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i - INTRODUCHD

0 conhecimento do meio fisico, de seus recursos de &agua,
solo & clima, suas potencialidades e limitagBes, constitui a base
técnica sobre a qual o poder publico deve definir uma politica de
usp © ocupacdo, de forma a garantir sua conservacio ¢ manté-los

renovaveis ao longo das geracfes.

A presente nota explicativa, acompanhada de mapas basicos e
tematicos, elaborados por ocasifio dos trabalhos de caracterizacglo
do meio fisico da area urbana de Jacarezinho (PR}, expOe de modo
claro e sucinto os resultados obtidos ¢ as indicacdes da geologia
para o planejamento, visando subsidiar a elaboragiico do Plano
DIRETOR, conforme convEnio firmado entre FAMEPAR/MINEROPAR/PRE-

FEITURA MUNICIPAL DE JACAREZIMNHO.

2 - DBJETIVOS

Os trabalhos realizados em Jacaresginho tiveram os seguintes

objetivas:

a) Caracterizaclo do meioc fisico urbano com abordagem dos

aspectos geoldgicros, geomorfoldgicos, pedoldgicos ¢ geotécnicos.



B) Diagndstico das condicBies atuais de uso ¢ ocupagdo do
solo, com caracterizaclo de situag8ies de riscos geoldgicos & Jou

ambientais,

c¢) Elaboraglio de mapa-sintese com as indicagdes da geologia
para o planejamento, wvisando orientar e ordenar a ocupagio
racional do espago fisico para promog8o do desenvolvimento do

municipio e melhoria da qualidade de wida de seus habitantes.

32 = METODOLOGIA

Para caracterizaclio do meio fisice de Jacarezinho, bem como
para definir o comportamento dos materiais existentes na regifo,
foi adotada uma metodologia simples, baseada na fotointerpretagdo
de aerofotos na escala 1:25. 089 (levantamento aédreoc de 17B9),
obtendo-se o miximo de informagbes das fotos aéreas. Todos o©s
dados obtidos nas fotos e em wvisitas aps demais orgics e
entidades intervenientes foram plotados em base planialtimétrica,

na escala 1:.5.80&, fornecida pela FAMEPAR.

0 produtoc gerado nesta fase foi um mapa fotogeoldgico onde

foram demarcadas as principais feigdes geoldgicas E

geomorfoldgicas dos terrenos, tais como contatos geoldgicos,
formagfes superficiais, falhas, fraturas e processos de alteragiio

do meio fisico. (eros8o, movimentacio de massa, riscos geoldgicos



e ambientais, dreas sujeitas a inundagBes e enchentes, entre

outrosl).

Apos o reconhecimento no campo das feigBbes observadas nas
fotos aéreas, o8 resultados faram plotados nas bases
topograficas e forneceram subsidios para a elaboragdo de mapas
bisicos e temdticos gque s3o: mapa de declividades, do substrato

rochasn P de coberturas inconsolidadas.

Segundo ©o esquema proposto por Mathewson e Font (1%74)
(apud: Infanti Jr., 197&), adaptado as condic8es ¢ necessidades
da Prefeitura de Jacarezinho, a superposicidoc dos elementos
cartogrados nos mapas bidsicos ¢ temidticos conduz a integragdo e
interpretaclo apresentadas no mapa de i1ndicagdes da geologla para
o planejamento, com definigdo das areas com niveis distintos de

aptidio para uso o ocupacio dos solos.

1] trabalho foi direcionado para apresentar carater
demonstrativo e qualitative para gque gqualguer especialista,
utilizando as cartas tematicas elaboradas, pudesse interpreta-las
em func3o de um problema especifico e aplicar as suas concluséies,
s¢ja na fase de planejamento ou mesmo df projeto, Sob Eal
enfoque, a geologia de planejamento por meio das cartas temiaticas
destaca-se como uma das ferramentas mais dteis para apoiar o
trabalho do planejador no sentido de orientar ¢ definir as
invest igacBes necessdrias para uma melhaor caracterizacio,

preservac3o e ocupag8o do meio fisico.



4 - EQUIPE EXECUTORA

Par parte da HMINEROPAR participaram dos Etrabalhkos em
Jacarezinho o0s gedlogos Sérgio Maurus Ribas e Luls Marcelo de

Oliveira e o técnico em minerac3o Miguel fAngelo Moretti

Deve =ser registrado o agradecimento pela colaborag3o e
auxilio prestado pelo engenheiroc Arruda & arquiteto Leonardo da

Prefeitura Municipal de Jacarezinho.

S5 - LOCALIZACHD

0D Hunicipio de Jacarezinko situa-se no extremo HNorte do
Estado do Parand, limitado a norte pelo Rio Paranapanema, divisa
com S53o Paulo. Faz limite a leste com o munmicipic de Ribeirio
Claro, a oeste com Cambarda e Barra do Jacareg e a sul com Sante

fint8nio da Platina e Joaquim Tdwaora.

A cidade-sede municipal, situa-se as margens do Ribeir3o
Ourinhos , definida pelas coordenadas 23p1@ 80" de Latitude Sul e
49058 °3@0" de Longitude oeste. Dista cerca de 43@ km de Curitiba,
com acesso pela BR-153 passando por Santo Antonio da Platina,
ligando com Ourinhos (5P). E serwida também por ramal da

R.F.F.5. a. (Fig. 1).



A area objeto de estudo restringe-se ao atual perimetro
urbano da cidade de Jacarezinho, perfazendo um total de cerca de

11 km2.

& = ASPECTOS GEOMORFOLDGICOS

A paisagem topogridfica da regiSo urbana de Jacarezinho &
esbocada no mapa de declividades, elaborado a partir da base
planialtimétrica, em escala 1:5.08@, com curwvas de nivel
#quidistantes de metro en metro. Esse mapa mostra dreas com
diferentes percentagens de inclinac8o dos terrenos, importantes

para uma sérif de estudos de planejamento.

