seja, ricoem
aluminio e ferro. Rochas em geral bastante fraturadas: alta permeabi-
lidade secundaria. Intemperizam-se de forma muito heterogénea e geral-
mente preservam blocos e matacdes de rochas frescas em meio ao
solo: caracteristicas favoraveis para exploracdo de rochas para revestimen-
to e brita e negativas para executar escavagoes, perfuragoes, cravar estacas,
implantar infra-estrutura subterranea e fundagdes, em fungao da necessida-
de de se ter que usar explosivos para o desmonte de rochas duras, da possi-
bilidade de ocorrerem desestabilizactes de blocos em fundacgdes (figura 3) e
em taludes de corte. Manto de intemperismo muito diferenciado de local
para local. Em curtas distancias podem ocorrer por¢gées com alta con-
centracao de blocos, matacdes e muitos afloramentos de rochas fres-
cas e porgoes onde as rochas encontram-se parcialmente alteradas ou
entdo totalmente transformadas em solo: a profundidade e a dureza do
substrato rochoso sao muito irregulares e variam muito de local para local,
por isso e dificil prever o comportamento geotécnico em profundidade, por-
tanto, em toda iniciativa de construir sobre esses terrenos, antes deverao ser
executados estudos geotécnicos localizados e apoiados em ensaios tecno-
|6gicos adensados, caracteristicas desfavoraveis para implantar fontes po-
tencialmente poluidoras, principalmente lixées e aterros sanitarios, pois os
poluentes poderao entrar em contato direto com o substrato rochoso, que por
ser bastante fraturado & muito percolativo e vulneravel a contaminacao.
RELEVO E DRENAGEM - Varia de ondulado a montanhoso, com alta
densidade de elevagdes com encostas curtas, com predominio de
perfis convexo-retilineo-concavos, declividades quase sempre supe-
riores a 25 e 35% e desniveis altimétricos acentuados: relevo em franco e
acelerado processo de dissecacgao; esta sendo esculpido por processos ero-
sivos concentrado (em sulco) e difuso (laminar) e por movimentagdes rapidas
(escorregamentos) e lentas de massas (creep); alto potencial erosivo e de
movimentacoes naturais e induzidas de massas; caracteristicas topograficas
inadequadas para agricultura moto-mecanizada e de ciclo curto e para outras
formas de adensamento ocupacional, pois terdao que ser executados cortes
muito profundos, muitos aterros, muitas obras de transposi¢ao de drenagem
e de contencao de encostas, o que implica custos muito elevados. Alta den-
sidade de drenagem em franco processo de escavagao, com vales rela-
tivamente profundos e praticamente desprovidos de planicies aluviais:
escoamento superficial muito intenso e sujeito a enxurradas altamente ero-
sivas (alta erosao hidrica), por isso, os solos sofrem muita erosao e depau-
peram-se rapidamente, caracteristicas que indicam que nessas areas devem
ser tomados cuidados no sentido de evitar a aceleracao dos processos erosi-
vos, o desmatamento e a impermeabilizacao excessiva. Maior parte do sis-
tema de drenagem principal apresenta aguas correntes, leitos encacho-
eirados e mantém perenidade e boas vazoes o ano todo: sao terrenos
bastante percolativos, de boa transmissividade e capacidade armazenadora
d'agua, portanto, com alto potencial hidrico superficial e subterraneo; aguas
bem oxigenadas, consequentemente com alta capacidade depuradora.
SOLOS - Predominancia de solos residuais quase sempre pouco evo-
luidos como cambissolos, litossolos e mais raramente podzélicos ra-
sos com horizontes com coloracoes e caracteristicas fisicas bastante
distintas: solos pouco homogeneizados pedogeneticamente, por isso pouco
lixiviados e com caracteristicas fisicas ndo muito adequadas a agricultura;
desestabilizam-se com facilidade quando expostos em cortes de taludes
(foto 3). Derivados de rochas muito ricas em minerais que se alteram
para minerais de argila e que liberam bastante calcio, magnésio mas
também muito ferro e aluminio: solos argilosos, provavelmente de boa
fertilidade natural, porém com acidez certamente muito alta, por isso neces-
sitam de aplicacao de muito calcario dolomitico. Horizonte superior (A) ge-
ralmente de espessura muito reduzida e pobre em matéria organica e
horizonte intermediario (B) com textura argilo-arenosa e/ou argilo-
siltosa bastante endurecida, geralmente situado muito préximo da su-
perficie e evidenciando muitos desmoronamentos nos cortes das estra-
das: baixa profundidade efetiva, ou seja, camada agricola muito pouco es-
pessa, horizontes com caracteristicas geotecnicas e hidricas muito distintas,
por iISso se desestabilizam e erodem muito quando sao expostos em taludes
de corte; o horizonte B pode ser atingido e colocado na superficie (inversao
do perfil do solo) se for arado com laminas de corte profundo e se compacta e
se impermeabiliza mais ainda se for moto-mecanizado excessivamente.
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Setores onde o manto de intemperismo é extre- | |
mamente heterogéneo e onde as rochas granitoéi- O potencial mineral Destacam-se como carac-

Corresponde
aos terrenos
sustentados
pelas rochas
granitoides
correlaciona
das ao com-
plexo Trés
Coérregos.
Trata-se de
um grande
macico de ro-
chas grani-
ticas muito
diversifica-
das textural e
composicio-
nalmente.

des sdao bastante ricas em minerais ferromagne-
sianos: a dureza e a profundidade do substrato ro-
choso variam muito de local para local, os solos sao
mais argilosos e provavelmente mais ricos em nutrien-
tes naturais.

Areas onde ocorrem com maior freqiiéncia e regu-
laridade afloramentos de rochas frescas sob a for-
ma de blocos, matacoes e lajeados e os granitéides
apresentam textura mais homogénea: maior favora-
bilidade para explorar rochas para brita e revestimento;
acentuam-se muito as dificuldades para executar esca-
vacgdes e implantar malhas viarias, infra-estrutura sub-
terranea e fundagdes (fotos4 e 5).

Setores com relevo montanhoso, declividades mé-
dias superiores a 35 e 45%, desniveis altimétricos
muito acentuados e com morros com encostas de
perfis convexo-retilineo-concavos e retilineos mui-
to irregulares e evidenciando muitas instabilidades
naturais e induzidas (fotos 8 e 9): relevo jovem, em
franco e acelerado processo de dissecagao, por isso
com alto potencial erosivo e de grandes movimenta-
coes de massas; muitas dificuldades geotecnicas e
custos elevadissimos para implantar malhas viarias e
infra-estrutura subterranea; maior dificuldade para me-
canizar o solo. Densidade de drenagem muito alta e
rios escavando muito: escoamento superficial muito
acentuado e altissima erosao hidrica.

Setores onde os gra-
nitéides exibem tex-
tura quase sempre
muito grosseira e se
destacam por evi-
denciarem alta pro-
porgcao de mega-
cristais de feldspato
com mais de 5cm (fo-
tos 1 e 2) mergulha-
dos em matriz leve-
mente gnaissificada,
rica em biotita, horn-
blenda e magnetita:
solos mais argilosos e
provavelmente mais ri-
cos em nutrientes na-
turais.

desses terrenos esta
relacionado a pre-
senca de blocos, ma-
tacoes e lajeados de
rochas que ja sao ex-
ploradas para Dbrita,
rocha ornamental e
pedra de cantaria, es-
pecialmente no Sub-
dominio 8a,. Destaca-
se tambem que o ma-
terial de alteracao
parcial desses grani-
toides, pelo fato de
preservar cristais de
feldspato e quartzo
pouco intemperiza-
dos, € adequado para
ser utilizado como
saibro (foto 2). Alem
disso, no Subdominio
8a., existe possibilida-
de de ocorrer fluorita
associada as sequeéen-
cias carbonaticas que
ocorrem em meio as
rochas granitoides.

Areas onde sdo raras as exposigoes de ro-
chas frescas, os granitos sao quase que
essencialmente quartzofeldspaticos e de
cores claras (leucocraticos) e em varios lo-
cais existem ocorréncias de pegmatitos al-
terados, ou seja, veios feldspaticos altera-
dos para caulim: areas potencialmente favo-
raveis para pesquisa desse bem mineral.

Setores onde os granitos sao mais ricos
em quartzo, mais pobres em minerais mafi-
cos ferromagnesianos, com textura e tona-
lidades claras mais homogéneas e pouco
fraturados: maior favorabilidade para serem
explorados como pedra de revestimento e bri-
ta (fotos6e 7).

Areas onde os granitoides
sao mais finos, quase essen-
cialmente quartzofeldspa-
ticos e leucocraticos. Solos
pouco evoluidos, predomi-
nando litossolos, cambisso-
los e podzélicos muito rasos,
de textura areno-argilosa e
cor esbranquicada. Horizonte
B muito endurecido e muito
proximo da superficie, ou
mesmo aflorante: solos certa-
mente muito acidos, pobres em
nutrientes, muito erosivos, com
espessura e caracteristicas fisi-
cas e quimicas negativas para a
agricultura.

Possibilidades de o-
correrem depositos
de caulim relaciona-
dos a veios pegmati-
ticos intemperizados.

Nesses setores, as
rochas apresentam
textura mais homogeé-
nea e estao menos
fraturadas, caracte-
risticas mais favora-
veis para serem ex-
ploradas como rocha
ornamental.

8b

Corresponde
aos terrenos
conhecidos
como Grani-
to Guajuvira.

Setores com relevo fortemente ondulado e com muitas exposigoes de blo-
cos e matacoes de rochas duras: acentuam-se as dificuldades para implantar
infra-estrutura subterranea, fundacgoes e para executar perfuracées rotativas.

Areas favoraveis para
explotacdo de gra-
nitos para brita, rocha
ornamental e pedra
de cantaria.

Borda do macigo granitico coincidente com uma zona de cisalhamento de
alto angulo, por isso as rochas encontram-se bastante tectonizadas, com
pronunciada foliagdo milonitica verticalizada formada de minerais em
variados graus de achatamento: rochas com estruturas planares que favo-
recem a desestabilizacdo quando parcialmente intemperizadas e expostas em
taludes de corte e leitos viarios. Granitos imbricados tectonicamente com mi-
lonito-biotita-hornblenda-gnaisses e migmatitos basicos: associacao de ro-
chas com caracteristicas minerais e texturais muito contrastantes, por isso seu
comportamento geotécnico varia muito de local para local e de regiao para re-
gido. Presenca de rochas com bandas ricas em minerais ferromagnesianos
(biotita e hornblenda): minerais que quando se alteram liberam calcio, magne-
sio e sddio para o solo, portanto, os solos provavelmente séo de boa fertilidade
natural. Grau de intemperismo mais avangado: facil escavabilidade, caracte-
ristica favoravel para implantar malhas viarias e infra-estrutura subterranea. So-
los mais espessos e mais evoluidos pedogeneticamente: caracteristicas fisi-
cas mais adequadas a agricultura e manto depurador mais espesso, por isso ha
menor risco de contaminagao do lencgol freatico. Relevo moderadamente ondu-
lado, constituido de morros baixos com perfis predominantemente conve-
xos, declividades entre 10 e 20% e baixos desniveis altimeétricos: relevo ja
bastante dissecado, por isso com baixo potencial erosivo e de movimentagoes
naturais de massas, caracteristicas topograficas favoraveis a agricultura e a im-

plantacao de infra-estrutura viaria e subterranea.

Potencial pratica-
mente nulo. Nao exis-
tem indicios de mine-
ralizagcoes metalicas e
nem potencial para
nao- metalicos.

Por apresen-
tarem manto de
intemperismo
mais arenoso e
rochas quase
sempre bastan-
te fraturadas, os
terrenos desse
dominio apre-
sentam bom
potencial hidro-
geoldgico. Esse
potencial e au-
mentado nas
zonas entre di-
ques de diaba-
sio do Dominio
3, em fungao de
serem zonas de
fraqueza estru-
tural que podem
conter grandes
descontinuida-
des e barreiras
tectonicas, que
podem se cons-
tituir em impor-
tantes armadi-
lhas hidrogeo-
logicas. Esse
potencial & con-
firmado pela
presenca de
muitas nas-
centes de agua
e pelo fato de
que a maior par-
te das drena-
gens principais
e dos pocos da
regiao mantem
boas vazbdes 0
ano todo, carac-
teristicas que
indicam terre-
nos com boa
permeabilida-
de, alta capaci-
dade de arma-
zenamento e
transmissivida-
de de agua.

teristicas importantes des-

ses terrenos. o fato de se-

rem areas-fonte para ex-

ploragao de rochas para di-

versos fins; a presenca de

muitos corregos e rios que
mantém perenidade e boas

vazoes o ano todo,; sao a-

reas que, embora ja bastan-

te desmatadas, ainda pre-
servam muitas manchas de
mata primaria, sao zonas
onde existem varios peque-
nos sitios de produgao agri-
cola muito diversificada, in-
clusive de grande produgao
de citricos; o relevo monta-
nhoso, muito bonito e com
sistema de drenagem de
leitos encachoeirados e por

Isso com alto potencial para

turismo ecoldgico. Em fun-

¢ao destas e de outras ca-
racteristicas do meio fisico,
recomenda-se que:

e esses terrenos sejam pre-
servados de toda forma
de adensamento ocupaci-
onal,

e devido ao alto risco de es-
corregamentos e rola-
mentos de blocos e pelo
fato do nivel dos rios subir
muito rapidamente quan-
do chove forte, os agri-
cultores da regiao devem
ser orientados para nao
construirem suas moradi-
as proximas dos sopes
das encostas e dos rios,
especialmente no Subdo-
minio 8a, (figura4);

v devido aos solos muito ra-
s0s, nao se deve instalar
fontes potencialmente po-
luidoras do lencol freatico
nessas areas (figura 5),
especialmente aterros sa-
nitarios e lixdes,; deve-se
tomar cuidados especiais
com o transporte e com o
armazenamento de subs-
tancias poluentes, um aci-
dente com derramamento
nessas areas certamente
atingira rapidamente o
lencol freatico;

r a pratica agricola deve se
restringir a pequenas e |-
soladas parcelas, assim
mesmo apenas com cultu-
ras perenes e/ou de ciclo
longo e sempre acompa-
nhadas de medidas de
conservacao do solo e de
obras contra a erosao;

e a vegetagao natural ainda
existente seja preserva-
da, principalmente nas
porcoes concavas das
vertentes, onde o poten-
clal de deslizamento é
maior.
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Figura 1 - Esbo¢o mostrando o suposto orde- O 1. Planicies aluviais
namento cronolégico dos diferentes dominios = 2. Bacia de Curitiba
geoambientais. g 3. Diques de diabasio e intrusivas alcalinas
2|5 4. Bacia do Parana
.g 5. Formacao Guaratubinha
; 6. Formacao Camarinha
g 7. Granitos intrusivos nao-foliados
n 8. Granitos levemente foliados
‘: - ' .
V% 9. Vulcanossedimentares Agungui
o

Curnitiba

10. Granito-gnaisses leucocraticos
11. Granito-gnaisses ultramiloniticos

12. Vulcanossedimentares Turvo-Cajati

13. Embasamento cristalino

Grandes intrusdes granitdides ge-
radas por varias pulsagdoes mag-
maticas sin e pos-tectonicas.

