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O PROTEGER

Com o0 objetivo de incorporar efetiva-
mente as caracteristicas do meio fisico ao plane-
jamento regional e urpbano, a COMPANHIA DE
PESQUISA DE RECURSOS MINERAIS - CPRM
e a FUNDACAO DE PLANEJAMENTO METRO-
POLITANO E REGIONAL - METROPLAN, atra-
ves de convénio firmado em 1991, vem desen-
volvendo o PROGRAMA TECNICO PARA O
GERENCIAMENTO DA REGIAO METROPOLI-
TANA DE PORTO ALEGRE - PROTEGER. Este
programa esta assentado no conhecimento dos
diferentes atributos do meio fisico: declividade,
geologia, geomorfologia, pedologia, formacdes
superficiais € hidrogeologia, entre outros, e con-
tou com a participacdo de uma equipe técnica
multidisciplinar. A correlacdo deste conheci-
mento com 0s requisitos locacionais das ativi-
dades antropicas, tais como, habitacao, induastria,
mineracao, disposicdo de residuos, agricultura,

Lapoa des Patos %

torna-se a base sobre a qual sao definidas as agoes preventivas, em especial de pianejamento do uso do
solo e as acoes corretivas, notadamente obras de saneamento e de controle de riscos

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

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

CPRM e METROPLAN.



APRESENTACAO

Este voilume trata especificamente dos resultados obtidos com a elaboracac do MAPA

GELOGICO DO MUNICIPIO DE ESTANCIA VELHA, que é parte integrante do conjunto de 19 mapas
executados pelo projeto Cartas Tematicas do Municipio de Estancia Velha-RS.

Este projeto, que compsde o subprograma Apoio a Elaboracdo de Plano Diretor Municipal do
Programa Técnico para o Gerenciamento da Regiao Metropolitana de Porto Alegre - PROTEGER,
tem seus resultados divulgados atraves de uma série de volumes, a seguir relacionados:
¢ |sodeclividade do Municipio de Estancia Velha - RS.

e Geologia do Municipio de Estancia Velha - RS.
¢« Geomorfologia do Municipio de Estancia Velha - RS.
« Cobertura Vegetal do Municipio de Estancia Velha - RS.
« Formacodes Superficiais do Municipio de Estancia Velha - RS.
« Pedologia do Municipio de Estancia Velha - RS.
e Suscetibilidade a Erosao do Municipic de Estancia Velha - RS.
« Documentacao Basica do Projeto Estancia Velha - RS.
e LUso e Ocupacao do Solo do Municipio de Estancia Velha - RS.
e Fontes de Poluicao e Degradagao Ambiental do Municipio de Estancia Velha - RS.
+ Areas de Protecdo do Municipio de Estancia Velha - RS.
¢ Potencial Hidrogeologico do Municipio de Estancia Velha - RS.
e Areas Criticas e com Restricfes & Ocupacdo do Municipio de Estancia Velha - RS.
e« Adequacao do Uso Agricola do Solo Rural do Municipio de Estancia Veiha - RS.
e Uso Recomendado do Solo do Municipio de Estancia Velha - RS.
Originalmente este trabalho foi editado através de uma sene regional de publicagdes, intitulada

Série GATE - Estancia Velha, sob a designacao de Caderno Técnico 02. Visando sua integracac as
series nacionais de publicacdes do GATE, passa a constituir o Volume 07 da Série Cartas Tematicas da

Superintendéncia Regional de Porto Alegre.

Em decorréncia, os termos Volume e Caderno Tecnico sao apresentados neste trabalho com o
mesmo significado.
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1 - INTRODUGAO

O Municipio de Estancia Velha, situ-
ado na porcao norte da Regiao Metropolitana
de Porto Alegre-RMPA (Figura 1), foi criado
em 8 de setembro de 1958, abrangendo
atualmente uma area de 51,74 km2. De acor-
do com o Censo Demografico, realizado pelo
IBGE em 1991, o municipio apresenta uma
populacdo de 28.169 habitantes.

A sede municipal de Estancia Velha
dista cerca de 50 km de Porto Aiegre, capital
do Rio Grande do Sui. A cidade tem como
principal via de ligagcdo com Porto Alegre a
rodovia federal BR-116, a qual da acesso ao
centro urbano através da Av. Presidente
Vargas, um dos eixos estruturadores do mu-
nicipio. Na diregao norte-sul, um outro eixo
estruturador € a Rua Presidente Lucena, que
permite a ligagido com o municipio de lvoti.

A principal atividade econdémica do
municipio € representada pela induastria de
beneficiamento e acabamento de couros,
bem como pela industna de calcados. Existe
uma estreita vinculagao espacial entre a
atividade industnal e suas atividades comple-
mentares € a ocupacao residencial, ocasio-
nando alguns problemas a dindmica urbana.

No que se refere a distribuicdo espa-
cial da populacdo no territdério municipal,
constata-se um acentuado processo de con-
centragao demografica urbana. A populacao
rural representa menos de um décimo da
poputacao urbana, a qual se concentra em
apenas 15% da area do municipio.

Os usos do solo predominantes na
area rural sao 0os campos e pastagens que
utilizam cerca de 35% do municipio, segui-
dos do reflorestamento que ocupa aproxima-
damente 29% da area municipal. O reflores-
tamento e fundamentalmente representado
pelo plantio de acacia-negra, utilizada como
materia-prima para a obtengao do tanino, de
emprego na industna de couro.

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

No municipio de Estadncia Velha, com
uma area relativamente pequena, onde se

desenvolvem atividades bastante diversifica-
das, podem ser caracterizados interesses
especialmente conflitantes na utilizacdo de
Seus recursos minerais, na ocupacdo do
meio fisico e na preservacido do meio
ambiente. Estes usos conflitantes se inten-
sificam na medida em que 0s problemas de-
correntes das atividades industriais, com seu
grande nimero de curtumes, da exploracao
mineral em zona urbana € periurbana, da
ocupacao inadequada de encostas e de ter-
renos suscetiveis a erosao, interferem de for-
ma negativa no meio ambiente, comprome-
tendo o seu equilibrio e, em decorréncia, a
propria qualidade de vida da populacio.

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

No projeto foi elaboradoe um conjunto
de 14 mapas basicos que, através de dife-
rentes cruzamentos, resultaram em 4 cartas
intermediarias. Estas, quando integradas,
permitiram a obtencido da "Carta de Uso
Recomendado do Soio", produto final do
projeto. E importante ressaltar que cada um
dos mapas basicos fornece dados funda-
mentais para 0 entendimento do compor-
tamento do meio fisico, no tema conside-
rado, e, uma vez associado com os demais
mapas, fornece a base concreta para o
estabelecimento das diretrizes de uso e
ocupacao do solo do municipio. A cada um
dos principais mapas basicos, das cartas
intermediarias e da carta sintese corres-
ponde um Caderno Tecnico, que faz parte da
Série GATE-Estancia Velha.

O presente cademno técnico tem
como objetivo apresentar 0s resultados
obtidos a partir da identificacdo, carac-
terizacdo e cartografia das diferentes unida-
des geologicas presentes na area do munici-
pio de Estdncia Velha. S30 ressaltados os
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aspectos litologicos, estruturais e texturais,
bem como algumas caracteristicas geotécni-
cas das referidas unidades.

A caracterizacao geotecnica das
unidades contou com a valiosa colaboragao
da Eng® Civil Regina Davison Dias € com o
apoio do setor de geotecnia do Curso de
Pés-Graduacdao em Engenharia Civil da

UFRGS.

Sao0 também abordados aspectos
relacionados aos diferentes tipos de solos
desenvolvidos sobre o0 substrato rochoso,
suscetibilidade desses solos e rochas aos
processos erosivos, bem como sua poten-
cialidade hidrica e econdmica.



2 - METODOLOGIA

M

Para a elaboragdo do Mapa
Geologico efetuou-se, inicialmente, uma
fotointerpretacdo, utilizando-se fotografias
aéreas na escala 1:40.000, realizadas pela
Forca Aérea Brasileira (FAB 1990), fotos
1:20.000, realizadas pelo Departamento
Auténomo de Estradas de Rodagem e
Departamento de Estudos e Projetos
(DAER/DEP - 1978) e, em determinados
jocais onde foi necessario um detalhamento
maior, fotos na escala 1:8.000, realizadas
pelo Departamento Auténomo de Estradas
de Rodagem e Departamento de Estudos e

Projetos (1972-1973).

Concomitantemente a esta etapa, foi
feita uma pesquisa bibliografica em todos 0s
trabalhos disponiveis, relacionados a area
estudada.

L ancou-se uma série de "overlays’
sobre fotos na escala 1:20:000, tais como:
rede de drenagem, contatos entre unidades
geologicas, delimitagdo de depositos de
encosta (talus ou rampas de coluvio),
planicies aluviais atuais e subatuais
(terracos) e ainda elementos estruturais
como falhas, fraturas, atitudes de camadas ¢
paieocorrentes.

Todos esses elementos fotointerpre-
tados e aqueles obtidos através de pesquisa
bibliografica foram plotados em seis cartas
na escala 1:10:000 do cadastro metro-
politano da METROPLAN (folhas 2970.2.K;
2970.2.L; 2970.2.M; 2970.2.P; 2970.2.Q e

2970.2.R), que abrangem toda a area do
municipio.

Os mapas fotogeoldgicos resultantes
foram submetidos a verificagao de campo.

Durante essa etapa realizou-se 0
mapeamento geoldgico propriamente dito,
em que foram descritos todos os afloramen-
tos mais representativos, dando-se énfase
também a aspectos pedologicos, geomar-
fologicos e geotécnicos das distintas unida-
des geologicas, bem como avaliada sua
potencialidade mineral e de recursos hidricos
subterraneos.

Ainda nesta fase de campo foi
efetuada uma série de furos utilizando-se tra-
do mecanizado modelo MB-1 (Foto 1).
Sempre que possivel estas sondagens foram
aprofundadas até alcancar a rocha aiterada,
permitindo desta forma avaliar com bastante
precisdo a espessura das formacgoes Su-
perficiais e profundidade do nivel freatico
(Foto 2).

Em uma Uuitima etapa, as infor-
macdes obtidas foram registradas na planta-
base do municipio de Estancia Velha, na
escala 1:25:000, digitalizada a partir de
cartas do CCAUEX de 1978, em escala
1:50.000.

A Figura 2 mostra a inter-relagcao do
mapa geolégico com o0s demais mapas e
cartas elaboradas pelo projeto.
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3 . ASPECTOS ESTRATIGRAFICOS

M

O mapeamento geologico permitiu
identificar a presenga das seguintes unidades
geologicas: Formagdo Botucatu, Formacgao
Serra Geral, Depoésitos de Encostas €
Depdsitos de Varzeas, a seguir descritas.

Para a abordagem geologica / geo-
técnica foram considerados varios trabalhos,
dentre os quais destacamos Aguiar (19889,
Camargo et alii (1976); Coulon  (1974);
Portillo (1988) e Souza (1992).

As principais caracteristicas geologi-
cas e geotécnicas destas unidades encon-
tram-se resumidas nos Quadros 1 e 2,
inseridos no capitulo "Conclusbes e
Recomendagoes”.

As  caracteristicas  geotécnicas
descritas foram baseadas em resultados de
ensaios obtidos para solos com caracteris-
ticas similares aos da regido em estudo. Nao
foram realizados ensaios geotecnicos para
os solos em questdo. E importante observar
que o comporiamento geotécnico & afetado
por varios fatores, entre 0s quais historia de
tensdes, textura, estrutura, teor de umidade
entre outros, 0S quais podem alterar as
caracteristicas e propriedades, salientando a
necessidade de estudos geotécnicos especi-
ficos para a regidp em questao. Estas
caracteristicas descritas nao podem ser
consideradas para projeto. S80 necessarios
estudos geotécnicos especificos para o0 seu
uso em obras de engenharia.

Projetar € bem mais econdOmico que
restaurar apos a ocorréncia de problemas
geotécnicos.

3.1 - Formagao Botucatu
3.1.1 - Caracterizacdo Geologica

Formacdo Botucatu (Gonzaga de
Campos, 1889) compreende os arenitos que
antecedem o0s derrames basalticos da
Formacao Serra Geral.