A declividade do terreno condiciona fatores como. escoamenta
superficial e infiltragio da dgua, erodibilidade dos terrenos,
estabilidade de encostas ¢ taludes. Por outro lado controla
diretamente a instalaclo de sistemas de escoamento, como redes de
esgoto e canalizagBes pluviais, que exigem no minimo @,5% de
declividade. O limite de 18¥ & o mdximo para ruas ¢ estradas o
areas com declividade muito alta ()30X) sHo consideradas inaptas
a ocupagdo face aos indmeros problemas que apresentam. Em funcdo
da wvariaglo de inclinaclo dos terrenos ¢ da Ffinalidade deste
estudn foram selerionados oo intervalos: @-8%, 5-190%, 1@8-195%,

15-28X, Be-38X e maior gue 38X para o perimetro de Jacarezinho.
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A metodologia para a elaboragdo do mapa de declividades
consiste em determinar no mapa topografico dreas de um mesmo
intervalo de inclinacBbes dos terrenos, limitadas por curwvas de
nivel & segmentos de reta transwversais, com compriment os

proporcionais aos limites de declividade previamente escolhidos,

o mapa de decliwvidades ({(Anewo 1), demonstra gque os
intervalos com muito baixa decliwvidade ({5} ofupam &as areas
planas de fundo de wvale e as porgles do topo achatade das
elevagdes. Os intervalos de baiwxa a média declividade (5%-20%)
Sa0 oS que OCUPaAmM &as maiores Areas do perimetro uwrbano de
Jacarezinhno, conformando encostas convexas suaves, conforme
representado esquematicamente na figura @2. Os intervalos com
alta declividade (20%-38%X) s¥o representados pelas encostas
abruptas nas margens dos afluentes do Ribeirdo Ourinhos. As dreas
Com declividade acima de 38X sdo restritas e OCOFrrem
principalment® associadas as escarpas do Morro da Antena & na
margem esguerda do HRibeir3o Ourinhos, na porcio central da
cidade. As altitudes médias wvariam de 420m. na baixada dao
Ribeirdo Ourinhos até &7@ m. no Morro da Antena A conformaclo
topografica reflete a estruturagio das rochas do substrato
conforme representado na figura &2, com implicacBies para o
planejamento, como relatadeo nos capitules adiante, 0 gquadro a

seguir relaciona as classes de declividades com indicaclies gerais

da adequabilidade ¢ restricdes para o planejamento.
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Figura 28 = Bloco-diagrama esquemdtico representando a conforma-—

topografica da regifio de Jacarezinho (PR}, refletin-

do a estruturagdo das rochas do substrato (sem esca-
lal.
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iAreas com muito baiwxa declividade. Res-
itric8es 4 ocupac8o por dificuldades no
iescoamento de aAguas superficiais e sub-
iterrineas .
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lAreas com baixa declividade. Dificul-
idades na instalagio de infra-estrutura
isubterranea como redes de esgoto e ca-
inalizacdes pluviais

iAreas com média declividade.

lAptas & ocupacdo considerando-se as de-
Iimais restricoes como: Espessura dos so-
11os, profundidade do lencol fredtico,
lsusceptibilidade a processos erosivos,
iadequabilidade a construcles, etc.
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{Areas com média a alta declividade.
iAptas & ocupagio com critérios técnicos
iadequados, considerando-se as demails
irestric8es.

e e b

iAreas com alta declividade. Restricgdes
ia ocupagdo sem critérios técnicos para
iarruamentos e implantaci3oc de infra-es-—
itrutura em loteamentos.

iAreas com muite alta decliwidade, i-
imaptas & ocupac8oc face aps indmeros
iproblemas apresentados.
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A regifio de Jacarezinho estd ineserida nos dominios da

ESCarpa limitrofe entre o sPgundo e terceiro planaltos

paranaense, no extremo norte do estado, prédsximo 4 divisa com S8o

Paula.



A constituicBo geoldgica regional € representada por pacotes
rochosos sub-horizontalizados, estratigraficamente sobrepostos,;
individualizados em formacbes geoldgicas distintas, definidas
pelo tipo de rocha, idade ®# ambiente de formag3o. Assim, foram
identificadas na regifoc de Jacarezinho, rochas da Formagl3ec Rio do
Rasto, formadas no Paleozdico Superior a cerca de 22¢ a 280
milhBes de anos, encobertas pela FormagSo Botucatu e essas
recobertas pelas rochas basdlticas da Formag8oc Serra Geral
durante a era Mesozdica, a aproximadamente 142 milhSes de anos
atras. Os depdsitos aluviais s3o formados pelo retrabalhamento
das rochas anteriores, depositados em fundos de vale durante o

Cenordico até o presente.

7.1 = Depdsitos Aluviais

O0s depdsitos aluviais mais recentes, que ocupam as Areas de
fundo de wvale, s3o formados predominantemente por areia, com
intercalacdes de camadas argilosas, cascalho e, localmente
matéria orgdnica e turfeiras. S¥o derivados da meteorizaclio e
desagregacdo das rochas do substrato, transportados e depositados

pelo sistema fluvial da drea.

Mo perimetro urbano de Jacarezinho, os depdsitos aluviais
ocupam areas planas nas baixadas dos ripos, sujeitas a inundacoes
sazonais, principalmente na planicie de inundac8oc do Ribeiriio

Odurinhos ¢ sPus afluentes.

1@



Os depdsitos aluviais se formam a partir de um nivel de base
onde ocorre diminuicdEo da energia das &aguas predominando a
deposigdoc sobre a retirada do material. Ma darea em guestdo esse
nivel de base situa-se aproximadamente na cota 448 m, acima da

qual predominam os processos de retirada de material pela eroslo.

(wide perfil geoldgico no Anexo 2)

7.2 - Depdsitos Coluviais

Os depdsitos coluviais ou de tdlus s8o constituidos de
material inconsolidado, compostos por solo ¢ fragmentos de rocha
de dimensfes variadas, desde poucos centimetros até blocos
métricos, que ocupam porgbes mais suaves de declividade,

geralmente na parte basal das encostas.

Mo perimetro de Jacarezinho os depdsitos coluviais ocorrem
no extremo noroeste da drea, originados por acumulo de material
englobando blocos de rocha basaltica no sopé da escarpa gue forma
o Morro da Antena. SEo areas gque, por sua constituicle e
caracteristicas geotécnicas, 830 instaveis, sujeitas a
movimentos grawvitacionals de massa tals como rastejos,

escorregamentos, quedas de blocos ¢ corridas de massa.
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7.3 - Formacko Berra Geral

As rochas da Formac3o Serra Geral s3o representadas por
basaltos formados por derrames de lavas do grande wvulcanismo

fissural ocorrido durante a era Mesozoica.

Os derrames constituem uma série de unidades superpostas
dando origem a extensos platds hoje profundamente dissecados
pelos processos de modelado do relevo, restando "morros
testemunhos™ como o Morro do Cruzeiro ¢ o Morro da Antena. Os
diversos derrames apresentam como FeicBes tipicas estruturas
wvEsiculares ou amigdaldides, de escape de gases no seu topo e

disjungBes poliédricas e fraturas de resfriamento.