Figura 2 - Pelo fato das rochas granitoides do
Dominio 8 apresentarem evidéncias de transfor-
macoes metamorficas nas bordas dos macigos e
por apresentarem grande variagao textural e com-
posicional, provavelmente, derivaram-se de varias
pulsacdes magmaticas, que aconteceram num
ambiente de transicao de tectdonica compressiva
para distensiva.

Foto 1
Foto 2

Exemplificam o tipo de granito que predomina nos terrenos dos Subdominios 8a ,8a e
8a . A foto 1 mostra arocha fresca e, a foto 2, mostra-a parcialmente alterada. A porcao

escura é constituida de minerais ferromagnesianos, principalmente biotita e hornblen-
da. A porcao clara corresponde aos megacristais de feldspatos de ate 6 centimetros.

Foto 3 - Mostra escorregamen-
tos induzidos pela exposicao das
rochas granitdides parcialmente
intemperizadas em taludes de
corte de malha viaria. Este € um
problema bastante comum ob-
servado ao longo de praticamen-
te toda malha viaria. Evidencia a
alta instabilidade do material de
alteracao das rochas granitoides
quando é exposto na superficie.

Foto 4
Foto 5

Uma caracteristica dos terrenos diferenciados como Subdominios 8a_ e princi-
palmente 8a, € a ocorréncia aleatoria e irregular de blocos e matacoes isolados

em meio ao solo. Em funcao disso existem muitos locais bastante problematicos
para executar escavacoes e para implantar malhas viarias e infra-estrutura

subterranea adensadas.

Blocos podem se movimentar
e desestabilizar obras.
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Manto de alteracao

/” Granito fresco

Figura 3 - Mostra porque os terrenos portadores de
blocos e matacoes sao problematicos para implan-
tar fundacgoes.

Foto 8

Foto 9

Blocos podem rolar sobre
moradias

Figura 4 - Mostra porque nao se deve construir
sobre e/ou proximo das encostas com alta declivi-
dade e que contém blocos e matagoes.

Por outro lado, a existéncia de de blocos e matacdes aflorantes e/ou situados
proximo da superficie favorece a exploragao de rochas para revestimento,
como no caso do Subdominio 8a_, onde os granitos apresentam textura e cor

mais favoraveis para serem explorados como pedra de revestimento.

Padrao de relevo montanhoso tipico do Subdominio
8a , que se caracteriza por apresentar encostas com

perfis predominantemente convexo-retilineo-conca-
vos e retilineos de declividades bastante acentuadas;
em muitos locais, evidenciando movimentacgoes natu-
rais de massas e muitas cicatrizes de erosao induzi-
das pelo desmatamento das encostas muito ingre-
mes e pela pratica agricola.

Contaminantes podem atingir rapidamente os
corpos de agua superficial e subterraneo.

Solo depurador
muito pouco espesso L e

Sanitario
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Grafiito fraturgdo ¢ p¥

Figura 5 - Mostra porque os terrenos do Dominio 8
sao frageis para implantacao de fontes potencial-
mente poluidoras.
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. s e intensas de- Sas micropacias. INesse sentido, desliaca-se a Iimporian
tecnico extremamente heterogéneo de local para local. Portanto, em toda iniciativa de uso e ocupa- ; cia do Subdominio 9a.. onde nasce denso sistema de
¢ao que envolva adensamento de edificagoes, escavagoes, cravacao de estacas, implantagao de ormagoes re- drenagem que flui p ar; sul, em direcdo a bacia do rio
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isso as estradas desprovidas de revestimento sdo poeirentas; terrenos pouco percolativos e de apresenta al- profundos, retilineos e forte- | ascendéncia de Cuntiba, sdo areas onde existem muitas manchas de
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ada pors e, por s plercil o sprtll s bterines b o o sscoameric M8 0220 8| rutura tecioicas (gura 3| v, i ercs s o 2o rolores oa madarspara s,
radas: muitos setores geotecnicamente problematicos para executar escavagoes, cravar estacas e trutural verti- ' lui para prospec- CUja maior parta 6 consuawea nos fomos de cal que exis-
DOMINIO 9 9a et WA e gd 4 : P ‘o P p v i ':’Ole B Cdberhiis & calizados e | POUCC espessos e evoluidos S G Einkm tem em abundancia na regido.
'mf' - meorlbins EW;E‘ e Esﬁﬂ o 'E.|5'5 mads "‘L' b ensab_?csl. :TUI e ;Fa's e naravet:s de alta fissili- (foto 6), predominando cam- ga q Considerando estas e outras caracteristicas do meio fisi-
Corresponde | Assim foram | Polui¢do, pois embora sejam rochas argilosas e de baixa permeabilidade primaria, por serem bas- dade (foto 2). bissolos, litossolos e muitos Sslfe?;':;ng FE: ol il

aos terrenos
que, na litera-
tura geoldgica,
sao reportados
como perten-
centes ao grupo
Acungui. As ca-

distinguidos
os terrenos
onde predomi-
nam rochas
metavulcanos
sedimentares
siltico-argilo-

tante fraturadas, apresentam alta permeabilidade secundaria; portanto, nao se deve sobre elas lo-
car fontes potencialmente poluidoras (os poluentes se infiltram rapidamente pelas fraturas).

RELEVO E DRENAGEM - Fortemente ondulado a montanhoso e formado de morros com en-
costas muito curtas, perfis convexo-concavos e retilinios muito irregulares; declividades
quase sempre superiores a 35% e 45% e desniveis altimétricos bastante acentuados e evi-
denciando movimentagoes de massa naturais e muitas induzidas: alto potencial erosivo e de
movimentacdes naturais de massas (escorregamentos); caracteristicas topograficas muito desfa-
voraveis para a agricultura e para outras formas de adensamento ocupacional, pois serao altos os

substrato ro-
choso altamen
te instavel e e-
rosivo quando
exposto em ta-
ludes de corte
e leitos viarios

afloramentos rochosos semi-
intemperizados: acentuam-se
0 risco de movimentacdes natu-
rais de massas, o potencial ero-
sivo, as dificuldades para im-
plantar infra-estrutura viaria e
subterranea e a vulnerabilidade

Ag e Au). Quan-
to ao potencial
hidrico, a predo-
minancia de ro-
chas e solos
muito argilosos
e de baixa per-

r esses terrenos sejam preservados de toda forma de a-
densamento ocupacional;

r sejam areas destinadas apenas a uso de cunho mais
preservativo como reflorestamento, sitios e chacaras
de lazer e condominios ecologicos, por exemplo;

e atencdo especial deve ser dada aos setores proximos a
cidade de Curitiba, que ja se encontram e/ou estao sen-

isti i a contaminacao (figura 5). - - i

;?E: r:.itéia;sdis_ ng{v;:jua;eéae' custos para se implantar loteamentos e infra-estrutura viaria e subterranea, devido a necessidade (fotos 4 & 5). o } mgabi!igiade, 0 gfn”::faggﬁ déc;s g:r;:;:sz;?;:": ‘;n ;r;;n;;;gﬂafiﬁqeusasgz
dicam que se | sedimentos ar t;la se ter que cnnstr:uir muitos aterros altos, movimentar muita terra, fazer muitas obras de drenabi- baixo numero de setores verifica-se que o adensamento urbano, em ge-
formaram em | gilosos muito lidade, de transposigao de drenagem e de contengao de encostas. Alta densidade de drenagem Rel o : Julad nascentes de ral de populacdo de baixa renda, esta se desenvol-
um ambiente | finos e de ro- | com vales retilineos, encaixados, profundos e desprovidos de planicies aluviais, em franco » E": ﬁ Iﬂdm:“ . ‘:Li“ ado, | agua e a defi- vendo em arsas com declividades supefiores a 45%
marinho com | chas vuleani- | Processo de escavagéo e a maior parte apenas de escoamento, ou seja, seca logo apés as f“";u;“ ‘;5; ads i EIT'_ ciéncia hidrica (foto §), onds deslizamentos i sconteceram © eatio
vulcanismo as- | cas provavel- | Chuvas: sistema de drenagem escavando muito, relevo em franco e acelerado processo de dis- | mét : * 6 d:ra:sm:mi ;E: superficial indi- sconiecendo: sdaoias 5806 lancados i Atune ho siste-
sociado. Por- | mente extrusi- | S€ca¢ao; escoamento superficial muito intenso, répido e sujeito a formar enxurradas altamente ero- | - [;ﬂ"‘l '"“,m 0. - - ' | cam que o po- e du deais E;Em que abastece o rio Barigiii: arruamen-
tanto. ha muitos | vas. Essas ca- | S1Vas: quando chove, a maior parte das dguas escorre rapidamente para os canais de drenagem, | :2?1:_3":: S:'nfﬁ:-:;g'l;stz Bi:— tencial desses 16 Ao snullo escavades, desprovides de obras de na-
milhdes de anos | racteristicas in | PO 1Ss0 infiltra-se pouca agua no subsolo; consequentemente, a recarga dos aquiferos € muito tempa;lza dI; s Iusabeits por terrenos e muito vimentacdo e de contanl;:éu de taludes: construcdes
existiu um mar | dicam que na baixa, caracteristicas que indicam que se deve evitar o desmatamento e a impermeabilizagao ex- | g ot . sl ar) baixo. sdo feitas escavando-se muito e expondo o substrato
na regido. Admi- | ambiéncia ma | c@ssiva dessas areas. Baixissimo numero de nascentes, a maioria dos canais é apenas de es- W nsusidl ol:;ancial e rochoso & erosao acelerada, cujos detritos estdo sendo
te-se que esse |rinha do Do- | €0amento, a maior parte dos rios apresenta vazao baixa e os pogos rasos secam ou dimi- Correspon- 4 ol tl; B iials e carreados junto com lixo e esgoto para os corregos que
mar se formou e | minio 9 as ro- | NUem muito a vazio nos periodos de estiagem: indica terrenos de baixa permeabilidade e de dem aos se-|de movimen r%uei?i verss sioliple alimentam as represas dos rios Passaina e Barigii.
se extinguiu en- | chas desse | Paixa transmissividade, ou seja, armazenam agua mas nao a liberam para circulagao, portanto, o tores que nao masstas, MAIOF 1ac P it gy St i s .
tre o Proterozéi- | subdominio | Potencial hidrico superficial e subterraneo é baixo (escassez de agua superficial). ) foram afeta- ;E;‘;‘lnﬂ; ﬁ-ﬁc'ia;fé??fﬁﬁ:;ammfg reordenamento urbano que leve em consideraco as
co Médio e o|se deposita- SOLOS - As caracteristicas dos solos variam muito de local para local, em fungao da posicao dos pelas zo- e su';te B suas fragilidades naturais:

Proterozéico | ram longe da | 9Ue ocupam nos perfis das_ancnstas. Nos topos e nas meia-encostas predominam solos re- nas de cisa- gttt arcelasic% n? o e devido A alta instabilidade e erodibilidade do substrato
Su-perior, ou |linha da costa, s_iduals muito pouco 'anll.lldﬂﬁ, iy cambissn!o_s . Iltpss_nlns »; mal_s raraments, podzs- g 1hamento mais ade upadns para agricul- rochoso, os moradores desses locais devem ser orien-
seja, entre|ou seja, em | licos rasos. Nos sopés predominam solos coluviais muito jovens, periodicamente renova- transcorren- N q g tados para: evitarem a execuco de escavacdes pro-
1.800 e 570 | mar de aguas f.'ios Pos mov_imentagﬁes re?a!'ltas de aves (escurmqgmantos):_E}rnlt_lgéﬂ pedogenetica muito tes, por lsso . fundas; nao langarem esgotos proximo as fundagoes
milhées de |profundas (fi- wregylg_r, por isso as caracteristicas quimngas, a garmaabllldade, a |IXI'«{IEIGEG, a fertilidade natural, a as rochas es- das moradias; ndo formarem depdsitos de terra nas
aNnos. qura 2) erodibilidade e o comportamento geotécnico variam e contrastam muito de local para local; carac- tdo menos| getores onde existem algu- O e . encostas, principalmente quando houver moradias

teristicas pedoldgicas inadequadas para a agricultura; solos muito pouco espessos para reter e tectonizadas PR T

depurar poluentes. Derivados de rochas muitos aluminosas e pobres em minerais ferromag-
nesianos: baixa fertilidade natural e provavelmente com excesso de aluminio téxico, portanto, sdo
dificeis de serem corrigidos pois necessitam da aplicagao de muito calcario dolomitico e adubo.
Muito argilosos, plasticos e aderentes quando molhados: dificeis de serem trabalhados nos
periodos chuvosos devido ao emplastramento excessivo de ferramentas e equipamentos. Hori-
zontes A, B e C geralmente com passagens bruscas de um para outro e com caracteristicas
fisicas e coloragoes bem distintas: comportamento geotécnico muito contrastante, por isso se
desestabilizam com facilidade quando expostos em taludes de corte. Horizonte superficial A,
quase sempre de espessura muito reduzida e/ou por vezes inexistente e sempre pobre em
matéria organica: camada agricola muito pouco espessa. Horizonte subsuperficial (B) quase

e apresentam
mergulhos
estruturais
que variam de
local para lo-
cal de hori-
zontalizados
a verticaliza-
dos: substrato
rochoso geo-

mas depressoes fechadas
(dolinas) muito irregularmen-
te distribuidas, caracteristica
que sugere que podem existir
lentes de rochas carbonaticas
portadoras de cavidades sub-
terraneas (grutas e cavernas):
existéncia de locais sujeitos a
sofrer afundamentos (colapsos)
e com lencol freatico mais vulne-
ravel a contaminacao (vide Sub-

drogeologico au
menta um pouco
em funcao da
existéncia de al-
gumas dolinas,
que sugerem a
possibilidade de
existir cavida-
des subterrane-
as preenchidas

construidas abaixo; nao misturarem lixo com a terra re-
tirada das escavacgoes; nao decapearem o solo superfi-
cial; ndo executarem escavagoes nas epocas de con-
centracao de chuvas;

r devido a baixa permeabilidade, a agua da chuva tem
dificuldade de se infiltrar nesses terrenos, por isso, a
maior parte escorre rapidamente para os canais de dre-
nagem, formando enxurradas muito rapidas e erosivas.
O adensamento ocupacional certamente sera fator de
agravamento desse problema e, consequentemente,

sempre situado muito préoximo da superficie, com alta concentracao de argila (B textural tecnicamente | dominios 9d e 9e). com agua. ?;;S::r;irgzn;ﬂnﬁrf;z:?S;?gzsedsrz;r:?::guﬁlmf
proeminente), de baixa permeabilidade, textura muito endurecida quando seca e quase sem- mais estavel. ranté Tamandaré e Colombo deveriam ser preservadas
pre evidenciando alta instabilidade quando exposto em taludes de corte: pode ser facilmente da urbanizacao adensada, ou entdo, ocupadas apenas
alcangado e colocado na superficie se for mecanizado com equipamentos de lamina de corte Setores onde ocorrem muitas | O potencial hi- por urbanizacao muito espacada e dotada de obras de

profundo (inversao do perfil do solo); deve conter argilominerais expansivos, ou seja, minerais que
sofrem os fendmenos de contragao e expansao, por isso se desestabiliza e erode muito quando ex-
posto em taludes de corte e obras terraplenadas, nao se prestando para material de emprestimo;
compacta-se e se impermeabiliza mais ainda se for mecanizado com maquinarios pesados e/ou
pisoteado por gado (foto 8).

intercalagoes de metarenitos
(foto 3): solos um pouco mais
arenosos; maior infiltracdao de
agua no subsolo; maior potencial
hidrogeoldgico.

drogeoloégico é
aumentado em
funcao da pre-
senca de cama-

das arenosas.

contencao de encostas, de protecao contra erosao e de
armazenamento das aguas das chuvas, com loteamen-
tos bem distanciados um do outro, lotes de grande di-
mensao, com baixa taxa de impermeabilizagao e des-
matamento e muita jardinagem.
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Sistemas de drenagem (figura 3) e de relevo (foto 1)
tipicos dos terrenos diferenciados como Subdominios
Oa. e 9a,. Pode-se observar que os canais de drena-

gens e os vales sao bastante retilineos, encaixados e
orientados segundo duas direcoes preferenciais, ca-
racteristicas que indicam forte controle tectonico e que
sao areas que estao em franco e acelerado processo
de dissecacao, por isso, com alto potencial erosivo e
de movimentacao de massas.