Esta unidade foi objeto de tese de
mestrado de Faccini (1989), gque realizou
andlise faciolégica e individualizou quatro
segiiéncias deposicionais distintas. De
acordo com o referido autor, na area em

estudo estdo presentes litologias da
Seqiiéncia 1V, que correspondem a dunas
eélicas da Formacdo Botucatu, e eventual-
mente litologias da Seqiiéncia 1§, que
correspondem aos depositos interdinicos da
Formagéo Rio do Rasto/Sanga do Cabral.

Neste trabalho ¢ ter¢o superior da
formacao, constituido por arenitos edlicos, foi
denominado de Féacies Eolica, e a porgéo
média e terco inferior, constituidos por
arenitos fluvio-edlicos, de Facies de Intei-
dunas (Foto 3).

Litologicamente € composta por are-
nitos bimodais, médios a finos, locaimente
grossos e conglomeraticos, com graos arre-
dondados ou subarredondados bem selecio-
nados, geralmente cinza-avermelhado sendo
freqiiente a presenga de cimento silicoso ou
ferruginoso.

Constitui um expressivo pacote
arenoso, com camadas tabulares ou lenticu-
lares e espessura variavel, que podem ser
acompanhadas por grandes distancias. No
terco médio e inferior h4 maior proporgao de
pelitos, sendo comuns interlaminagbes de
areia/silte/argila, bem como variagoes late-
rais e verticais de facies.

Também fazem parte desta forma-
cdo os arenitos intertrapianos, bastante fre-
giientes em meio aos derrames basalticos.

As principais estruturas sedimentares
presentes sdo as estratificagbes cruzadas
acanaladas de grande porte (Foto 4), estra-
tificacdo plano-parailela e a bimodalidade dos
arenitos.

Mais raramente verificam-se grada-
cdo normalinversa, marcas onduladas de
baixo relevo, marcas de pingos de chuva,
ripples de adesio e linhas de seixos.

Devido a atuacio da eroszo diferen-
cial, no topo dessa segqliéncia arenosa 0Coi-
rem freqlientes grutas. No interior de algu-
mas delas existem desenhos que, segundo
pessoas da regido, correspondem a inscri-
¢bes rupestres.

Quanto ao ambiente de deposigao,
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as estruturas sedimentares presentes indi-
cam ambiente desértico, com depdsitos de
dunas e interdunas.

Dessa forma, 0s grandes campos de
dunas seriam caracterizados pela presenca
freqiiente de estratificagoes cruzadas acana-
ladas de grande porte, pela bimodalidade
dos arenitos, evidenciando a atuagao de pro-
cessos de grain fall, e pelas cunhas de
arenito com gradacao inversa, que carac-
terizam processo de grain flow.

Os depositos interdunicos (Facies de
Interdunas) sdo caracterizados pelos arenitos
bimodais com estratificacao plano-paralela
(Fotos 5 e 6), linhas de seixos, marcas on-
duladas de baixo relevo, ripples de adesao e

raras marcas de pingos de chuva.

As intercalacbes de pelitos ou de
arenitos médios conglomeraticos, com estra-
tificacdo cruzada acanalada de pequeno €
médio porte representariam os depositos de
ponds e wadis, respectivamente.

A diminuigcao gradativa das intercala-
cOes peliticas, a medida que se dirigem para
o topo da formacao, sugere que as condigoes
de aridez tornavam-se cada vez mais eneér-
gicas, a medida que se processava a sedi-
mentacdo, até a implantacao definitiva do
ambiente desértico.

Para efeito de mapeamento foram
individualizados dois dominios para esta
unidade: um mais arenoso correspondente
ao terco médio e superior, & outro com maior
proporcao de argila, correspondente ao tergo
inferior da formacao.

As medidas de paleocorrentes, toma-
das em estratificagcdes cruzadas acanaladas
de grande porte, indicam que © sentido
preferencial dos ventos era de SW para NE
(Figura 3).

Sobre estas rochas desenvolvem-se
solos residuais ou transportados. De uma
maneira geral, no topc da formacao logo
abaixo dos derrames basalticos, as rochas
arenosas estao bastante recozidas e algo
silicificadas, resistindo bem aos processos
€rosivos, ao passo que na sua porcdo media
e inferior comportam-se como rochas

brandas muito friavels, sendo faciimente
esculpidas pelos processos erosivos, resul-
tando formas de relevo pouco movimen-
tadas, constituidas por colinas ou morros de
formas alongadas ou arredondadas, com
encostas céncavas ou convexas de pequena
declividade. Nesta porcdo verificou-se,
tambem, que nas interfacies que correspon-
dem a superposicdo de uma camada
arenosa sobre uma predominantemente argi-
losa, ou no contato superior da rocha areno-
sa com 0s depositos de rampas de coluvios,
ocorrem, as vezes, pequenas quebras de
declives com embaciamentos que, geral-
mente, resultam em urma zona aliongada com
pequenos depdsitos aluviais suspensos.

Nestes locais, geralmente, ha indi-
cios de erosao remontante que, se nao forem
devidamente manuseados, evoluirao para
vOCOrocas.

QOutros solos transportados, também
freqlientes sobre esta unidade, sdo 0s depo-
sitos coluviais, que geralmente apresentam
espessuras inferiores a 10 metros.

Os solos residuais sao do tipo Podzo-
lico Vermelho-Amarelo, caracterizando-se
por serem mal estruturados, com textura
areno-argilosa, perfis bem desenvolvidos e
com nitida distingdo entre horizontes. A
concentracdo de argilas no horizonte B &
proveniente do horizonte A, através de
processos de iluviagao, controlando a maior
ou menor permeabilidade e porosidade deste
tipo de solo. Geraimente si0 solos bastante
profundos e muito suscetiveis aos processos
erosivos, através da atuacdo das aguas
superficiais e subsuperficiais, devido a
passagem abrupta d¢ horizonte A (franco-
arenoso) para 0 horizonte B (argiloso).

3.1.2 - Caracterizacao Hidrogeologica

Quanto ao comporiamento hidrogeo-
jogico, o arenito Botucatu, juntamente com
seus solos, caracteriza-se por possuir uma
alta permeabilidade, constituindo desta
forma um excelente aqiiifero. Na area de
exposicio desta unidade, a alimentacdo se
processa por infiltragdo direta através dos
sclos e por recarga indireta, atraves de
drenagem descendente a partir dos derrames
basalticos.
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Total de medidas - 45
Azimute do vetor medio - 29“07'

. Modulo do vetor médio - 39,6356l
Indice de consisténcia - 81,9920
Desvio padrao - 0,0276

Figura 3 - Diagrama de paleocorrentes dos arenitos
eolicos da Formag¢do Botucatu.
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3 1.3 - Caracterizacdo Geotécnica

e Facies Edlica

A Formacdo Botucatu apresenta
horizontes de solos com diferentes
caracteristicas geotecnicas ao longo do
perfil. O horizonte A, com espessuras
geralmente inferiores a 80 cm, com carater
arenoso, boa drenagem, presenga de matéria
organica, pode geralmente estar no estado
fofo ou medianamente compacto. Em
maiores profundidades ocorre o0 horizonte B,
com cores mais avermelhadas, textura
arenosa fina com presenca de argila e silte.
Sdo geralmente pouco compactos e bem
drenados. Alguns destes solos mostraram,
em ensaios de laboratorio, caracteristicas
colapsiveis com a inundacao. Estes podem
apresentar deformagodes quando inundados,
como em casos de rupturas de cana-
lizacbes. Em maiores profundidades sao en-
contradas camadas de solos residuais areno-
siltosos, do horizonte C, pouco compactos a
medianamente compactos, drenados, que
guardam a estrutura e toda a aparéncia da
rocha, mas ao contrario do matenal rochoso
podem ser desmanchados com a pressao
dos dedos. Estes solos também apre-
sentaram-se colapsiveis nos ensaios de
laboratorio. A rocha arenitica € encontrada
em profundidades variaveis, muitas vezes
proxima da superficie, ndo ocorrendo 0S
horizontes de solos acima citados. OQutras
vezes em profundidades variaveis, estando
presentes todos ou alguns dos horizontes
acima citados.

Resultados geotécnicos de carac-
teristicas fisicas, compressibilidade e resis-
téncia ao cisalhamento estao descritos por
Oriandini & Davison Dias, (1990) e Orlandini
(1991), em perfis da Formagao Botucatu em
Novo Hamburgo.

Os perfis de solos que ocorrem
acima da rocha, soios dos horizontes A, B e
C, podem apresentar facilidade quanto a sua
escavacao, sendo que dificuldades se
iniciam a medida que a escavagdo ocorre
proximo ao material rochoso. Neste caso o
desmonte é realizado através dos planos de
fraturas do material rochoso.

A suscetibilidade a erosao é alta no
soio residual areno-siltoso do horizonte C

(Foto 7). Este fato tem sido constatado
quando da retirada dos horizontes super-
ficiais (A e B), deixando o horizonte C expos-
to. Ocorre também em cortes de estrada. Os
solos avermelhados, que constituem o hori-
zonte B ou mesmo o0s solos arenosos do
horizonte A, também apresentam alta susce-
tibilidade a erosao, quando submetidos ao
escoamento superficial, e media, nos cortes
de taludes.

A estabilidade dos taludes € variavel
de acordo com a profundidade dos hori-
zontes solicitados. Cortes no horizonte B
avermelhado, quando pouco profundos, para
canalizacdoes, sdo estaveis. Em maiores
profundidades estas escavacbes podem
instabilizar-se em épocas chuvosas, fato este
agravado quando o mergulho favorece o
escorregamento (Foto 8). Estudos geotéc-
NiCOS SA0 necessarios para prever escorrega-
mentos em escavaces de maior vulto.
Trabalhos de campo tém meostrado a ocor-
réncia de taludes antigos estaveis ao longo
das estradas. Entretanto, pesquisas devem
ser levantadas de quais 0s horizontes de
solos s3o solicitados nestes taludes, ou
espessura da rocha. Maciel Filho (1980)
comenta que inclinagbes mais adequadas,
sugeridas por Constanzo Jr., Virgili & Maciel
Filho (1978) para cortes na Formacéo
Botucatu, podem ser de 1H:3V. Este também
chama a atencao para as quedas de blocos
de arenito que podem ocorrer em taludes
altos e quase verticalizados, 0s quais se
manifestam  esporadicamente junto as
escarpas.

| Estudos feitos por Maciel Filho
(1990), para um perfil da Formacao Botucatu
gue ocorre em Santa Maria, descrevem que
esta unidade apresenta uma boa capacidade
de suporte para subleito, com valores de
indice de suporte California (CBR) iguais a
13,12 e 9 para os horizontes A, B e C,
respectivamente, e baixa expansividade.
Nunez (1991), estudando um soto residual do
arenito da Formacdo Botucatu de Sao
Leopoldo, encontrou valores de CBR para o
horizonte C, com valores maximos iguais a 9
na Energia do Proctor Normal, e valores de
maximo de expanséao de 1.6%.

Ensaios laboratoriais ja desenvol-
vidos no Curso de PoOs-Graduagido em
Engenharia Civil da UFRGS tém mostrado
que esta unidade apresenta potencial de
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jazidas de solos para pavimentos de baixo
custos. como demonstrado por Aranovich
(1989), Nogami (1989) e ainda Passos, Dias
& Ceratti (1991). Os solos residuais do
horizonte C, quando estabilizados com ci-
mento ou cal, tém potencial para seu uso no
corpo estrutural de um pavimento, conforme
resultados de Nunez (1991).

e Facies de Interdunas

Esta unidade apresenta perfis forma-
dos por solos com espessuras geraimente
superiores a 5.0 m. E formada por um hori-
zonte A arenoso e um horizonte B argilo-
silto-arenoso, de consisténcia meédia, even-
tualmente mais rijo. O horizonte C € mais
argiloso que o horizonte C do arenito
Botucatu edlico € menos permeavel. Sao fre-
giientes intercalagbes argilosas. O lencol
freatico encontra-se geraimente profundo.