# Formag3o Serra Geral & constituida por uma série de lavas
basdlticas de tewtura muito fina, cinza-escuras a negras,
geralmente com alto grau de fraturamento. Na drea mapeada os
basaltos afloram na forma de escarpas sustentando os platfs do
Morro do Cruzeiro ¢ do Morro da Antena, ¢ na margem do Ribeirdo
Ourinhos na forma de "sill™ intrusivo entre as formacdes Rio do

Rasto ¢ Botucatu (vide anexo @2).

7.4 - Formaclo Botucatu

A Formag8o Botucatu @ composta por arenitos finos bem

selecionados e subordinadamente conglomerados, com gr3os sub-

i2



arredondados ¢ sub-esféricos com superficie fosca, resultante do
transporte edlico. Apresenta estratificacio cruzada de grande
porte evidenciando deposicio em ambiente desértico na forma de

dunas & em lagoas restritas.

As rochas da Formac3o Botucatu constituem o denominado
"Sistema Aqlifero Botucatu” onde a dgua subterrinea esta
relacionada @ porosidade e permeabilidade intergranulares dos
arenitos, condicionadas ao arau de selecionamento L
arredondamento dos grios, bem como as gquantidades relativas da
matriz e material cimentantes existentes. Os arenitos funcionam

como rochas-reservatdrio de grandes volumes de dgua, constituindo

aquiferos confinados pela sucessiio de basaltos sobrepostos,

0 chamado "Sistema Aqliifero Botucatu™ # privilégio de muitas
cidades paranaenses em termos de abastecimento de dgua de boa
qualidade. Constitui um rico patrimfnio do Estado que reguer
culdados especiais na exwploracido responsdvel para a preservacio e
manutengBo, evitando sua contaminaclo. A cidade de Jacarezinho
esta implantada na drea de recarga do "Sistema Agqlifero
Botucatu”, o <gque demanda cuidados especiais com relaclo &
contaminagdo de agquiferos, conforme discutido no capitule

referente aos riscos geologicos,

Foram obtidos na SAMEPAR os dados preliminares de dols pogcos
tubulares profundos perfurados nas cabeceiras do Ribeir8o

Ourinhos, ao lado da rodovia para Cambarada, fora da drea mapeada.
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0 pogo mais proximo a cidade perfurou arenitos da FormacSo
Botucatu até a profundidade de 91 m atingindo rocha basdltica

sendo finalizado com 98 m.

7.3 = Fermaclc Ric d& Rasto

A Formag3o Rio do Rasto compreende siltitos # argilitos
avermelhados a cinza-esverdeados, com arenitos finos intercalados
e calcarenitos em bancos alternados. Tem estratificac3e plano-
paralela e cruzada, podendo conter marcas de onda. SZo depdsitos
fluviais, de planicie deltaica, contendo fdsseis de anfibios,

pelecipodes e wvegetais.

Ma regi3o de Jacarezinho as rochas da Formag3o Rio do Rasto
sdo exploradas em pequenas pedreiras, de modo rudimentar, para
retirada de pedras de revestimento ¢ calcamento comercialmente
conhecida por arddsia. Isto faz necessdrio um trabalho de
cadastramento desses pequenos produtores com obietivo de
normatizar a exploraclo, incentivando a retirada de material de
melhor gqualidade em local previamente selecionado, evitando a
degradag¢do ambiental com a abertura de incontdveis peguenas
frentes de lavra Sugere-se que sejam realizados estudos

especificos para esse fim.

0 padr3o da rede de drenagem da drea formada peloc RibeirZo
Ourinhos e o CArrego Agua Feia e seus afluentes & condicionada

por estruturas mapeadas como falhas e fraturas das segléncias

14



litoestratigraficas aflorantes. Estas estruturas, Jjuntamente com
os depositos aluwviais de fundo de wale, funcionam como canals de
comunica¢So e recarga de dguas superficiais com aqlli feros
subterraneos. Mo mapa de indicagBes da geologia Para o
planejamento de Jacarezinho, essas areas s3o delimitadas como de

preservacdo permanente e protegdo de agliferos subterrineos.

B - ABPECTOS PEDOLOGICOS

A descrigdo dos solos da regiiio de Jacarezinho baseou=-se no
levantamento de reconhecimento dos solos do Estado do Parana
executado pelo convEnio SUDESUL - EMBRAPA - IAPAR. A divisieo das
diversas rclasses de splos foi exfcutada sobre fotos aéreas, com
posterior reconhecimento de campo. Nos limites do perimetro
urbano os solos foram separados em: solos aluwviais., Podzodlico
vermelho-amarelo;, solos litdélicos e afloramentos de rocha Sua
distribuigio e 4dreas de abrangéncia, bem como o8 depdesitos
coluviais estdo cartografadas no mapa de coberturas

inconsolidadas {(Anexo 83) .

B.1 - Bolos Aluviais

S8o0 solos pouco desenvolwidos, derivados df sedimentos

aluviais ou coldwio-aluwviais inconsolidados, de textura arenosa

15



ou arenc-argilosa, mal drenados. Englobam solos orgfinicos nSo
discriminados. Ocorrem associados aos depodsitos aluviais em sreas
de fundo de vale, com nivel fredtico raso ou aflorante, sujeitas

a inundagBes sazonais.

Os solos aluviais %0 em geral pouco espessos, tendo em
média 1 a 3 metros de profundidade, s=obrepostos a sedimentos
inconsolidados gque, gquando solicitados a cargas em fundagbes,
aterrcs e construgBes, mostram-se propicios a adensamento,
compressividade e colapsividade, o que imp8e restricles il
ocupagdo devido a problemas de recalque em obras de engenharia
Essas restric8es aliadas ao fato dos solos aluviais OCUparem
dreas de relevo plano nas baiwadae dos rios, sujeitas a
inundacBes sazonais ¢ com dificuldade de escoamento pela quase
auséncia de declividade, tais dreas aparecem no mapa de
indicacdes da geoclogia para © planejamente como inaptas a
ocupaclio @ gque requerem medidas corretivas em areas jd ocupadas
53o dreas de preservacSo permanente e protecio de agliferos

subterréneos .

