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APRESENTACAO

Atendendo solicitacdo da Surehma, Conselho do Litoral e Prefeitu-
ras de Antonina, Guéraquecaba e Morretes, a Minerais do Parana SA
- MINEROPAR, executou trabalhos nestes trés municipios, a fim de
opinar e apontar alternativas sobre o aproveitamento de cascalhos
de leitos de rios na recuperacao da malha viaria dos municipios
acima citados.

Neste relatdrio, a Empresa da sugestoes sobre a racionalizagao do
aproveitamento destes cascalhos, definindo a relacao desta ativi-

dade com o meio ambiente, motivo maior do trabalho.

Cumpre desta forma a MINEROPAR, a orientagdao recebida do Secreta-
rio Especial da Ciéncia, Tecnologia e Desehvolvimento Econdmico -
Paulo Roberto Pereira de Souza e do Governo do Estado do Parana ,
que € a agdo conjunta com os demais segmentos estaduais na busca

de solugoes que visem o maior proveito social da coletividade.

MARIO LESSA SOBRINHO

Diretor Presidente



1 - INTRODUCAO

1.1 - Historico

A utilizacao de cascalho retirado do leito ativo dos rios nos
municipios de Morretes, Antonina e Guaraquecaba, tem sido uma
pratica comum do Departamento Estadual de Estradas de Roda-
gem - DER e prefeituras municipais, para a recuperacao e con-
servacdo da malha viaria desses municipios.

Com base em estudos cientificos, a partir de certo momento, a
Superintendéncia dos Recursos Hidricos e Meio Ambiente - SU-
REHMA, ndo mais aceitou tal pratica por considera-la prejudi-
cial a preservacdo dos rios da regiao litoranea. Com esta me-
dida foram criados sérios problemas para as prefeituras, que
ficaram sem alternativas para a obtencao de material.

O problema ganha maiores dimensoes ao lhe adicionarmos uma de-
manda prevista de cerca de 200.000 m® de cascalho, necessa-
rios ao asfaltamento da PR-405, trecho Cacatu - Guaraquecaba,
volume muitas vezes superior ao utilizado rotineiramente pe-
las prefeituras na conservacao das suas estradas.

A SUREHMA, mediante a colaboragcao do DER, tomou entdao a ini-
ciativa de encontrar alternativas a obtencao do material ne-
cessario, sem danos significativos ao meio ambiente. A solu-
cao vislumbrada seria a exploracao do cascalho em canais aban-
donados, fora do leito ativo dos rios. Nesse sentido foram
efetivadas pesquisas nos aluvioes dos rios Morato e Tagacaba
(e Fazenda Bom Retiro), Municipio de Guaraquecaba, e, apos es-
cavacoes, delimitados volumes de cascalho superiores a 50.000

m3, em cada um dos casos.

Por solicitacao da SUREHMA, através de oficio, a Minerais do
Parana S/A - MINEROPAR foi convidada a assumir a continuidade
das pesquisas, tendo inserido essa tarefa no Programa de Le-
vantamento das Potencialidades Minerais dos Municipios, uma
vez que havia previsao da execucao deste Programa nos mmicipios
em questao.
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1.2 - Objetivos

Localizar e delimitar depositos de cascalho (e '"saibro'"), com
caracteristicas geotécnicas adequadas a sua utilizacao em lei-
tos de estradas.

Os depositos devem estar espacialmente distribuidos pelos tres
municipios em questdo, situar-se proximo as vias de acesso
e nao apresentar capeamento significativo.

Do ponto de vista ambiental, devem situar-se fora do leito a-
tivo dos rios e em zonas sem cobertura arborea densa. No caso
de "saibreiras', estas devem, além do ja exposto, associar-se
a feicoes geomorficas com baixas declividades.

1.3 - Método de Trabalho

A rotina de trabalho pautou-se nos seguintes itens:

19) Visita as areas ja pesquisadas pela SUREHMA, nos rios Ta-
gacaba, Morato e Fazenda Bom Retiro. As caracteristicas
geotécnicas do material testado, nessas areas, sao adequa-
das a sua utilizacao em estradas.

29) Levantamento de informacoes junto aos encarregados de cam-
po do DER, sobre os locais onde habitualmente se retirou
cascalho e '"saibro".