Em alguns casos, em que o lencol
freatico encontra-se mais raso, pode haver a
interacdo do escoamento superficial e
subsuperficial, ocasionando fendmenos de
piping , que poderao evoluir para vogorocas.

Estes solos apresentam facilidade
quanto & escavagdo. Cortes para canaliza-
cdes rasas sdo geralmente estaveis. Cortes
mais profundos, que atingem o horizonte C,
podem apresentar problemas. Alguns surgem
quando as intercalagdes argilosas estao no
sentido do mergulho das camadas. Como
material de empréstimo, o horizonte B pode
apresentar boas caracteristicas. Estudos
devem ser realizados no horizonte C.

A atual area de descarte de lixo
industrial e domeéstico posiciona-se sobre 0s
solos desta unidade. Apesar destes solos
apresentarem no horizonte B altas porcenta-
gens de argila, estes podem permitir a infil-
tracdo, devido § estrutura grumosa presente
nos soios no estado natural. Entretanto,
quando adequadamente compactados, estes
podem ter comportamento impermeavel.

3.1.4 - Aspectos Econdmicos

Quanto aos aspectos econdémicos,
embora em municipios vizinhos estas litolo-
gias sejam intensamente explotadas para
obtencdo de blocos de alicerces, tijoletas,
lajotas e guias para calcamentos, em Estan-
cia Velha a explotacao se limita aos seus
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solos residuais, para obtencdo de materiat de
emprestimo.

3.2 - Formacao Serra Geral
3.2.1 - Caracteriza¢do Geologica

Constitui espessa sequléncia vulcani-
ca, que foi introduzida como unidade
estratigrafica por White (1906) e definida
como Formacgdo Serra Geral por Gordon Jr.
(1947).

Abrange uma sucessao de derrames
de lavas predominantemente basicas, con-
tendo dominios &acidos e intermediarios,
principalmente no terco medio e superior.

Na area estudada afloram principal-
mente na por¢cao norte (Foto 9), onde consti-
tuem platés com topos planos ou ondulados,
cujas cotas maximas atingem 317/m.
Também estdo presentes no topo dos mor-
ros-testemunho.

Foram observados termos basicos a
intermediarios, de cores cinza-escura a
preta, de granulagdo fina a afanitica, com
termos variando desde amigdaloidal até
macicos. Geralmente, encontram-se bastan-
te fraturados, exibindo fraturas conchoidais
caracteristicas.

Em nivel de afloramento verificam-
se nitidamente trés zonas de resfriamento:
amigdaloidal, disjuncdo horizontal e disjun-
¢ao vertical.

Os estudos realizados sugerem, para
esta area, a presenca de pelo menos trés
derrames, sendo o inferior mais caracte-
ristico e predominante, pois pode ser bem
estudado desde sua base em contato com o
arenito Botucatu, até sua porgao superior que
corresponde a uma primeira quebra morfo-
l6gica, indicando uma espessura total de
70m. Os dois outros derrames provaveimen-
te existentes na area nao puderam ser estu-
dados, pelo fato de ocorrerem em areas
escarpadas e sem exposicao de suas zonas
estruturais.

De uma maneira geral, nesta regiao
as estruturas mais proeminentes correspon-
dem a escarpas de basalto com disjungao
vertical.



Proteger

W

{ ocaimente ocorrem diques de
diabasio com direcoes preferenciais NW-SE
ou N-S, que seccionam essas rochas

basalticas (Foto 10}).

Petrograficamente as rochas estuda-
das mostram texturas holocnstalinas a
hipocristalinas, equigranulares finas a medias
ou porfiriticas. Neste ultimo caso, fenocristais
ou microfenocristais de plagioclasio e/ou
piroxénio, de grédo fino a medio, estao
imersos em matnz faneritica fina, afanitica
ou vitrea.

As principais estruturas encontradas
sdo as amigdalas, de forma subesférica ou
amebodide, com didmetro de 6mm (AK-33a) a
0.4mm (AK-33b), normalmente preenchidas
por polimorfos de silica (calcedonia e opala),
zeolitas e argilo-minerais (provavelmente
celadonita). S3o0 comuns venulacoes de es-
pessura submilimétrica e descontinuas,
preenchidas por estes mMeSMos minerais

(Foto 11).

Mineralogicamente, constituem-se de
40-70% de plagioclasio (An 44-535), 0-30% de
clinopiroxénio (augita e subordinadamente
pigeonita), 0-3% de quartzo e 0-2% de
olivina; a mineralogia acessoria ¢ apatita e
opacos, em porcentagens proximas a unida-
de. Como produtos secundarios destacam-
se: sericita, clorita, calcita, polimorfos de
silica, como a calcedbnia e a opala, zeolitas
e argilo-minerais. Essa composi¢cao modal,
aliada ao teor de An do plagioclasio, permi-
te classificar essas rochas, segundo
Streckeisen (1973), como transicionais entre
basaltos e andesitos. Na passagem de um
basalto para um andesiio a labradorita torna-
se mais sodica, passando a andesina. Para
uma classificacao mais precisa Sa0 neces-
sarias analises quimicas.

O plagioclasio varia de andesina a
labradorita; ocorre como fenocristal (3mm),
ocasionalmente glomeroporfiritico, zonado,
sericitizado e epidotizado. Sao freqglientes
como cnstalitos (diametro inferior a 0,15mm)
na matniz (texturas quench). Essas texturas
mostram gque 0 plagioclasio inicia sua
cristalizacdo precocemente e estende-se até
as fases finais de cristalizacdo magmatica. A
composicao do plagiociasio é indicativa de
dois grupos preferenciais de rochas: uma de
composicao basica e outra intermediaria,
confirmados, respectivamente, pela presen-

¢a de olivina nos termos com !abradorita e
de quartzo nos termos onde predomina a
andesina.

O piroxénio € a augita, que ocorre
como fenocristal (4mm), ou na matriz, com
grdo fino (3mm a 0,2mm), isoiado ou em
texturas intergranulares e subofiticas com o
plagioclasio, mostrando que a cristalizacao
do piroxénic € simultdnea ou posterior ao
plagioclasio.

A principal alteragao verificada nes-
tas rochas & a clontizacio.

A olivina & pouco freqiiente (AK-
37a), ocorrendo globular de grao fino
(0,5mm) como constituinte da matriz.

O quartzo é& fino (0,5 mm),
ameboide, e constitui a matriz ou preeenche
cavidades, indicando que sua formacao se
deu nos estagios finais da cristalizagao
magmatica.

A matriz constitui-se de agregados
de graos finos, em arranjos intergranulares a
intersticiais, predominantemente de plagio-
clasio e piroxénio, localmente quench, fibror-
radiados. Com menor freqliéncia € vitrea,
com dominios anisotropos, indicando a devi-
trificacao, principalmente pela cloritizacao.

Como € do conhecimento geral, 0s
basaltos e rochas associadas da Formacao
Serra Geral tém afinidade toleitica. Mesmo
asstim cabe ressaltar que a supersaturacao
em silica, como indica a ocorréncia de
quartzo, e evidéncia suficiente para definir
uma rocha basaltica como toleitica. A ausén-
cia de titano-augita em todas as amostras €
evidencia negativa da afinidade alcalina.

Relacionados a esta unidade geold-
gica, foram identificados diferentes tipos de
solos, cada qual em uma determinada
situacao geomorfologica, ou seja, bordas e
topos de platds.

Nas bordas, 0s solos encontrados
sd0 dos tipos Litélico e Cambissolo, sendo
mai estruturados, pouco desenvolvidos, per-
meaveis, porosos e com frequentes fragmen-
tos rochosos.

No topo dos plaids, foram observa-
dos solos do tipo Brunizém Avermelhado,
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que se caracterizam por serem bem
estruturados, bem drenados, poOrosos,
permeaveis, e apresentarem aitos indices de

pedregosidade.

Pelo fato de esses solos possuirem
pequenas espessuras, porosidade e permea-
bilidade elevadas e principalmente por apre-
sentarem um substrato rochoso impermeavel
subaflorante, sdo muito suscetiveis aos

processos erosivos.
3.2.2 - Caracterizacdo Hidrogeologica

Quanto ao comportamento hidrogeo-
l6gico desta unidade, a permeabilidade esta
intimamente relacionada a fraturas presen-
tes.

A permeabilidade dessas rochas € do
tipo fissural, o que, consequentemente, faz
com que estes aqiiiferos apresentem
pequena capacidade de armazenamento, a
qual vai depender das dimensbes e do
espacamento das fraturas. Outro aspecto
que também influi na permeabilidade se
relaciona as interfaces correspondentes as
zonas de diaclasamento horizontal e vertical,
onde ocorrem  aqiiferos  SUSpPeENsos,
responsaveis pela surgéncia nas encostas
dos platds (fontes).

A alimentacdo desses aqiferos
ocorre de maneira indireta, por infiltragao
através dos solos residuais ou depositos de
talus.

Esses aqiiferos desempenham um
papel fundamental na alimentagéo dos aqui-
feros subjacentes da Formagdo Botucatu,
que se constituem no principal reservatorio
de aguas subterrAneas no municipio de
Estancia Velha. A profundidade media do
iencol freatico é superior a 5,0 metros.

3.2.3 - Caracterizagdo Geotéecnica

Os solos de Estancia Velha, que se
desenvolvem sobre a Formagao Serra Geral,
apresentam, em geral, pequena espessura
sob o0 ponto de vista geotécnico. O horizonte
A apresenta matéria organica, algumas
vezes com cores bem escurecidas. As
fundacGes e os aterros ndo sao assentes
nestes solos e como material de construgao
também nao é aproveitado. O horizonte B &
de pequena espessura, geralmente inferior a
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1,5m, argiloso, com cores em tons de
marrom ou vermetho. O horizonte C tambem
pode estar desenvolvido nos perfis, guardan-
do ainda a estrutura das rochas basalticas e
marcas dos planos de fraturas. Foram cons-
tatados horizontes C com espessuras aproxi-
madas de 1,5m. Muitos perfis apresentam
também pequenos blocos ou mesmo mata-
cdes de material rochoso em decomposicao,
mostrando alteracao esferoidal (Foto 12).

Os solos superficiais apresentam em
geral consisténcia media, algumas vezes no
estado mais mole, devido a escorregamentos
recentes. Fundacdes nestes solos, sem
atingir material rochoso, devem ser feitas
com maiores cuidados, uma vez que estes
solos apresentam, com certa freqliéncia,
minerais expansivos, gue dilatam em épocas
de chuva e contraem-se em epocas Ssecas,
podendo provocar fissuras nas edificagoes
ou aterros neles assentes. Estudos geotec-
nicos especificos sdo necessarios neste
caso. E importante salientar que o material
rochoso muitas vezes se encontra a menos
de 4,0 m de profundidade. Rocha decom-
posta com solo ja desenvolvido entre 0S
pianos de fratura também pode apresentar
material expansivo, bem como alguns mine-
rais de preenchimento de vesiculas podem
ser expansivos. Cuidados devem ser toma-
dos em constru¢des em encostas mais ingre-
mes, pois muitos destes materiais S&o
suscetiveis a escorregamentos ou rastejos.

Escavacbes nos solos dos platés
podem ser feitas. Entretanio ressaita-se a
presenca de blocos ou matacoes e cuidados
com fendas provenientes de expansao e
retracdo dos minerais expansivos. O material
rochoso decomposto pode ser extraido com
escavacdes junto aos planos de fratura. No
material rochoso inalterado o desmonte deve
ser feito com explosivos.

A estabilidade dos taludes depende
do grau de intemperismo do material rochoso
e da evolucao pedogenética dos solos consti-
tuintes do perfil. O material rochoso no esta-
do inalterado ndo apresenta, em geral, pro-
blemas de estabilidade. Quando submetido
ao intemperismo fisico pode apresentar de-
sagregaciao na massa rochosa, havendo que-
das de blocos depois da realizagcao do corte.
Camadas de solos acima do matenal rocho-
so podem sofrer rastejos no contato solo
materia! mais resistente, situagao agravada
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em épocas de muita chuva, devido a eleva-
cio da pressdo piezométrica. Cortes no pe
dos taludes podem instabiliza-los. Alguns
deslizamentos podem ocofrer ao longo do
tempo. Constanzo Jr. apud Maciel Filho
(1990) recomenda inclinagoes 1H:3V a
1H:5V para os taludes em matenal rochoso.
Em solos, este sugere menores inclinagbes.
As encostas da Serra Geral tém apresentado
freqiientes problemas de rastejo, fato ja
constatado em varias estradas da Serra Gau-
cha e por Maciel Filho (op. cit.) em Santa

Maria.