B.2 - Podzélico Vermelho-Amarelo

NMa classe de solo pnuzﬁlicﬁ vermelho-amarelo putrdéfico s8o
incluidos solos de textura arenosa média, de profundidade
varidvel entre 2 e 1@ m, aspecto macico, bastante porosos
permeiveis e fridveis, S5Ho derivados dos sedimentos arencsos da

Formac8o Botucatu, sendo constatado normalmente um baixo grau de

14



floculag8oc nos horizontes superficiais. Este fato associado com
sua consist@ncia solta e com a situagSo topogrdfica em que pode

ODCOrrer, favorece a eros3o gque, em certos casos, pode tormnar-se

catastrédfica (Fotos @1 e @2).

Sio englobados nessa classe solos pouco profundos, areas de
afloramentos de rocka e latoseolos vermelho-amarelo ou "solos de

mistura”™ com material derivado da decomposigiio de basaltos,

Fotoe @1 - Perfil de solo profundo, macigo, poroso @ fridavel da
classe podzdlico vermelho-amarelo eutrdfico, textura
arenosa media.
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Fota @2 - Aspecto geral de processo erosivo desenvolvido sobre
solo podzalico em Jacarezinho.

B.3 - Bolos Litédlices

580 solos pouco desenvolvidos, rasos (8,20 - 1,80 m) com
horizonte orgdnico sobre rocha inalterada, com wvariacBes ateé
solos relativamente desenvolvidos, porém com grande quantidade de

cascalhos & matacBes de rocha consolidada. pouco ouw rada

imtemperizada. S3o0 solos bastante POrosos, impETrMEAVEILS,
desenvolwvidas a partir dos sedimentos silticoe-argilosos da
i8



Formag8o Rio do Rasto. Englobam solos mais profundos e dreas com

afloramentos de rocha.

No perimetro urbano de Jacarezinho os solos litdlicos occupam
cerca de um tergo da drea, sobre a faixa de afloramentoc das
rochas da Formagdo Rio do Raste. Pelas caracteristicas descritas
as areas com solos litdlicos s3o0 indicadas como aptas & ocupacio
com critérios técnicos adequados, com restrigies apenas no que
diz respelto @& sua pouca profundidade e dificuldades na

instalagdo de infraestrutura enterrada.

B.4 - Afloramentos de Rocha

O0s afloramentos de rocha ocorrem em &dreas restritas,
enslobados pelos solos litdlicos sobre as rochas da Formac3o Rio
do Rasto e assoclados as escarpas onde afloram basaltos da
Formag8o Serra Geral. S8o dreas muito suscetiveis &4 erosSo por
desagregacio mecé@nica das rochas, gqueda e rolamento de blocos em

situacBes de média a muito alta decliwvidade.

Assim comoc as dreas de sclos litdlicos as dreas de
afloramentos de rocha apresentam restric8es a ocupac¥o devido a
dificuldade de instalacl3o de infraestrutura enterrada. &=z Areas
de afloramento de rocha com muito alta decliwvidade (338EY, com
risco de queda e rolamento de blocos, sdo delimitadas no mapa de

indicagdes da geologia para o planejamento como dreas inaptas &
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ocupacdo face aos inumeros problemas apresentados, necessitando

medidas corretivas emergencials em Areas ja ocupadas (Foto @3).

o

Foto @3 - Area de solo litdlico e afloramento de rocha basdltica,
com risco de ogqueda e rolamento de blocos Em
Jacarezinho. Regquer medidas corretivas emergERcials.

¥ - RIBCOB OEOLOGICOS8 E AMBIENTAIB

A nogdo de risco geoldgico aqul considerada est3 associada
a5 situagBes oriundas de alteracdes no meio fisico, nas guais se
wverifica a possibilidade ou probabilidade de perdas ou danos a

vidas humanae PSou prejuizos materiais.
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Meste sentido, o0s estudos de riscos geologicos, de uma
maneira geral, podem ser realizados com dois objetivos: o

corretivo e o preventiveo

Ho corretivo, as investigaclBes devem detectar ¢ apresentar
solugdes para eliminar ou minimizar os efeitos de um processo em
andamento ouw j3 ocorrido. Por outro lado, o carater preventivo
eatda relacionado com situac8es de riscos potenciais, ou seja,
agueles revelados antes que um fator gualgquer ipicie 0 Processo.
Sendo assim, € fiacil notar que as medidas preventivas dos estudos
de riscos geoldgicos sio prdprias dos projetos que wvisam o

planejamento urbano,

Em Jacarezinho foram caracterizadas situacBies de riscos
geologicos de cardater corretiveo, relacionadas a processos
erosivos, escarregamentos, corridas de massa ¢ guedas de blocos.
Alem destas slic incluidas as dreas sujeitas & inundacdes e
enchentes ., As situacBes de riscos geologicos de cardter
preventivo est8o relacionadas as areas potenciais a contaminacdo
de aquiferos superficials 2 subterraneos que e qQuET em
monitoramento da descarga de efluentes industriails, domésticos e
de agentes poluentes, e dreas com solos arenosos e fridvelis, com
potencial a oOcorrerem processos erosivos de  ravinamento e

bogcorocamento.

Tais situacBes podem ser deflagradas, principalmente, pela

ocupacdoc desordenada do solo, sem respeitar as caracteristicas do
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meio fisico, ou seja, provocadas ou potencializadas pela aclo
antropica. 1) custo das obras corretivas NECESSAT1AS a
estabilizagiio dos processos de riscos geoldgicos efou ambientais
atinge cifras enormes, sem falar nos custos envolvidos pela
necessidade de recompor Areas urbanas degradadas, suas

edificagdes, arruamentos 2 equipamentos.

As agfes preventivas s8o imprescindiveis para se garantir o
controle dos processos de riscos geoldgicos efou ambientais.
Frevenir significa definir uma politica de uso dos recursas do
sole e dgua de forma a garantir sua conservacdo ¢ de forma a
manté-los renovdveis ao longo das geracBies. Significa usar as
terras dentro de suas possibilidades, prever os riscos de
ocupac¥o para poder minimizd-los por meio de sistemas adequados
de ocupacdo e wuso do solo e da dgua. 0 conhecimento do meio
fisico, de Seus recursos de &dgua, solo e clima, SUas
potencialidades e limitagBes, constitui a base técnica s=obre a
qual o poder pdblico deve estabelecer as medidas preventivas e

corretivas para o combate e recuperac8o de 4dreas degradadas.