39) Utilizacdo de fotos aéreas, escala 1:25.000, para consoli-
dar as informacoes obtidas nos itens anteriores e delimi-

tar as areas potenciais. Visita as areas delimitadas.

2 - "JAZIDAS" NOS RI0OS MORATO, TAGACABA E FAZENDA BoM RETIRO

Os trabalhos de pesquisa efetuados por tecnicos da SUREHMA,
com apoio do DER, culminaram na definicao de duas jazidas de
cascalho e uma de material coluvionar no Municipio de Guara-
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quecaba, nos rios Morato, Tagacaba e Fazenda Bom Retiro.

As jazidas nos rios Morato e Tagacaba, cada uma com volume de
cascalho superior a 50.000 m3, estao associadas aos aluvioes
acumulados nas margens dos referidos rios, na porcao de seus
leitos, com feicOes tipicas de sistemas fluviais anastomosa-
dos (Figs. 2 a 5).

Os rios anastomosados, de alta energia, tém em sua carga, prin-
cipalmente, cascalho, areia e muito pouca argila. Os padroes
anastomosados devem-se a excessiva carga que transportam, epi-
sodicamente, e que depositam no proprio canal, produzindo um
estrangulamento no fluxo, obrigando o rio a alargar o canal,
resultando numa grande migracao lateral. Os canais em geral
retilineos, produzem ao final, depositos continuos, de forma
tabular, Rios meandrantes, de baixa energia, ocupam areas de
pequeno declive produzindo descargas com quantidades aprecia-
veis de lama.

Com base nas informacoes e conceitos acima descritos, & lici-
to supor que o potencial de cascalho, nos aluvioes dos rios
citados, € muito superior aos volumes ja comprovados.

Na Fazenda Bom Retiro, a jazida delimitada, com 8.000 m3 de
material coluvionar, € composta principalmente por fragmentos
de quartzito. Este material ocorre em varios outros lugares,
alguns sendo explorados, ao longo das fraldas das serras do
Morato e Utinga (Fig. 15). Representa, portanto, uma alter-
nativa adicional; de grande potencial, a obtencao de material
para utilizacao em estradas.

3 - AREAS POTENCIAIS DELIMITADAS

3.1 - Definicao de Parametros

Como foi citado anteriormente, considerou-se neste trabalho

dois tipos de materiais -~ cascalho e '"saibro'".
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Em adicdo as jazidas de cascalho ja cubadas nos rios Morato e

Tagagaba, selecionou-se novas areas para pesquisa nos rios do

Pinto, Marumbi, Nhundiaquara, Cachoeira, Serra Negra e Guara-
- - - fod -

quecaba, nos municipios em questao (Fig. 01).

O posicionamento dessas areas, com relacdo as feicoes morfo-
logicas do rios, € analogo aquele das jazidas ja provadas. Pa-
ra a sua separacdo usou-se fotos aéreas 1:25.000, com apoio de
de campo, onde s3o nitidas as porcoes anastomosadas e mean-
drantes desses rios, bem como os seus aluvioes, de texturas
contrastantes com as rochas adjacentes do embasamento crista-
lino.

Para a estimativa dos volumes de cascalho, utilizou-se as su-
perficies delimitadas nas fotos e uma espessura média de 1,5 m.

Sob a designacao de "saibro" estao reunidos materiais resul-
tantes da exploracao de rochas e, de coluvios (Fig. 01). No
primeiro caso '"as saibreiras'" localizam-se, quase sempre, em
locais onde as rochas estao fraturadas e alteradas e, portan-
to, bastante friaveis. E o caso, por exemplo, da exploragao
de lentes de quartzito do embasamento cristalino. Por outro
lado, os coluvios sdo materiais heterogéneos, transportados
por gravidade e, em geral, ocorrentes nos sopés das serras.
Um exemplo de jazimento desse tipo, € o da Fazenda Bom Reti-
ro, onde ja foram cubados 8.000 m® de material.

3.2 - Localizacao das Areas e Estimativas de Volumes

Municipio de Morretes

* Area Rio Nhundiaquara - area 01 - Fig. 06
- tipo de material: cascalho

- volume estimado: 375.000 m3

- fotos n9s: 04, 05 e 06.