Os trabalhos de campo indicaram
que, nas encostas dos platos, ocorrem feno-
menos de rastejos, caracterizados pela incli-
nacio andémala de algumas arvores.

Em épocas de chuvas intensas,
podem ocorrer também escorregamentos,
quedas de biocos e corridas de lama. Estu-

dos geotécnicos devem ser feitos para esta-
bilizar estas areas de risco com estruturas de
retencdo, sistema de drenagem eficiente,
reflorestamento com espécies que facilitam a
fixagdo do material instavel, ou outros com o
objetivo do reaproveitamento desta area.

Os solos superficiais desta formacgao
apresentam problemas gquanto aoc seu uso
como solo compactado, devido & presenca
de mineral expansivo, tanto no horizonte
superficial como no hornzonte C residual,
neste Ultimo ocorrendo com relativa freqilién-
cia minerais verdes do grupo da montmori-
lonita. Maciel Filho (1990) encontrou para ¢
horizonte residual saprolitico valores de CBR
de 7 e expansividade igual a 0,81.

3.2.4 - Aspectos EcondOmIcos

Quanto aos aspectos econOmicos, a
principal forma de explotagao destas rochas
No mMunicipio consiste na extracao de basal-
tos para obtencdo de britas graduadas do
tipo 0, 1, 2 e 3 e para produgao de concreto
asfaltico, empregado nas obras rodoviarias e
na construcao civil.

Devido ao intenso {raturamento,
essas rochas ndo se prestam a obtencao de
paralelepipedos, pedras de alicerces ou
chapas de revestimentos.

Assim, com excecao das pedreiras
da Sultepa e Incopel, que produzem brita €

sao explotadas por meétodos mecanizados,
as demais sao lavradas por meétodos rudi-
mentares, manuais, e produzem somente pe-
dras irregulares utilizadas para calcamentos.

As caracteristicas tecnoldgicas do
minerio bruto no municipio de Estancia
Velha, obtidas na Brita Portoalegrense, sao
as seguintes:

- densidade real = 2,84

- densidade aparente = 1,60

- resisténcia a compressao = 3.390
kg/m3

- absorcao de agua = 0,42 %

- teste de abrasao = 30 (Resisténcia)

- 17 {L.os Angeles)

- 3 (Deval)

- tamanho no maximo = 500 mm

Na pedreira da SULTEPA, a produ-
cao de brita € da ordem de 30.000 toneladas
por mes.

3.3 - Depositos de Encostas
3.3.1 - Talus
3.3.1.1 - Caracterizacao GGeolégica

Estes depoésitos sao freqlientes junto
as escarpas ingremes dos platés, onde a
declividade geralmente € superior a 30%.

Constituem depositos de material he-
terogéneo, com abundantes blocos e mata-
cbes de rochas vulcanicas e areniticas dis-
persas caoticamente em uma matriz areno-
argilosa. Ocorrem como pequenos depositos
com a forma de cones coalescentes ou cons-
tituem depésitos continuos, em forma de
franjas. Geralmente iniciam iogo abaixo
das escarpas, nas vertentes superiores do
platd, e se estendem ate suas por¢des mais
inferiores, junto as areas planas, onde
alcancam espessuras superiores a 15 metros
(Foto 13).

Desenvolvem-se, sobre esta unida-
de, solos Podzolico Vermelho-Amarelo, ca-
racterizados por serem mal estruturados, de
textura areno-argilosa e com perfis bem de-
senvolvidos, com nitida distincdo entre os
horizontes. Sao solos bastante profundos e
suscetiveis aos processos erosivos, fa-
ciimente desagregaveis pela atuacido das
aguas.

13
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3.3.1.2 - Caracterizacdo Hidrogeologica

Quanto ao seu comportamento hidro-
geologico, esses talus desempenham impor-
tante papel na alimentacdo dos aquiferos da
Formacao Botucatu, pois, pelo fato de serem
constituidos por materiais heterogéneos com
permeabilidades moderadas, muitas vezes
retém a agua das encostas basalticas e, por
drenagem indireta, alimentam os aquiferos
subjacentes.

3.3.1.3 - Caracterizacao Geotécnica

O material da zona de talus ocorre
nos locais ingremes, constituido por conjunto
heterogéneo de solo e fragmentos de rochas.
Contém uma matriz formada por solos finos,
com quantidades variaveis de blocos de
rochas vulcanicas e areniticas dispersas na
massa de solo. Do ponto de vista geotécnico
este material pode estar no estado fofo e
instavel. As fundacbes nao podem estar
assentes neste material. Costumam também
apresentar minerais expansivos na massa de
sclo, com expansdo em épocas chuvosas €
retracio em épocas secas. Cuidados devem
ser tomados nas fundacdes pela presenca de
matacdes e dos blocos de rochas neste tipo
de material. Algumas vezes, em locais mais
suaves, perfis mais maduros podem ser
encontrados sem a presenca de minerais
expansivos no horizonte B.

Os solos desta unidade podem ser
escavados, mas apresentam a ocorréncia de
blocos e matacdes na massa heterogénea.
Em épocas de chuvas intensas, com eleva-
cdo da carga piezométrica, pode ocorrer
instabilidade das encostas, com conse-
quentes rastejos ou escorregamentos. A
massa argilosa pode escorregar, caracte-
rizando esta como uma area de risco.
Retirada de vegetacdo e cortes em peées de
taludes podem também instabilizar locais
estaveis. Estudos geotécnicos, com uso de
estruturas de retencdo, S30 necessarios
nestas areas de risco para a sua ocupagao.

Como material de compactagao
estes so0los podem apresentar minerais
expansivos. Nos relevos mais suaves podem
ser encontrados solos sem a presenca de
minerais expansivos que podem ser usados
para aterros. Ensaios especificos sao
importantes para o seu melhor aproveita-
mento.
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3.3.1.4 - Aspectos EconGmicos

Do ponto de vista econémico esses
depésitos sdo explorados somente para
retirada de material de empréstimo (sai-
breiras).

3.3.2 - Depésitos Coluvionares (Rampas de
Coluvio) - QHc

3.3.2.1 - Caracterizacdo Geologica

Os depositos coluvionares, ou ram-
pas de colivio, sd0 outro tipo de deposito de
encosta presente na area estudada.

Sao muito freqiientes e, ao contrario
dos depositos de talus, sua identificagao
através da fotointerpretacdo ou mesmo por
verificacbes de campo nem sempre € facil.
devido ao fato de apresentarem caracteris-
ticas fotogeolégicas semelhantes as das ro-
chas sotopostas. N&o apresentam blocos
imersos, raramente possuem linhas de sei-
X0S na base e sao depasitos com uma certa
estruturacdo. Ocorrem COm espessuras me-
nores que 10 metros (Foto 14).

Sao formados pela atuagao continua
dos processos erosivos sobre as rochas
aflorantes, nas suas cotas mais altas,
originando depésitos de formas lenticulares
nas encostas dos morros. Também, ao
contrario dos talus, que geraimente ocupam
as encostas concavas, as rampas de coluvio
distribuem-se principalmente naquelas
elevacdes cujas encostas sado planas ou
convexas.

Litologicamente sdo constituidos por
materiais areno-argilosos provenientes da
atuacdo do escoamento superficial sobre as
rochas areniticas.

Sobre esses depositos ocorrem,
principalmente, solos Podzolico Vermelho-
Amareio e, localmenie, Cambissolos, com
espessuras variaveis, porosidade e permea-
bilidade altas, moderadamente estruturados
e facilmente desagregaveis. Se esses solos
nao forem decapados, resistem bem aos pro-
CEeSS0S €erosives porque Sao permeaveis,
profundos e posicionam-se sobre um Ssubs-
trato rochoso também permeavel, o que difi-
culta a acdo do fluxo subterraneo, respon-
savel por fenOmenos de piping. Por outro
lado, se forem expostos, Sserdo imediata-
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mente dissecados pela atuacdo das aguas
superficiais, originando sulcos ou assoreando

os cursos d'dgua atraves da erosao laminar,
porque apresentam altos indices de desagre-

gacao superficial.
3 3.2.2 - Caracterizacdo Hidrogeologica

Quantc aos aspectos hidrogeolo-
gicos, tém um comportamento semelhante
a0 do arenito Botucatu, isto €, apresentam
permeabilidade e porosidade altas e boa
transmissividade. Sao largamente utilizados
para 0 abastecimento d'agua para consumo
doméstico, através de pogos escavados pela

populacao rural.
3.3.2.3 Caracterizacdo Geotécnica

De acordo c¢com a caracterizagao
geologica ndac ha evidencia da presenca
de blocos de rochas imersos na massa
de soio. Apresentam melhores carac-
teristicas que os solos de talus. S&o muitas
vezes formados por solos mais maduros
no horizonte B, com espessuras superiores
a 1.5 m. 830 parcialmente saturados e
podem apresentar colapsividade com a

inundagao.

As escavacoes nestes solos sio
possiveis. Escavagbes para a colocagcao de
canalizacbes sdo geralmente estaveis.
Cortes profundos devem ser analisados com
meétodos de analise de estabilidade de
encostas. Estudos estao sendo feitos para o
uso destes solos como areas de empréstimos
em pavimentos de baixo custo, com ou sem
estabilizantes.

As rampas de coluvio que se desen-
volvem na interfaces basalto/arenito, com
presenca de linhas de seixos ou pedregulhos
dentro da massa de solo, € onde a
declividade é acentuada, sao suscetiveis a
problemas de escorregamentos em chuvas
intensas.

3.3.2.4 Aspectos Econdmicos

Até o momento nao sio explorados
do ponto de vista econdémico, mas estudos
tém sido feitos para o uso deste solo como
material de empréstimo para pavimentos de
baixo custo.

3.4 - Depositos de Varzeas

3.4.1 - Depositos Aluviais Subatuais (Terra-
GOS)

3.4.1.1 - Caracterizacao Geologica

Estdo presentes nas planicies
aluviais dos principais cursos d'agua, onde
contituem terragcos, com superficie suave-
mente ondulada ou plana (Foto 15).

A analise fotogeologica demons-
trou que ocorrem intimamente relacionados
as aluvides atuais, distinguindo-se destas por
uma discreta quebra de relevo que nao
ultrapassa 5 m. Estdo presentes desde a cota
25 m até a cota 65 m, onde sdo capeados
por depositos de encostas ou fazem contato
com as rochas areniticas.

Litelogicamente, 530 constituidos por
material areno-argitoso ou argilo-arenoso, de
cores variadas, geralmente amarelo-averme-
lhado ou amarelo-esbranquicado, com poro-
sidade e permeabilidade moderadas.

Os trabalhos de sondagens a trado
demonstraram que, nesses terragos, sao
comuns variagoes de facies, tanto lateral
como verticalmente, ocorrendo freqiientes
lentes de materiais essencialmente argilosos
em meio a esse material areno-argiloso.
Também ficou constatado que, no terco
inferior, ha uma predominancia de argila
sobre areia e, a medida que se dirige para o
topo, aumenta a contribuicdo arenosa.
Locatmente, verificou-se tambéem a presenca
de niveis de seixos intercalados nestes
depositos.

As perfuracbes mais profundas
indicaram que esses depositos possuem
espessuras bastante varigveis, com meédia
em torno de 10 metros.

Sobre esta unidade desenvolveram-
se Planosscios de natureza areno-argilosa,
mal estruturados, porosos e moderadamente
permeaveis. Devido ao fato de ocorrerem
sobre sedimentos inconsolidados, é dificil
avaliar sua espessura. Sdo solos mal
drenados e, como ocorrem em areas planas,
S30 pouco suscetiveis aos processos ero-
SivVOS.
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3.4.1.2 Caracterizacio Hidrogeologica

Os sedimentos areno-argilosos cons-
tituem um aquifero, que apesar da boa ali-
mentacdo e permeabilidade, formece peque-
nas vazdes, devido a pequena espessura
desses depositos e consequente baixa trans-
missividade.