Heste sentido ser3oc abordados & segulir os principais
problemas constatados na regific de Jacarezinho, gue enconkram-se
devidamente registrados no mapa de indicag8es da geologia para o

planejamento (Anexo 4).
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2.1 - Erosip

0 solo constituil o recurso natural basico de uma magdoc. E um
recursao renovavel , se conserwvado e usado devidamente, sendo que
seu uso indevido tem na erosfo uma das mais nefastas degradacBes
do recurso terra, A erosiio se constitul em um dos principais
fenBmenos de riscos geoldgicos causadores de impactos ambientais
e sociais em Areas urbanas. Configura-se, tipicamente, como um
riaco relacionado a fendmenos naturais induzidos pela ocupaclo em

dreas potencialmente problemiticas.

De modo geral. pode-se afirmar que a constituicio geoldgica,
o tipo de solo, a declividade dos terrenos, as formas e extensides
das wertentes, a cobertura vegetal ¢ o clima, s3o0 os principais
fatores naturais gque condicionam a origem e a evolugdo dos

ProcEESSO0S Erosivos.

Os processos #rosivos iniciam-s@ pelo impacto das gotas de
chuwva com o terreno, desagregando suas particulas. A& acldoc do
escoamento superficial propicia o arraste das particulas
liberadas. A erosdo laminar acontece guando o escoamento da Adgua
“lava™ a superficie do terreno como um todo em &reas sem
cobertura vegetal. A erosdo em sulcos ocorre por concentrac3o do
fluxo d "dgua em caminhos preferenciails, arrastando as particulas
¢ aprofundando os sulcos, podendo formar ravinas com alguns

metros de profundidade. As erosBies por bogorocas constituem-se no
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estdgio mais avangado da erosio, sendo caracterizadas pelo avanco
ém profundidade das ravinas até atingirem o lengol fredtico ou o
nivel d dgua do terreno, promovendo a erosfo interna da bogoroca
ou “piping”’, que origina colapsos ou desabamentos gue alargam ou

criam novos ramos na bogcoroca (Figura 83),

+ Kb T .
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Lonpomento de dguos pluvios

Sedimentos no fundo do boporoco

Cavidades formados por piping”

Erasio e tromsporte fiuvenl mo funto do Do
Erosio @ tronsporte infernos ( pipng’ )

Solo coluviol arenoso

OREOOEEEGEE

______ Mivel fredtico Colopsomanto de biocos
Vertentes instabilirodas
Romo do bogorocn
Facho
Sentido do owvongo

Figura @3 - Principais processos ¢ feigles de bogforocas em Areas
urbanas (fonte: Picanco, 19%4).
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As causas da deflagragdo do fenBmeno do desenvolvimento de

bogcorocas =do0.

- Botorocas causadas por alteragles hidroldgicas das bacias

de contribuigio das drenagens, provocadas pelo desmatamento.

= Bogorocas originadas por concentracio das Aguas
superficiais, causadas pflo lancamento concentrade das dguas
pluviais e servidas, drenagem de rodovias e ferrovias, cercas,

trilhas de gado e outros (Figura 41).

BOCOROCA EM AREA URBANA CAUSADA POR LANGAMENTOD DE AGUAS
DA CHUVA E AGUAS SERVIDAS.

Figura 4 - Bogoroca em area urbana causada por lancamento de
aguas da chuwva ¢ aguas serwvidas,
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Mos limites do perimetro wurbano de Jacarezinho foram
caracterizados Processos erosivos de ravinamento e
desenvolvimento de bogcorocas, associados as areas com declividade
média a alta (15-38X) sobre solos arenosos e fridveis, originados
a partir das rochas da Formagio Botucatu. As causas da
deflagragio do fenfOmeno de desenvolvimento das bocorocas tem
inicio em areas com Processos erosivos atuantes, caracterizados
por ravinamentos que podem evoluir rapidamente a processos
catastroficos de bocorocamento. Ocorrem tanto bocorocas causadas
pelo desequilibrio hidroldgico induzido o rejuvenescimento das
drenagens, com fenimenos de “"piping”™ e erosioc remontante, como
exemplo a bogoroca em desenvolvimneto nas proximidades do gindsio
de esportes (Fotos 4, 5, &), como também bocorocas originadas por
concentragdc e lancamento de aguas pluviais ¢ servidas, tendo
como exemplo o fenbmeno catastrafico que ocorre proximo aog

aeroporto, atingindo inclusive a BR-153 (Foto 71,
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Foto 4 - Aspecto geral de processo catastrdfico de bocorocamento
nas proximidades do ginasioc de esportes em Jacarezinho.

Fote S5 - Desenvolwvimento catastrofico de bogoroca, induzido pelo
rejuvenescimento de drenagem e erosaoc remontante,
praoximo ao Ginasio de Esportes de Jacarezinho.
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Foto & - Detalhe de um ramo de bogoroca, evidenciando fenf@menos
de “piping"”, desmoronamentos e eros3o remontante em
Jacarezinho

! , : o PR TR A e e

Foto 7 - Aspecto geral de processo catastréfico de bocorocamen—
to, originado por concentracdoc e lancamento de dguas
pluviais e servidas proximo ao aeroporto em
Jacarezinho.
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0 cadastro dos riscos geoldgicos ¢ ambientais, com sua
localizagdo ¢ caracteristicas, constitui o primeiro passo para o
enfrentamento do problema em dreas urbanas, incluindo medidas
preventivas ¢ correbtivas. No mapa de indicacSes da geologia paras
o planejamento (Anexo 4) s8o cartografadas as dreas com Processos
Eroslvos atuantes, caracterizadas por ravinamentos gque podem
evoluir rapidamente a processos catastroficos de bocorocamento, e
as dreas com declividade média a alta (15-3@%X) sobre solos
arenosos g fridveis, sujeitas a processos erosivos. Entretanto,
as dreas com processos catastréficos de bocorocamento atuantes,
com influfncia mna &rea wurbana, situam-se fora dos limites
abrangidos pela base cartogriafica fornecida, o que implica na
necessidade de trabalhos adicionais de cartografia, localizacSo e

descrigcdo das bocorocas citadas.

Junto com os riscos de acidentes geotécnicos, geralmente as
boforocas se tornam dreas de despejo de lixo, até como tentativa
desastrosa de conteg3o. O liwoc # o8 lancamentos de esgoto
transformam as bogcorocas em focos de doencas tornando-as ainda
mais danosas ao meioco ambiente, como no caso da bogoroca

desenvolvida no final da Rua Rio Cinzas (Foto 8)
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Foto B = Tentativa de contenclo de processoc de bocorocamento com
despejo de lixo e entulho em Jacarezinho.

