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APRESENTACAO

O Projeto VIDA - Viabilidade Industrial e Defesa Ambiental representa uma saudavel
acao conjunta - governo, empresa, comunidade - visando ao melhor conhecimento e
uso dos recursos naturais, aliando desenvolvimento socioeconfmico com a
qualidade ambiental de uma importante parcela da regido centro-meridional do
estado de Minas Gerais.

Abrange uma &rea aproximada de 1.800 kn¥’, representada pelos municipios de
Capim Branco, Funilandia, Lagoa Santa, Matozinhos, Pedro Leopoldo, Prudente de
Morais, Sete Lagoas e Vespasiano, formando importante pélo industrial, com mais
de 200 industrias de diferentes portes e ramos de atuacdo, dispondo de
significativos recursos naturais, com destaque para os bens minerais.

Os estudos empreendidos pela Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais -
CPRM, apresentam a comunidade um expressivo acervo de informacdes sobre o
meio fisico capaz de subsidiar techicamente nas formula¢gbes de programas que

visem equacionar possiveis conflitos entre as atividades econfémicas e a
preservacio do meio ambiente.

Apontando as acgbes que deverdao privilegiar procedimentos ambientaimente
adequados ao desenvolvimento sustentado participativo e longe de esgotar o
assunto, os trabalhos desenvolvidos mostram a necessidade de se avan¢ar no

aprofundamento de estudos especificos que atendam a aspectos das vocacdes de
cada municipio.

CARLOS OITi BERBERT
PRESIDENTE



RESUMO

Atraves dos estudos geofisicos, utilizando-se o método de
caminhamento elétrico, foi possivel detectar a area de
influéncia dos abatimentos da Rua Cuba e adjacéncias.
Evidéncias geofisicas e de campo associam esses
movimentos ao sistema carstico, indicando ser o fen6meno
um acidente geolégico. Considera-se uma das Aareas
delimitadas como area de risco geolégico. S&o feitas
recomendagbes baseadas neste e em outros estudos da
CPRM, na regido, para a continuidade das investigacdes.
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INTRODUCAO

A CPRM vem realizando estudos
fregilentes na area urbana do municipio de
Sete Lagoas, em fungao dos varios aciden-
tes relacionados as subsidéncias de solo
provocadas por fendmenos geologicos no
subsolo da cidade.

Apresentam-se aqui os resultados de
uma campanha de investigacdo geofisica
solicitada pela prefeitura local, através do
oficio SPL/050/95, da Secretaria Municipal
de Planejamento e Coordenag¢ao, datado
de 31 de agosto de 1995, atendendo ao
exposto no protocolc de intencbes assi-
nado entre a CPRM e a prefeitura local,
com a finalidade de cooperacgdo cientifica
e apoio ao planejamento.

A area estudada pelo Projeto VIDA
corresponde aos municipios de Pedro

Projeto VIDA

Leopoldo, Matozinhos, Lagoa Santa, Sete
Lagoas, Prudente de Morais, Capim
Branco e Vespasiano, no estado de Minas
Gerais, perfazendo uma area total de
1890 km?. A reqio é bastante industriali-
zada e a industria mineral, particularmente
aquela ligada a exploracao de caicario,
contribui com parte importante da arre-
cadacao total.

A area detalhada nesse estudo lo-
caliza-se no bairro Bernardo Valadares,
nas imediagées da Rua Cuba, altura do
n® 237, zona norte da cidade de Sete
Lagoas, a 60 km de Belo Horizonte,
podendo ser atingida pela rodovia federal
BR-040 ou pela rodovia estadual MG-424.
As figuras 1 e 2 apresentam, respecti-
vamente, a situacdo da area e a locali-
zacao dos perfis geofisicos.

w
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HISTORICO, OBJETIVOS E CONSIDERACOES GERAIS

Os levantamentos sistematicos do
meic fisico e vegetacional da regido
tiveram seu inicio, pela CPRM, com o Pro-
jeto VIDA- Viabilizacdo Industrial e Defesa
Ambiental, a partir de 1991, tendo como
objetivo a preservacao ambiental harmoni-
zada com a atividade economica, especial-
mente a atividade mineral e industrial.

