MAPA DE GEODIVERSIDADE COMO SUBSIDIO AO GEOTURISMO E AO PLANEJAMENTO TERRITORIAL DO PROPOSTO GEOPARQUE

ALTO VALE DO RIBEIRA

A Companhia de Pesquisa de Recurso Minerais - CPRM/SBG selecionou, entre varias outras do Brasil, a regido do Alto Vale do Ribeira como uma das potenciais para ser aplicado um novo conceito de aproveitamento geoturistico que sdo os Geoparques - um termo criado pela UNESCO para
distinguir areas do mundo onde o patrimdnio geoldgico € preservado e aproveitado turisticamente como fator de desenvolvimento, cultura e melhoria de qualidade de vida da populagao. Dentre os pressupostos turisticos de um Geoparque, um deles € possibilitar que o turista ao visita-lo, além de se
divertir, também possa tomar conhecimento sobre sua histéria e importancia geoldgica e como a geologia influencia nos seus atrativos turisticos - um dos objetivos deste mapa. Entretanto, como um Geoparque também pressupde crescimento socioecondmico em equilibrio com a natureza e com
qualidade de vida, faz-se aqui também uma tradugdo do que as variagdes da geologia da regido significam em termos de caracteristicas que devem ser levadas em consideragédo para que 0 uso e ocupacgao e a gestdo ambiental do proposto geoparque se procedam em conformidade como suas

potencialidades e fragilidades naturais.

Evolugao geoldgica aluz daTectonicade Placas — aTectonicade Placas é um grupo de conceitos que procura explicar as complexidades geoldgicas da Terra como resultantes de um continuo movimento de placas tectdnicas que se afastam ou se aproximam uma das outras, conceitos estes advindos da
hipétese da Deriva Continental, formulada por Alfredo Wegner em 1912, a qual postula que os continentes atuais, que hoje se encontram separados, ha cerca de 500 milhées de anos estiveram unidos em uma unica massa continental denominada Pangeia, que por sua vez, dividiu-se, dando origem a atual
configuragao continental da Terra. Segundo essateoria, continentes se formam ou se dividem porque a litosfera— a parte solidificada e mais externa da crosta da Terra— sempre foi compartimentada em varias placas tecténicas, as quais, sobre a astenosfera — a parte em que a crosta comega a ser mais viscosa e
guente —movimentam-se, fazendo com que a configuragao continental e oceanica da Terra e, por consequéncia, os arcabougos geologicos e geomorfoldgicos encontrem-se em continuo processo de transformacéo (Figura 1).

Baseando-se nessa teoria, 0s geocientistas admitem que antes de Pangeia existir, por varias vezes, desde que a Terra comegou a se formar, ha cerca de 4,5 bilhdes de anos, obedecendo a uma periodicidade de aproximadamente 500 milhées de anos, massas continentais ou se uniram para formar
supercontinentes ou se fragmentaram para formar varias massas continentais, que se afastam ou se chocam uma as outras. Aos diferentes momentos dessa movimentagéo de placas tectdnicas mares e oceanos se abrem ou se fecham; areas que eram marinhas se transformaram em montanhas, e vice
versa; manifestagdes vulcanicas e terremotos acontecem; e nesses diferentes ambientes os mais diferentes tipos de rochas se formam e rochas precedentes se deformam, metamorfizam-se e se transformam em outras rochas bem diferentes do que eram originalmente.

A complexa e diversificada geologia da regido do Vale do Ribeira e da area do Geoparque, resumida no quadro estratigrafico 1, exibe caracteristicas de ser resultante de uma complexa e longa histéria geoldgica que, do Arqueano ao Fanerozoico, envolveu a superposi¢ao de varios eventos tectonicos que
envolveram fragmentacao, afastamento e colisdo de massas continentai, com consequentes abertura e fechamento de ambientes marinhos e oceanicos, conforme ilustrado nas figuras a seguir.