Ravinas ¢ bogorocas Jd implantadas ewxigem solug8es gque
possam ser implantadas em larga escala e, que sejam as mais
simples possiveis € as menos onerosas mas, que sejam eficientes e
Justifiguem o investimento piblico, resultando em seguranca para
a populacio ¢ para ot equipamentos publicos, de forma a dewvolwver

a @rea para 0 sSPfu uso urbano.

As bogorocas, como exktensdo da drenagem wurbama, devem
receber atenc8o da administrac8o pdblica em termos de obras, seja
de adugdo, dissipaclo, terraplenagem ou arrimo. A grande maioria

destas intervencdes e destruida em curto espaco de tempo,
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principalmente por subdimensionamento das obras em termos de
vazdo das enxurradas € por solapamento promovido pelo langamento
das dguas e o escoamento em regime turbulento. A falta de
conservaglio periddica, que inclui adaptaglies de pequena monta,
também esti na origem de destrui¢So aparentemente instant@nea de
muitas obras. Deve-se buscar concepgBies de projetos valendo-se de
uma larga gama de alternativas de tratamento, priorizadas pela
gravidade diferente de cada parte da bocoroca, respeitanda a
naturera do fenGmeno, o tempo pretendido de vida dtil da correcio

¢ o destino urbanistico da drea de ocorréncia da bogoroca.

9.2 - Escorregamentos, Corridas de Massa ¢ Quedas de blocos

0 principal agente detonador dos movimentos gravitacionais
de massa {rastejos, escorregamentos, quedas, basculamentos e
corridas de lama) € a dgua, ® dessa maneira a malioria das
movimentacBes de encostas acontece no FrEriodo Ehuvoso .
Patencializada pela ac3o antrépica de desmatamento,
terraplenagem, cortes e aterramentos, as dguas pluviais passam a
retirar os sedimentos mais finos que formam a massa alterada dos
solos, desestabilizando os blocos # matacBes predisponde a
movimentos de massa ¢ rolamento encosta abaixo, com consegléncias

que podem ser catastrdficas.

Em Jacarezinho foram identificadas situacBes de risco
geoldgico relacionadas a escorregsamentos, corridas de massa e

quedas de blocos, normalmente associadas as dreas com muito alta

31



declividade com depdsitos coluvionares de pé-de-morro E

afloramentos de rocha,

Ds depéesitos coluviais que ocorrem no extremo noroeste da
drea, no sopé da escarpa que forma o Morro do Antena e do
Cruzeiro s8o constituidos por material arenoso inconsolidado
englobando blocos de rocha de tamanhos variados, com

caracteristicas geotécnicas de instabilidade em cortes ewecutados

sem criterios tecnicos adequados (Foto %).

Como indicac¥oc para o planejamento a &rea com depositos
coluvionares & considerada inapta A4 ocupaclo, sujeita a8 processos
de escorregamento de massa, erosfic e rolamento de blocos,

necessitando medidas de contengd@3o em a&areas Jja ocupadas,

recuperaciio ¢ recomposicdo palisagistica.
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Foto % -~ Aspecto de depdsito coluviocnar em drea de muito alta
declividade, sujeita a processos de escorregamento de
massa, erosio ¢ rolamento de blocos, no sopé do Morro
da éantena.

As areas de afloramento de rocha basiltica associadas as
situacBes de média a muito alta declividade, susceptiveis a
desagregacdo mec8nica das rochas, escorregamentos, queda e
rolamento de blocos ocorrem principalmente nas escarpas que
formam o Morro do Cruzeiro e da Antena ¢ nas margens do Ribeirdo
Ourinhos. Essa condigclo de risco geoldgico ¢ potencializada pela
ccupacdoc desordenada, cortes, aterramentos e lancamento de lixo e
dguas servidas nas escarpas do Ribrird@o Durinhos, 0 que requer
medidas corretivas emergencials (Fotos 1@ e 11). Mo mapa de
indicagBies da gerologia para o planejamento essas adareas estio

englobadas pelas dreas com muito alta declividade (}38X) @
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consideradas 1naptas & ocupaglo face aos indmeros problemas

apresentados.

Foto 1@ - Escarpa com afloramento de rocha basdltica na margem do
Ribeirfio Ourinhos. Area sujeita a escorregamentos,
queda ¢ rolamentos de blocos.
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Foto 11 - Aspecto de ocupag8o desordenada em drea com muite alta
declividade, sujeita a escorregamentos, queda (]
rolamento de blocos, em escarpa com afloramentos de
rocha na margem do Ribeirdo Ourinhos. Requer medidas
corretivas emergenciais.

.3 - InundacBes # Enchentes

InundagBes e enchentes constituem os fenfSmencs de riscos
geologicos de carater corretivo, relacionadas ds dreas de fundo
de wale gque margeiam os principais rios e céOdrregos no perimetro
urbano de Jacarezinho. A inundagdo ocorre sazonalmente e se
caracteriza pelo estdgio onde as dguas extrapolam o camal normal
do rio, até o limite da planicie de inundac8o ocupada pelas

varzeas ou aluwibes. As 1nundacdes ocorrem em estacBes chuvosas
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em determinados periodos do ano e a planicie da viarzea ou aluvido
funciona como reguladora da wvazio, promovendo o equilibrio

hidroldgico nas épocas de elevacdo do niwvel das dguas.

Em Jacarezinho as principais areas sujeitas a inundagdes
ocorrem ao longo do Ribeirdoc Ourinhos e seus afluentes,
correspondendo a&as dreas de ocorréncia dos depdsitos aluvials.
Deve-se ressaltar que essas areas alagadicas sfo constituidas
predominantement e por areia, com intercalacdes de camadas
argilosas e solos orgdnicos de alta plasticidade gque, guando
sujeitas a carga, sofrem fenBmenos de adensamento e recalques
significativos e, aliado a ocorréncia de niwvel fredtico raso ou

na superficie, inviabiliza gqualguer obra para ocupachio.

Os efeitos rcausados pela impermeabilizagdo do soloa com
calcamento e construcBes diminuindo a capacidade de infiltraglo
das dguas da chuva, & canalizagdoc com aumento do volume e wazdo,
o assoreamento da calha dos rios com sedimentos carreados por
enxurradas e liwo urbano, potencializam o problema das enchentes
gque atingem além da planicie de inundagdoc envolwvendo casas €
obras, com prejuizos materiais e sociais. 0 fendmeno das
enchentes ocorre esporadicamente, mas deve ser considerada sua
cota méxima como &rea de restricd3o a ocupagcdo quando do

planejamento do uso do solo.