Lascas condiciona- Tombamentos de estra-
Campina , das pelo fraturamen- tos em taludes de corte
Grande do Sul _/ to soltam-se com fa- executados em posicao
__ ciidade em taludes desfavoravel aos mer-
__Quatro de corte. gulhos dos planos es-
Barras Subdominios truturais.
Geoambientais
oo Las Cuntlt{%' Pinhais-. S A
‘ﬁéﬂjﬁsé -
_J_H,,J das Pinhais ™ - . $ |
Balsa Nova Araucéria / *;\ : -' s ey 5 2 etV "
M { | Figura 4 - Mostra porque as rochas filiticas do Subdominio 9a se desestabilizam com
4 e facilidade quando expostas em taludes de corte. Isso acontece devido a alta densidade
! daZenad ' . . o . - .o . ~
o io Grande \H de planos estruturais verticalizados e dispostos em varias diregoes.
_—Contenda | \
Mandirituba foto 2 exemplifica o tipo que predomina nos Subdominios 9a, e 9a,. O ban-
P / T : : : : Desmoronamento de ta-
} . _ damento milimetricamente espagado € deformacional e se define como i e Barks T o
F/I | o s planos de fraqueza estrutural de alta fissilidade e por isso muito instaveis e u 'es de corte ( -:::f'::’t )Se
B erosivos quando expostos em taludes de corte. A foto 3 é representativa da su cob € erosao ( 0 cé )
i seqiiéncia siltico-arenosa que ocorre nos terrenos diferenciados como e-rgn O rals vuarla_s,_lndu-
-y r~ Subdominio 9a,. As bandas claras s&o constituidas por material arenoso e, . ohs pefﬁ ,?_XPOS't‘?a‘i "y
as escuras, por argilo-carbonoso. Em funcéo dessa variagdo composicional ;23325 dCIoSI ISCuabS doenﬁir?irc]):
. il e deformacional muito contrastante, o grau de intemperismo, a dureza e 0s 9a o 9a
Area de definigao do Subdominio 9a comportamentos mecénico e hidrogeoldgico do substrato rochoso sao 1 2
extremamente heterogéneos e variados de local para local.
. Q | N
Figura 1 - Esboco mostrando o suposto orde- O 1. Planicies aluviais
namento cronologico dos diferentes dominios b 2. Bacia de Curitiba
geoambientais. 2 3. Diques de diabasio e intrusivas alcalinas
o 4. Bacia do Paran4
.g 5. Formacao Guaratubinha
®) 6. Formacao Camarinha ===
g 7. Granitos intrusivos nao-foliados
E' 8. Granitos levemente foliados =5 TR |
V% 9. Vulcanossedimentares Agungui -
© 10. Granito-gnaisses leucocraticos S
CUH ritiba 11. Granito-gnaisses ultramiloniticos =

12. Vulcanossedimentares Turvo-Cajati

13. Embasamento cristalino

Plataforma continental - zona de mar | Talude continental - zona de Zona de mar mais profundo (Sub-
proximo a linha de costa (Subdominios | transicao entre o mar raso e | dominios 9ae 9b).
9ce Je).

profundo (Subdominios 9d e

9f)

Fundo oceanico (?)

==

T — = — - - e e r—

=== i o - - BT - i F ="t — ==

Figura 2 - Na ambiéncia marinha de deposi¢ao do Dominio 9, as sequéncias do Subdominio 9a,

provavelmente, depositaram-se numa zona de mar profundo.

Foto 6
Foto 7

Foto 6 - Mostra desmoronamentos induzidos pela exposi¢cao em talude de corte do solo residual das
rochas filiticas do Subdominio 9a,, que, por ser muito pouco evoluido € instavel e erosivo quando

exposto na superficie. Foto 7 - Mostra um tipico perfil de solo do Subdominio 9a,, onde geralmente os
solos sao muito pouco evoluidos e o horizonte C (rocha podre) quase sempre aflora na superficie.

Foto 8 - Mostra a inadequabilidade do Sub-
dominio 9a para o aproveitamento pecuario. Em
funcao do relevo montanhoso e pelo fato dos
solos serem muito argilosos, o pisoteamento
pelo gado causa compactagcao e impermeabi-
lizacao superficial muito intensas. Em conse-
quéncia, diminui ainda mais a infiltragao d'agua
no subsolo, aumenta muito o escoamento su-
perficial e se acentuam 0s processos erosivos.

Figura 5 - Mostra porque ndo se deve depositar lixo sobre os
terrenos dos Subdominios 9a. e, principalmente 9a,, pois embora
sejam terrenos argilosos e de baixa permeabilidade primaria, pe-
lo fato de serem bastante tectonizados e com solos muito pouco
espessos, apresentam permeabilidade secundaria alta e baixa
capacidade depuradora.

Foto 9 - Mostra uma forma bas-
tante inadequada de urbanizar
as areas do Subdominio 9a. Em
funcao dos desniveis altimétricos
muito acentuados, sao feitas es-
cavacoes muito profundas e ta-
ludes muito ingremes que indu-
zem a escorregamentos e soter-
ramentos das moradias vizinhas.




FRAGILIDADE AO USO
POTENCIAL MINERAL | ALTA MEDIA |BAIXA

DOMINIO GEO-

AMBIENTAL SUBDOMINIOS GEOAMBIENTAIS

CARACTERISTICAS IMPORTANTES

PARTICULARIDADES DISTINTIVAS E HIDRICO o Taar ok Tobraslohres E RECOMENDAGOES

CARACTERISTICAS COMUNS DO MEIO FiSICO E COMPORTAMENTOS ESPERADOS E COMPORTAMENTOS ESPERADOS no |cola| tos | Vis- lenter.

CURIOSIDADES GEOLOGICAS

SUBSTRATO ROCHOSO - Associacao de xistos e filitos de ascendéncia vulcanica com muitos
corpos de rochas metabasicas em variados graus de xistificagao: rochas de origem, composicao,
textura e resisténcia ao intemperismo muito diferenciados e contrastantes, por isso a profundidade, a |
dureza e os comportamentos geotécnicos e hidricos sao muito heterogéneos e variam muito de local
para local e de regiao para regiao, tanto lateral como verticalmente. Portanto, no caso de se executar |
qualquer tipo de obra de construcao civil que envolva escavacgoes, cravacao de estacas, fundacoes e
perfuragoes, antes terao que ser executados estudos setorizados apoiados em ensaios tecnoldgicos
pouco espacados. Sequéncia com grau de intemperismo geralmente avangado porém muito dife-
renciado de local para local: terrenos geralmente de facil escavabilidade e facil penetracao. Apenas
muito localmente podem ocorrer rochas duras que necessitam de uso de explosivo para serem des-
montadas. Presenga de muitos corpos de rochas metabasicas bastante fraturadas, quase sem- |
pre apenas parcialmente intemperizadas, aflorantes e/ou entao ocorrendo sob forma de blocos e
matacoes situados muito proximos da superficie: rochas ricas em minerais que quando se alteram

se transformam em argilas e liberam muitos nutrientes como calcio e magnésio, mas também muito alu-
minio e ferro, por isso 0 manto de intemperismo € muito argiloso, de baixa permeabilidade, geralmente

de boa fertilidade natural, porém laterizado; rochas bastante percolativas em funcao da permeabilidade
secundaria relacionada ao fraturamento, por isso sao vulneraveis a contaminacao, pois fluidos nelas também porque ocorrem muitos
podem se infiltrar rapidamente através das fraturas, praticamente sem se depurarem, portanto sobre (g, | cOrpos de metabasitos e prova-
elas nao se deve locar fontes potencialmente poluidoras como aterros sanitarios, cemitérios, lixées etc.; | '| velmente metandesitos, por ve-
de baixa resisténcia ao cisalhamento e pouco plasticas, rompendo-se com facilidade quando subme- zes bem preservados da xistifi-
tidas a esforgos e desestabilizando-se muito quando escavadas e/ou expostas em taludes de corte | | cacdao e do intemperismo: rochas

Como caracteristicas importantes desses terre-
nos destacam-se: a cobertura vegetal natural que,
em parte, ainda encontra-se bem preservada em
pequenas e grandes parcelas entremeadas com
muitos reflorestamentos de pinus e bracatinga; os
solos, que por serem derivados, em grande parte,
de rochas de composi¢cao basica (rochas que li-
beram bastante nutrientes), devem apresentar
boa fertilidade natural e em muitos locais apre-
sentam caracteristicas fisicas que se asseme-
lham a dos solos roxos do norte do Parana, que
também sao derivados de rochas de composig¢ao
basica; a associacao litologica favoravel a pros-
peccao de minerais metalicos. Em fungao destas
e de outras caracteristicas do meio fisico, reco-
menda-se que:

e em toda iniciativa de uso e ocupacao seja con-

Foram diferenciados porque nes-
ses setores as rochas de ascen-
déncia ignea xistificadas ou nao
parecem predominar sobre os me

9b tassedimentos siltico-argilosos e

Assim foram
distinguidos

os setores on- A associagao de rochas

DOMINIO 9 | de osubstrato | (hodem soltar blocos condicionados por planos de fraturas). com grande variagdo textural, | de origem vulcanica e siderada a baixa permeabilidade e o alto escoa-
rochoso € for- | RgL EVO E DRENAGEM - Fortemente ondulado, com alta densidade de relevo de encostas cur-| | metamérfica e deformacional; solos | sedimentar deposi- Mento Superficial Gessas teMeNce, CAMACIeHs-
Corresponde mado por |tas, perfis convexo-cdncavos e retilineos muito irregulares, com declividades médias supe- | | mais profundos e extremamente | tadas em ambiente ma- icas que recomendant que culdados especiae

devem ser tomados para nao desmata-los e nao

aos terrenos | uma associa-

riores a 35%, porém sem evidéncias de movimentagoes naturais de massas: relevo em franco rinho indica metalotec-

. 4 argilosos. . o ,
que, na literatura | ¢cao de metas- | processo de dissecagao tanto por erosao difusa (laminar) como concentrada (em sulco); caracteristicas | ’ to favoravel a prospec- .
geologica, sao | sedimentos | topograficas favoraveis as movimentagdes rapidas (escorregamentos) e lentas de massas (creep), | cdo de minerais meta- = embora o relevo seja bastante movimentado e
reportados como | siltico-argilo- | porém, esse risco é reduzido em funcao dos solos argilosos, que sdo pouco erosivos e de boa esta- | licos do grupo dos sul- por isso inadequado ao aproveitamento agricola
pertencentes ao | sos com mui- | bilidade; caracteristicas topograficas negativas para a agricultura mecanizada e de ciclo curto, poiso | fetos (Cu; Pb; Zn; Au; INILNSIVO @ mecanizado; Nas mesa-ancosias @
grupo Agungui. | tos corpos i- | solo erode muito e sofre depauperamento muito rapido quando arado e desprovido de cobertura ve- E-%l Ag: Ba) e fluorita. nos sopés dos morros existem parcelas com de-

clividades mais moderadas, com solos profun-

As caracteristi- | solados de ro-

getal. Desniveis altimétricos acentuados e alta densidade de drenagem com vales semi-abertos % O potencial hidrogeo-

cas das suas |chas de ori- | a fechados, escavando muito mais do que depositando: indica que qualquer iniciativa de uso e I6gico é baixo devido a dos e excelentes G?faCtE”'StiCE_'E fisicas para a
rochas indicam | gem vulcani- | ocupacao mais adensada desses terrenos sera extremamente onerosa, pois terao que ser executados natureza muito arailosa agricultura. Essas areas Pﬂdﬁﬂﬂfﬂ Ser aprovei-
f L it rt fund itos at bras de d bilid d d | o tadas para producao de hortifrutigrangeiros, a-
que se formaram | ca e subvul- | muitos cortes profundos, muitos aterros, muitas obras de drenabilidade, de transposicao de drenagem e | do manto de intempe- : ;
em um ambiente | canica xistifi- | de contencao de encostas e muita terra tera que ser movimentada; escoamento superficial muito rapido E £ demo @ @scassez ‘de proveitamento este que deve ser acompanhado
marinho com vul- | cadas ou ndo. | e sujeito a formar enxurradas altamente erosivas (alta torrencialidade), por isso sdo areas de alta ero- ’ de severas medidas de protegao contra erosao;

agua no sistema de
drenagem e as infor-

macoes de que 0s po-

i
o e em funcao da alta capacidade de compactacaoe
de impermeabilizacao dos solos, no aproveita-
mento agricola deve ser evitada a motomecani-
¢OS rasos apresentam zacdo com equipamentos pesados, devendo-se
vazoes baixas e muito priorizar o uso de arados com tragao animal;
|{1ﬂu_epcladas . pa:la} o e também nao se deve utilizar arados com laminas
riodicidade climatica A de corte muito profundo, porque o horizonte B,
maior possibilidade de que nao apresenta caracteristicas fisicas ade-
se encontrar agua sub- quadas a agricultura, além de ser altamente ero-
terranea esta relacio- divel, pode ser atingido e colocado na superficie,
nada aos corpos de ro- ou seja, pode acontecer a inversao no perfil do
chas metabasicas, que solo, fato bastante negativo para a agricultura;
por serem muito fratu- ~ também deve ser considerado que sao areas de
radas podem conter alta erosao hidrica, por isso, qualquer iniciativa
agua armazenada em de aproveitamento deve ser acompanhada de
Diferencia-se do subdominio an- | fendas (aquifero fra- severas medidas de protegdo do solo contra a
terior pela menor participacao de | turado). erosao;
corpos de rochas metabasicas e e nas proximidades da cidade de Rio Branco do
também pelo grau de metamor- Sul, foram constatados depdsitos de lixo urbano
fismo mais acentuado: por isso se locados diretamente sobre as rochas metaba-
acentua o potencial de movimentos sicas densamente fraturadas. Estes devem ser

de massas e a percolacgao de fluidos desativados e removidos, pois certamente estao

sao hidrica e quando chove, a maior parte das aguas escorre rapidamente para os canais de drenagem,
consequentemente, infiltra-se pouca agua no subsolo (baixa recarga de aquiferos), caracteristicas que
iIndicam que se deve tomar cuidados especiais com a preservacao maxima da cobertura vegetal e que
nao se deve promover a impermeabilizagao excessiva. Maior parte das drenagens secundarias
apresenta vales secos e a maior parte dos pogos rasos apresenta vazoes muito baixas e muito
influenciadas pela periodicidade climatica: areas com escassez d'agua superficial para irrigagao e
nos periodos de seca prolongada pode ocorrer o secamento dos pogos rasos.