* Areas Rio do Pinto e Rio Marumbi - area 02 - Fig. 07
- tipo de material: cascalho
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- volume estimado: 183.750 m3 (as duas areas)
- fotos n%s: 01, 03 e 10.

* Areas Sao Joao da Graciosa - areas 03 e 04 - Fig. 08
- tipo de material: "saibro" (lentes de quartzito)

- volume estimado: -

- fotos n%s: -

Total do volume de cascalho estimado: 558.750 m3

Municipio de Antonina

* Krea Rio Cachoeira - area 05 - Fig. 09
- tipo de material: cascalho

- volume estimado: 937.500 m?3

- fotos n%s: -

* Area Vista do Angico - area 06 - Fig. 10

- tipo de material: "saibro'" (clinopiroxenito)
- volume estimado: -

- fotos n%s: -

Total do volume de cascalho estimado: 973.500 m3

Municipio de Guaraquecaba

* Area Rio Morato - area 08 - Fig. 02 e 03 (ja pesquisada)
- tipo de material: cascalho

- volume medido: 50.000 m3 (SUREHMA/DER)

~ volume adicional estimado: -

- fotos n%s: -

* Area Rio Tagacaba - area 07 - Fig. 04 e 05 (ja pesquisada)
- tipo de material: cascalho

- volume medido: 50.000 m3 (SUREHMA/DER)

- volume adicional estimado: 281.250 m* (Fig. 11)

- fotos n9%s: -~

* Area Rio Serra Negra - area 09 - Fig. 12
- tipo de material: cascalho
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- volume estimado: 421.875 m3

- fotos n%s: -

* Krea Rio Guaraquecaba - area 10 - Fig. 13

- tipo de material: cascalho

- volume estimado: 210.937 m3 (as duas areas)
- fotos n%s: 2,7 e 8.

* Krea Cedro - area 11 - Fig. 14

- tipo de material: "saibro'" (lente de quartzito)
- volume estimado: -

- fotos n%s: -

* Area Fazenda Bom Retiro

- tipo de material: "saibro'" (coluvio com fragmentos de
quartzito)

- volume medido: 8.000 m3 (SUREHMA/DER)

* Area PR-405/Estrada para Batuva - area 13 - Fig. 15
- tipo de material: "saibro" (coluvio semelhante ao da Fazen-
da Bom Retiro)

- volume estimado: varias vezes o medido na Fazenda Bom Reti-
TO

- foto n%:09

Total do volume de cascalho estimado: 914.062 m3

volume ja medido:.....ccceeeeeennancns 100.000 m3 (SUREHMA/DER)
"saibro'" medido na Fazenda Bom Retiro: 50.000 m3 (SUREHMA/DER)
o o i B 1.064.062 m3

Em conclusao, os volumes de cascalho estimados nos
trés municipios sdo da ordem de 2.410.312 m3. Adicionando-se
os ja medidos pela SUREHMA/DER, passamos para 2.560.312 m3. Em
adicdo a esse total existe o enorme potencial associado as di-
versas ''saibreiras', abordadas no texto.
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4 - CONSIDERACOES FINAIS

Os estudos efetuados nesta fase permitiram estimar, nos tres
municipios abordados, um volume total de cascalho da ordem de
2.560.312 m3, sem contar com as potencialidades associadas as
diversas '"saibreiras' abordadas no texto.

Numa proxima fase, ser@o necessarias acoes que levem a medi-
cao efetiva dos volumes, e de negociacdo com os proprietarios
dos terrenos e/ou detentores de alvards de pesquisa existen-
tes nessas areas.

Sugere-se que os trabalhos de pesquisa dentro das superficies
selecionadas, escavacoes e amostragem do material, devam ser
conduzidos obedecendo a malha regular, referida aos leitos a-
tuais dos rios. De posse desses resultados, poder-se-a, en-
tao, confirmar novas jazidas e medir os volumes, ora estimados.

Do ponto de vista legal, verificou-se que a grande maioria das
areas selecionadas situam-se dentro de perimetros requeridos
para pesquisa ao Departamento Nacional da Producao Mineral -
DNPM (vide anexo). O acesso a essas areas, para pesquisa e
lavra de cascalho e "saibro'", devera ser negociado com os de-
tentores dos respectivos alvaras. No caso da area estar 1li-
vre perante o DNPM, deve ser obtida autorizacao expressa do
proprietario, o que € legalizado na Prefeitura Municipal.