As captacbes neste aqiiifero devem
ser consideradas apenas para abastecimento
doméstico, em areas de pequena densidade
ocupacional.

3.4.1.3 Caracterizacio Geotecnica

Nesta unidade sdo encontrados solos
com uma camada superficial areno-siltosa,
com espessura inferior a 10 m. Abaixo ocorre
um solo argiloso, cinzento, em geral de
consisténcia muito mole a media e imper-
meavel. Contém, muitas vezes nesta cama-
da argilosa, mosqueados vermelhos e ama-
relos que modificam o seu comportamento,
tornando o material mais rigido no seu
estado natural.

O comportamento destes solos,
quando saturados e impermeaveis, varia
com o0 tempo, apresentando recalques por
adensamento e resisténcia variavel. Logo
apos a solicitagdo, seja de uma fundagao,
aterro ou escavacao, a resisténcia deste solo
é diferente ao longo do tempo. Estes solos
apresentam comportamento diferente a curto
e a longo prazo, tanto no que diz respeito a
deformacodes quanto a ruptura.

Sao solos que podem ser escavados
com facilidade. Entretanto, cuidados devem
ser tomados quanto & estabilidade destes
cortes. Escavacdes provisorias S0 possiveis
a pequena profundidade e, algumas vezes,
necessitam 0 uso de estruturas de retengao.
Em maiores profundidades saoc exigidos
estudos geotécnicos. Podem apresentar
argilas expansivas, restringindo seu uso em
aterros e quanto as condigoes de suporte,
sem estudos especificos. Atualmente tem
sido estudado o aproveitamento de solos
com mosqueados vermelhos e amarelos,
que ocorrem em planicies ou terragos em
pavimentos (Oliveira et alii, 1992).

Grande parte da area urbana se
desenvoiveu sobre este tipo de solo.
Salienta-se a necessidade de maiores estuos

geotécnicos para melhor adequagao destes
solos para fins de edificagbes e loteamentos.
Desta maneira, ha a possibilidade de uma
definicAo mais precisa dos locais com
presenca de argilas moies e imper-meaveis
ou ocorréncia de lentes permeaveis proximas
da superficie, permitindo o escoa-mento de
fossas e sumidouros, ou ainda 0s locais em
que o lencol freatico se encontra proximo da
superficie. Este ultimo pode necessitar
operagdes de bombeamento du-rante a
execucao de obras no subsolo.

3.4.1.4 Aspectos Econdémicos

Até o presente momento estes
depositos subatuais ndc sao explorados
economicamente.

As sondagens a trado realizadas
indicam a existéncia de leitos essencial-
mente argilosos, que poderao ser utilizados
na industria de ceramica vermelha.

Também estdo sendo realizados
estudos no sentido de aproveitar o material
desses depodsitos em pavimentos de baixo
custo.

3.4.2 - Depositos Aluviais Atuais
3.4.2.1 Caracterizacdo Geologica

Sdo bastante freglentes na area do
municipio, embora em nenhum lugar apre-
sentem extensdes expressivas. Constituem
as areas de varzeas e ocorrem desde a cota
15 ate 45 metros.

Representam o0s depdsitos fluviais
atuais, constituidos por matenais areno-ar-
gilosos inconsolidados, variegados, geral-
mente em tons vermetho-amarelados, pouco
plasticos e facilmente desagregaveis. Geral-
mente possuem espessuras gue nao ul-
trapassam & metros. (Foto 16).

Sobre esta unidade foram identifica-
dos solos do tipo Glei Humico e Pouco Humi-
co, que correspondem a solos hidromorficos
que se diferenciam por possuirem propor-
cdes variaveis de mateéria organica € agua.

Como ocorrem em areas deprimidas,
praticamente planas, nao sao suscetiveis aos
processos erosivos, embora sejam facilmen-
te desagregaveis.
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3 4.2.2 Caracterizacdo Hidrogeologica

Como a maior parte das drenagens
que recortam estes sedimentos recebem
diariamente grande carga de agua contami-
nada, proveniente dos efiuentes industriais
ou domésticos, nao se recomenda a escava-
cio de pogos para complementar o abasteci-
mento doméstico, peio menos a uma distan-
cia razoavel destas drenagens. |sto se deve
ao fato de que estes sedimentos inconsolida-
dos apresentam permeabilidade meédia a
alta. nivel freatico subaflorante e, conse-
giientemente, sdo vulneraveis a contami-

nacao.
3.4.2.3 Caracterizacdo Geotecnica

Apresentam em geral solos muito
moles a moles com baixa capacidade de
carga, argilosos, saturados, plasticos a muito
plasticos, impermeaveis € com comporta-
mento diferenciado a curto € a longo prazo.
Material firme encontra-se em profundidades
variaveis, algumas vezes proximas da
superficie. Muitas vezes sao encontrados
perfis com mosgueados vemelhos e amare-
los, argilo-arenosos, com consisténcia media
mole a média nesta camada.

Algumas vezes solos compactos
ocorrem. Entretanto, fundagoes assentadas
nestes solos devem considerar o efeito do
bulbo de presstes que pode solicitar solos
moles, de baixa capacidade de carga, que
freqlientemente ocorrem abaixo destes solos

arenosos, acima da superficie rochosa.

Na porcao leste da area, junto a BR-
116, ocorrem solos turfosos muito moles
numa area densamente ocupada. Tais solos
apresentam problemas de resisténcia ao
cisalhamento e recalques ao longo do tempo.
A curto prazo tem-se nestes so0los comporta-
mento diferente de a longo prazo.

Nivel freatico proximo da superficie,
exigindo operagdes complementares de
bombeamento para a execugdo de obras
viarias e civis.

3.4.2.4 Aspectos Econdmicos

A importancia econdmica desta
unidade reside na possibilidade de forneci-
mento de matéria-prima para a construcio
civil e para a industria ceramica.

Os furos indicaram a presenca de
lentes essenciaimente argilosas, com piasti-
cidade media, pouco permeaveis, de cores
escuras, com espessuras de até 2m, e tentes
essenciaimente arenosas, constituidas por
areias finas de cor cinza-clara, factimente
desagregaveis, que nao ultrapassam 0,50m.
Locaimente, em uma peguena aluviao posi-
cionado no extremo leste da area (furo de
trado T.11), foi constatado também a
existéncia de um material de cor preta, rico
em matéria organica, muito semelhante 3
turfa. Este intervaio possui espessura de
aproximadamente 1,50 metros.
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4 - ASPECTOS ESTRUTURAIS

Uma vez que 0 objetivo desta carta €
fornecer subsidios para o planejamento urba-
no, ndo houve a preocupagdo de fazer uma
abordagem relacionada aos aspectos geotec-
ténicos. Realizou-se tao somente uma
descricdo sucinta das estruturas primarias
presentes nos litotipos e dos principais
sistemas de fraturamentos.

Nas rochas areniticas da Formagao
Botucatu, sdo muito freqiientes estratifica-
cdes cruzadas acanaladas de grande porte,
cruzadas tabulares tangenciais na base e,
mais raramente, plano-paralelas. Em alguns
locais, ocorrem marcas onduladas assimeétri-
cas de baixo relevo e linhas de seixos.

Embora o diagrama de paleo-
correntes (Figura 3) tenha indicado grande
dispersdo, pode-se admitir que a direcao
preferencial dos ventos era para NE.

O monitoramento das atitudes das
camadas de arenitos mostrou que elas pos-
suem direcOes predominantemente NE, com
merguihos regionais de aproximadamente 5°
para NW. Devido a movimentagoes tec-
tbnicas, verificou-se que sao frequentes 0s
bascuiamentos de blocos, havendo inclusive
inversdo no mergulho das camadas.

Na area estudada foram identificados
dois sistemas de fraturas: N15-35W e N25-
45E, ambos muito bem impressos, tanto nas
rochas vulcdnicas como nas areniticas

(Figura 4).

Na pedreira Incopel, seccionando
essas rochas basalticas, verificaram-se
varios diques de diabéasio, com direcao NSW
e N-S. Esses diques possuern espessuras
variaveis desde 30cm até no maximo 3,0m e
caracterizam-se por apresentar um fratu-
ramento suborizontal, com pequeno espaca-
mento entre as fraturas.

Na pedreira da Sultepa identificou-se
uma fatha inversa N20E, 80NW, com um
rejeito em torno de 15 metros.

Nesse local, o arenito que aflora logo
abaixo do piso da bancada inferior da pedrei-
ra apresenta mergulhos acentuados, sugerin-
do uma movimentacao de blocos.
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Na pedreira Morro Agudo, as rochas
basalticas estdo intensamente fraturadas €
s40 seccionadas por um dique de diabasio
de direcio N15W. Também sdo muito
freqlientes no piso da pedreira pequenas
fraturas com direcio preferencial N-S, preen-
chidas por calcita.

Com relacdo as rochas areniticas,
junto ao ponto AK-37 ocorre uma peguena
falha N15W-SW, na qual esta encaixado um
digue de diabasio com 1metro de espessura.

No ponto AK-11 ha uma faltha normal
N50OE:60SE, cuja zona possui 2,5m de es-
pessura, e onde a rocha esta intensamente
tectonizada, recortada por filonetes quartzo-
sos, apresentando material ctaro, semelhante
a gouge.

Os marcadores cinematicos presen-
tes sio 0s drags, que indicam que a falha e
normal e que o bioco abatido se posiciona a
SE.

De uma maneira geral, todas as
fraturas ou falhas identificadas na area pos-
suem pequenas dimensbes e seus planos de
falhas correspondem a zonas bastante fratu-
radas, com espessuras raramente superiores
a 3,0 metros.

A persisténcia de diques de diabasio
encaixados na falha N15W ou NS sugere
que este trend NS corresponde as fraturas
abertas ou extensionais (T).

A analise fotogeoidgica e a leitura de
mapa indicam que freglientemente as fra-
turas N20-30E e N20-30W seccionam-se,
constituindo pares conjugados, sugerindo
que os esforcos compressionais responsa-
veis por esses fraturamentos atuaram Sse-
gundo N-S.

Embora ndo tenha sido verificado
nenhum lineamento estrutural expressivo, €
importante salientar que praticamente em
todas as pedreiras de basalto as rochas
estdo muito fraturadas, n3o se prestando
para obtencdo de blocos regulares para
calcamento. Dessa forma, pode-se supor que
o intenso fraturamento apresentado por
estas rochas seja devido ao resfriamento
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Figura 4 - Diagrama de fraturas do municipio
cia Velho.
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diferencial, responsavel pela ocorréncia de Nao se constatou nenhum dobramento na
-onas de disjungbes verticais e zonas de area estudada, com excecido de pequenos
disjuncoes horizontais nos derrames ba- "drags” de fathas.

salticos.
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5 - CONCLUSOES E RECOMENDACOES

QO levantamento geoldgico do
municipio de Estancia Velha, objeto deste
caderno técnico, permitiu a delimitagcao na
escala 1:25:000 de quatro unidades

geoldgicas (Figura 5):

- Formacao Botucatu

- Formagao Serra Geral
- Depositos de Encostas
- Depésitos de Varzeas

Paralelamente a caracterizacido lito-
l6gica e estrutural destas unidades (Qua-
dro 1), o levantamento realizado permitiu
definir seu comportamento geotécnico (Qua-
dro 2), quanto aos seus aspectos de escava-
bilidade, estabilidade de cortes e condicoes
de suporte de obras civis.

As conclusbes e recomendacoes
constantes deste capitulo serao referidas
individualmente a cada uma das unidades
geoldgicas cartografadas.

Formacao Botucatu

Litologicamente, esta formacdo €
constituida, na area do municipio, por duas
porcOes distintas. A primeira, constituindo o
seu terco superior (Facies Eodlica), com uma
espessura de aproximadamente 50m, ¢
representada por arenitos bimodais medios a
finos, bem selecionados. Caracteriza-se por
apresentar estruturas sedimentares tipo
estratificacdo cruzada acanalada de grande
porte, constituindo depodsitos eolicos de
dunas.