0 impacto da erosfio nos recursos hidricos se manifesta pelo
assoreamento de cursos d dgua e reservatdrios. A erosSo e o

assoreamento trazem como uma de suas conseqléncias uma maior
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frequéncia e intensidade de enchentes danosas. Estes problemas

exigem obras de regularizacSo e desassoreamento de drenagens.

Em Jacarezinho nio foram localizados dados preclsos sobre o
fendmeno de enchentes, obtendo-se apenas registro da dltima
enchente gque atingiu a cota 459 aproximadamente, na regido da
Cadeia Municipal. Estas dreas s8o cartografadas no mapa de
indirag8es de geologia para o planejamento como inaptas &
ocupacioc e <que requerem medidas corretivas e de manutengd3o em

dreas ja ocupadas.

2.4 - Contaminaclo de Aquiferos

As dreas potenciais & contaminagdo de aquiferos superficiais
g subterrfineos s3o caracterizadas como situagBes de riscos
geoldgicos de carater preventivo pois requerem monltoramento
intensivo da descarga de efluentes industriais, domésticos e de
agentes poluentes, provenientes principalmente de postos de
combustiveis, lavadores de automdveis, tangues de oraxa ¢ dleo,

esgoto domestico e industrial

0O conhecimento dos diferentes agentes que podem ocasionar a
poluicfo dos recursos hidricos tem destacada importdncia no
processo de planejamento urbano. Estes agentes precisam ser

detectados para gque suas atuag8es possam ser controladas
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E importante lembrar que o levantamento de possiveis fontes
de poluicSo das sguas ndo se restringe a drea planejada. MNo caso
de dguas superficiais, os estudos devem se estender até os
limites @& montante das bacias hidrograficas envolwidas. Em se
tratando de @guas subterrdneas, as dreas investigadas sdo as

zonas de recarga proxkimas.

A grande diversidade de fontes poluidoras de agua torna
bastante dificil a sintese das mesmas. A classificac8o gQue segue
procura mostrar as principais origens da poluigdo das aguas

superficiais e subterrdneas, gque podem comprometer 05 manancials.

- Esgotos domésticos provocam contaminagdo tanto
bacterioldgica, por meio de dejetos humanos, como quimica, pela
presenga de produtos quimicos de uso domestico, entre esses OS

detergentes .

- Esgotos industrials: s8o poluentes gssencialmente
quimicos, incluindo todos os tipos de dguas residuais em geral,
residucs de postos de combustivelis (Aleos, graxas, qUEFrOSERE,

gasolina, etec.}.

- Percolagio de depdsitos residuais solidos. compreende as
dguas gque antes de atingirem oOs cOrpos AQUOSOS percolam depositas
de residuos solidos, domésticos ou industriais, como € o caso dos

aterros sanitarios.
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Nezste sentido revela-se a importincia da adequada selegdo do
local para a instalagfo do aterro sanitdrio de uma cidade. Esta
gescolha deve levar em conta uma série de fatores soCcio—

econBmicos, embasados nas caracteristicas do meio fisico.

Conforme citado anteriormente a cidade de Jacarezinho esta
implantada na @rea de recarga do "Sistema AqUifero Botucatu” o
gque requer cuidados especials para manutencdo da boa qualidade da
dgua subterrdnea gque abastece muitas cildades pParanaenses.
Recomenda-se que, além da ewploracdo racional com critérios
técnicos adequados dos aqliferos superficiais e subterraneos,
egjam realizados trabalhos de cadastramento dos pontos com
potencial de contaminacBo talis como postos de combustive:is,
garagens de ©Gnibus, ligacdes clandestinas de esgoto na rede
pluwial, fossas, espoto hospitalar, efluentes industriais,
descargas de defensivos agricolas, entre outros, wisando o
monitoramento intensivoa da descarga dos mesmos nas &areas de
preservacio permanente e de proteci3o de agqUuiferos subterrdneos
delimitadas no mapa de indicag8es da geologia para o

planejamento. (AReExo 4},

i@ - INDICACOES DA GEOLOGIA PARA D PLANEJAMENTO

0 mapa de indicagdes da geologia para o planejamento;
apresentado no Anexo 4, € uma sintese dos estudos desenvolvidos

em Jacarezinho, Procura oarientar, de modo preliminar, as agbes
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do poder piblico e da populacio em geral com respeito a ocupagdo
urbana, levando-se em consideragio as caracteristicas do meio
fisico e o= aspectos gepldgicos, pedologicos € geotécnicos dos
terrenos da regifo. Procura também demonstrar as atuais
condicBes ambientais ¢ de uso ¢ ocupagdo das areas contidas no
perimetro urbano da cidade, bem como os riscos geoldgicos efou

ambientais advindos do mau uso do solo.

Ao nivel em gque ¢ apresentado, restringe-se a 1indicar as

principais caracteristicas dos terrenos, suas restricBes gquanto

AD UsO, ocupacio e potencialidades, visando ©o processo de
planejamentao. Par tratar-se de documenta de integraclo ]
sintese, tem por objetivo expor as informacgdes numa linguagem

simplificada e acessivel a técnicos de outras Areas e,

principalmente, planejadores.

As unidades de planejamento 1ndividualizadas no mapa sintese

{Anexo 4} =30 as seguintes.