Parte da area do projeto & essencial-
mente composta por rochas carbonaticas
do Grupo Bambui, aflorantes ou ocorren-
tes como substrato de rochas argilosas do
mesmo grupo ou, ainda, sob coberturas
defritico-coluviais. Essas rochas que cons-
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tituem a materia-prima para a industria do
cimento e do cal sdo também a matriz dos
maci¢os escarpados e das centenas de
cavernas que singularizam a regido.

A regiao carstica e caracterizada pela
percolacdo de agua em canais e dutos
subterraneos originados por dissolucdo
das rochas calcarias. Essa trama carstica
subterranea, ailem de ser a fonte principai
de abastecimento de agua industrial e
doméstica da regido, esta também re-
lacionada a ocorréncia de abatimentos e
colapsos de solo causando danos as ci-
dades que sobre ela se assentam.
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METODOLOGIA

Em fungdo da necessidade de conhe-
cimento sobre as estruturas carsticas do
subsolo, principalmente na zona urbana, a
CPRM vem desenvolvendo alguns es-
tudos no sentido de criar técnicas e meto-
dologias para o mapeamento dessas
feigcbes. Dentro desse esforgo, foi iniciado
um programa de trabalho especifico que
vem testando tecnicas geofisicas em
areas dentro e fora da zona urbana, bus-
cando respostas a deteccdo de cavidades
subterraneas ocultas e o desenvolvimento
de um modelo geoldgico-geofisico que
auxilie no projeto de fundacdes de edificios
e zoneamento de areas de risco de abati-
mento. Informacdes desse género interes-
sam tambem a detec¢do de cavernas em
frentes de lavra, em funcdo da preser-
vacao das grutas de interesse espe-
leolégico e paisagistico, racionalizagdo da
propria lavra em macigos calcarios e
questdes ligadas a poluicdo da agua sub-
terranea.

O programa de trabalho consistiu em
duas fases de desenvolvimento:

a) teste de técnicas geofisicas sobre
uma caverna conhecida para com-
paracdes controladas e afericdo dos resul-
tados, bem como para treinamento da
equipe;

b) teste em zona de abatimento na
area urbana das técnicas selecionadas na
fase anterior.

Projeto VIDA

Para a etapa inicial (@) foi escolhido o
maci¢co Cerca Grande (municipio de Pedro
Leopoldo) onde, em local selecionado
pelas suas caracteristicas favoraveis, foi
feito o levantamento experimental, de
acordo com as técnicas consideradas mais
eficazes contidas na literatura con-
cernente.

A segunda etapa (b) realizou-se na
cidade de Sete Lagoas, sobre o local do
primeiro colapso de solo com danos impor-
tantes a edificios e na Rua Nestor Foscolo,
junto ao estadio de um clube esportivo
jocal. Deve-se lembrar que o local foi es-
tudado pelo CETEC (1988), através de
sondagens mecanicas, cuja descrigdo
ajudou na interpretacdo e analise dos
dados obtidos pela CPRM. O procedi-
mento geofisico utilizado caracterizou-se
pela aplicacao inédita, na area do projeto,
de tecnicas de investigagdo que penetram
a espessa cobertura de colivio e rocha
alterada (da ordem de 60 metros de espes-
sura), atingindo as estruturas carsticas da
rocha mais profunda. Essa técnica de
campo permite o levantamento de areas
sem a realizacdo de perfis retilineos, que
geram grandes dificuldades operacionais
em areas habitadas.

As conclusbes e dados assim obtidos
estdo sendo utilizados na realizacido de
outras pesquisas, visando a criagcao de um
modelo do subsolo de Sete Lagoas que




permita 0 zoneamento da mesma em ter-

mos de risco geologico relacionado a aba-
timentos.

Varias investigagdes geofisicas foram
realizadas na area. Entre essas, sdo ci-
tados os estudos feitos em 1991 no bairro
Sdo Geraldo e nas imediacbes da Rua
Braz Filizola {(Oliveira 1992, 1994).

Particularmente no caso dos acidenies
da Rua Braz Filizola, houve uma boa res-
posta geofisica na detec¢do das areas de
abatimento, que produziram anomalias
bem caracterizadas, atraves da utilizagao
da técnica de medida denominada dipolo-
dipolo (descrita mais adiante).