SOLOS - Predominam solos residuais do tipo podzélicos profundos e apenas localmente ocor-
rem variagoes de solos menos evoluidos como podzélicos rasos, cambissolos e até litossolos:
predominancia de solos com evolucao pedogenética avancada, por isso as caracteristicas fisicas e
quimicas, a permeabilidade, a lixiviacao, a fertilidade natural, a erodibilidade e os comportamentos
geotécnico e hidrico nao devem variar e nem contrastar muito, caracteristicas que os tornam favoraveis
para o aproveitamento agricola e geotecnicamente pouco problematicos. Predominancia de solos de
cor avermelhada muito intensa e/ou vermelho-amarelada: sugere que devem ser bastante lateri-
zados, ou seja, enriguecidos em ferro e aluminio, por isso devem ser muito acidos e para o aproveita-
mento agricola necessitam da aplicagao de muito calcario dolomitico. Muito argilosos, plasticos,
aderentes e escorregadios quando molhados: nos periodos chuvosos sao dificeis de serem meca-
nizados e escavados devido ao emplastramento excessivo de equipamentos e ferramentas; sao areas
problematicas para serem trafegadas por estradas de terra nao-pavimentadas, pois estas tornam-se
muito escorregadias na epoca das chuvas e poeirentas na época das secas; baixa erodibilidade natural;
permeabilidade e transmissividade muito baixas e com alta capacidade armazenadora, ou seja, sao
solos que retém e armazenam bastante agua, porém nao a liberam para circulacao, por isso apre-

Essa associa-
cao litolégica
indica que na
ambiéncia ma
rinha de for-
macao do Do-
minio 9 as
rochas desse
subdominio
provavelmen-
te teriam se
formado nu-
ma zona de
mar profundo
e com muita
atividade
vulcanica
(figura 2).

canismo associ-
ado. Portanto, ha
muitos milhoes
de anos existiu
um mar na re-
giao. Admite-se
gue esse mar se
formou e se ex-
tinguiu entre o
Proterozoico Me
dio e o Protero-
ZOoico Superior,
ou seja, entre
1.800 e 570
milhoes de anos.

sentam boa disponibilidade hidrica para as plantas e ma disponibilidade hidrica superficial (aguiferos
superficiais pobres). Geralmente bastante profundos, de pedregosidade superficial nula e de bai-
xa a moderada resisténcia a penetracao: podem ser arados, escavados e penetrados facilmente com
ferramentas e maquinarios de corte até profundidades superiores a 3 metros; caracteristicas favoraveis
para executar escavacoes, perfuracoes e para implantar malhas viarias e infra-estrutura subterranea
(esgotos, canalizagoes e fundacdes). Horizonte B com alta concentragao de argila (B textural
proeminente) e em muitos locais situado muito préximo da superficie, exibindo proeminentes
fendas de ressecamento e muitos desmoronamentos quando esta exposto nos cortes das
estradas: deve conter argilominerais expansivos (argilas de alta atividade) que sofrem os fendmenos
de expansividade e da colapsividade quando expostas ao umedecimento e ressecamento periodicos,
por isso se desestabilizam e erodem muito quando expostos na superficie. Compacta-se e se imper-
meabiliza mais ainda quando submetidos a cargas elevadas e constantes, por isso ndao sao adequados
para serem mecanizados com equipamentos pesados e/ou pisoteados constantemente por gado, além
disso, nao se deve utilizar arados com laminas de corte profundo, pois esse horizonte pode ser atingido
e exposto na superficie.
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via planos de fraqueza estrutural.

contaminando o lencol freatico;

- em toda iniciativa de implantacao de fontes po-

tencialmente poluidoras, como lixdes, cemite-
rios, aterros sanitarios e outras, devem ser evita-
dos os locais sobre e/ou proximos aos corpos de
rochas metabasicas frescas e/ou semi-intem-
perizadas, pois elas sao altamente percolativas;
por isso também as malhas viarias que as sec-
cionam devem ser dotadas de medidas de se-
guranca para evitar acidentes com caminhdes
transportadores de substancias poluentes.
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Figura 1 - Esbogo mostrando o suposto ordenamento cronolégico dos diferentes dominios geoam-

bientais.

Plataforma continental - zona de mar
proximo a linha de costa (Subdominios
9ce9e).

_—

Talude continental - zona de = Zona de mar mais profundo (Sub-
transicdo entre o mar raso e = dominios 9ae 9b).
 profundo (Subdominios 9d e |

of).

Fundo oceanico (7?)

Figura 2 - Na ambiéncia marinha de deposi¢cao do Dominio 9, as sequéncias do Subdominio 9b,
provavelmente se depositaram numa zona de mar mais profundo.
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E RECOMENDAGOES

aos terrenos
que, na literatura
geoldgica, sao
reportados como
pertencentes ao
grupo Acungui.
As caracteris-
ticas das suas
rochas indicam
que se formaram
em um ambiente
marinho com vul-
canismo asso-
ciado. Portanto,
ha muitos mi-
lhbes de anos
existiu um mar
na regiao. Ad-
mite-se que esse
mar se formou e
se extinguiu en-
tre o Protero-
zoico Médio e o
Proterozoico Su-
perior, ou seja,
entre 1.800e 570
milhoes de anos.

AMBIENTAL
CURIOSIDADES GEOLOGICAS
9c¢c
Foram distinguidos
porque sao terrenos
onde existe maior
DOMINIO 9 participacao de ro-
chas arenosas como
Corresponde | hatarenitos, orto-

quartzitos e quartzo-
xistos, por vezes as-
sociados com me-
tassedimentos sil-
tico-argilosos. Essa
associacao litolégica
Indica que na am-
biéncia marinha em
que se depositaram
as sequéncias do
Dominio 9 as rochas
desse subdominio
teriam se depositado
em ambiente mais
proximo a linha de
costa, onde existia
muita areia, ou seja,
muito provavelmente
em ambiente proxi-
mo da praia. Desta-
ca-se, porem, que
também nao se des-
carta a possibilidade
de que grande parte
delas seja derivada
da precipitacao de
silica liberada pelo
vulcanismo que se
associou ao ambien-
te marinho (figura 2).

SUBSTRATO ROCHOSO - Constituido de sequéncias metavulcanossedimentares com predominan-
cia de rochas de composicao quartzosa (metarenitos, quartzitos, quartzoxistos e quartzofilitos)
associadas com xistos e filitos siltico-argilosos de origem sedimentar e provavelmente vulcanica
extrusiva: associacao de rochas de natureza, composi¢cao mineralogica e de resisténcia ao cisalhamento e
ao intemperismo muito diferenciadas. Intercalagoes irregulares de rochas arenosas com rochas argi-
losas: materiais de comportamentos hidrogeologico e geotécnico muito distintos; dificil prever o compor-
tamento geotécnico em profundidade, pois ele varia muito de camada para camada e de local para local,
tanto lateral como verticalmente, portanto, em toda iniciativa de uso e ocupagao que envolva edificacoes,
antes devem ser executados estudos setorizados apoiados em ensaios tecnologicos pouco espacados.
Predominancia de rochas de composicao arenosa: de baixa resisténcia ao cisalhamento, rompem-se
com facilidade quando submetidas a esforgos; geralmente muito fraturadas (fotos 2, 3, 4 e 5), bastante
percolativas, ou seja, infiltra-se muita agua pelas fraturas e também pela textura arenosa, portanto sao
terrenos de baixa capacidade depuradora, de altissima fragilidade frente a toda fonte potencialmente

poluidora e com alto potencial hidrogeolégico superficial e subterraneo. Maior parte das rochas arenosas |

ocorre quase sempre bem preservada do intemperismo, situa-se muito préoxima da superficie e/ou
entao aflora formando lajeados e/ou como blocos e matacoes soltos na superficie (foto 6): profundi-
dade do substrato rochoso geralmente baixa e muito irregular, por isso sao terrenos problematicos para se
executar escavacoes, implantar infra-estrutura subterranea, canalizagoes enterradas e malhas viarias.

Existéncia de camadas constituidas quase que essencialmente de quartzo muito fino, em muitos |

locais densamente fraturadas e quebradigas, ou entao parcialmente intemperizadas e bastante fria-

veis: material arenoso com boas caracteristicas para ser explorado para saibro e areia industrial e de lavra |

facilitada, pois geralmente pode ser desmontado apenas com maquinarios e ferramentas (fotos 7 e 8).

RELEVO E DRENAGEM - Via de regra montanhoso, com elevagdes com encostas ingremes, perfis |
retililios e ou convexo-retilineo-cédncavos, declividades quase sempre acima de 35% e 45% e des- |

niveis altimétricos bastante acentuados (foto 1): relevo em franco e acelerado processo de dissecagao;
caracteristicas topograficas favoraveis para ocorréncia de movimentos rapidos de massa (escorregamen-

tos de solo, de depdsitos de talus e rolamento de blocos) e extremamente inadequadas para agricultura, |

urbanizacao, implantacao de infra-estrutura subterranea e viaria, portanto, toda forma de adensamento
ocupacional, sera muito onerosa pois terao que ser executadas muitas obras de contengao de talude e

muitos cortes profundos, geralmente em rochas duras e instaveis. Muitos canais de drenagem com boa |

vazao permanente e existéncia de muitas nascentes d'agua nos sopés das cristas quartziticas:
indicam que as rochas sao bastante permeaveis e de alta capacidade de armazenamento d'agua.

SOLOS - Associacao de solos residuais e transportados, com grau de evolugao e espessura extre-
mamente variados de local para local. Em curtas distancias podem ocorrer variagoes entre podzo-
licos rasos e solos pouco evoluidos como cambissolos e litossolos, muitas vezes entremeados com
afloramentos rochosos e com blocos soltos de quartzito: solos pouco e/ou moderadamente evoluidos;
evolucao pedogenética muito heterogénea; solos com caracteristicas fisicas e quimicas muito variaveis de

local para local, portanto inadequados para o aproveitamento agricola. Horizontes A, B e C com colora- |

cOes e caracteristicas fisicas bastante distintas e muitos locais com ocorréncias de solos com perfis

incompletos e com horizonte superior (A) quase sempre muito pouco espesso, de textura areno-ar- |

gilosa e/ou argilo-siltosa muito friavel: horizontes com caracteristicas muito distintas, por isso altamente
erosivos e instaveis quando expostos em taludes de corte; solos pouco espessos para reter e depurar

poluentes, por isso o lencol freatico € vulneravel a poluicao. Derivados de rochas ricas em quartzoeem |

minerais aluminosos e pobres em minerais ferromagnesianos: baixa fertilidade natural, provavelmente
muito acidos, certamente com elevado teor de aluminio, por isso necessitam de aplicagao de muito calcario
dolomitico para corrigir a acidez e de muito adubo para melhorar a fertilidade.

Diferenciados porque sao cris-
tas estreitas, alongadas, forte-
mente destacadas em relagao
| aos terrenos vizinhos (foto 1) e
porque os quatzitos geralmente
estao bastante silicificados e
endurecidos: substrato rochoso
e topografia extremamente inade-
quados frente a todas as formas
de uso e ocupacao; acentuam-se
muito as dificuldades para exe-
cutar escavagoes e aumenta o po-
tencial de movimentagoes natu-
rais de massas.

- | Terrenos sustentados princi-
palmente por metassedimen-
| tos de composicao quartzosa,
muito finos e friaveis, interca-
lados com xistos e filitos de
origem sedimentar e provavel-
mente vulcanica: maior hetero-
geneidade litologica e geotécnica;
| maior favorabilidade para exis-
| téncia de camadas de leucofilitos,
| que podem ser aproveitados na
industria ceramica, e de material
quartzoso, que pode ser aprovei-
tado para saibro e areia, inclusive
| industrial.

RELEVO - Moderadamente ondulado, com morros baixos de encostas longas, declividades médias
entre 15 e 25% e desniveis altimétricos moderados: muitas parcelas com caracteristicas topograficas
favoraveis ao aproveitamento agricola e a implantacao de infra-estrutura subterranea e viaria. Sem indi-
cios de movimentagoes naturais de massas: relevo com boa estabilidade e com baixo potencial para
movimentagdes naturais de massas (escorregamentos). Com moderada a baixa densidade de drena-
gem: areas de relevo ja bastante dissecado, porém com alto potencial erosivo devido aos solos arenosos.
Existéncia de algumas dolinas (buracos formados na superficie porque o solo migrou ou esta mi-
grando para cavidades subterraneas como rios e cavernas): indicam que podem existir rochas de alta
solubilidade, ou seja, rochas carbonaticas portadoras de cavidades subterraneas (grutas, cavernas e mes-
mo rios), portanto, sdo areas que localmente apresentam potencial para ocorréncia de colapsos (afunda-
mentos); as dolinas também sao locais onde as aguas da chuvas se concentram e se infiltram rapidamente
no subsolo, por isso de baixa capacidade depuradora e de lencol freatico vulneravel a contaminagao, carac-
teristicas que indicam que nao se deve implantar fontes potencialmente poluidoras sobre e proximo a eles.
SOLOS - Predominam podzélicos e podzélicos profundos (latossélicos) com horizonte A espesso,
de cor cinza-escura, textura arenosa e/ou areno-argilosa bastante friavel e de pedregosidade nula:
solos mais evoluidos pedogeneticamente, por isso a camada superficial ja deve ser bastante lixiviada e em-
pobrecida em nutrientes; baixa resisténcia ao corte e a penetracao, portanto favoraveis a mecanizagao e
facilmente escavaveis com ferramentas; caracteristicas favoraveis para implantacao de infra-estrutura sub-
terrdnea e obras viarias; espessura favoravel para reter e depurar poluentes. A cor escura sugere que a
camada superior contém boa propor¢ao de matéria organica: deve apresentar boa capacidade de troca
catidnica e responder bem a adubacao, ser muito acida e por isso necessita de aplicagao de muito calcario
dolomitico.
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Terrenos com poten-
cial para exploragao
de quartzitos para uti-
lizacao em obras via-
rias (saibro e base as-
faltica) e para indus-
tria ceramica e mela-
lurgica (camadas
compostas quase que
essencialmente de
quartzo), localmente
ocorrem leucofilitos
intemperizados e qua-
se que exclusivamen-
te compostos de ar-
gilas brancas (uso ce-
ramico).