= Areas sujeitas a enchentes ocasionals, inaptas & ocupagdo,

reguerem medidas corretivas e de manutancSoc em dreas Ja ocupadas;

-~ fAreas de fundo de vale com depdsitos aluviais areno-
argilosos e solos hidromérficos @ orgdnicos. Areas de equilibrio
hidroldgico sujeitas a inundacles sazonais. Inaptas &4 ocupac3o,
requerem medidas corretivas em areas Jja ocupadas, Areas de

preservaciio permanente e de protecSo de aqiiferos subterrdneos;
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- Areas com depdsitos coluvionares de pé-de-morro com
material arenoso inconsolidado englobando blocos de rocha de
tamanhos variados. Inaptas A ocupaclio, dreas sujeitas a processos
de escorregameto de massa, erosdo e rolamento de blocos, requerem

medidas de contencioc em areas ja ocupadas;

- Areas com muito alta declividade (33@%X). lnaptas a

ocupacio face aos inumeros problemas apresentados;

= Areas com processos de bogorocamento atuanktes. Mecessitam
medidas corretivas urgentes, com obras de engenharia para

contengdo e recuperagdo paisagistica;

- Arepas com pPprocEssos erosivos atuantes, caracterizadas por
ravinamentos que podem evoluir rapidamente a processos
catastroficos de bocorocamento. Necessitam medidas corretivas com

reflorestamento e recuperacido paisagistica,

- Areas com declividade média a alta (15-38%X) sobre solos
arenosos, fridveis, sujeitos a processos erosivos de ravinamento
e bogorocamento. Aptas a ocupaglo com restrigBes, necessitam
obras de contenc3o da erosio em areas degradadas (canalizagio de
dguas pluviais e servidas com dissipadores de energia, calgamento

e reflorestamentol;

- Areas com declividade média a alta (15-3@X) sobre solos
litdlicos provenientes da decomposcSo dos sedimentos da Formagdo

Rio do PRasto, Aptas & ocupacfo com restrigdes levando-se em
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consideracio a pouca espessura do solo e dificuldades na

instalagio de infraestrutura enterrada;

- Areas com declividade baixa a média (@-15X) em solos
arenosos, fridveis, com potencial a DCOrr@rem Processos Erosivos.
fdptas & ocupacio com critérios técnicos adequados que evitem o

inicio de processos de ravinamento;

- Areas com declividade baiwxa a média (@-13%X¥) sobre solos
litdlicos da Formac3o Rio do Rasto, Aptas & ocupacdo com

critédrins técnicos adegquados;

Localizac8o de frigsorifico, matadouro e curtume, fontes de
poluic8c orglnica e quimica. MNecessitam obras de depuragio de
dguas servidas evitando contaminagdo de &dguas superficilais e

subterréaneas;

Area de tratamento de esgotos domésticos, sujeita a poluligdo

org8nica ¢ bacterioldgica. Necessitam medidas de monitoramento.

11 - CONCLUSDES E RECOMENDACOES

a) A cidade de Jacarezinho, nos limites do perimetro urbano,

apresenta alguns problemas advindos principalmente do uso
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inadequado do solo e desradagio ambiental por desconsideraglo das

caracteristicas do meio fisico;

b)Y 0 sitio wurbano de Jacarezinho assenta sobre pacotes
rochosos sub-horizontalizados, estratigraficamente sobrepostos.
individalizados nas formacdes: Rio do Rasto, Botucatu e Serra
Geral. Ocorrem solos do tipo Podzdlico wermelho-amarelo, solos
litélicos e afloramentos de rocha. Em dreas de fundo de wale
aparecenm depdsitos arenosos com intercalacSes de camadas
argilosas e cascalho, recobertos por solos aluviais ¢ orginicos
nfo discriminados. Aparecem também depositos coluviais no sopé da
escarpa do Morro da Antena englobando blocos de rocha basaltica

de tamanhnos variados;

£} As situacBes de riscos geoldgicos caracterizadas na A&area
urbana de Jacarezinho estdo relacionadas a8 processos Erosivos,
escorregamentos, corridas de massa ¢ quedas de blocos, alem de
dreas potenciais & contaminagio de aqUuiferos e dreas com
potencial & ocorrerem processos erosivos de ravinamento [

bocorocamento.

d} Os processos @rosivos iniciam-se pelo desenvolwvimento de
sulcos ou rawvinas gque podem evoluir rapidamente a bogorocas em
dreas com média a alta declividade (15-3@X) sobre solos arenosos
g fridveis originados a partir das rochas da Formagdo Botucatu.
Ocorrem bocorocas causadas por desequilibrioc hidroldgico nas
drenagens devido ao desmatamento indiscriminado e, bogorocas

originadas por concentragfo e langamento de dguas pluwviais e
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servidas, 0Os fenfBmenocs de escorregamentos, corridas de massa @
quedas de blocos indentificados, sio associados as adareas com
muito alta declividade, com depositos coluvionares de pe-de-morro
e afloramentos de rocha. Essa condic8o de risco geoldgico €
potencializada pela ocupag¥o desordenada, cortes, aterramentos e
langamento de lixo e aguas servidas nas escarpas do Ribeirdo

ODurinhos e no Morro da Antena.

g) Em Jacarezinho as principais dreas sujeitas a inundagBes
ocorrem ao lonoo do Ribeir8o Ourinkos e SEUS afluentes,
correspondendo @&s areas de ocorréncia dos depdsitos aluviais., 0O
problema das enchentes & agravado pela impermeabilizagdo do solo,
a canalizacio dos rios e o assoreamento da calha das drenagens,
As areas sujeitas a inundacBes e enchentes devem ser consideradas
inaptas & ocupacio gquando do planejamento do wuso do solo,
estabelecendo-se medidas corretivas e de manutengHo em dreas Jja

ocupadas;

#) & cidade de Jacarezinho estd implantada na &rea de
recarga do “Sistema AgqlUifero Botucatu”, o que implica no
estabelecimento de medidas para prote¢lio o preservagdao da boa
qualidade da dgua superficial e subterrinea com cadastramento e
monitoramento de toda atividade geradora de residuos poluentes

sdlidos ou ligquidos;
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g) Com relagdo as propostas de encaminhamento de solugles
visando a elaboracgSo do Plano Diretor de Jacarezinho recomenda-

- Adotar medidas de prevenclio da degradagSo ambiental
fundament adas nos processos de riscos geoldgicos ¢S50 ambientais

detectados no trabalho.

- Adotar medidas restritivas & ocupacio em dreas de fundo de

vale o terrenos com alta declividade

- Adotar medidas de conscientizacg8o da populacdo em relacl3o
aoa conhecimento dos processo de degradagio ambiental e suas

conseqUéncias

hY O= estudos realizados culminaram com o estabelecimento de
indicagdes para ocupagdo do meio fisico na drea urbana de
Jdararezinho. Os resultados obtidos est3o sintetizados no mapa de
indicacSes da geologia para o planejamento, com legenda auto-
explicativa (Anexo 4). Efo resultados genéricos, a3 nivel de
indicacBes niﬁ dispensando estudos mais detalhados, com ensaios
gectécnicos, nos locais de implantacdo de gual guer projeto  ou

obra ciwvil.

il Considera-se que foram atingidos os objetivos propostos

pelo preésente trabalho, com diagndstico das condigBes atuais de
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