Os abatimentos tiveram inicio em data
indeterminada, proxima ao dia 10 de maio
de 1995, quando foi realizada uma visita
técnica ao local. Naguela oportunidade foi
emitido um relatdrio de visita técnica, que
reproduzimos parcialmente a seguir.

“... 0$ abatimentos atingem uma area
de aproximadamente 20 m de raio, em
primeira avaliagao, manifestando-se por
rachaduras no solo e muros. A prefeitura
ja aterrou o local onde houve o0 maior aba-
timento”.

“A estrutura das casas localizadas no
perimetro da area nao foi afetada, nao se
configurando até o momento um acidente
geoldgico de maiores proporgdes. A exten-
sdo e localizagdo da area sugerem a
origem carstica do.fenémeno. Re-
comenda-se o acompanhamento da
evolucdo local das fraturas e abatimento
de forma a detectar uma estabilizagdo do
processo natural. Deve-se ressaltar que
acidentes geolégicos deste tipo sao de
dificil previsibiiidade quanto a sua forma de
evolucdo, existindo, portanto, a possibili-

Superintendéncia Regional de Belo Horizonte

dade de um desenvolvimento que justi-
figue a evacuacdo dos locais atingidos”.

Ressalta-se, até o momento da reali-
zacao dos trabalhos geofisicos pertinentes
aos resultados apresentados, que houve
aparentemente um desenvolvimento ndo
quantificado dessas rachaduras.

TECNICA GEOFISICA
(CAMINHAMENTO ELETRICO)

Os métodos indiretos denominados
geofisicos caracterizam-se por medicoes
na superficie do terreno das variagbes nas
propriedades fisicas do subsolo, causadas
por estruturas geolégicas e outras hetero-
geneidades subterraneas. Como regra, os
efeitos produzidos pelos contrastes de pro-
priedades fisicas apresentam-se como
variagdes sistematicas nos valcres medi-
dos, configurando as denominadas
anomalias geofisicas. Sao essas
anomalias que refletem as variagoes das
propriedades fisicas das rochas, que inte-
ressam na investigacao geofisica. A
grande vantagem desse método é dar uma
visdo em profundidade das estruturas
geolégicas de forma rapida e a um custo
pequeno, comparativamente ao custo dos
métodos diretos (sondagens mecanicas,
galerias etc.).

O caminhamento elétrico consiste na
execucio de perfis, onde um par de eletro-
dos (A e B), fincados na superficie do
terreno sobre o perfil a ser levantado, injeta
corrente eletrica no solo. Ao mesmo
tempo, um outro par de eletrodos (M e N)
mede a variacdo do potencial elétrico U
assim gerado, refletindo a diversidade das
condicdes de superficie relativas as pro-
priedades eiétricas das rochas. Para cada

8. Estudos Geofisicos dos Abatimentos de Solo da Rua Cuba - Sete Lagoas, MG



distancia entre AB e MN obtem-se uma
profundidade de investigagao.

Utilizando-se mais de uma distancia,
pode-se entdo construir segoes que re-
fletem as estruturas do subsolo. Essas sao
apropriadamente chamadas de pseudo-
secdes, pois sua escala grafica vertical
ndo representa a real profundidade de in-
vestigacdo, que depende de outros
parametros, dentre os quais a condutivi-
dade do terreno.

No trabalho em foco, foram realizadas
pseudo-segbes com o arranjo chamado
dipolo-dipolo, geometricamente caracteri-

Projeto VIDA
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zado por pares de eletrodos coplanares.
Utilizou-se as distancias AB e MN de 5
metros e 6 niveis de investigagaoc em pro-
fundidade, com distdncias de 10, 15, 20,
25 30 e 35 metros entre os centros dos
dipolos, correspondendo aos nivels super-
postos 1, 2, 3, 4, 5 e 6, respectivamente.
Em um dos perfis realizados, utilizou-se a
distancia entre os dipoios de 2.5 me 7
niveis de investigacdo, detalhando-se
mais uma parte do terreno em troca de
uma profundidade menor de investigagao.
Foram realizados 900 metros lineares de
perfis, divididos em 7 pseudo-segoes.
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RESULTADOS OBTIDOS

CAMINHAMENTO ELETRICO
(ARRANJO DIPOLO-DIPOLO)

As pseudo-secdes foram realizadas no
leito das ruas Cuba, Sandro Bruno Fer-
reira, Adelaide Pereira da Fonseca, “L’,
Republica Dominicana e Irene de Oliveira
Diniz. Também foi realizado um perfil
transversal a Rua Cuba, na altura do
n°® 237, cortando a regido mais afetada. A
malha resultante visou delimitara zona dos
abatimentos.