Os rios da Bacia Atlantica sdo geologicamente recentes, como
pode ser deduzido das inumeras corredeiras e saltos existen-

tes em seus cursos e pela grande velocidade de suas corrente-
zas.

A grande proximidade de suas nascentes, na zona serrana, com
o oceano, nivel de base, confere-lhes grande poder erosivo. Es-
sa capacidade de erosdo € mais evidente no trecho da serra e

- - - el 3 L3 - ) -
no inicio das suas planicies aluviais, onde desenvolvem fei-
coes de canais anastomosados.
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A retirada de cascalho do leito ativo dos rios nos municipios
enfocados, como ja abordado anteriormente, sempre se deu nas
suas porcdes anastomosadas. Nessas regioes, episodicamente,
ocorrem ciclos de erosao e de deposicao de grandes volumes de
cascalho, que recompoe os volumes retirados.

Desde o momento em que a SUREHMA ndo mais aceitou essa prati-
ca, até o presente, grande parte dos canais desses rios ja
foi parcialmente obstruida pela formacao de '"ilhas" de casca-
lho. Devido a isso, a migracao lateral da corrente ocasionou
a erosao das margens, em varias partes, como pode ser verifi-
cado através da documentacdo fotografica em anexo.

Dentro desse contexto, a intervencao humana nesse sistema na-
tural, desde que moderada e nas regioes delimitadas, traz um
impacto positivo, na medida em que o desimpedimento dos canais
dos rios atenua o seu poder erosivo. Desta maneira contribui-
-se para a preservacao de suas margens, incluindo-se as matas
ciliares e as propriedades ai existentes.

Pelo exposto, acreditamos ser positiva, do ponto de vista am-
biental, a acao de retirada de cascalho do leito ativo dos
rios, para uso normal nos municipios, desde que de forma con-
trolada.

Para o asfaltamento da PR-405, trecho Cacatu-Guaraquecaba, on-
de s3o necessarios, num pequeno intervalo de tempo, grandes

volumes de cascalho (cerca de 200.000 m3) as alternativas sao
os canais abandonados e as '"'saibreiras".

5 - CONCLUSOES E RECOMENDACOES

5.1 - Conclusoes

a) Os volumes de cascalho medidos pela SUREHMA/DER represen-
tam uma pequena parte do total existente nos rios Morato
e Tagacaba.
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b)

c)

d)

e)

f)

g)

h)

i)

j)

1)

0 cascalho com as caracteristicas geotécnicas adequadas ao
seu uso em leitos de estradas, esta associado aos aluvioes
das porcoes anastomosadas dos rios.

Em geral os depositos de cascalho, em ambientes de rios
anastomosados, sao continuos e tabulares.

Rios meandrantes, mais proximos da baia, depositam muita
argila e pouco cascalho.

Material coluvionar, analogo ao do jazimento da Fazenda Bom
Retiro, ocorre em varios locais ao longo das fraldas das
serras do Morato e Utinga. Representa uma alternativa adi-
cional, de elevado potencial, a obtencao de material.

Nas areas selecionadas e sugeridas para pesquisa, nos alu-
vioes dos rios do Pinto, Marumbi, Nhundiaquara, Cachoeira,
Serra Negra e Guaraquegaba, estima-se um potencial da or-
dem de 2.410.312 m3 de cascalho.

Lentes de quartzito do embasamento, quando alteradas, re-
presentam uma fonte de grande potencial, para a obtencao
de "saibro'.

O volume de material estimado por este trabalho € superior
as necessidades imediatas e futuras dos municipios, mesmo
considerando-se o asfaltamento da PR-405, trecho Cacatu -
Guaraquecaba.

Sdo necessarios trabalhos adicionais de pesquisa para a ca-
racterizacao efetiva de "jazidas".

A grande maioria das areas selecionadas situa-se dentro de
- . .
perimetros requeridos para pesquisa, ao DNPM.