Por conseqiiéncia dessa longa e complexa histéria geoldgica a area do proposto , é um ambiente especial em varios sentidos. E uma area
chave para o estudo dos mais variados temas da bio e geodiversidade; rico em recursos hidricos e em varios bens minerais; E um relevo

montanhoso de grande beleza cénica e drenado por um denso e complexo sistema hidrico, com muitos cristalinos cursos d"agua escorrendo
sobre o substrato rochoso formando belas corredeiras, cachoeiras e piscinas naturais. Grande parte da area é sustentada por rochas
metacalcarias, as quais edificam belas e exdéticas paisagens carsticas, destacando-se uma regido montanhosa onde existe uma das maiores
concentragdes das mais belas de cavernas do mundo — sdao mais de 300 catalogadas, muitas das quais com caracteristicas Unicas. O indspito
relevo possibilitou que se encontrem na area os fragmentos mais continuos e mais bem preservados do pouco que resta da Mata Atlantica e
ecossistemas associados, bem protegidos por varias unidades de preservagao ambiental. Além desse riquissimo patrimdnio natural, também
existem na area sitios arqueologicos importantes, monumentos historicos da época do Brasil coldénia e um interessante e importante legado
cultural da época da escravatura e de quando a mineragao de ouro e chumbo era uma importante atividade econémica. Contrastando com
essa riqueza natural e cultural, a regido também é conhecida por reunir alguns dos municipios de menores Indices de Desenvolvimento
Humano dos estados de Sao Paulo e Parana. Uma contradi¢ao, que leva a concluir que o rico patriménio natural ndo esta sendo bem
aproveitado como indutor de melhoria das condi¢gées socioecondmicas da regido. Preocupante também é a constatacdo de que fora do
dominio dos parques, areas de alto potencial turistico e portadoras de didaticos afloramentos para contar a historia geoldgica da regido vém

sendo degradadas pela pratica das queimadas e avango desenfreado das pastagens e reflorestamentos com espécies alienigenas, que

pouco a pouco homogeinizam a vegetagdo com todos seus impactos ambientais e cénicos negativos, em uma regido de meio fisico

extremamente fragil frente a qualquer forma de uso e ocupagdo que nao seja de cunho conservacionista ou preservacionista, uma das
principais razbes da CPRM/SGB estar divulgando a proposta do Geoparque para a area.
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LAURASIA

Figura 1 - Configuragao continental da Terra, ha partir de 1, 8 bilhdes de anos, e cuja histdria geoldgica tem registro nas rochas da regiéo.

Como se inicia e termina um processo de separacao e colisao de massas
continentais, como se formam e se extinguem os mares e oceanos e como
esses diferentes momentos encontram-se representados pela geologia da
regiao.

Figura 2 - Fase de ruptura continental e implantagdo de um
proto-oceano

- Por consequéncia da movimentagdo das placas tectbnicas, um processo
distensivo se instala numa regido qualquer um continente abrindo profundas
fendas;

- Poressas fendas magma basico, proveniente do manto, se infiltra;

- O do magma quente que sobe pelas fendas ao chegar perto da superficie se
esfria e tende a descer gerando um movimento circulatério, conhecido como
corrente de convengao;

- Esse movimento circulatério divide o continente em dois ou mais blocos, que
comegam a se afastar um do outro.

- Vestigios de um continente muito antigo, possivelmente do Columbia ou do
Rodinia, cujo processo de fragmentagéo teria evoluidos para uma tectdnica de

abertura e fechamento de um oceanoo Proterozoico, ao que tudo indica, se fazem presente na area do Geoparque pelas rochas gnaissicas
do Complexo Atuba. Rochas originadas do magmatismo basico, que se infiltra na zona de fragmentagcdo, encontram-se representada na
area por diques de diabasio — no caso, umarocha gerada de magma que se infiltrou em fendas noinicioda tecténica de fragmentagao do
Gondwana, quando, ha mais ou menos 200 milhdes de anos, se originou 0 processo separagao entre os continentes sul-americano e
africano, em desenvolvimento até os dias de hoje .

Zona de fragmentagéo e de geragdo
de crosta oceénica basaltica

Figura 3 - Fase de implantagdo proto-oceéanica e de uma cadeia meso-
oceanica
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continental, profundas fossas tecténicas se formam na zona de separagao, e ai comega
se originar um oceano € uma cadeia meso-oceanica;
- nesse proto-oceano, junto com material vulcanico depositam-se sedimentos transporta-
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dos dos continentes pelosrios e também se depositam precipitados quimicos, a exemplo dos calcarios que ocorrem naregiao;
- Rochas desse momento tectonico, provavelmente, associadas a um oceano que existiu e se extinguiu entre 1.600 e 1.400 milhdes de
anos, encontram-se representadas na area do Geoparque pela sequéncias vulcanossedimentares do Grupo Votuverava

Figura4 -Fase oceanica

- Por muitos milhdes de anos um oceano se expande e sobre seu fundo o material
vulcanico acrescido na cadeia meso-oceanica vai crescendo e se expandindo na
latreral e junto comele sedimentos clastico-quimicos também se depositam .