Alto potencial hidrico
superficial e subter-
raneo, inclusive para
agua mineral, relaci-
onado as rochas are-
nosas densamente
fraturadas. Potencial
comprovado pela e-
xisténcia de varias
nascentes d'agua lo-
calizadas nos sopeés
dos morros quartzi-
ticos (foto 9) e pela
presenca de muitas
drenagens que man-
tém boas vazbes o
ano todo.

Regidao sem afloramentos de ro-
chas. Foi agrupada nesse sub-
dominio em funcao dos solos
apresentarem caracteristicas
sugestivas de que sao deriva-
dos de rochas arenosas. A
existéncia de algumas dolinas
indica que também devem ocor-
rer rochas carbonaticas.

Além do potencial hi-
drogeoldgico associa-
do a possibilidade de
existirem seguéncias
arenosas, deve ser
considerada a possi-
bilidade de existirem
cavidades subterra-
neas, como sugere as
dolinas, que podem
estar preenchidas
com agua.

Destacam-se como caracteristicas impor-
tantes desses terrenos: a presenca de ro-
chas arenosas e bastante fraturadas (fo-
tos 2, 3,4 e 5), que sao muito percolativas,
apresentam alta capacidade de armaze-
namento d'agua e por isso muito impor-

tantes como fonte de recursos hidricos; a

existéncia de muitas nascentes de agua

nos sopés das cristas quartziticas (foto 9),

que funcionam como locais de recarga do

sistema de drenagem; a possibilidade de
existir agua mineral; o potencial para ex-

ploracdao de areia, inclusive industrial, e

também de leucofilitos para industria ce-

ramica e outros usos; o fato de serem a-

reas onde ja existem muitas lavras de

quartzito (fotos 7 e 8) que é utilizado para
saibro e para base asfaltica; a beleza pai-

sagistica do relevo montanhoso (foto 1).

Em funcao destas e de outras caracte-

risticas do meio fisico, recomenda-se que:

r esses terrenos sejam preservados como
areas de recarga de aquiferos e de re-
serva hidrica da regiao metropolitana;

e por serem muito percolativos, neles nao
se deve implantar nenhuma fonte poten-
cialmente poluidora;

e por serem areas com declividade muito
acentuada, a mata primaria tem um pa-
pel muito importante para reter e para
facilitar a infiltracao das aguas das chu-
vas no subsolo, por isso ela deve ser
preservada;

r nao se deve reflorestar as cristas de
quartzitos com pinus e eucalipto; pelo
fato desse tipo de vegetacao absorver
muita agua do solo, pode ocorrer o seca-
mento das vertentes d'agua, como foi
constatado nas regidoes muito reflores-
tadas;

e nas frentes de lavra de quartzitos, nao se
deve derramar combustivel e outras
substancias poluentes e de maneira
nenhuma nelas depositar qualquer tipo
de lixo, uma fonte de poluicao ai lancada
certamente chegara muito rapido ate os
lencois freatico e subterraneo;

r deve ser dada atencao especial aos ter-
renos quartziticos proximos a Itaperugu
e Rio Branco do Sul, pois nesses locais
existem nascentes d'agua com excelen-
tes vazbées que poderiam ser aprovei-
tadas para abastecimento, no entanto
estao sendo contaminadas com lixo e
esgoto;

e 0s moradores dessas areas devem ser
orientados para nao construirem fossas
e privadas, nao lancarem esgotos e nao
depositarem lixo sobre as rochas are-
nosas;

e cuidados especiais devem ser tomados
nos projetos de implantacao de malhas
viarias que seccionam esses terrenos,
um acidente com derramamento de
substancias poluentes certamente po-
dera causar a contaminacao irreversivel
dos lencais freatico e subterraneo.
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Figura 1 - Esboco mostrando o suposto orde-
namento cronologico dos diferentes dominios
geoambientais.
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- Planicies aluviais

. Bacia de Curitiba

- Diques de diabasio e intrusivas alcalinas
. Bacia do Parana

. Formacao Guaratubinha

. Formacao Camarinha

. Granitos intrusivos nao-foliados

. Granitos levemente foliados

. Vulcanossedimentares Agungui

10. Granito-gnaisses leucocraticos

11. Granito-gnaisses ultramiloniticos
12. Vulcanossedimentares Turvo-Cajati
13. Embasamento cristalino

Plataforma continental - zona de mar

proximo a linha de costa (Subdominios
9ce 9e).

pelas lavas vulcanicas.

Talude continental - zona de
transicao entre o mar raso e
profundo (Subdominios 9d e

of). .

Zona de mar mais profundo (Sub-
dominios 9ae 9b).

— & S = W CEETER T

Fundo oceanico (?)

Figura 2 - Na ambiéncia marinha em que se depositaram as sequéncias do Dominio 9, as rochas do
Subdominio 9c, provavelmente, depositaram-se em ambiente praial, porém, nao se descarta a pos-
sibilidade de que grande parte delas seja derivada da precipitacao de silica liberada na agua do mar

Foto 1 - Mostra ao fundo as cristas quartziticas que bordejam o extremo norte da regiao metropolitana de Curitiba, que, em parte, correspondem aos terrenos
diferenciados como Subdominio 9c,, coincidentes com uma zona de cisalhamento de alto angulo (falha transcorrente), por isso as rochas encontram-se bastante

tectonizadas e sao portadoras de alta densidade de planos de fraqueza estrutural verticalizados.

Foto 5

Foto 8

Foto 3

Fotos 2, 3, 4 e 5 - Exemplos de afloramentos de ro-
chas quartziticas exibindo alta densidade de fratu-
ras, caracteristica indicativa de que sao rochas mui-
to percolativas, de alta capacidade armazenadora
d'agua, muito instaveis quando expostas em taludes
de corte, extremamente vulneraveis a poluicao e a-
dequadas para serem lavradas para saibro e areia.
Em funcao dessas caracteristicas, os terrenos
quartziticos sao extremamente inadequados para
locacao de qualquer fonte potencialmente polui-
dora. Por outro lado, sao terrenos muito importantes
como areas de recarga de aquiferos e como reser-
vas hidricas e de recursos minerais nao-metalicos.
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Fotos 7 e 8 - Por serem compostas quase que
exclusivamente de quartzo, mineral altamente
resistente ao intemperismo, por serem bastante
fraturadas e por isso facilmente desmontaveis
apenas com ferramentas e maquinarios, as rochas
quartziticas sao muito aproveitadas como saibro.

Foto 6 - Uma caracteristica bastante comum dos ter-
renos quartziticos € a presenca muito frequente de blo-
cos de rochas duras na superficie, o que indica que o
substrato rochoso situa-se a baixa profundidade. Por-
tanto, sao areas bastante problematicas para executar
escavacoes e implantar infra-estrutura subterranea.

Foto 9 - Nos sopés das cristas quartziticas existem
nascentes d'agua como a da foto. Essa € uma carac-
teristica que indica que as rochas sao bastante perco-
lativas e apresentam alta capacidade de armazena-
mento de agua.
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AMBIENTAL POTENCIAL POTENCIAL |[Aita mepia Baxa | CARACTERISTICAS IMPORTANTES
CURIOSIDADES CARACTERISTICAS COMUNS DO MEIO FisSICO PARTICULARIDADES DISTINTIVAS MINERAL HIDRICO urba-] agri- | rejei- |obras|obras E RECOMENDAGOES
GEOLOGICAS E COMPORTAMENTOS ESPERADOS E COMPORTAMENTOS ESPERADOS no |cola| tog | vié- jenter
—— ; . Terrenos onde ocorrem com relativa
SUBSTRATO ROCHOSO - Sequéncia metavulcanossedimentar cnmpnst? princi- freqiiéncia rochas calciticas bem pre- o Como caracteristicas importantes desses
p?lmente de carbonato-xistos, rochas calcissilicatadas, rochas carbonaticas cal- servadas do intemperismo e situadas Terrenos carsti- terrenos destacam-se: o fato de serem &-
c:tica_s e xistos e filitos de origem sedimentar e vulc@n_ica, litologias que se alter- réximas da superficie. onde existem | A R - cos geralmente reas carsticas com alto potencial mineral
nam irregularmente formando bandamento composicional plano-paralelo de es- P e : reas onde existemai- | anrggentam al- i ? e
algumas lavras desse bem mineral | gumas lavras de calca it e hidrico; a possibilidade de existirem ca-
essuras que variam de centimetricas a metricas (fotos 1 e 2), textura meta- gasnas ; guinas avia < | to potencial hi- : -
P q ’ em atividade, o relevo é fortemente | i lciti m ativida- = vernas e grutas ainda desconhecidas; a
moérfica muito variada e grau de intemperismo quase sempre muito avangado, : no caiclico em atvida- | 4rogeo0légico, 4 ficial d | sy
porém muito diferenciado: associagdo de rochas de origem, composicéo e de resis- ondulado (foto 6) e contém grande | de. Potencial para ex- | tantg associado ;:ar;n? 2 sfgpe cba t°5t5° 35 0 das 4
téncia ao intemperismo muito distintos, por isso o comportamento geotécnico é muito numero de depressodes fechadas (do- | ploragdo desse bem | ; fratramentos VISNCHS TIGrJOn DT quouacan 8 &
heterogéneo e varia muito de banda para banda e de local para local, tanto lateral como |9d, linas): substrato rochoso com maior par | mineral aumentado | (fot0s 3 e 4) co- gricuitura. Em funcdo destas e de outras
verticalmente, portanto no caso de se executar qualquer tipo de obra da construgéo ci- ticipagao de rochas carbonaticas fres- | em fungdo da maior | o & possibili- caracteris?lcas do meio fisico, recomen-
vil, antes devem ser executados estudos setorizados apoiados em ensaios tecnologi- Cas; acan!ugm-se Ly potencial mmaralqa possibilidade de se- | jade de existir f?j'se.jua,‘ bilidade d
cos adensados. A maior parte dos afloramentos é de rochas podres (saprélito): hldrugeuluqlcﬂ, o risco de contaminagao | rem encontradas ro- agua armaze- few i, st Itl o (o dﬂcpdrreream ItE*
caracteristicas que prejudicam o potencial para exploracao de rochas calciticas; predo- | do lencol d'agua subterraneo, o poten- | chas frescas afloran- | 242 em cavi- undamentos na urais e induzidos, a alta
minancia de rochas moles que podem ser desmontadas com facilidade apenas com Setores on | cial para ocorréncia de afundamentos e | tes e/ou situadas pro- dades subterra- frag:hdadg do |E"¢-ﬂ|_ d'agua El{btﬂf"a"'ﬂﬂ
ferramentas e maquinarios, por isso sdo terrenos favoraveis para executar escavagoes, de ha mai- | as dificuldades para executar escava- | ximas dasuperficie. | naas (aqiiifero a contaminagao e aimportancia que tém
perfuracdées, cravar estacas, implantar infra-estrutura viaria e subterranea. Grande or possibi- | coes, PE['fUFﬂGOE& cravar estacas e Im- carstico). como reservas minerais e hlt?ncas, nao
participacdo de rochas carbonaticas: rochas de alta solubilidade que se intempe- lidade de | plantar infra-estrutura subterranea e e recomendavel destinar as areas cars-
rizam e se dissolvem facilmente pela acdo das aguas formando cavidades, portanto| | Serem en-| viana. ticas a nenhuma forma de adensamento
com alta percolatividade secundaria; no subsolo podem existir rios e cavidades subter- contrados A ' ocupacional potencialmente poluidor e/
raneas como grutas e cavernas, locais estes sujeitos a sofrerem afundamentos bruscos afloramen- | Areas onde sao raros os afloramentos ou que possa provocar grandes modifi-
(colapsos) e com alto potencial hidrogeolégico (aqtiifero carstico). Predominancia de tos de ro- | derochas frescas. Os solos sao muito cagbes nas caracteristicas das aguas
DOMINIO 9 rochas de baixa resisténcia ao intemperismo e compostas de minerais que se chas calci- | @Spessos e evoluidos e se caracte- superficiais e subterraneas; +
9d alteram para argila: manto de intemperismo geralmente muito avangado, profundo, ticas. rizam por apresentarem a camada su- © no caso de se executar qualquer tipo de
Corresponde siltico-argiloso, de baixa permeabilidade e de alta cerosidade, caracteristicas que indi- perficial quase sempre bastante es- obra da construgéo civil, primeiro devem
aos terrenos | As caracte- cam que 0s Eqﬂifems superﬁciais -1 pﬂbfﬂSEQUE pudem ocorrer dificuldades para se pessa e de cor Pfﬂta. O relevo é um Potencial para Explﬂ- ser avaliadas as caracteristicas |F}CEIS
que, na litera- | risticas das | executar perfuragdes rotativas (a cerosidade alta faz a broca patinar). pouco menos acidentado e com pou- Sl e o ade bkt e do subsolo, para saber se nao existem
tura geoldgica, | rochas que | RELEVO - Carstico, moderadamente ondulado a montanhoso, com moderada a cas dolinas: substrato rochoso com me- Gﬂ?ﬂitiﬂﬂ srejudicado cavidades subterraneas, se elas estao
sdo reportados | sustentam | baixa densidade de drenagem, morros com encostas relativamente longas, perfis od, nor participacao de rochas carbonaticas, em funco do espesso ou nao preenchidas com agua ou solo e
como perten- | esse subdo- | predominantemente convexos e/ou convexo-concavos, desniveis altimétricos por isso o potencial para exploragao des- manto de internp oris- qual o real risco de afundamentos;
centes ao grupo | minio indi- | moderados a acentuados, declividades entre 20 e 35%, sem movimentagdes na- se bem mineral & mais baixo; caracte- mo (muito solo r';cisa e toda iniciativa de exploracao dos recur-
Agungui. As ca- | cam que, na | turais de massas e com poucos indicios de erosao natural: terrenos ja bastante risticas mais favoraveis para executar aat ramovido Zra e sos hidricos subterraneos deve ser pre-
racteristicas das | ambiéncia | dissecados e ja tendendo a estabilizarem-se, portanto, embora sejam bastante movi- escavagoes, perfuragoes e cravar esta- Fo raaliee frapscas) i cedida de estudos hidrogeoldgicos/
suas rochas in- | marinha em | mentados, o potencial de movimentos naturais de massas é baixo; os solos argilosos de cas; solos com caracteristicas fisicas Ea hatarocenaidnds geotecnicos e acompanhada de contro-
dicam que se | que se de- | baixa erodibilidade sustentam o relevo fortemente ondulado. Terrenos contendo mui- adequadas a agricultura e com maior At ﬂsicingal iy le continuo, pois o carste & um aquifero
formaram em | positaram |tas depressoes fechadas (dolinas) e sumidouros de drenagem (foto 5 e figura 3): capacidade depuradora (lengol freatico Aa gﬂ litol¢ i(:;a fave. muito fragil e de exploragao problema-
um ambiente | as sequén- | locais quase que de ligagao direta entre a superficie e o subsolo e de concentragao e al- menos sujeito a contaminagao). révil 5 rnsoge 25 de tica. A exploracao nao-planejada pode-
marinho com | cias do Do- | tainfiltracdo d'agua, praticamente sem haver depuragao, por isso sao locais de alta re- [= . P g pecea g ra rebaixar rapidamente o nivel freatico
vulcanismo as- | minio 9, elas | garga de aquiferos e extremamente vulneraveis frente a qualquer tipo de fonte polui- | Terrenos de relevo moderadamente ﬂ"ll:‘;El‘ElS g gn;,‘;ﬂ Ans @ esvaziar as cavidades, que poderao
sociado. Por- | teriam se |dora, pois os poluentes podem chegar muito rapidamente até rios subterraneos que po- | ondulado onde predominam carbo- iu EES (Cu, Pb, Ag, sofrer desmoronamentos subterraneos;
tanto, ha muitos | depositado | derdo transporta-los por longas distancias, causando impactos negativos regionais, ou | nato-xistos sempre com grau de in- | "Y€ a) como consequéncia, poderao ocorrer a-
milhdes de anos | numa zona | entdao, podem ficar armazenados em grutas e cavernas; em funcao disso, sobre e pro- (5. temperismo muito acentuado: poten- fundamentos na superficie e modifica-

existiu um mar
na regiao. Admi-
le-se que esse
mar se formou e
se extinguiu en-
tre o Protero-
zoico Meéedio e o
Proterozodico Su
perior, ou seja,
entre 1.800 e
570 milhdces de
anos.