Normalmente estas rochas oferecem
boas condicbes de escavabilidade. Entre-
tanto, junto ao contato com a Formacao Ser-
ra Geral, devido ao recozimento dos areni-
tos, encontram-se bastante endurecidas, ofe-
recendo maior resisténcia ao desmonte e/ou
escavabilidade. Devido a sua boa estrutu-
racdo interna (coesdo) e ao baixo grau de
fraturamento, apresentam condi¢gdes varia-
veis de estabilidade de corte, mas em cortes
rasos sao estaveis. Permite taludes com
inclinacdo proxima a vertical. Localmente, na
zona de fraturamenio ou em cortes pro-
fundos, esta estabilidade fica comprometida.

As formacdes superficiais associadas
a esta facies apresentam alta suscetibilidade
a erosao. Possuem excelente capacidade de
suporte, nao apresentando problemas espe-
ciais para fundagoes de obras e para subiei-
tos de aterros e de estradas.

A segunda, constituindo a sua porcao
meédia a inferior (Facies de Interdunas), com
uma espessura de cerca de S30m, & represen-
tada por arenitos bimodais intercalados com
porces peliticas, decorrentes de processos
fidvio-edlicos.

De uma maneira geral, apresentam
boas caracteristicas geotécnicas para reali-
zacdo de obras viarias ou para implantacao
de loteamentos, pois possuem boas condi-
coes de escavabilidade nos cortes rasos. Em
casos de cortes muito profundos exigem
estudos mais detalhados.

Os solos geralmente sao espessos €
de consisténcia média, sendo que o hori-
zonte B apresenta boas caracteristicas como
material de empréstimo.

A atual area de descarie de lixo in-
dustrial e doméstico posiciona-se sobre esta
unidade. Ressaltamos que embora 0 horizon-
te B apresente altas percentagens de argila,
este pode permitir a infiltragdo devido a
estrutura grumosa presente nos solos no
estado natural. Entretanto, quando adeqgua-
damente compactados, tém comportamento
impermeavel. Possuem boas condicdes para
abertura de fossas seépticas seguidas de
sumidouros.

Do ponto de vista econbmico,
somente seus solos residuais sao explorados
para obtencdo de material de empréstimo
(Foto 17), visto que a rocha arenitica encon-
tra-se bastante fraturada, ndo se prestando
para a confeccao de lajota ou pedras de ali-
cerce.

Formacao Serra Geral
Relacionados a estas rochas ocorrem

distintos tipos de solos, dependendo do seu
posicionamento geomorfologico. No topo dos
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MAPA GEOLOGICO SIMPLIFICADO DO MUNICIPIO DE ESTANCIA VELHA
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QUADRO 1- Caracteristicas Gerais das Unidades Geolégicas do Municipio de Estancia Velha

- UNIDABE.GEOLOGICA - - LITOLOGIA/ESTRUTURA '} _ESPESSURA- - | POTENCIAL MINERAL | LENCOL FREATICO
D Constituida por materiais are- | Emtornode 5 Areia
LANiCIE ALUVIAL no-argilosos, variegados, plds-- | metros Argila para a industria de Subafiorante

ATUAL ticos e facilmente desagre- ceramica vermelha.

gaveis.

il il TSl .

_ Cunstituians por matenal are-
PLANICIE ALUVIAL no-argiloso ou argilo-arenoso, | Média de 10 Argila para industria de Profundidade média de
SUBATUAL cores variadas, com freqlentes | metros cerdmica vermelha. 3 metros

“TERRACOS”™ lentes argiosas. Ocorrem ni-
veis de seixos intercalados.

DEPOSITOS Materiais arenc-argilosos.
COLUVIONARES Depésitos em forma lenticular | Menor que 10 - | Profundidade superior
nas encostas dos Morros. metros a 5 metros

Material heterogéneo, com

_ abundantes bloces e matacdes | Superiora 15 m

DEPOSITOS DE de rochas vuicanicas e areni- | na base Saibro Profundidade superior
TALUS ticas, dispersas caoticamente a 5 metros

em uma matriz areno-argilosa,

em forma de cones ou legues.

HDO—=1—0ULOoVMO

Mmo|>rmNnpPg MO

WOoO—-1—"wo-omo

BPANMOOZm

Rochas vulcdnicas basicas e
intermedidrias, variando entre
basaltos € andesitos, com Basalto para brita.
cores cinza-escuro a preto,
granulacgao fina a afanitica.
_ Exibem fratura conchoidal | Cerca de 70 Pedras irregulares para Profundidade superior
FORMAGCAO caracteristica. QOcorrem trés { metros calgamento de vias. a 5 metros

SERRA zonas de resfriamento; amig-

GERAL daloidal, disjungdo vertical e
disjuncdo horizontal. Foram
idenfificados dois sistemas de
fraturas principais: N20-30E;
N20-30W e diques de diabasio
com directes N15SW, NSW e
N-S.
Arenitos médios a finos, local-
mente grossos e conglomera-
ticos, c/gracs arredondados,
bem selecionados.
Estratificacbes cruzadas aca-
naladas de grande potte.
Bimodaiidade, evidenciando .
processos de “grain fall" e Blocos para alicerce, Profundidade média de
' cunhas de arenito com grada- | 50 metros tijoletas, guias para meio 3 metros
FACIES EOLICA cdo inversa, caracterizando fio, lajes.
"grain flow'. As medidas de
paleocorrente indicaram dire- _
cdo preferencial dos ventos Agua subterranea
para NE. As camadas de are-
nito apresentam direcles ge-
rais NE, com mergulhos apro-
ximadamente S para NW.
Foram identificados dois siste—
mas de fraturas: N20-30E e
N20-30W. Falha nommal;
NSOE; 60 SE.
Nesta porgdo ocorre maior pro-
por¢do de peltos, sendo co-
muns interlaminagdes areia/
FACIES DE silte/ argila. Arenitos bimodais, ' Profundidade superior
INTERDUNAS com estratificagao piano-para- | 50 metros Agua subterranea a 3 metros
lela, linhas de seixos, marcas
onduiadas, ripples de adesao e
raras marcas de pingos de
chuva.

OPOPgL A0

CH>»OCHQOD
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QUADRO 2 - Caracteristicas Geotécnicas das Unidades Geolégicas do Municipio de Estiancia Velha

" UNIDADE
 GEOLOGICA

Planicie
Aluvial
Atual

Planicie
Aluvial
Subatual
Terragos

Rampas de
Coldvio

Talus

- CAPACIDADE DE .CARGA DE
FUNDAGOES E ATERRQS
S0los muito moles a moles,
baixa capacidade de carga.
Impermeaveis. Com  lengol
freatico proximo & superficie.
Solos sujeitos a deformacdes
variaveis com o tempo. Mate-
rial firme encontra-se em pro-
fundidades wvariaveis. Aterros
sobre estes solos devem ser
dimensionados contra a ruptura
e deformacgdes excessivas ao

lonqo do tem

Podem apresentar perfis com
caracteristicas semelhantes aos
da planicie aiuvial atual. Algu-
mas vezes apresentam-se
mais arencsos proximos da su-
perficie. Podem também apre-
sentar outros perfis com lengol
freatico mais profundo e solos
com media capacidade de car-
ga mais proximos da superficie,
geralmente apresentando mos-
queado amarelo e vermelho.
Dependendo do tipo do perfil
$80 necessarios estudos geo-
tecnicos mais detalhados guan-
fo a ruptura de deformacdes.

O matenal de fundacdo pode
apresentar medias condicdes
de suporte. Entretanto em
construgdes nas encostas, com
declividade mais acentuada,
pode ocorrer uma ruptura gene-
ralizada do talude, encosta e
fundacao, com deslizamentos
progressivos, ocasionados por
retirada de vegetac

Solo problemaético, devido 2
ocorréncia de blocos de rochas
imersos numa matriz geral-
mente no estado fofo, com alte
teor de umidade suscetivel a
rastejo e escorregamento por se
localizar em areas de declivida-
des elevadas. Em locais mais
suaves podem ser encontrados
solos com melhor capacidade
de suporte, geralmente de con-
sisténcia média.

Solos apresentam o lencol
freatico proximo da super-
ficie. Cuidados devem ser
feitos em escavagbes nes-
tes solos. A resisténcia ao
cisathamento a curto e a
longo prazo sao diferentes.
Estudos geotécnicos sao
necessarios nestes soios,
Necessitam estruturas de
retencao.

Em solos com mosqueados
amarelos e vermelhos, e
quando o lengol de agua for
mais profundo, sdo pos-
sivels pequenos cortes. Em
outros casos os cortes so
podem ser realizados com
estudos geotécnicos. Geral-
mente necessitam estru-
turas de retencao.

As paredes de peguenas
escavagoes 530 estaveis
nestes solos. Obras de
maior vulto  necessitam
estudos geotécnicos deta-
lhados. Cuidados especiais
em encostas ingremes.

Condigdes problematicas de
estabilidade, devido a pre-
senca de blocos de rochas
Imersos na massa de solo.
S80 muito suscetiveis a ras-
tejos e escorregamentos.

 ESTABILIDADEDE |
TR - CGRTES : :': : :.':'. -

. ESCAVAGAOE: = .
_ TERRAPLANAGEM = =
FPodem ser escavados com rela-
tiva facilidade. Entretanto o len-
¢ol freatico encontra-se proximo
da superficie. Muitas vezes sdo

muito pegajosos. S&0 solos sa-

turados, plasticos e com alto
teor de umidade. Apresentam
dificuldade de compactacao.

Material resistente & escavacéao
ocorre em profundidades varia-
vels.

Solos com alto teor de umida-
de podem apresentar condi-
¢oes semelhantes aos solos da
unidade 1. Solos mosqueados
vermelhos e amarelos apresen-
tam uma moderada facilidade a
escavagao. Nestes em geral o
lencol fredtico ocorre em pro-
fundidades maiores. Estudos
estdo sendo feitos no aprovei-
tamento destes solos em pavi-
mentos de baixo custo, confor-
me referéncia no texto.

Podem ser escavados facilmen-
te. O lengol freatico geraimente
encontra-se profundo. Estudos
estdo sendo feitos para uso de
solos semelhantes como area de
emprestimos de pavimentos de
baixo custo.

Apresenta dificuldade de esca-
vacao devido & frequéncia de
blocos e matacdes na massa de
solo. A presenca também de
minerais expansivos dificulta o
Seu emprego na pavimentacio.

(continua)

w
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QUADRO 2- Caracteristicas Geotécnicas das Unidades Geoldgicas do Municipio de Estancia Velha

(Cont...).

UNIDADE
 GEOLOGICA |

Formacgao
Serra
Geral

Formacgao
Botucatu

(Facies
Edlica)

Formagao
Botucatu

(Facies de
Interdunas)

" CAPACIDADE DE CARGA .

' DEFUNDAGOESE |

Material rochoso, com alta
capacidade de carga, pode ser
encontrado proximo da super-
ficie. Devido & alteracao esfe-
rcidal podem ocorrer nestes
locais matacdes ou blocos de
rocha. Também podem ocor-
rer camadas de solos expan-
sivos sobre o material rocho-
so. Este solo, submetido a
ciclos de molhagem e seca-
gem, estd sujeito a expansao
e contragdo, ocasionando

fissuras na superestrutura.

Horizonte B com textura are-
no-silto-argiiosa, pouco com-
pacto. O horizonte C com es-
trutura semelhante a da rocha,
desagregavel sob a acgao dos
dedos, é formado por solos
areno-siltosos, poucc a me-
dianamente compactos.
Ambos podem apresentar
colapsividade quando inunda-
dos. Estes solos apresentam
uma boa drenagem. e recal-
ques geralmente imediatos.
Resuitados de outros locais
mostraram que estes solos
apresentam boa capacidade
de suporte para subleito.
(CBR entre 9 e 12 e baixa
expansaoc).

Solos espessos, com  hori-
zontes B argiio-silto-areno-
sos, de consisténcia meédia.
Estes soios podem apresentar
colapsividade com a inunda-
¢ao. O horizonte C, geralmen-
te no estado pouce compacto
ol mediamente c¢compacto,
apresenta frequentes interca-
lagGes de argilas entre as ca-
madas arenosas.