Para a interpretacao qualitativa foi utili-
zada uma metodologia de classificacio de
anomalias, desenvolvida em trabalhos an-
teriores e que apresentou bons resultados.
A metodologia aplicada nos estudos reali-
zados pela CPRM na Rua Braz Filizola
detectou, baseada em abordagem es-
tatistica, dois tipos de regido geofisi-
camente definidas, correlacionadas aos
fendmenos de abatimentos, na zona mais
superficial.

O primeiro tipo de regido € caracteri-
zado por valores mais altos de resistivi-
dade aparente e coincide com as areas
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estaveis, onde ndo esta ocorrendo sub-
sidéncia.

O segundo tipo de regido e caracteri-
zado por valores mais baixos de resistivi-
dade aparente e coincide com as regibes
maoveis ou em subsidéncia. Evidentemente

ocorre uma zona intermediaria onde os
valores sao transicionais.

Para permitir uma melhor visualizagdo
dos fendmenos nas pseudo-secbes medi-
das, simplificou-se os limites entre as
regibes definindo-as da seguinte forma:

- zona de subsidéncia: regido anomala
condutiva definida pelos valores menores
Ou iguais a 75 ohm x m;

- zona intermediaria; delimitada no in-
tervalo de resistividades superiores a
75 ohm x m e inferiores a 200 ohm x m;

- zona estavel:. definida pelas faixas
com resistividade superior a 200 ohm x m.

A seguir, sdo descritas sucintamente
as pseudo-secies:

11.
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- Perfil Rua Cuba (Fig. 3)

Este perfil corta a zona mais afetada pelos abatimentos a época da realizagdo dos ensaios. O
centro da anomalia geofisica principal coincide com a zona de maior abatimento (préximo ao n® 227
da Rua Cuba). Considera-se que a zona detectada pela geofisica relacionada ao abatimento vai da
estacdo 87,50 m a estagdo 120,00 m (veja perfil).

Também foi detectada uma regido andmala proxima a Rua Republica Dominicana, entre as
estacdes 25,00 m e 42,50 m, com o centro na estagio 35,00 m, como pode ser observado no perfil.

- Perfil Transversal & Rua Cuba (Fig. 4)

O Perfil Transversal mostra com clareza a zona de abatimento entre as estagbes 15,00 e
35,00 m, com centro na estagao 25,00 m. Convém ressaltar que esta pseudo-segao invastigou uma
profundidade menor que as outras segdes, em fungio do menor tamanho dos arranjos eletrodicos
de campo utilizados (dipolos de 2,50 m.)

M_._-__——._‘-—_——————_--—'——“
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- Perfil Rua Republica Dominicana (Fig. 5)

Poucas sdo as evidéncias obtidas pelos ensaios geofisicos de abatimentos. Excegso seja
feita a faixa entre as estagbes 27,50 m e 40,00 m, onde valores mais baixos de resistividade

aparente confirmaram a existéncia de uma zona com resistividade intermedidria, que poderia
indicar 0 desenvolvimento de outra subsidéncia.

- Perfil Rua Irene de Oliveira Diniz (Fig. 6)

Este perfil apresenta, na maioria, valores representativos das faixas estaveis
bem acima de 200 ohm x m, excetuando-se a regido compreendida entre as
estacbes 100,00 m a 120,00 m que apresenta alguns valores na faixa inter-
mediaria.

Projeto VIDA 15.
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- Perfil Rua Sandro Bruno Ferreira (Fig. 7)

Apresenta area estavel em toda a sua extensio, exceto nas estacdes O m a
20,00 m, sobre a Rua Cuba, no ambito da zona de instabilidade ja detectada nos
outros perfis.