de transigcao
do mar raso
para 0 mais
profundo,
por isso a-
presentam
grande he-
terogeneida
de composi-
cional (fi-
gura2).

ximo deles nao se devem locar fontes potencialmente poluidoras, bem como nao se |
deve derramar substancias inflamaveis, pois estas poderao se armazenar nas cavida- |
des, que ficarao sujeitas a explosoes. As dolinas sao locais sujeitos a aflundamen- |

tos (colapsos): por isso, sobre e proximo delas nao se deve construir nada, pois as

construgoes poderao sofrer afundamentos bruscos e/ou trincamentos (figura 3). O =

carste @ um aquifero que sofre recarga e descarga muito rapidas, apresenta nivel
freatico muito oscilante em fungao da periodicidade climatica e contém agua ar-
mazenada em cavidades subterraneas: ¢ um aquifero de exploragao problematica.
SOLOS - Associagao de solos residuais e transportados do tipo podzélico bas-
tante profundo: solos pedogeneticamente bem evoluidos e por isso devem ser muito
lixiviados e empobrecidos em nutrientes. Geralmente apresentam camada superior
(horizonte A) espessa, de cor preta e/ou cinza-escura, textura argilosa, friavel,
porosa e pedregosidade nula: camada aravel e/ou agricola com caracteristicas fi-
sicas favoraveis a agricultura. Deve conter alta proporgao de matéria organica: deve
ser bastante acida e corrosiva, necessita de aplicagao de calcario dolomitico e materi-
ais nela enterrados sofrem corrosées rapidas. Deve ter alta capacidade de troca ca-
tionica e boa capacidade de retengao: responde bem a adubacao e deve ter boa
capacidade depuradora, por isso € importante para minimizar a fragilidade do carste
frente aos poluentes. Deve ser bastante permeavel: bastante percolativa, portanto im-
portante para absorver a agua das chuvas. Bem drenada e oxigenada: favoraveis ao
desenvolvimento de raizes. De baixa resisténcia ao corte e a penetracao: facil esca-
vabilidade. Deve ser bastante lixiviada: deve ser empobrecida em nutrientes, portan-
to necessita da aplicacao de muito adubo; de boa qualidade geotecnica e de baixa ero-
dibilidade, por isso importante como camada protetora do horizonte B. Horizonte B de
cor vermelha, extremamente argiloso, textura endurecida exibindo muitas trincas
de ressecamento e evidenciando alta concentracao de argilas translocadas do
horizonte superior: permeabilidade muito baixa e muito diferenciada em relagao a do
horizonte superior, por isso na época de concentracao de chuvas pode ocorrer o en-
charcamento temporario da camada superficial, levando ao apodrecimento de raizes, a
formacgao, nas areas baixas, de lencol freatico proximo da superficie e de surgéncia de
agua em taludes de corte. Deve conter argilominerais expansivos (argilas de alta
atividade): por isso se desestabiliza com facilidade quando exposto ao umedecimento
e ressecamento periodicos.

9d,

Setores on
de pratica-
mente nao
existem a-
floramen-
tos de ro-
chas fres-
cas e a
seqléncia
vulcanos-
sedimen-
tar apre-
senta i-
mensa va-
riacao lito-
lé6gica e
textural.

cial para exploracao de rochas carbo-
naticas praticamente nulo; caracteristi-
cas favoraveis para executar escava-
coes e cravar estacas.

Terrenos carsticos com muita parti-
cipacao de metassedimentos carbo-
nosos, manganesiferos e ferriferos e
xistos e filitos de ascendéncia vulca-
nica, com relevo fortemente ondula-
do e raras dolinas: maior potencial me-
talogenético; menor potencial para ocor-
réncia de colapso e maior potencial para
movimentagoes naturais de massas.

Terrenos montanhosos com muita
participacao de rochas metavulca-
nicas, metacalcarios dolomiticos e
quartzitos com indicios diretos de
mineralizacoes de barita e chumbo,
com muitas nascentes d'agua e rios
com boas vazoes permanentes: maior
potencial metalogenético e hidrico; ro-
chas com maior permeabilidade e maior
capacidade de armazenamento d'agua.

Associagao litologica
indica que sao areas
favoraveis a prospec-
cao de minerais do
grupo dos sulfetos (Cu,
Pb, Ag, Au e Ba), ferro
e manganés. No Sub-
dominio 9d. esse po-
tencial € comprovado
pela existéncia de de-
positos minerais co-
nhecidos (mina de An-
ta Gorda: Ba, Ag e Pb).
Potencial para explo-
racao de metacalcario
calcitico prejudicado
pela extrema variacao
composicional e pelo
acentuado grau de In-
temperismo.

Potencial hidro-
geologico dimi-
nuido em fun-
¢ao da menor
participacao de
rochas carbo-
naticas e da
predominancia
de rochas de
composicao ar-
gilosa.

Potencial hidro-
geologico bas-
tante aumen-
tado devido a
existéncia de
rochas areno-
sas (quartzitos)
muito fratura-
das Intercala-
das com cama-
das argilosas
(aquifero con-
finado). Setores
com muitas
nascentes de
agua.

coes drasticas no regime hidrico, o que
pode causar a diminui¢cao e/ou mesmo o
secamento dos corregos e pogos rasos,
tambeém deve ser considerada a possibi-
lidade de que durante o trabalho de per-
furaga@o as sondas poderao atingir brus-
camente cavidades subterraneas, po-
dendo ocorrer perdas de equipamentos
e ate do poco;

® nos locais onde existem dolinas e sumi-
douros d'agua e nas suas proximidades,
devido a altissima fragilidade a contami-
nacao do lencol freatico e subterraneo e
a possibilidade de ocorrerem colapsos,
nao se deve depositar lixo, instalar cemi-
térios, postos de combustiveis, praticar
agricultura poluente, construir edifica-
¢coes e derramar substancias inflama-
veis; tambem deve-se tomar cuidados
especiais nas rodovias onde circulam
caminhoes que transportam poluentes,
um derramamento nesses terrenos po-
dera causar a contaminacgao rapida e re-
gionalizada do aquifero subterraneo;

© 0s setores sob forte pressao de urbani-
zacao devem ser de imediato subme-
tidos a estudos geotecnicos detalhados;

e considerar como areas de reservas mi-
nerais os terrenos diferenciados como
Subdominio 9d,, devido ao alto poten-

cial mineral e a existéncia de lavras de
meta-calcario calcitico.
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Bandamento formado pela
alternancia de camadas de
rochas carbonaticas impu-
ras, metamargas e princi-
palmente carbonato-xis-
tos, em variados graus de
intemperismo.

Camada de rocha de
provavel origem ig-
nea (vulcanica).

Exemplos da associacao litolégica metavulcanossedimentar carbonatica extremamente heterogénea em
termos composicionais e deformacionais que predomina nos terrenos diferenciados como Subdominio 9d..

Em funcao dessa caracteristica, o comportamento geotécnico varia e contrasta muito de local para local.

Foto 3

Foto 4
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: Q
Figura 1 - Esbo¢co mostrando o suposto orde- O 1. Planicies aluviais
namento cronologico dos diferentes dominios - 2. Bacia de Curitiba
geoambientais. g 3. Diques de diabasio e intrusivas alcalinas
2} 4. Bacia do Parana
.g 5. Formagao Guaratubinha
O 6. Formacao Camarinha
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O 10. Granito-gnaisses leucocraticos
Curitiba 11. Granito-gnaisses ultramiloniticos
71 I 'y 12. Vulcanossedimentares Turvo-Cajati

.
/

13. Embasamento cristalino

Por isso sao locais muito percolativos, de
concentracao e de captacao d'agua das chu-
vas, de ligacao quase que direta entre a su-
perficie e as cavidades subterraneas e de
baixissima capacidade depuradora. Portan-
to, sobre e proximo a elas nao se deve im-
plantar fontes potencialmente poluidoras.

Dolinas sao buracos que existem nos terrenos carsticos porque
os solos migraram e/ou estao migrando para cavidades subter-
raneas formadas pela dissolu¢cao das rochas carbonaticas.

—.,
-,

Rochas —) | =
carbonaticas.

Solos migrando

para cavidades

Cavidades subterraneas (grutas subterraneas.

oucavernas).
Rio subterraneo.

Fotos 3 e 4 - Frentes de lavra com exposi¢ao das ro-
chas carbonaticas calciticas que ocorrem principal-
mente nos terrenos do Subdominio 9d, e que sao ex-
ploradas para fabricagcao de cimento. Pode-se notar
que sao rochas bastante fraturadas, por isso apresen-
tam alta percolatividade secundaria.

Também sao locais sujeitos a colapsos (afunda-
mentos bruscos), por isso nao se deve construir

sobre e/ou proximo a eles.

Figura 3 - Blocos-diagrama mostrando o que sao as dolinas, as consequéncias de sua existéncia e por que
nao se deve construir e implantar fontes poluidoras sobre e/ou proximo a elas.

Arvore localizada numa rampa de dolina e em
processo de tombamento.

Plataforma continental - zona de mar @ Talude continental - zona de

proximo a linha de costa (Subdominios
9ceYe).

transicao entre o mar raso e | dominios 9ae 9b).

profundo (Subdominios 9d e

9f).

Zona de mar mais profundo (Sub-

Fundo oceanico (?)

Depressoes fechadas (dolinas) -
buracos que indicam que no sub-
solo existem cavidades subter-
raneas (cavernas erios).

Lavra

Foto 6 - Paisagem do relevo fortemente ondulado a mon-
tanhoso, caracteristico dos terrenos diferenciados como
Subdominio 9d.. Em destaque, a area de lavra de calcario

calcitico utilizado na fabricacao de cimento.

Foto 5 - As depressoes fechadas que aparecem na foto sao
dolinas. Uma indicagao de que nesses buracos o solo esta
migrando para cavidades subterraneas € a arvore que esta
sendo tombada em fungao da movimentacao do solo.

Figura 2 - Na ambiéncia marinha de deposicao do Dominio 9, as rochas do Subdominio 9d, provavel-
mente, depositaram-se na zona de transigao do mar raso para o profundo.
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CARACTERISTICAS COMUNS DO MEIO FISICO E COMPORTAMENTOS ESPERADOS

AMBIENTAL
CURIOSIDADES
GEOLOGICAS

9e

Na ambiéncia

marinha em

que se forma-

ram as rochas

DOMINIO 9 | do Dominio 9,
as sequencias

Corresponde | do Subdomi-
aos terrenos | nio 9e, teriam
que, na litera- | se depositado

tura geologica,
sao reportados
como perten-
centes ao gru-
po Agcungui. As
caracteristicas
das suas ro-
chas indicam
gque se forma-
ram em um
ambiente ma-
rinho com vul-
canismo asso-
ciado. Portan-
to, ha muitos
milhoes de a-
nos existiu um
mar na regiao.
Admite-se que
esse mar se
formou e se
extinguiu entre
o Proterozoico
Medio e o Pro-
terozdico Su-
perior, ou seja,
entre 1.800 e
570 milhoes de
anos.

na zona plata-
formal, ou se-
ja, proximo a
linha de costa,
onde as a-
guas eram ra-
sas, quentes,
impas e ricas
em carbonato
de calcio e
magnesio (fi-
gura 2). Tal in-
terpretacao e
fundamenta-
da na presen-
¢ca de rochas
calcarias dolo-
miticas poria-
doras de es-
tromatolitos
(fotos 3 e 4),
que sao fos-
sels de estru-
turas biossedi-
mentares (al-
gas), pre-
cambrianas,
formadas pela
atividade de
comunidades
microbiais ben
tonicas, que
sO vivem em
ambiente des-
se tipo.

SUBSTRATO ROCHOSO - Metacalcarios dolomiticos, metamargas, metacalcarios silicosos, litolo-
gias que tanto ocorrem como grandes e isolados corpos homogéneos como associadas com filitos
e xistos siltico-argilosos, tanto de origem sedimentar como vulcanica: associagao de rochas de ori-
gem, composicao, textura e de resisténcia ao intemperismo muito contrastantes entre si, por isso o grau de
intemperismo, a dureza e a profundidade do substrato rochoso variam muito de local para local e de regiao
para regiao. Em alguns locais afloram e/ou situam-se muito proximo da superficie rochas duras, em
outros, o substrato ocorre em profundidades muito elevadas (foto 2): é dificil prever o comportamento
geotécnico em profundidade, por isso, em toda iniciativa de uso e ocupagao que envolva edificagoes, esca-
vacoes, perfuracoes e cravacao de estacas, € recomendavel antes executar estudos setorizados apoiados
em ensaios tecnoldgicos adensados. Presenca aleatéria e irregular de rochas calcarias dolomiticas
geralmente bastante fraturadas (foto 1): rochas constituidas principalmente de carbonatos, minerais
que se dissolvem com facilidade pela agao das aguas, por isso o substrato rochoso pode conter cavidades,
apresenta alta permeabilidade secundaria e é sujeito a sofrer desmoronamentos subterraneos. Predomi-
nancia de rochas compostas de minerais que se alteram para minerais de argila (carbonatos e
micas): manto de intemperismo muito argiloso, de baixa permeabilidade e transmissividade d'agua, de
baixa erodibilidade natural e de alta aderéncia quando molhado, por isso os aquiferos superficiais sao
pobres; sao areas dificeis de serem escavadas (emplastramento excessivo de ferramentas e equipamen-
tos) e trafegadas por estradas de terra nas épocas chuvosas (estradas escorregadias).