- Chega-se a um momento que 0 oceano em expansao atinge tamanhas Fundo
proporgdes que a linha de costa, também conhecida como plataforma continental, Ocesniee

Manto Superior

MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA
SECRETARIA DE GEOLOGIA, MINERAGAO E TRANSFORMAGAO MINERAL

49°W
1

48°40'W

Servico Geoldgico do Brasil

48°30'W

Secretaria de Geologia,
Mineracéo e Transformacao Mineral

B:E1E

UM PAiS DE TODOS

ssssssssssssss

Ministério de
Minas e Energia

48°20'W

Edison Lob3o !

MINISTRO DE ESTADO

Marcio Pereira Zimmermann
SECRETARIO EXECUTIVO

Carlos Nogueira da Costa Junior B
SECRETARIA DE GEOLOGIA, MINERAGCAO E TRANSFORMAGCAO MINERAL

COMPANHIA DE PESQUISA DE RECURSOS MINERAIS
SERVIGO GEOLOGICO DO BRASIL (CPRM/SGB)

CONSELHO DE ADMINISTRAGAO

Carlos Nogueira da Costa Junior
PRESIDENTE 24°20'5=4———
Manoel Barretto da Rocha Neto
VICE-PRESIDENTE
Jarbas Raimundo de Aldano Matos
Ladice Pontes Peixoto
Luiz Gonzaga Baiao
Osvaldo Castanheira
CONSELHEIROS 287007

DIRETORIA EXECUTIVA | PR

Legenda
-Bacia Hidrogréfica do Rio Ribeira de Iguape

- Area Geopargue proposta

Manoel Barretto da Rocha Neto
DIRETOR-PRESIDENTE

Thales de Queiroz Sampaio
DIRETOR DE HIDROLOGIA E GESTAO TERRITORIAL

Roberto Ventura Santos
DIRETOR DE GEOLOGIA E RECURSOS MINERAIS

Antonio Carlos Bacelar Nunes
DIRETOR DE RELAGCOES INSTITUCIONAIS E DESENVOLVIMENTO

24°30'S

Eduardo Santa Helena da Silva
DIRETOR DE ADMINISTRAGAO E FINANCAS

COORDENAGAO NACIONAL
DEPARTAMENTO DE GESTAO TERRITORIAL
Cassio Roberto da Silva

COORDENAGAO REGIONAL SUDESTE
Antonio Theodorovicz

SUPERINTENDENCIA REGIONAL DE SAO PAULO
José Carlos Garcia Ferreira

GERI“ENCIA DE HIDROLOGIA E GESTAO TERRITORIAL
Angela Maria de Godoy Theodorovicz

EXECUGAO TECNICA
Antonio Theodorovicz

SISTEMA DE INFORMAGAO GEOGRAFICA E LAYOUT DO MAPA
Marina das Gragas Perin
José da Costa Pinto

24°40'S =

Escala Gréfica
25125 0 2,5 5 75 10

EKm
2013

Mapa Geolégico do proposto Geoparque, compilado e adaptado de Faleiros, Frederico Meira et al. (2012) e Faleiros, Fredrico Meira & Pavan, Mauricio (2013).

Barra d:}q,,

49°W

1
48°50'W

)
48°40'W

GEODIVERSIDADE E IMPLICAGOES PARA FINS DE PLANEJAMENTO TERRITORIAL E GESTAO AMBIENTAL

48°20'W

1 Dominio 1 - Sedimentos
aluvionares

tipos de argilas, cascalho e depositos minerais do tipo placeres.