- Perfif Rua L (Fig. 8)

O perfil, segundo os critérios aqui adotados, ndo corta qualguer area com
instabilidade.

- Perfil Rua Adelaide Persira da Fonseca (Fig. 9)

O perfil, segundo os critérios aﬁui adotados, ndo corta qualquer area com
instabilidade.

18. Estudos Geofisicos dos Abatimentos de Solo da Rua Cuba - Sete Lagoas, MG
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INTEGRAGCAO DE DADOS

Os critérios aqui utilizados, para a
separacgao dos valores de resistividade em
zonas de subsidéncia e zonas estaveis,
foram testados na regido da Rua Braz Fiii-
zola, onde ocorria subsidéncia seme-
thante, mostrando ser esta uma
abordagem eficiente na detecgéo e delimi-
tacdo de zonas de abatimento.

As experiéncias e observagdes ja reali-
zadas na area do municipio indicam uma
grande correlacdo entre os fendbmenos de
subsidéncia de solo e os fendmenos ditos
carsticos.

Os abatimentos da Rua Cuba, com
base nos resultados obtidos pela geofisica
e pela extensdo dos fendmenos ocorridos

Superintendéncia Regional de Belo Horizonts

e ———————————————

em superficie, sdo considerados de origem
carstica e, portanto, ocorrem como
fendmenos naturais.

A area em movimentacgio esta delimi-
tada pelas estacdes 87,50 m- 120,00 mno
perfil geofisico realizado na Rua Cuba e
pelas estacdes 15,00 m - 35,00 m no perfil
transversal. Os outros perfis realizados na
area nadc mostram evidéncias de
movimentacdo, ficando a area afetada
pela subsidéncia restrita as indicagbes
acima.

Deve-se ressaitar que uma zona
andmala ocorre préxima ao cruzamento
entre a Rua Cuba e a Rua Republica
Dominicana, mas em menores pro-

porgoes.

-

Estudos Geofisicos dos Abatimentos de Solo da Rua Cuba - Sete Lagoas, MG
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CONCLUSOES

Os ensaios geofisicos mostram que a
area de abatimento € restrita apenas a Rua
Cuba, como delimitada na figura 10. A
profundidade investigada pelos ensaios
geofisicos @ da ordem de 15,00 m e as
anomalias geofisicas detectadas indicam
a continuidade dessa zona de abatimento
abaixo da zona alcancada pelos ensaios
geofisicos. Esse fato reforga a interpre-
tacéio de que se encontra ai uma zona de
abatimento cérstico. Os abatimentos cars-
ticos sd0 eventos geologicos naturais que
ocorrem em parte da area do municipio de
Sete Lagoas, em razdo da existéncia de
rochas compostas por carbonatos no
substrato rochoso.

Uma area é considerada de risco
geoldgico quando ocorre circunstancia ou
“situagéo de perigo, perda ou dano social e
econdmico devido a uma condigao
geologica ou a uma possibilidade de ocor-

réncia de processo geolégico induzido ou
ndo (Ogura et al 1992).

" Projeto VIDA

Em decorréncia das evidéncias, tanto
geofisicas quanto aquelas obtidas pelas
observagoes “in loco”, julga-se de risco
geolégico a zona delimitada na figura 10
(Area hachurada). Deve-se ponderar até
mesmo quanto a possibilidade de retirada
de moradores das casas mais afetadas
daquela area, em fun¢do do risco de
desabamento das mesmas, caso continue
a evolucdo do fendmeno de abatimento, o
que devera ser periodicamente verificado
no local.

Recomenda-se, também, dar continui-
dade aos esforgos, buscando um maior
entendimento desse fendmeno geoiégico,
de forma a encontrar indicadores eficien-
tes de risco, permitindo o0 estabelecimento
de medidas de prevengao de acidentes e
diminuicdo da magnitude desses proces-
sos geoldgicos e hidrogeologicos.

W

23.
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Fig. 10 Delimitagdo das dreas de risco de abatimento determinada pela Geoffsica.
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INFORMACOES BASICAS PARA GESTAO E
ADMINISTRACAO TERRITORIAL - GATE

Objetivam a criagéo de produtos relacionados ao meio fisico e a gestio ambiental, destinados a
subsidiar tecnicamente as decisdes dos planejadores e administradores dos diversos tipos de espacos
geograficos do territério nacional.