RELEVO E DRENAGEM - Carste fortemente ondulado a montanhoso, com alta densidade de ele-
vacoes de topos convexos e encostas convexo-céncavas curtas, declividades entre 20 e 35%, des-
niveis altimétricos moderados a acentuados, praticamente sem instabilidades e processos erosi-
vos naturais: embora sejam terrenos muito movimentados, o processo de dissecagao esta acontecendo
muito lentamente devido aos solos que sao muito argilosos e de baixa erodibilidade natural; baixo risco de
movimentacao natural de massas; topografia desfavoravel a agricultura mecanizada e de ciclo curto e para
o adensamento urbano, pois terao que ser executados muitos cortes profundos, muitos aterros, obras de
transposicao de drenagem e de contencao de taludes e movimentar muita terra, o que implica custos muito
elevados. Alta densidade de drenagem com vales curtos escavando muito mais do que depositan-
do: rios com alta capacidade de transporte de sedimentos e sujeitos a sofrerem variagoes bruscas de
vazao e de nivel; defluvio rapido, ou seja, as aguas das chuvas escorrem muito rapidamente para os canais
de drenagens, por isso formam-se enxurradas muito erosivas (alta erosao hidrica), infiltra-se pouca agua
no subsolo e os solos sofrem depauperamento muito rapido quando mecanizados, caracteristicas desfavo-
raveis a agricultura e que recomendam cuidados especiais no sentido de nao impermeabilizar e de nao
desmatar excessivamente esses terrenos. Terrenos contendo muitas depressoes fechadas (dolinas) e
sumidouros de drenagem (fotos 6 e 7 e figura 3): locais quase que de ligagao direta entre a superficie e o
subsolo e de concentracao e alta infiltracao d'agua praticamente sem haver depuracao, por isso sao locais
de alta recarga de aquiferos e extremamente vulneraveis a contaminagao, pois os poluentes podem chegar
muito rapidamente até rios subterraneos que poderao transporta-los por longas distancias, causando im-
pactos negativos regionais ou, entao, podem ficar armazenados em cavidades. Em fungao disso, sobre e
proximo deles nao se devem locar fontes potencialmente poluidoras, bem como nao se deve derramar
substancias inflamaveis, pois estas poderao se armazenar nas cavidades, que ficarao sujeitas a explosoes
violentas. As dolinas sao locais sujeitos a afundamentos (colapsos): por isso sobre e proximo a elas
nao se deve construir nada, pois as constru¢oes poderao sofrer afundamentos bruscos e/ou trincamentos
(figura 3). As cavidades subterraneas podem estar preenchidas com agua: favoraveis para existéncia
de bons depdsitos d'agua. Aqlifero que sofre recarga e descarga muito rapidas e com nivel freatico
muito oscilante em fungao da periodicidade climatica: muito fragil e de exploragao problematica.
SOLOS - Associacgao de solos residuais e transportados, com ampla predominancia de podzélicos
e podzolicos latossoélicos, essencialmente argilosos, quase sempre bastante profundos e com hori-
zontes A e B com coloragdes e caracteristicas fisicas bastante diferenciadas entre si: permeabili-
dade muito baixa; caracteristica negativa para locagao de fossas, pois estas podem sofrer transbordamen-
to rapido; diferenca muito grande de textura e de permeabilidade entre esses horizontes; na época das chu-
vas pode acontecer o encharcamento temporario da camada superficial e, consequentemente, o apodreci-
mento de raizes (talvez, por isso, as camadas superiores sao ricas em matéria organica) e o aparecimento
de surgéncias d'agua em taludes de corte . Horizonte A geralmente com espessura superior a 50 cm,
cor cinza-escura e/ou preta, de textura argilosa, poroso, friavel e pedregosidade nula: camada
agricola com boas caracteristicas fisicas para a agricultura; provavelmente deve conter alta proporgao de
matéria organica. Deve ser muito acida e corrosiva: no aproveitamento agricola é preciso aplicar muito
calcario dolomitico; materiais nela enterrados sofrem danificagoes rapidas, por isso cuidados especiais
devem ser tomados com materiais de obras enterradas destinadas ao armazenamento e a circulagao de
substancias poluentes. Deve ter baixa capacidade de suporte: geotecnicamente problematica, pois so-
fre compactacao e alta reducao de volume se submetida a cargas elevadas, o que leva a ocorréncias de
trincamentos e pequenos abatimentos de construcoes. Deve ter alta capacidade de troca catidnica:
deve apresentar alta capacidade de retencao, portanto, deve responder bem a adubacgao e ter boa capa-
cidade depuradora (importante para reter e depurar poluentes e para minimizar a fragilidade do carste).
Bastante permeavel: bem drenada, oxigenada, lixiviada; empobrecida em nutrientes; de erodibilidade
baixa e muito importante para absorver as aguas das chuvas e como camada protetora dos horizontes in-
feriores, que sao muito instaveis. Baixa resisténcia a penetragao: pode ser facilmente escavada e pene-
trada com ferramentas e maquinarios. Horizonte B via de regra apresenta cor avermelhada, textura
extremamente argilosa, com alta cerosidade, bastante endurecida quando seca e quase sempre
evidenciando proeminentes fendas de ressecamento e muitas instabilidades observadas nos cor-
tes das estradas: deve conter argilominerais expansivos, por isso se desestabiliza e erode muito quando
exposto em superficie.
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CARACTERISTICAS IMPORTANTES
E RECOMENDAGOES

Setores com relevo carstico forte-
mente ondulado a montanhoso,
manto de intemperismo muito pro-
fundo e com raros afloramentos
de rochas frescas muito irregu-
larmente distribuidos: caracteristi-
cas que prejudicam o potencial de
exploracao de metadolomitos e que
favorecem a escavabilidade, a im-
plantacao de malhas viarias e infra-
estrutura subterranea e que diminu-
em um pouco a fragilidade de conta-
minac¢ao do lencol freatico.

Setores coincidentes com uma zo-
na de cisalhamento de alto angulo.
Por isso, o substrato rochoso en-
contra-se muito tectonizado e os
mergulhos estruturais sao vertica-
lizados: caracteristicas que por um
lado dificultam muito a lavra de meta-
calcarios dolomiticos e, por outro, au
mentam o potencial hidrogeologico.

Terrenos onde existe alta concen-
tracao de dolinas, as camadas de
metadolomitos sao de composi-
¢ao mais homogénea, os mergu-
lhos estruturais sao mais baixos,
existemm muitos afloramentos de
rochas frescas e/ou entao situa-
das mais préoximas da superficie e
também grande numero de lavras,
fornos de cal e usinas de benefici-
amento de metadolomitos: maior
favorabilidade para explorar metado-
lomitos; maior dificuldade para im-
plantar infra-estrutura subterranea;
lencol freatico mais vulneravel a po-
luicao; areas de intensa poluicao (fo-
tos 8 e 9) gerada pela atividade de
mineragao; maior potencial para o-
corréncia de colapso.

O potencial mineral
desses terrenos es-
ta relacionado as ro-
chas carbonaticas
dolomiticas, especi-
almente no Subdo-
minio 9e,, onde ja e-
xiste grande numero
de lavras. Além des-
se bem mineral, tam
bém apresenta po-
tencial para jazi-
mentos de talco; e a
associacao de ro-
chas carbonaticas
com rochas de as-
cendéncia vulca-
nica, mais a presen-
ca de xistos e filitos
carbonosos, indi-
cam que sao poten-
cialmente favora-
veis para prospec-
cao de minerais me-
talicos (Pb, Fe, Ag e
Au).

Quanto ao potencial
hidrogeoldgico, as
areas carsticas ge-
ralmente apresen-
tam alto potencial
para existéncia de
excelentes aquife-
ros, tanto do tipo fis-
surado, como tam-
bém podem conter
importantes depaosi-
tos d'agua armaze-
nada em cavidades
subterraneas.

Diferenciados porque sao setores
com relevo bastante acidentado,
com muitas cristas estreitas e al-
tas de quartzitos; os metadolo-
mitos sao muito silicosos e/ou es-
tao associados a grande quanti-
dade de metassedimentos quart-
zZosos (quartzitos e metarenitos),
estes com alta densidade de fra-
turas e porque sao areas onde e-
xistem muitas nascentes de agua
nos sopés das cristas quartziti-
cas: potencial para exploragao de
metadolomitos prejudicado pela va-
riacdo composicional; alto potencial
hidrogeoldgico; lencol freatico mais
vulneravel a contaminacao; caracte-
risticas topograficas Inadequadas
para agricultura e adensamento ur-
bano.

A associacao de ro-
chas calcarias com
quartzitos muito fra-
turados, a existéncia
de muitas surgén-
cias d'agua nos so-
pés das cristas quart
ziticas, a presenca
de drenagens com
boas vazoes perma-
nentes e pouco influ-
enciadas pela perio-
dicidade climatica,
indicam alto poten-
cial hidrico, inclusive
paraagua mineral.
Potencial de explo-
ragao de rochas car-
bonaticas prejudi-
cado pela presenca
de camadas areno-
sas e potencial me-
talogenético pratica-
mente nulo, sem in-
dicios diretos e in-
diretos.

Destacam-se como caracteristicas importantes
desses terrenos: o fato de serem areas de intensa
atividade mineraria; o potencial hidrogeoldgico ex-
tremamente importante para a regiao metropoli-
tana de Curitiba; sao areas bastante percolativas e
por isso importantes para a recarga dos aquiferos
superficiais e subterraneos; a existéncia de belissi-
mas cavernas (foto 5) e a possibilidade de existi-
rem outras e a existéncia de muitos afloramentos
de rochas carbonaticas contendo estruturas estro-
matoliticas (fotos 3 e 4), que despertam grande in-
teresse nos profissionais das ciéncias da Terra.

Em funcao destas e de outras caracteristicas do

meio fisico, recomenda-se que:

mn a maior parte dessas areas seja preservada co-
mo reservas minerais e hidricas, portanto, deve-
se evitar toda forma de adensamento ocupacio-
nal que implique conflitos com a atividade de mi-
neracao e alteracoes significativas nas caracte-
risticas e na dinamica das aguas superficiais e
subterraneas;

n as zonas urbanizadas e/ou as que estao sob forte
pressao de urbanizagao devem ser submetidas a
investigacoes geotécnicas detalhadas, incluindo
métodos de subsuperficie (levantamentos geo-
fisicos), para se conhecer o real potencial de risco
de afundamentos e definir quais as medidas ne-
cessarias para minimizar impactos negativos;

mas areas diferenciadas como Subdominio 9e,,

devido a alta densidade de dolinas, deveriam ser
preservadas como de recarga de aquiferos;

e 0s depositos de lixo e cemitérios locados sobre e/
ou proximos as dolinas devem ser imediatamen-
te desativados,

e devido a alta percolatividade desses terrenos,
devem ser tomados cuidados com obras destina-
das ao transporte e armazenamento de substan-
cias potencialmente poluidoras; uma substancia
derramada nessas areas pode chegar muito rapi-
damente até rios subterraneos e causar proble-
mas regionalizados;

e na exploragcao de agua subterranea e preciso
considerar que o carste & um aquifero que sofre
recarga e descarga muito rapidas; que o nivel do
lencol freatico oscila muito com a periodicidade
climatica e que a agua pode estar armazenada
em cavidades subterraneas, portanto, a explora-
¢cao excessiva e nao-planejada podera causar o
esvaziamento das cavidades, o rebaixamento
excessivo do nivel freatico, desmoronamentos
subterraneos e consequentes abatimentos su-
perficiais, diminuigao da vazao e até o secamen-
to dos rios e pocos rasos. Por isso nao se deve
concentrar a locagcao de pocos para agua subter
ranea proximo as areas ja urbanizadas. Tambem
deve-se considerar que durante os trabalhos de
perfuracao as sondas poderao atingir bruscamen
te cavidades subterraneas, podendo ocorrer per-
das de equipamentos de dificil repescagem. A-
lém disso, os carbonatos dissolvidos na agua ade
rem as canalizagoes e as entopem rapidamente;

e na atividade agricola, deve-se priorizar as cultu-
ras menos poluentes, como a organica;

e 0Ss mineradores devem dotar os fornos de cal de
obras para minimizar a poluicao do ar (fotos 8 e 9)
e devem ser proibidos de transformarem as ca-
vas de mineracao em depositos de lixo (foto 10) e
de queimarem pneus nos fornos; essa pratica
certamente esta contaminando o lencol freatico e
o ar com elementos altamente prejudiciais a sau-
de, inclusive com elementos metalicos.
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Foto 1 - A presenca de fraturas vertica-
lizadas como as que aparecem nesta
foto € uma caracteristica comum das ro-
chas carbonaticas. Facilitam a infiltra-
cao rapida da agua da chuva e a disso-
lucao dos carbonatos.

Foto 2 - Mostra o quanto é irregular a
profundidade e o0 grau de intemperismo
do substrato rochoso dos terrenos cars-
ticos, caracteristica que indica que o
comportamento geotécnico varia muito
de local paralocal.
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Area de definicdo do Subdominio 9e

. Planicies aluviais

As formas concéntricas evidenciadas nas fotos acima sao estromatolitos, ou
seja, fosseis de estruturas biossedimentares (algas). Indicam que as rochas
carbonaticas do Subdominio 9e se formaram em ambiente marinho proximo a
linha de costa e em aguas quentes e limpas.

Dolinas sao buracos que existem nos terrenos carsticos porque
0s solos migraram e/ou estao migrando para cavidades subter-
raneas, formadas pela dissolucao das rochas carbonaticas.

Rochas
carbonaticas.

Solos migrando
para cavidades
subterraneas.

Em funcao disso sao locais sujeitos a colapsos
(afundamentos bruscos), portanto nao se deve
construir sobre e/ou proximo a eles.

Também sao locais muito percolativos, de concentracao
e de captacao d'agua das chuvas, de ligacao quase que
direta da superficie com o subsolo e de baixissima capa-

Cavidades subterraneas (grutas

Rio subterraneo.
Ou cavernas).

cidade depuradora. Portanto, sobre e proximo a elas nao
se deve implantar fontes potencialmente poluidoras.

Figura 3 - Blocos-diagrama mostrando o que sao as dolinas, as consequéncias de sua existéncia e por que nao se deve construir e implantar fontes poluidoras sobre e/ou

proximo a elas.

L
-

-

¥ T ﬁm S o= - i@ L2
LF:_'-' P

- -

&

Figura 1 - Esboco mostrando o suposto orde-
namento cronologico dos diferentes dominios

. Bacia de Curitiba

geoambientais.

1

2

3. Digues de diabasio e intrusivas alcalinas
! 4. Bacia do Parana

5. Formacao Guaratubinha

6. Formacao Camarinha

7. Granitos intrusivos nao-foliados

8. Granitos levemente foliados

9. Vulcanossedimentares Agungui
10. Granito-gnaisses leucocraticos
11. Granito-gnaisses ultramiloniticos
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12. Vulcanossedimentares Turvo-Cajati
13. Embasamento cristalino

Plataforma continental - zona de mar

proximo a linha de costa (Subdominios
9c e 9e).