ATERROS ~ - |

 CORTES |

O material rochoso, no es-
tado inalterado, nao apre-
senta problemas de esta-
bilidade. Zonas de contato
entre solos e rochas sao
suscetfivels a escorrega-
mentos, principaimente
em épocas de chuvas in-
tensas. Material expansivo
presente nos soios podem
apresentar trincas, for-
mando planos de fraque-
za. Nas encostas dos
platés ocorrem frequen-
tes fenGmenos de rastejo,

desiizamentos e quedas
de blocos.

A estabilidade dos talu-
des é variavel de acordo
com as profundidades
dos horizontes solicitados.
Cortes rasos no horizon-
te B sdo estaveis. Estudos
geotecnicos sao necessa-
rios para escavagdes de
maior vulto. Quedas de
blocos tem sido consta-
tadas em taludes altos e
quase verticalizados, prin-
cipalmente quando o mer-
gulho da camada coincide
com a inclinagac do talu-
de.

Cortes rasos nos solos
desta formagao sao esta-
veis. Cortes profundos exi-
gem estudo mais deta-
lhado. Problemas podem
ocorrer quando ¢ mergu-
lho for coincidente com a
inclinagac do talude.

~~ 'ESTABILIDADEDE . |

~ COMPACTAGAO, - . -
- _ESCAVAGAOE
. TERRAPLANAGEM
Escavagbes sdo dificultadas
pela presenga de blocos de
tamanho variaveis. Apresentam
solos expansivos, dificultando o
seu Uuso na pavimentagao.
Rocha decomposta pode apre-
sentar minerais expansivos e
degradagdo, quando sujeita a
ciclo de molhagem e secagem.

Estes solos sao faciimente esca-
vados até préximo do material
rochoso. No matenal rochoso ©
desmonte é realizado através

dos seus planos de fratura.
Tem potencial de jazidas de so-
los para pavimentos de baixo
custo, com ou sem estabilizante.
O lengol freatico encontra-se
profundo.

Apresentam facilidade quanto a
escavacdo. Como material de
empréstimo ¢ horizonte B pode
apresentar boas caracteristicas.
O lencgol freatico encontra-se
profundoc. Podem apresentar
potencial de jazidas de solos de
pavimento de baixo custo.

OBS.; Quadro elaborado com base nas caracteristicas geotécnicas obtidas a partir de ensaios realizados em
unidades pedoldgicas e geolbgicas, estudadas em detalhe em areas vizinhas ao municipio de Estancia

Velha.
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platds, onde geraimente ocorre uma topogra-
fia plana ou pouco ondulada, desenvolvem-
se preferencialmente solos tipo Brunizém
Avermeihado, 0s quais caracterizam-se por
serem bem estruturados, porosos e per-
meaveis, com altos teores em alcalis, sendo,
portanto, solos férteis, adequados para agri-
cultura.

Nas encostas ocorrem, Princi-
paimente, Cambissolos e Litolicos, gerai-
mente mai estruturados, pouco desenvolvi-
dos, porosos e permeaveis. Também pelo
fato de serem oriundos de rochas basicas
s3o ricos em alcalis, sendo, portanto, solos
férteis. Apresentam restric0es para agricul-
tura, devido a alta declividade do terreno e
altos indices de pedregosidade.

Quantoc a0s processos erosivos,
todos estes solos, pelo fato de serem bas-
tante porosos e permeaveis, pouco espes-
sos, apresentando um substrato rochoso
impermeavel a baixa profundidade, sao sus-
cetiveis aos processos erosivos, atraveés da
atuacao das aguas superficiais e subsu-
perficiais. Recomenda-se para 0 seu uUso 0
emprego de técnicas de prevencao quanto 3
erosao.

Quanto ao comportamento hidro-
geoldgico, estas rochas apresentam per-
meabilidade fissural, dependendo, portanto,
do seu grau de fraturamento. De uma
maneira geral, os aqiiferos possuem pe-
quena capacidade de armazenamento, mas
nem por isso, as vezes, em zonas de falhas,
deixam de apresentar vaz0es expressivas,
compativeis para complementar o abaste-
cimento publico.

Nas interfaces entre as zonas de
diaclasamento vertical e horizontal, frequen-
tes nestas encostas basalticas, as vezes
ocorrem pequenas fontes que correspondem
as cabeceiras de drenagens, as quais
deverao ser preservadas por tratarem-se de
areas de nascentes.

Estas rochas basalticas desem-
penham papel fundamental na alimentacao
dos aqiliferos subjacentes da Formacdo Bo-
tucatu, que se constituem no principal
reservatorio de aguas subterraneas do muni-
cipic. Portanto devem ser preservadas,

evitando-se a abertura de novas frentes de
lavra e desmatamentos.

Quanto as suas caracteristicas geo-
técnicas, os solos superficiais apresentam
consisténcia media, e o material rochoso no
estado inalterado nao apresenta problemas
de estabilidade e possui altta capacidade de
carga. Localmente podem ocorrer camadas
de solos expansivos, que podem provocar
fissuras nas edificacoes ou aterros neles as-
sentados. Neste dltimo caso, recomendamos
estudos geotécnicos especificos antes de
iniciar as obras. EscavacOes podem Sser
realizadas com relativa facilidade, mas pode-
rao ser dificultadas quando houver grande
quantidade de blocos de rocha inalterada,
proveniente da alteracao esferoidal, no meio
do solo.

Estas rochas basalticas se consti-
tuem no principal bem mineral do municipio,
sendo intensamente exploradas para obten-
¢ao de brita, utilizada na produc¢do de con-
creto asfaltico, empregado nas obras viarias
e para uso na construcao civil (Foto 18).
Tambem € explorada para obtencao de
pedras irregulares, muito utilizagas para
calcamento de ruas. Recomenda-se que esta
atividade mineira seja desenvolvida na por-
¢ao nordeste do municipio, proximo a BR-
116, visto que neste caso causara menor im-
pacto a0 ambiente.

Depositos de Encostas

Nesta unidade estao agrupados dois
tipos de depositos: os de talus e o0s de
rampas de coluvios.

Junto aos platdés basalticos, onde
geraimente as deciividades sao acentuadas,
ocorrem 0s depositos de talus, constituidos
por freqitentes blocos de rochas vulcanicas
imersas, caoticamente, em wuma matriz
arenc-argilosa mal compactada. Por se
constituirem em areas de risco, sdo inade-
quadas a qualquer tipo de ocupacio, sem
medidas que garantam a estabilidade dos
depositos. Dentro destas medidas destacam-
se a necessidade de um sistema de drena-
gem superficial eficiente, manuteng¢do da
cobertura vegetal, evitando a ocupacéo
Intensiva e edificacdes que necessitem
fundagdes profundas.
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Nas encostas dos MOorros-
testemunho ou morros alongados, cons-
tituidos por rochas areniticas, onde as
declividades s&c moderadas a baixas,
ocorrem 0Ss coluvios de encostas (rampas
de coluvios), que sdo formados por material
homogéneo, proveniente dos arenitos. Do
ponto de vista geotécnico nao apresentam
problemas significativos para a implantagao
de obras viarias ou loteamentos, porque
geraimente se posicionam em areas de de-
clividade situada entre 5% ¢ 30%, possuem
boas caracteristicas de escavabhilidade, capa-
cidade de carga e o nivel freatico rara-
mente & subaflorante. Por terem uma boa
permeabilidade sdo adequados para Im-
plantacdo de sistemas de fossas séepticas
seguidas de sumidouros.

Pelas suas caracteristicas geologicas
e geotécnicas somente 0s talus representam
areas de risco a ocupacéao, devido a instabili-
dade desses locais, quando submetidos a
acdo antrépica intensa. Estas areas possuem
também grande capacidade de retengao
d'agua, sendo facilmente saturadas durante

28

épocas de precipitagdes pluviométricas
intensas.

Depdsitos de Varzeas

As areas correspondentes ao0s
depdsitos aluviais subatuais nao oferecem
grandes restricbes a expansao urbana, por
constituirem locais com declividade modera-
da e baixa suscetibilidade aos processos ero-
sivos, € também por possuirem solos areno-
argilosos permeaveis, com boas caracteris-
ticas de escavabilidade e capacidade de car-
ga. Ja as aluvibes atuais apresentam proble-
mas a ocupacgao, devido ao fato de apresen-
tarem nivel freatico subafiorante e por serem
constituidos por material de baixa capacida-
de de carga, podendo apresentar problemas
geotécnicos, tais como: fundagdes muito pro-
fundas e operacdes complementares de
bombeamento para rebaixamento do nivel
freatico. Em épocas chuvosas estas areas
estdo sujeitas também a eventuais alaga-
mentos. Desta forma recomenda-se estas
areas para cultivo de hortifrutigranjeiros, por
serem constituidas por solos férteis e bem
drenados, ou areas de lazer.
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Foto 1 - Sondagem com trado mecanizado modelo MB-1. Foram realizados furos com até 15 m de profundidade. Quando o
material perfurado era muito pegajoso ou quando havia caimento no furo, utilizou-se uma talha acoplada em um suporte
para retirada das hastes.
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Foto 2 - Detalhe da amostragem do material. Para todos os furos realizados efetuou-se uma descrigéo litologica e, quando
necessario, realizou-se amostragem do material. A broca utilizada é tipo concha com 3" de didmetro.
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Foto 3 - Vista panoramica da porgao noroeste da area. No topo do platd ocorrem rochas vulcénicas (Fm. Serra Geral). Na porgao
intermediaria ocorrem arenitos eolicos (Facies Edlica) e, na porgao inferior, afloram arenitos fluvio-edlicos (Facies de
inter-dunas) pertencentes a Formacao Botucatu.

Foto 4 - Arenitos edlicos do terco superior (Facies Edlica) da Formacdo Botucatu- A estruturacdo interna das camadas o
constituida por estratificagdo cruzada acanalada de grande porte - Ponto AK 41, Localidade proxima a Picada dus
Mulas.
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Foto § - Arenitos bimodais pertencentes a Facies de Interdunas da Formacao Botucatu. Apresentam camadas com geometria

tabular, com intercalagées de arenitos finos e pelitos. Afloramento préximo ao ponto AK-25. Préximo a area urbana do
municipio.
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Foto 6 - Detalhe da fotografia anterior, ressaltando que a estruturacdo interna das camadas é constituida por estratificacao

plano-paralela. A alterndncia de tonalidades claras e escuras evidenciam intervalos arenosos e peliticos,
respectivamente.
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Foto 7 - Evidéncia dos processos erosivos no horizonte C do arenito da Formacdo Botucatu - Facies Edlica: salientando os
problemas provenientes da retirada do horizonte superficial. Ponto AK-08.
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Foto 8 - Escorregamento de uma cunha de solo onde o mergulho regional das camadas favorece o escorregamento, ocorrido
durante chuvas intensas. Corte de talude nas proximidades da estacdo de tratamento da industria Bender/Schuck.
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Foto 09 - Vista panoramica da encosta do platd, onde se destaca uma expressiva frente de lavra de rocha basaltica. A porcéo

basal da frente corresponde & zona de contato da Formacéao Serra Geral/ Formacao Botucatu. Parte norte da area-
Ponto AK-29.

Foto 10 - Pedreira de rocha basaltica. Observa-se, no canto direito da foto, um dique de diabasio seccionando as rochas
basalticas da Formacao Serra Geral. Ponto AK-37
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Foto 11 - Zona amigdaloidal de um derrame basaltico. Verifica-se que as por¢des mais claras representam amigdalas com
diametros variados. Ocorrem venulagdes descontinuas, preenchidas por calceddnias e zeolitas. Ponto AK-33.
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Foto 12 - Solo residual desenvolvido sobre rochas basalticas. Alteracao esferoidal destas rochas originam blocos o !
comuns nestes solos. Ponto proximo ao AK-33.
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Foto 13 - Extenso deposito de talus em forma de cone que inicia logo abaixo da escarpa nas vertentes superiores do platd, e se
estende as por¢des mais inferiores junto & areas mais planas. Observa-se que na porcao inferior deste talus j& ocorre
ocupacao urbana. Encosta de platd a esquerda da estrada geral que leva a Ivoti.