As publicagdes decorrentes dessa linha de atuag&o da CPRM apontam contribuicbes das mais diversas
areas do conhecimento ao interesse da ocupacio e aproveitamento do meio ambiente, respeitado o
condicionamento do meio fisico.

Nesse contexto, as publicagfes foram agrupadas consoante os temas a seguir discriminados:

SERIE CARTAS TEMATICAS

SERIE DEGRADACAO AMBIENTAL
SERIE DOCUMENTACAO

SERIE ORDENAMENTO TERRITORIAL
SERIE PUBLICACOES ESPECIAIS
SERIE RECURSOQS HIDRICOS

SERIE RECURSOS MINERAIS
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Vol. 22 - Situagso Legal das Areas Mineradas no Municipio de Cricitima — SC. 1995.
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1994, |
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Vol. 04 - Aspectos Geolégicos e Hidrogeoldgicos da Area Reservada a Implantaggio do Distrito industrial
de Redengdo — PA.
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- RS. 1964, |

Vol. 02 - Caracterizac3o da Pluma Poluidora Gerada pelo Depésito Municipal de Lixo da Zona Norte de
Porto Alegre — RS. 1994,

Vol. 03 - Fontes de Poluicsio e Degradagio Ambiental do Municipio de Estancia Velha — RS. 1994.

Vol. 04 - Catastrofe de Igrejinha — RS. 1994,

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

Vol. 06 - Avaliacdo Geofisica da Pluma Poluidora Gerada por um Depdsito de Lodo de Curtume —
Estancia Velha - RS. 1994, )

Vol. 07 - Geofisica Aplicada a Detecgdo da Contaminagio das Aguas Subterraneas no Depdsito de Lixo
de Alvorada — RS. 1995.

Vol. 08 - Fontes de Poluicdo no Municipio de Criciima — SC. 1995.

Vol. 09 - Areas Degradadas pela Atividade Mineira no Municipio de Criciima — SC. 1995.

Superintendéncia Regional de Recife
Vol. 01 - Os Aterros Sanitarios e a Poluigdo das Aguas Subterraneas — Regido Metropolitana do Recife -
PE. 1994,

Superintendéncia Regional de Belo Horizonte
Vol. 01 - Espeleologia, Inventario de Cavidades Naturais, Regido de Matozinhos, Mocambeiro — MG.
1994,

SERIE DOCUMENTACAO

Superintendéncia Regional de Porto Alegre
Voi. 01 - Documentaco Béasica do Projeto. Estancia Velha — RS. 1994.
Vol. 02 - Sinopse dos Trabalhos Realizados - PROTEGER — RS. 1994.

Superintendéncia Regional de Recife
Vol. 01 - Indice de Informacdes Cartograficas — Regido Metropolitana do Recife — PE. 1994.

Superintendéncia Regional de S&ao Paulo

Vol. 01 - Indice de informagfes Cartograficas — Regi&o Metropolitana de Curitiba — PR. 1994.

Vol. 02 - Subsidios para Caracteriza¢do do Meio Fisico — Informacbes Basicas. 1994,

Vol. 03 - Procedimentos Metodol6gicos para Elaboragdo do [ndice de Informagbes Cartogréficas da
Regido Metropolitana de Curitiba — PR. 1995.

Residéncia de Fortaleza

Vol. 01 - Indice de Informagdes Cartograficas — Regido Metropolitana de Fortaleza — CE. 1994.
Vol. 02 - Indice de Informagdes Cartograficas — Regi&o Costeira do Ceara - CE. 1984.

Vol. 03 - indice de Informagdes Cartograficas ~ Regi&o do Cariri — CE. 1994,

Superintendéncia Regional de Belém
Vol. 01 - Banco de Dados de Aguas Subterraneas — Area Urbana de Maraba — PA.