« Ambientes de dominio dos rios: sujeitos a inundagdes e a enxurradas de alto potencial erosivo/destrutivo; sustentados por sedimentos com baixo grau de consolidagao, recobertos por solos moles, em geral, saturados em agua - materiais de baixa capacidade de suporte; obras estaréo sujeitas a problemas de trinca-
mentos, rachaduras e inclina¢des; materiais sujeitos ao fendbmeno da corrida de lama se forem descompressionados; - declividades proximas de zero - escoamento superficial e subsuperficial precarios; dutos enterrados podem apresentar problemas de deficiéncia de fluxo e de entupimentos frequentes; redes de esgotos po-
dem apresentar problemas de entupimento e liberar mau cheiro; terrenos sujeitos a alagamentos de longa duracao, pelo transbordamentos dos rios e por deficiéncia de escoamento e a sofrerem as consequéncias negativas das enxurradas que vém das areas montanhosas; solos e sedimentos ricos em matéria organica:
bastante acidos; corrosivos; obras enterradas danificam-se rapido; a matéria organica pode liberar gas metano- gas altamente inflamavel; que pode entrar em combustao espontanea; de alta mobilidade e porissopode se infiltrar pelas tubulagdes de obras, expondo-as a risco de incéndios e até explosdes; - lengol freatico aflo-
rante ou situado proximo da superficie - escavacdes alagam-se rapido; obras enterradas podem ficar mergulhadas em agua;- empilhamento de camadas de sedimentos de granulometriae composicdo mineralégica muito diferentes e que mudam bruscamente de uma camada camada para outra: as mudan-
¢as entre camadas constituem-se em descontinuidades geomecanicas e hidraulicas que favorecem as desestabilizagdes e os processos erosivos em paredes escavadas; configuragdo geomorfolégica favoravel tanto arecarga como a descarga das aguas subterraneas; - existéncia de camadas de areia e cascalho bastante
porosos, permeaveis e situadas proximas da superficie : aquifero poroso superficial de alto potencial de armazenamento e circulagéo de agua; faciimente escavavel e perfuravel; de facil e barata explotagdo, porém, muito vulneravel a contaminacéo; ambientes favoravel para extracao de areia de varias granulometria, varios

2 Dominio 2 - Formagéao Pariquera-Agu.

eTerrenos sustentados, principalmente, por cascalho pouco a moderadamente consolidados, formado de seixos, blocos e matacoes de rochas duras, principalmente quartzo e quartzitos, ocupando areas marginais ao leito dos rios : material de comportamento geomecanico muito heterogéneo; dificil de ser perfura-
do com sondas rotativas; composto de materiais muito duros, abrasivos; bom potencial armazenador d‘agua, porém, com espessura e expressao areal reduzidas ;boa fonte de cascalho; area sujeita a sofrer as consequéncias negativas das enchentes dos cursos d ‘agua, especialmente do rio Ribeira.

Dominio 3 - Diques de rochas
basicas (diabasio).

» Terrenos sustentados por rocha ignea de composigcao basica (diabasio), popularmente conhecida como pedraferro:
rocha rica em minerais ferromagnesianos; bastante densa; geralmente bastante fraturada; de baixa a moderada resisténcia
ao intemperismo quimico; altera-se de modo bastante diferenciado para solos argilosos liberando varios nutrientes, principal-
mente calcio e magnésio - manto de alteracéo geralmente profundo, porem com evolugdo pedogenética muito irregular. Por
isso com caracteristicas fisico-quimicas muito diferenciadas; argiloso, de boa capacidade hidrica e de reter elementos (res-
ponde bem a adubagdo); mesmo onde onde a pedogénese é avangada é grande a possibilidade de existir blocos e mata-
cdes mergulhados no solo (Figura 3a); onde pedogénese é pouco avangada o solo pode conter argilas expansivas; erosivi-
dade varia de baixa nos solos bem evoluidos a alta nos poucos evoluidos; agua subterranea armazenada e circulando em fra-
turas; potencial hidrogeoldgico muito irregular.

6 Dominio 6 - Gabro de Apiai

¢ Diabasio sob a forma de diques (veios) ndo muito espessos e com com pouca expressividade areal; rocha condicionante da bela arquitetura do quase retilinio vale do Betari (Figuras 5e6).