Foto 14 - Deposito coluvionar, tipo rampa de colGvio, que ocorre capeando rochas areniticas da Formacae Botucatu. Na base
deste deposito verifica-se um nivel de seixo. Ponto AK-03.
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Foto 15 - Planicie aluvial subatual: Terragos - constituem extensas dreas planas que ocupam a maior parte da planicie aluvial

das principais drenagens. Sobre esta unidade ocorre a maior por¢ao da zona urbanizada. Proximo ao ponto AK-05.
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Foto 16 - Depdsito Aluvial Atual - observa-se a pequena espessura destes depdsitos, pol

ncia dos Couros.

ma da Industria Esta

-

20, Proxi

tica. Ponte sobre o arroio Port

Fl

areni




Proteger

o BT

K - 1
J F '£_:._._#:r o
= - S o

Y T Yy

Foto 17- Expressiva saibreira sobre solos residuais dos arenitos da Facies de Interdunas da Formacao Botucatu. Ponto AK- 03.
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INFORMACOES BASICAS PARA
A GESTAO TERRITORIAL - GATE

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

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

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

SERIE CARTAS TEMATICAS
SERIE DEGRADAGAO AMBIENTAL
SERIE DOCUMENTAGAO

SERIE ORDENAQEO TERRITORIAL
SERIE PUBLICACOES ESPECIAIS
SERIE RECURSOS MINERAIS

SERIE CARTAS TEMATICAS

Superintendéncia Regional da CPRM de Porto Alegre

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

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

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

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

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

Vol. 06 - Cobertura Vegetal do Municipio de Parobé - RS. 1994,

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

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

Vol. 08 - Cobertura Vegetal do Municipio de Estancia Velha - RS. 1984.

Vol. 10 - Formagdes Superficiais do Municipio de Estancia Velha - RS, 1994.
Vol. 11 - Pedologia do Municipio de Estancia Velha - RS, 1594.]

Vol. 12 - Vegetacao e Uso Atual do Sole do Municipio de Cricitima - SC. 1994,

Superintendéncia Regional da CPRM do Recife

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



SERIE DEGRADACAQ AMBIENTAL

Superintendéncia Regional da CPRM de Porto Alegre

Vol. 01 - Caracterizacdo da Pluma Poluidora Gerada pelo Depdsito Municipal de Lixo de Estancia Velha -
RS. 1994.

Vol. 02 - Caracterizacdo da Pluma Poluidora Gerada pelo Deposito Municipal de Lixo da Zona Norte de
Porto Alegre - RS. 1994,

Vol. 03 - Fontes de Polucio e Degradacao Ambientail do Municipio de Estancia Velha - RS. 1984,

Vol. 04 - Catastrofe de lgrefinha - RS. 1994,

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

Vol. 06 - Avaliacdo Geofisica da Pluma Poluidora Gerada por um Depédsito de Lodo de Curtume -
Estancia Velha - RS. 1984,

Superintendéncia Regional da CPRM do Recife

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

Superintendéncia Regional da CPRM de ,Beio Horizonte

Vol. 01 - Espeleologia, inventario de Cavidades Naturais, Regiao de Matozinhos, Mocambeiro - MG,
1994,

SERIE DOCUMENTACAOQ

Superintendéncia Regional da CPRM de Porto Alegre

Vol. 01 - Documentacao Basica Do Projeto - Estancia Velha - RS. 1994,
Vol. 02 - PROTEGER - Sinopse dos Trabalhos Realizados. RS. 1994,
Superintendéncia Regional da CPRM do Recife

Vol. 01 - Indice de Informacdes Cartugraficas ~ Regido Metropolitana do Recife. PE. 1994

Superintendéncia Regional da CPRM de S&o Paulo

Vol. 01 - indice de Informagbes Cartograficas - Regido Metropolitana de Curitiba - PR. 1994.
Vol. 02 - Subsidios para Caracteriza¢do do Meio Fisico - informagoes Basicas. 1994,

Residércia da CPRM de Fortaleza

Vol. g1 - indice de Informacdes Cartograficas - Regido Metropolitana de Fortaleza. CE. 1994,
Vol. 02 - Indice de Informagoes Cartograficas - Regido Costeira do Ceara - CE. 1994,




SERIE ORDENAMENTO TERRITORIAL

Superintendéncia Regional da CPRM de Belo Horizonte

Vol. 01 - Socioeconomia, Zoneamento Geomorfologico, Geologia, Uso da Terra e Coberturs Vegetal,
Caracterizagdo dos Solos e Avaliacao da Capacidade de Uso das Terras do Municipio de
Capim Branco. MG-1994.

Vol. 02 - Hidrologia (Uso das Aguas Subetiraneas), Hidrogeologia (Favorabilidade 3 Exploracio de Agua
Subterranea), Geotecnia (Zoneamento Geotécnico), Espeleologia e Declividade do Municipio
de Capim Branco. MG-1994

Superintendéncia Regional da CPRM de Porto Alegre

Vol. 01 - Diagnostico Setorial da Regido Metropolitana de Porto Alegre - RS. 1994,

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

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

Vol. 04 - Adequacao 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 Inundacéo, Alagamento e Banhados da Regido Metropolitana de Porto Alegre - RS.
1894

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

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

Voi. 09 - Areas com Restricdo a Mineragdo do Municipio de Parobé - RS. 1994,

Vol. 10 - Areas com Maior Favorabilidade a Minerag&o e Menor Risco Ambiental do Municipio de Parobé
- RS. 1994,

Vol. 11 - Isodeclividade do Municipio de Estancia Velha - RS. 1984,

Vol. 12 - Suscetibilidade a Erosado do Municipio de Estancia Velha - RS. 1894,

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

Vol. 14 - Areas de Prote¢édo do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994,

Vol. 15 - Areas Criticas e com Restricoes a Ocupacdo do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994,

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

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

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

Superintendéncia Regional da CPRM do Recife

Vol. 01 - Metodologia para Estudos Neotectdnicos Regionais. Caso Jodo Camara. RN. 1994.

Superintendéncia Regional da CPRM de Salvador

Vol. 01 - Parque Nacional da Chapada Diamantina - BA. informacdes Basicas do Meio Fisico. BA. 1994.
Vol. 02 - Area de Protecdo Ambiental de Mangue Seco. Plano Manejo. BA. 1994,
Superintendéncia Regional da CPRM de S&o0 Paulo

Vol. 01 - Areas Naturais sob Protecio - Regtao Metropolitana de Curitiba - PR. 1994,
Vol. 02 - Cartas Tematicas de Planejamento da Regido Metropolitana de Curitiba - PR. 1994,



SERIE PUBLICACOES ESPECIAIS

Superintendéncia Regional da CPRM do Recife

Vol. 01 - Turismo Geocientifico: Uma Viagem no Tempo - PE. 1994,

SERIE RECURSOS HIDRICOS

Superintendéncia Regional da CPRM de Porto Alegre

Vol.
Vol.
Vol.
Vol.
Vol.

!
01 - Potencial Hidrogeolégico do Municipio de Estancia Vetha - RS. 1984,
02 - Monitoramento Hidrico da Bacia do Ric Gravatai - RS. 1994. F T
03 - Potencial Hidrico Subterraneo do Municipio de Nova Hartz - RS. 1994,
04 - Avaliacdo Geofisica das Aguas Subterrdneas no Balneario de Capao Nq‘va RS. 1994
05 - Qualidade das Aguas Superficiais do Municipio de Criciima - SC. 1994.

Superintendéncia Regional da CPRM do Recife

\Vol. 01 - Vuinerabilidade das Aguas Subterraneas da Regido Metropolitana do Recife - PE. 1994,

SERIE RECURSOS MINERAIS

Superintendéncia Regional da CPRM de Porto Alegre

Vol.
Vol.
Vol.

01 - Potencial Mineral para Ndo Metalicos do Municipio de Parobé - RS. 1994,
02 - Areas Mineradas para Carvao - Municipio de Criciima - SC. 1994.
03 - Potencial Mineral para Nao Metéalicos do Municipio de Cricidma - SC. 1994,

Superintendéncia Regional da CPRM do Recife

. 01 - Insumos Minerais no Sertdo do Pajetl: Calcarios e Marmores. PE. 1994.
. 02 - A Mineracio na Regido Metropolitana do Recife. PE. 1994, -
. 03 - A Atividade Extrativa Mineral em Jabocatdo dos Guararapes. PE. 1984,

Residéncial da CPRM de Fortaleza

Vol. 01 - Potencial Mineral para Nado Metalicos da Regido Metropoiitana de Fortaleza - CE. 1494,



.Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais

Sede

"SGAN - 603 - Madule "I" - 1° andar - Cep: 70830.030 - Brasilia

--DF
Telefones: {061)312-5121 - (061)223-1059 (PABX).
Telex: 611355 - Fax: (061)225-3985

Escritorio Rio

Av. Pasteur, 404 - Urca - Cep: 22290.240 - Rio de Janeiro -
RJ

Telefones: (021)295-5337 - (021)295-0032 (PABX)

Telex: 2122685 - 2132525 - FaX: (021)542-3647

Diretoria de Geologia e Recursos Hidricos
Telefones: (021)295-6647 (021)295-6797
Fax: (021)542-3647

Departamento de Geologia
Telefone: (021)295-4992
Fax: (021)295-6347

Centro de Documentagao Técnica
Telefone: (021)295-5897
Fax: (021)295-6347

Superintendéncia Regional de Belém

Av. Dr. Freitas, 3645 - Marco - Cep: 660985.110 - Belem - PA
Telefones: (081)226-0016 - (091)226-6066 (PABX)

Telex: 911149 - Fax: (091)226-0016

Superintendéncia Regional de Belo Horizonte

Av. Brasil, 1731 - Funcionarios - Cep: 30140.000 - Belo
Horizonte - MG

Telefones: (031)222-2037 - (031)201-5977 (PABX)

Telex: 311011 - Fax: (031)226-4401

Superintendéncia Regional de Goiania

Rua 148, 485 - Setor Marista - Cep: 74170.110 - Goiénia -
GO

Telefones: (062)281-1709 - (062)281-1522 (PABX)

Telex: 622157 - Fax: (062)281-1709

Superintendéncia Regional de Manaus

Av. Carvalho Leal, 1017 - Cachoeirinha - Cep. 69065.000 -
Manaus - AM

Telefones: (092)622-4387 - (092)622-4723(PABX)

Telex: 922265 - Fax: (092)622-2977 |

Superintendéncia Regional de Porto Alegre

Rua Banco da Provincia, 105 - Cep: 90840030 - Porto
Alegre - RS

Telefones: (051)233-4643 - (051)233-7311 (PABX)

Telex: 511062 - Fax; (051)233-7772

Superintendéncia Regional de Recife

Av. Beira Rio, 45 - Madalena - Cep. 50750.520 - Recife - PE
Telefones: {(081)228-2988 - (081)227-0277 (PABX)

Telex: 811368 - Fax: (081)228-2142

Superintendéncia Regional de Salvador

6* Avenida do Centro Administrativo da Bahia

Estrada da Sussuarana, 2862 - Cep: 41213.000 - Salvador -
BA

Telefone; (071)371-2835 - (071)230-9977 (PABX)

Telex: 711182 - Fax: (071)371-4005

Superintendéncia Regional de Sdo Paulo

Rua Domingos de Morais, 2463 - Vila Mariana - Cep:
04035.000 - Sao Paulo - SP

Telefones: (011)570-9296 - (011)549-1133 (PABX)

Telex: 1123758 - Fax: (011)549-1565

Residéncia de Fortaleza

Rua Henriqueta Galeno, 380 - Dionisic Torres - Cep:
60135.420 - Fortaleza - CE |
Telefone: (085)244-7177 (PABX)

Telex: 851532 - Fax: (085)244-7237

Residéncia de Porto Velho

Av. Lauro Sodré, 2561 - Bairro Tanques - Cep: 78904.300 -
Porto Velho - RO

Telefone: (069)223-3544 (PABX)

Telex: 0692124 - Fax: (069)221-5435
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