'fi'.

.
-
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Figura 2 - Na ambiéncia marinha do Dominio 9, as rochas do Subdominio 9e, provavelmente, se de-
positaram na zona plataformal, ou seja, proxima a linha de costa.

Talude continental - zona de
transicao entre o mar raso e
profuhdo (Subdominios 9d e

9f)

Zona de mar mais profundo (Sub-
dominios 9ae 9b).

Fundo oceanico (?)
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Foto 5 - Uma caracteristica importante dos ter-
renos carsticos € a presenca de belissimas caver-
nas como a gruta de Bacaetava, cuja entrada apa-
rece nesta foto. Evidéncia do potencial turistico

das areas carsticas.

Foto 7

Exemplos da forma inadequada e perigosa da ocupacao dos terrenos carsticos. Em muitos locais observaram-
se urbanizacao e agricultura extremamente poluente praticamente sobre dolinas, que sao os buracos gque
aparecem nas fotos com agua empocada. Sao situacoes de alto risco de colapso e de contaminacgao direta do
aquifero.

Foto 8
Foto 9

Estas fotos mostram o seério problema de poluicao relacionado a atividade de mineragao das rochas carbonaticas. As fotos 8 e 9 mostram a intensa poluicao do ar causada
pela poeira e fumaca geradas pela britagem, transporte e queima de calcario. A foto 10 mostra um procedimento muito comum na regiao, que € a utilizacao das frentes de
lavras como depadsitos de lixo, inclusive industrial, e com restos de pneus que alguns mineradores queimam nos fornos de cal. Esse tipo de lixo depositado diretamente
sobre os calcarios muito percolativos certamente esta poluindo o lencol de agua com elementos metalicos, inclusive chumbo, que é altamente prejudicial a saude. |
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DOMINIO GEO-
AMBIENTAL

SUBDOMINIOS GEOAMBIENTAIS

CURIOSIDADES GEOLOGICAS

CARACTERISTICAS COMUNS DO MEIO FiSICO E COMPORTAMENTOS ESPERADOS

DOMINIO 9

Corresponde
aos terrenos
que, na literatura
geologica, sao
reportados como
pertencentes ao
grupo Acungui.
As caracteristi-
cas das suas ro-
chas indicam
que se formaram
em um ambiente
marinho com vul-
canismo associ-
ado. Portanto, ha
muitos milhoes
de anos existiu
um mar na re-
giao. Admite-se
que esse mar se
formou e se ex-
tinguiu entre o
Proterozoico Mé-
dio e o Protero-
ZoIico Superior,
ou seja, entre
1.800 e 570
milhoes de anos.

of

Terrenos
carsticos
com grau de
intemperis-
mo muito
avancgado,
com relevo
bastante dis-
secado e re-
coberto por
espesso
manto de
solo. Foram
considera-
dos como
carste ape-
nas em fun-
cao de al-
guns indicios
indiretos co-
mo a pre-
sencga de do-
linas e de
alguns raros
e Iisolados
afloramentos
de rochas
carbonaticas
associadas a
outros me-
tassedimen-
tos de com-
posicao ex-
tremamente
heterogénea.
Essas carac-
teristicas su-
gerem que,
na ambién-
cia marinha
de formacao
do Dominio
9, as sequén
cilas desse
subdominio
teriam se
depositado
num ambien-
te de transi-
cao enfre o
mar raso e
O mar um
pouco mais
profundo
(figura 2).

SUBSTRATO ROCHOSO - Devido ao grau de intemperismo muito avangado e em fungao da
escassez de bons afloramentos, é dificil definir com clareza a composi¢ao do substrato ro-
choso. Os poucos e isolados afloramentos sdao de ma qualidade. Exibem algumas evidéncias
que indicam que tratar-se de uma associagao muito heterogénea de camadas de espessuras
variadas de metacalcarios, filitos carbonosos, metacalcarios silicosos, metarenitos muito fi-
nos e provaveis metatufos: substrato rochoso provavelmente de natureza carstica e de composig¢ao
muito variada, portanto, com possibilidade de conter cavidades subterraneas, por isso sao terrenos
com potencial para ocorréncia localizada de colapsos (afundamentos); de comportamentos geotéc-
nico e hidrico muito heterogéneos e variaveis de local para local, tanto lateral como verticalmente,
portanto em toda iniciativa de execucao de obras, antes deve-se realizar estudos setorizados e apol-
ados em ensaios tecnolégicos adensados. Grau de intemperismo muito avangado. A maioria das
rochas se encontra transformada em solos e/ou em saprélitos (rochas podres): a rocha dura
encontra-se a grande profundidade, porisso sao terrenos de baixa resisténcia ao corte e a penetragao,
portanto, com caracteristicas favoraveis para executar escavacoes, perfuracoes, cravar estacas e pa-
ra implantar vias de acesso e infra-estrutura subterranea. Terrenos carsticos penetrados por mui-
tos diques de diabasios: indica que foram submetidos a processos tectdnicos distensivos, por isso
sao muito fraturados e podem conter grandes descontinuidades estruturais que podem se constituir
em importantes barreiras hidrogeoldgicas, indicativas de que sao areas de alto potencial hidrogeo-
l6gico e muito frageis a poluigao, por isso desfavoraveis para locagao de fontes potencialmente po-
luidoras.

RELEVO E DRENAGEM: Destacam-se por serem areas topograficamente rebaixadas em rela-
¢ao aos terrenos vizinhos, caracterizando-se como depressodes carsticas compartimentadas
por cristas de metassedimentos peliticos dispostas na diregao NE-SW e por cristas NW-SE sus-
tentadas por diques de diabasio (figura 3): areas baixas com configuracao morfolitostrutural bas-
tante favoravel a existéncia de excelentes aquiferos subterraneos e superficiais. Terrenos portado-
res de algumas dolinas e sumidouros d'agua (foto 5 e 6): locais de ligagao direta entre a superficie
e o subsolo, portanto de altissima percolatividade e por isso importantes para a recarga dos aquiferos
e de baixissima capacidade depuradora, pois liquidos neles se infiltram muito rapido e praticamente
sem haver depuracdo. Caracteristicas extremamente negativas para locacao de fontes poluidoras,
pois os poluentes poderao chegar até cavidades e rios subterraneos, que poderao transporta-los por

longas distancias, causando impactos negativos regionalizados. As dolinas sao locais sujeitos a |

desmoronamentos subterraneos, ou seja, a colapsos (afundamentos bruscos) (figura 4): por
isso sobre elas e nas suas proximidades nao se deve construir, pois podem ocorrer desmorona-
mentos, afundamentos e trincamentos das construcées. As cavidades subterraneas podem estar
preenchidas com agua: caracteristicas favoraveis para exploragao d'agua subterranea. O carste
um aquifero que sofre recarga e descarga muito rapidas, apresenta nivel freatico muito os-
cilante em funcao da periodicidade climatica e contém agua armazenada em cavidades subter-
raneas: aquifero de exploracao problematica, pois o bombeamento excessivo e nao-planejado pode
causar o rebaixamento rapido do lencol freatico e o esvaziamento das cavidades, o que pode causar o

secamento hidrico superficial e desmoronamentos subterraneos com consequentes abatimentos na

superficie.

SOLOS -Predominancia de solos transportados, profundos e bem evoluidos, como podzdlicos

e podzolicos latossdlicos, que se destacam por apresentarem horizonte A geralmente bastante
espesso (de 50 cm a mais de 1m), cor preta e/ou cinza-escura, de textura argilosa, porosa,
friavel e pedregosidade nula: camada agricola com boas caracteristicas fisicas para a agricultura. A

cor escura indica que deve conter alta proporgao de matéria organica: por isso deve ser muito |

acida e corrosiva, portanto no aproveitamento agricola é preciso aplicar muito adubo e muito calcario
dolomitico; materiais nela enterrados sofrem danificacao muito rapida, por isso deve-se tomar cui-
dados especiais com os materiais de obras enterradas destinadas ao armazenamento e a circulacao
de substancias poluentes. Deve apresentar baixa capacidade de suporte: ou seja, sofre compacta-
cao e alta reducao de volume se for submetida a cargas elevadas, caracteristica indicativa de que nao
se deve construir obras pesadas sobre ela, pois poderam sofer trincamentos e abatimentos. Deve ter
alta capacidade de troca catidnica: deve apresentar alta capacidade de retencao e boa capacidade

depuradora, consegiientemente responde bem a adubacao e € muito importante para reter, depurar
poluentes e como camada protetora da contaminacao do carste. Bastante permeavel e bem drena- |

da: deve ser bem oxigenada e bastante lixiviada, por isso empobrecida em nutrientes; de erodibilidade
baixa, portanto funciona como camada protetora dos horizontes inferiores, que sdo muito erosivos;
absorve muita agua da chuva, por isso é importante como elemento regulador do regime hidrico. De
baixa resisténcia a penetragao: pode ser facilmente escavada e penetrada com ferramentas e ma-
quinarios. Horizonte B via de regra apresenta cor vermelha-amarronzada e/ou amarelada, tex-
tura extremamente argilosa, com alta cerosidade (peliculas de argilas translocadas do hori-
zonte superior), bastante endurecida quando seca, quase sempre bastante fendilhada e com
muitas instabilidades observadas nos cortes das estradas: diferenca muito grande de textura e de
permeabilidade em relacao a da camada superior, por isso na época das chuvas pode acontecer o en-
charcamento temporario da camada superficial e, conseglientemente, o apodrecimento de raizes (tal-
vez, por isso, a camada superior seja rica em matéria organica). Em fungao disso podem ocorrer sur-
géncias d'agua em taludes de corte que expdem a zona de transi¢cao entre os horizontes, bem como a
formacao de lencol freatico temporario muito proximo da superficie, caracteristicas que podem ocasi-
onar o alagamento e transbordamento rapido de fossas e desestabilizacao de taludes de corte; deve
conter argilas de alta atividade (argilominerais expansivos), por isso desestabiliza-se com facilidade
quando exposto ao umedecimento e ressecamento periddicos.

PARTICULARIDADES DISTINTIVAS
E COMPORTAMENTOS ESPERADOS

POTENCIAL
MINERAL
E HIDRICO

FRAGILIDADE AO USO

ALTA |MEDIA BAIXA

urba- | agri- | rejei- |obras|obras
no |cola| tos

via-
rias

enter-
radas

CARACTERISTICAS IMPORTANTES
E RECOMENDAGCOES

Setores com relevo bastante sua-
vizado, declividades meédias en-
tre 5 e 10%, com baixa densidade
de drenagem de vales muito am-
plos, abertos e pouco profundos:
areas em processo de assoreamen-
to; baixa erosao hidrica; potencial
para movimentacoes de massas
(escorregamentos) praticamente
nulo; caracteristicas topograficas fa-
voraveis a implantacao de malhas
viarias, infra-estrutura urbana e a
agricultura mecanizada. Areas de
descarga de aquifero com lengol
freatico aflorante em varios lo-
cais: acentua-se a vulnerabilidade a
contaminacao; muito problematicas
para se executar escavacgoes devi-
do a possibilidade de alagamentos.
Solos bem evoluidos, profundos,
com camada superficial muito es-
pessa e rica em matéria organica:
caracteristicas fisicas muito favora-
veis a agricultura.

Terrenos com relevo ondulado a
fortemente ondulado e declivi-
dades entre 20 e 35%: escoamento
superficial mais intenso e maior e-
rosao hidrica. Solos com camada
superficial organica menos es-
pessa.

Setores com
relevo ja ten-
dendo ao aplai-
namento, com
declividades
entre 0 e 5% e
com locais on-
de o lencol fre-
atico aflora.

Terrenos de na-
tureza carstica
muito duvidosa,
praticamente
sem exposicoes
de rochas, com
solos muito pro-
fundos. Foram
agrupados no
conjunto dos
terrenos cars-
ticos apenas em
funcao da pre-
senca de mate-
rial muito altera-
do, que sugere
tratar-se de ro-
chas carbonati-
cas muito impu-
ras (talvez meta-
margas associ-
adas a metasse-
dimentos car-
bonosos e are-
nosos muito fi-
nos).

Setores com
relevo plano a
suavemente
ondulado e de-
clividades en-
tre5e 15%.

Potencial me-
talogenético e
nao-metalico
nulo. Nao exis-
tem indicios di-
retos e indire-
tos de minera-
lizacao.
Quanto ao po-
tencial hidrico,
o relevo carsti-
co, a configu-
racao morfoli-
tostrutural de
areas de des-
carga de aqui-
feros (figura 3),
a alta incidén-
cia de diques
de diabasio,
que sugere
que 0 subs-
trato rochoso é
bastante tecto-
nizado, a exis-
téncia de mui-
tas surgéncias
de agua e de
pocos tubula-
res com exce-
lentes vazoes
e a possibili-
dade de exis-
tirem cavida-
des subterra-
neas preen-
chidas com
agua, sao indi-
cacoes de que
esses terrenos
podem conter
excelentes a-
quiferos sub-
terraneos.

Destacam-se como caracteristicas importantes desses ter-
renos: o fato de serem areas carsticas recobertas por espes-
so manto de solo; a configuracdao morfostrutural favoravel a
existéncia de excelentes aquiferos subterraneos; os solos e
o relevo com caracteristicas bastante adequadas a agricul-
tura (fotos 1 e 3); a presenca de dolinas (fotos 1, 5 e 6) indi-
cando que existem locais sujeitos a ocorréncia de colapsos,
muito percolativos e por isso muito frageis a contaminagao; o
fato de serem terrenos em parte ja urbanizados e/ou com for-
te pressao de urbanizacao (fotos 4 e 5); o fato de alguns dos
seus setores serem areas onde se explora agua subterranea
(aquifero carstico) e, por fim, o fato de serem areas de inten-
sa atividade agricola de produgao muito diversificada (fotos
3 e 6). Considerando esses fatos e outras caracteristicas do
meio fisico, recomenda-se que:

e em toda iniciativa de adensamento ocupacional, deve ser
levado em consideracao que essas areas sao de grande
importancia como fonte de recursos hidricos para a regiao
metropolitana; por isso, deveriam ser consideradas como
areas de reservas hidricas;

e as areas que estao em processo de urbanizacgao, para se
conhecer o real potencial de risco de afundamentos e para
definir quais as medidas necessarias para minimizar im-
pactos negativos, devem ser submetidas a investigagoes
geotécnicas detalhadas, incluindo métodos de subsuper-
ficie (levantamentos geofisicos);

r 0s depdsitos de lixo e os cemitérios locados sobre esses
terrenos, principalmente sobre e/ou proximos as dolinas,
devem ser imediatamente removidos;

= devido a alta percolatividade, devem ser tomados cuidados
especiais com o transporte e com o armazenamento de
substancias potencialmente poluidoras, uma substancia
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