SERIE ORDENAMENTO TERRITORIAL

Superintendéncia Regional de Belo Horizonte

Vol. 01 - Socioeconomia, Zoneamento Geomorfoldgico, Geologia, Uso da Terra e Cobertura Vegetal,
Caracterizacio dos Solos e Avaliacio da Capacidade de Uso das Terras do Municipio de Capim
Branco — MG. 1994, | |

Vol. 02 - Hidrologia (Uso das Aguas Subterraneas), Hidrogeologia (Favorabilidade & Explorago de Agua
Subterranea), Geotecnia (Zoneamento Geotécnico), Espeleologia e Declividade do Municipio de
Capim Branco — MG. 1984,

Vol. 03 - Cartografia Geotécnica de Planejamento — Regifio de Sete Lagoas/Lagoa Santa ~ MG. 1994.

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

Vol. 05 - Uso da Terra e Caracterizagio da Cobertura Vegetacional - Municipio de Sete Lagoas, MG.
1996

Vol. 06 - Caracterizacdo Pedoldgica e Aptiddo Agricola - Municipio de Sete Lagoas, MG. 1996.

Vol. 07 - Zoneamento Geotécnico e Aptidio dos Terrenos - Municipio de Sete Lagoas, MG. 1996.

Vol. 08 - Geofisica Aplicada aos Estudos dos Abatimentos de Solo da Rua Braz Filizola - Municipio de
Sete Lagoas, MG. 1956.

Vol. 09 - Estudos Geotécnicos de Caxambu, MG. 1996

Superintendéncia Regional de Porto Alegre

Vol. 01 - Diagndstico Setorial da Regido Metropolitana de Porto Alegre — RS. 1994. |

Vol. 02 - Cobertura Vegetal e Ocupagdo Atual do Solo da Area de Influéncia da Barragem Olaria Veiha e
da Bacia do Rio Gravatai — RS. 1994.

Vol. 03 - Suscetibilidade a Erosfio da Bacia do Rio Gravatai — RS. 1994.

Vol. 04 - Adequacio do Uso Agricota do Solo da Bacia do Rio Gravatai — RS. 1994,

Vol. 05 - isodeclividade da Bacia do Rio Gravatai — RS. 1994.

Vol. 06 - Areas de Inundag30, Alagamento e Banhados da Regifio Metropolitana de Porto Alegre — RS.
1994,

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

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

Vol. 09 - Areas com Restric3o a Minerag3o do Municipio de Parobé — RS. 1994.

Vol. 10 - Areas com Maior Favorabilidade & Mineracdo e Menor Risco Ambiental do Municipio de Parobé
- RS. 1994.

Vol. 11 - Isodeclividade do Municipio de Estancia Velha — RS. 1994,

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

Vol. 13 - Uso e Qcupagdo do Solo do Municipio de Estancia Velha — RS. 1994,

Vol. 14 - Areas de Prote¢3o do Municipio de Estancia Velha — RS. 1994.

Vol. 15 - Areas Criticas e com Restricdes a Ocupagio do Municipio de Estancia Velha — RS. 1994,

Vol. 16 - Adequacgio do Uso Agricola do Solo Rural do Municipio de Estancia Velha — RS. 1964,

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

Vol. 18 - Diagnéstico Preliminar dos Aspectos Ambientais do Litoral Norte do Rio Grande do Sul — RS.
1994.

Vol. 19 - Selecio Preliminar de Areas para o Futuro Distrito industrial do Municipio de Nova Santa Rita -
RS. Estudo Geoiégico-Geotécnico. 1995.

Vol. 20 - Altemativas Locacionais para Areas Industriais e Tratamento de Esgotos Domésticos do
Municipio de Portdo - RS. Subsidios a Elaboragdo de Plano Diretor. 1995.

Vol. 21 - Subsidios a Avaliacfo de Areas Potencialmente Favoraveis & Implantacio de Aterros Sanitarios
no Municipio de Lauro Mdller — SC. 1995.

Vol. 22 - Diagnéstico da Destinag#o Final dos Residuos Sélidos Urbanos do Litoral Norte e Medio do
Estado do Rio Grande do Sul. 1995.

Vol. 23 - Areas de Proteco Legal no Municlpio de Xangri-L4 — RS. 1995.

Vol. 24 - Selegio de Areas para Tratamento e Disposi¢éo Final de Residuos Sélidos na Regido
Metropolitana de Porto Alegre, RS — Mapeamento das Areas Favoraveis. Etapa 1. 1995.