¢ Diabasio sob forma de uma grande intruséo e sustentando terrenos topograficamente rebaixados e com relevo mais suavizado do que o relevo das encaixantes metassedimentares circunvizinhas; man-
to de alteracdo espesso, porém com pedogénese bastante irregular; alto potencial para existéncia de blocos e matacées mergulhados nos solos e irregularmente distribuidos; solos e relevo com carac-
ter’siticas agricolas variando de boas a ruins ; relevo bem estabilizado; baixo potencial de massas, mas com sistema de drenagem sujeito aos efeitos negativos das grandes, erosivas e destrutivas en-

xurradas que se formam e vém das areas montanhosas.

comega a ficar muito afastada da zona de expansao, ou seja, da cadeia meso-
oceénica. Naregido costeira, as manifestagdes vulcanicas se atenuam e ai se

configura um ambiente marinho plataformal, como é a costa do Brasil, propicio a que se depositem, junto com os sedimentos continentais,
precipitados quimicos carbonaticos (calcarios ). Foi num ambiente plataformal de um oceano que existiu entre 1200 e 650 milhdes de anos
que se depositou o espesso pacote de sedimentos que aflora na area e que no mapa geoldgico encontra-se diferenciado pela
formacgdes pertencentes ao Grupo Lajeado, destacando-se dentre seus componentes 0s espessos pacotes de rochas calcarias onde se
localiza a maioria das cavernas da regiao.

Figura 5 - Fases de invers&o do processo de expansao para o
de contracdo de um oceano

Chega-se a um momento que a placa oceanica em expansao fica tao
grande e tdo pesada que elacomega a se quebrar ou entdo a mergulhar por
debaixo da crosta continental. Com isso, gera-se uma forga contraria a da
expansao, se instala um processo de subdugdo da placa oceéanica e o
processo de crescimento oceanico se inverte paraum de contragao, ou se-

ja, ao invés do oceano se expandir ele comega a encolher, a se fechar. Com isso, o pacote sedimentar ou vulcano sedimentar depositado em
seu fundo comeca a se dobrar e a emergir expulsando as aguas oceanicas para outros lugares. E assim, inicia-se um processo de
transformagao de umoceano parauma area montanhosa.

Fundo Oceénico
basaltico Manto Superior

Figura 6 - Fase de subdugdo da placa oceanica e de
transformagéao de um oceano em montanhas

- A medida que o processo de subdugdo evolui, acrosta oceanica vai se
aprofundando no manto vai se esquentando até que comega a se fundir e a se
M transformar em magma. Esse magma, tende a subir para a superficie sob sa

S forma de vulcdes e, especialmente, como sucessdes,quase que continuas,
de manifestagbes magmaticas graniticas. O magmatismo granitico da origem
aos terrenos que os geodlogos denominam de arcos magmaticos, no caso,
representado na area por diversos macigos graniticos, dentre eles, o granito
conhecido como Trés Corregos.

Com a continuidade do processo de consumo da placa oceanica o pacote sedimentar ou vulcanossedimentar vai se dobrando cada vez mais,
sofre esquentamento diferenciado, se metamorfiza e como isso seus sedimentos e o material vulcanico se transformam em rochas bem
diferentes do material de origem — camadas de areia se transformam em quartzitos ou metarenitos; camadas de argila se transforma em
filito ou xisto; e o fundo ocednico basaltico subductado se funde e se transforma em granitos.

Zona de subducgéo e
de fusdo da placa oceanica

Manto Superior

Figura 7 -
continental

Fase de extingdo de um oceano e de colisao

- Chega-se a um momento que o0 oceano se extingue por completo e as massas
continentais se chocam colocando lado a lado unidades geolégicas das mais
diferentes origens e idades;

- Manifestagbes magmaticas graniticas tardias ao processo se manifestam e no
final do processo o que era um oceano se transforma em terrenos montanhosos,
como aconteceu com histéria da geologia mais antiga da area do Geoparque,
representada pelas rochas do Supergrupo Agungui e granitogénese associada,
produtos de eventos tectdnicos desenvolvidos entre o Paleoproterozoico e
Neoproterozoico (entre 1.600 e 500 milhdes de anos), e aos quais se

superpdem, de forma restrita, rochas da tecténica Fanerozoica, representada por
diques de diabasio — tectdnica responsavel pela origem do Oceano Atlantico e
pelo processo de separagdo entre continentes sul-americano do africano,
iniciado ha mais ou menos 200 milhdes de anos e em desenvolvimento até os
diasde hoje.

Durante a fase de contragéo de um oceano ou
mar alguns materiais podem se deformar
tanto que assumem a aparéncia de um papel
amassado, a exemplo desse  marmore
aflorante em frente a rodoviariade Apiai.

Ao se inverter um processo de expansao para um de
contragdo as camadas depositadas em um oceano vao
se dobrando e emergindo expulsando as aguas para
outros lugares — a exemplo do que aconteceu com as
sequéncias metassedimentares e metavulcanosse-
dimentares dos Grupos Lajeado e Votuverava,
depositadas, respectivamente em marinho e oceénico
que se transformaram em montanhas

Dominio 4 e 5 - Das rochas

graniticas

Formagao Gorutuba

Formagéo Passa vinte

Marmore Apiai ( Figura 10)

Formacéao Serra da Boa Vista

Formagao Mina do Furnas

Formagéo Bairro da Serra

Marmore Tapagem

Formacéo Rio das Pedras

Formagdo Agua Suja

Formagao Nhunguara

Formacao Betari

Formagéo Iporanga
Formagédo Rubuquara
Formagéo Piririca
Unidade de Micaxistos

Formacgdo Agua Clara

Formacao Capiru

Formagéao Turvo-Cajati

Terrenos com relevo
variando de forte
ondulado a
montanhoso (Figuras
12 a 16); declividades,
em geral, acima de
35%; alta densidade de
canais de drenagem
em franco e acelerado
processo de
escavacgcgao:
escoamento superficial
rapido, sujeito a formar
enxurradas de alto
potencial erosivo e
destrutivo de obras; alto
potencial de erosao
hidrica e de movimentos
naturais de massa
(Figura 16); sistema
hidrico de aguas
réapidas, turbulentas e
portador de belas
corredeiras, cachoeiras
e piscinas naturais;
geomorfologia de
grande beleza cénica,
onde os processos
pedogenéticos se
desenvolvem de modo
bastante diferenciado
de local para local e
sustentada por
litologias dos mais
diferentes
caracteristicas fisico-
qgiimicas e
diferentemente
metamorfizadas e
tectonizadas ductil e
ruptilmente: as
caracteristicas
geomecéanicas e
hidraulicas do substrato
rochosos e dos solos
variam muito de local
para local, tanto na
lateral como na vertical;
topografia e solos
inadequados a pratica
agricola extensiva de
ciclo curto; agua
subterranea
circulando e
armazenadas em
fraturas e
intercalagdoes de
litologias de
caracteristicas
hidrodindmicas muito
diferentes: potencial
hidrogeoldgico
extremamente irregular,
variavel de local para
local de muito baixo a
alto; litologias com alta
densidade de estruturas
planares que se
constituem em planos
percolativos e de
fragqgueza
potencializadores  de
processos erosivos e de
desestabilizagbes em
taludes de corte.

o Substrato rochoso sustentado por granitos de textura variada; heterogeneamente fra-
turados e alterados; relevo onde a pedogénese se desenvolve de forma muito diferencia-
da de local para local: manto de alteragao argilo-siltico-arenoso; com espessura e caracteristi-
cas fisico-quimicas muito diferenciadas de local para local; geralmente portador de blocos e
matacdes irregularmente distribuidos (Figuras 7 e 8) e que podem dificultar bastante a execu-
¢éo de escavacdes e perfuracdes; solo residual com pedogénes pouco avangada de de alto po-
tencial erosivo e muito instavel em taludes de corte (Figura 9); rochas com composi¢cao mineral e
caracteristicas texturais adequadas para produgao de agregados (brita) e como rocha ornamen-
tal; potencial hidrogeolégico muito irregular; pelas fraturas poluentes podem alcancar rapido as
aguas subterraneas; sistema de drenagem portador de corredeiras (Figura 9) e cachoeiras, des-
tacando-se a interessante corredeira do Varadouro, associada ao granito Itadca (Figura10)

Metassedimento finamente
estratificado, de textura muito fina,
por vezes complexamente dobrado
(Figura 1), geralmente bastante
fraturado em varias diregdes: se
desplaca com facilidade, principalmente
quando parcialmente alterado; manto de
alteragao argiloso: pouco permeavel;
muito aderente e escorregadio quando
molhado.