Vol. 25 - Carta de Uso Recomendado do Solo do Municipio de Parobé - RS. 1996,

Superintendéncia Regional de Recife
Vol. 01 - Metodologia para Estudos Neotectdnicos Regionais. Caso Jodo Camara — RN. 1994.

Superintendéncia Regional de Salvador

Vol. 01 - Parque Nacional da Chapada Diamantina — BA. Informacdes Basicas do Meio Fisico — BA.
1994,

Vol. 02 - Area de Protecio Ambiental de Mangue Seco. Plano Manejo — BA. 1994.




Vol. 03 - InformacGes Basicas para o Planejamento e Administracao do Meio Fisico — Mapas Municipais
de Morro do Chapéu —~ BA. 3 v. 1895.

Superintendéncia Regional de Sao Paulo
Vol. 01 - Areas Naturais sob Protecio — RegiZo Metropolitana de Curitiba - PR. 1994.
Vol. 02 - Cartas Tematicas de Planejamento da RegiZo Metropolitana de Curitiba — PR. 1994.

Residéncia de Fortaleza
Vol. 01 - Diagnéstico Geoambiental e os Principais Problemas de Ocupacgéo do Meio Fisico da Regiao
Metropolitana de Fortaleza — CE. 1995.

SERIE PUBLICAGOES ESPECIAIS

Superintendéncia Regional de Recife
Vol. 01 - Turismo Geocientifico: Uma Viagem no Tempo — RE. 1994,

SERIE RECURSOS HIDRICOS

Superintendéncia Regional de Belo Horizonte
Vol. 01 - Hidrologia e Qualidade das Aguas de Superficie - Municipio de Caxambu, MG. 1896.

Superintendéncia Regional de Porto Alegre

Vol. 01 - Potencial Hidrogeol6gico do Municipio de Estancia Velha — RS, 1984.

Vol. 02 - Monitoramento Hidrico da Bacia do Rio Gravatal — RS. 1994.

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

Vol. 04 - Avaliaciio Geofisica das Aguas Subterraneas no Balnedrio de Capao Novo — RS. 1994.
Vol. 05 - Mapa de Qualidade das Aguas Superficiais do Municipio de Criciuma — SC. 1894.

Vol. 06 - Qualidade das Aguas Superficiais do Municipio de Criciima — SC. Relatério Final. 1995.

Superintendéncia Ragiorial de Recife
Vol. 01 - Vulnerabilidade das Aguas Subterraneas da Regido Metropolitana do Recife — PE. 1994.

Residéncia de Fortaleza
Vol. 01 - Agua no Sertéo do Pajet. Municipio de Afogados da Ingazeira — 1994,
Vol. 02 - Vulnerabilidade Natural das Unidades Aqliferas da Regido do Cariri — CE. 1995.

SERIE RECURSOS MINERAIS

Superintendéncia Regional de Porto Alegre

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

Vol. 03 - Potencial para Nad-Metalicos do Municipio de Criciima — SC. 1994.

Superintendéncia Regional de Recife

Vol. 01 - Potencial Mineral de Nao-Metalicos da Regi&o Metropolitana de Fortaleza — CE. 1994.
Vol. 02 - Insumos Minerais no Sert3o do Pajel: Calcarios e Marmores — PE. 1994

Vol. 03 - A Minerac30 na Regido Metropolitana do Recife — PE. 1994.

Vol. 04 - A Atividade Extrativa Mineral em Jaboato dos Guararapes — PE. 1994,

Vol. 05 - Fosfato de Olinda e os Conflitos de Minerag3o. Regifio Metropolitana do Recife — PE. 1994.
Vol. 06 - Diagnéstico Geoecondmico Acopiara — CE. 1995.

Vol. 07 - Diagnastico Geoecondmico do Municipio de Banabuit — CE. 1989.

Vol. 08 - Avaliacio da Potencialidade Mineral do Médio-Baixo Jaguaribe — CE. 1995.

Vol. 09 - Minerais Ndo-Metalicos — Regido do Cariri — CE. 1995.

Vol. 10 - Diagnéstico Geoecondmico do Municipio de Maranguape — CE. 1985.