Unidades, em diferentes proporgoes,
portadoras de rochas metacalcarias,
que se dissolvem com facilidade pela
acao das aguas; relevo bastante
carstificado; portador de muitas
dolinas (Figura 22), sumidouros de
cursos d’agua e de belas cavernas
das mais variadas dimensées (Figuras
23 a 34 ): alto potencial para deflagragéo
de colapsos (afundamentos bruscos);
pelas dolinas poluentes podem chegar
rapido até  “rios” subterraneos que
podem transporta-los para longas
distdncias; manto de alteragdo com
tendéncia de ser basico e bastante
argiloso, porisso: deve apresentar alta
reatividade quimica; deve responder
bem a adubagéo; permeabilidade varia
de baixa nos solos pouco evoluidos a
moderada nos bem evoluidos; boa
capacidade hidrica e depuradora
poluentes; bastante aderentes e
escorregadios quando molhados; baixa
erosividade natural; agua subterranea
armazenada e circulando em cavidades
de dissolugdo de varios tamanhos;
aquifero carstico, de potencial
hidrogeoldgico alto, porém irregular;
sofre recarga e descarga rapidas; muito
vulneravel a contaminacgédo; se
explotacdo de agua pode nédo for bem
planejada pode esvaziar em demazia a
agua armazenada em cavidades e com
isso pode ocorrer o rebaixamento
excessivo do nivel freatico, que pode
produzir colapso na superficie e causar
o secamentodas aguas superficiais.

o
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compressivos entre elas.

Terrenos com grande
heterogeneidade litolégica e
geomorfoldégica: as caracteristicas
geotécnicas, hidrogeolégicas e
pedogenéticas variam e contrastam
muito de local paralocal; rochas, em
geral, bastante tectonizadas: com
muito alta densidade de superficies
planares percolativas e facilitadoras
dos processos erosivos e de
desestabilizacbes em taludes de
corte, especialmente por
desprendimentos de placas
condicionadas a foliagdo metamorfica
proeminente; sequéncias de
origem vulcanossedimentar, com
alta incidéncia de corpos de rochas
basicas - ambiente favoravel a
prospec¢do de minerais metdlicos
(Cu,Zne Au).

Complexo Atuba

Rocha de origem magmatica metamorfizada;

com destacada

foliagdo mineral isorientada; irregularmente fraturada; altera-se para
solo argilo-siltico-arenoso; horizonte C do solo bastante erosivo; alto
potencial para existéncia de blocos e matacées mergulhados no solo.

24 - CavernaAranha. Foto Ricardo Feres

Uma particularidade local do Marmore Apiai, com as
camadas diferentemente deformadas (dobradas),
devido a diferenga de resisténcia aos esforgos

Nesta foto do calcario da Formagdo Mina de Furnas ~ Xisto com destacada foliag&o milonitica verticalizada,

dé&-se para notar o quanto foi intensa a deformagdo  consequéncia de uma falha geoldgica transcorrente

que afetou as rochas daregido, umadas causasdo  (movimentagéo lateral de blocos), produto final da

relevo ser tdo acidentado. tectonica colisional Brasiliana, responsavel pelo
principal arcabougo geoldgico da regido e que
colocou lado a lado unidades geoldgicas de
ambientes e idades diferentes.

26

25 - Caverna Monjolinho. Foto Ricardo
Desmoronada

Feres

Xisto com destacada foliagdo milonitica
suborizontalizada e estruturas em Mullion,
consequéncia de uma falha de empurréo, ou seja, um
movimento tangencial de baixo angulo, que pode
fazer com que uma camada mais antiga cavalgue
outra mais nova, causando um inversao estratigrafica.

. R &=

Queda de blocos por consequéncias da pecolacéo de
agua em planos de fraqueza formados pela foliacdo
metamorfica € um problema geotécnico comum nos
taludes de corte das estradas da regido.

4 | e
¥ 29-Caverna Teminina

conhecida como “Chul

Dolinas s&o cavidades que se formam na superficie O monumental portal da Caverna Casa
dos terrenos calcarios porque o solo migrou ou estd de Pedra — uma das mais importantes
migrando para cavidades subterraneas, por onde fei¢cdes carsticas daregido e do Brasil.
pode estar passando um curso d’agua. Por isso, ndo

se deve edificar e depositar poluentes sobre e nas

suas proximidades. O risco de ocorrer um colapso

(afundamento brusco)

serem contaminadas é muito alto.

etacular estalagmite

30 -Caverna ,ArataEa :

Figuras 01 a 41 - Cenas do rico, belo e fragil patriménio natural da regiao.

Resultado da diversidade geoldgica, geomorfoldgica e do clima chuvoso na maior parte do ano é impressionante a variedade de espécies de plantas que ocorre na regido — um
espetacular jardim natural, de alto valor turistico e cientifico.

e das aguas subterraneas
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