A retirada de cascalho do leito ativo dos rios, nas suas
porcoes anastomosadas, € positiva na medida em que o desem-
pedimento dos canais atenua o poder erosivo das correntes,
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a)

b)

c)

d)

e)

f)

preservando desta maneira, as suas margens, onde se situam
as matas ciliares e propriedades produtivas.

5.2 - Recomendacoes

As pesquisas nas areas selecionadas devem prosseguir até a
delimitacdo dos depdsitos aqui indicados e a resolucao da
parte legal, junto ao DNPM e/ou prefeituras.

As "'saibreiras" devem ser consideradas como uma alternati-
va viavel e de grandes possibilidades, na substituicdo do
cascalho retirado dos rios.

Sugere-se a relocacao da "saibreira" em exploracdo no alto
da serra (crista de quartzito) proxima a localidade de Ce-
dro, para o0 seu flanco Nordeste, onde sao menos intensas
as declividades e a densidade arborea (Fig. 14, area 11).

E aceitavel a retirada de cascalho dos leitos ativos dos
rios, nas suas porcoes anastomosadas, desde que de forma
controlada.

Para o asfaltamento da PR-405, trecho Cacatu-Guaraquecaba,
com uma demanda prevista de 200.000 m3 de cascalho, as al-
ternativas mais adequadas sao os canais abandonados e as
"saibreiras". Esta Ultima deve ser melhor considerada em
relacao ao cascalho.

E, finalmente, ainda com referéncia ao asfaltamento da PR-
405, sugere-se a utilizacao de um maior numero possivel de
pontos para obtencao de material, de maneira a diluir o

impacto ambiental que devera ser causado em cada um deles.
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AREAS POTENCIAIS DELIMITADAS - SITUACAO LEGAL

Areas potenciais, por municipio, com tipo de material, niumero
do processo do DNPM, requerente e ultimo evento.

Municipio de Morretes

01 - Cascalho - Rio Nhundiaquara, Passo do Carvalho (Fig. 06)
84/820.230 - Minerais do Parana S/A - alvara de pesquisa
- comprovante de pagamento, taxa alvara de

renovacao prot. 08/88.

84/820.231 - Minerais do Parana S/A - alvara de renova-
¢ao publicado.

02 - Cascalho - Rio do Pinto e Rio Marumbi (Fig. 07)
85/829.894 - Justino Bezrutchka - alvara de pesquisa pu-
blicado em 05/87.

81/820.761 - MINEROPAR Sociedade Auxiliar de Geologia -
autorizacao de pesquisa. Defesa apresenta-
da. Protocolizado em 02/86.

82/820.672 - MINEROPAR Sociedade Auxiliar de Geologia -

autorizacao de pesquisa. Relatdorio de pes-
quisa arquivado em 03/88.

03 - "Saibro" - Entre Sao Joao da Graciosa e Morretes, proxi-
mo a localidade de Porto de Cima (Fig. 08).
84/820.230 - Minerais do Parana S/A - alvara de pesquisa
- comprovante pagamento taxa alvara de re-
novagao prot. 08/88.

84/820.229 - Minerais do Parana S/A - alvari de pesquisa
- comprovante pagamento taxa alvara prot.
08/88.

04 - "Saibro" - Entre S3o Joao da Graciosa e Antonina (Fig.08)
83/820.172 ~ Wilson Valério Nedelle - Autor. pesquisa,
despacho publicado em 01/85.
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* Os

05 -

06 -

07 -

08 -

09 -

87/820.756 - MINEROPAR Auxiliar de Mineracao Ltda - Req.
pesquisa complem. prot. em 09/87.

dois alvaras referem-se a mesma area.

Municipio de Antonina

Cascalho - Rio Cachoeira (Fig. 09)
84/820.491 - Edison Becke Machado - Req. cump. exigéncia
prot. 04/84.

""Saibro" - Pedreira vista do angico (Fig. 10)
84/820.309 - Minerais do Parana S/A - req. pesq. compl.
req. pesq. prot. em 07/84.

84/820.014 - Mineracao Nacaja Ltda - req. pes. indef. em
07/86.

Municipio de Guaraquecaba

Cascalho - Rio Tagagaba (Figs. 4, 5 e 11)
84/820.924 - Walcir Burigo - req. pesq. cumprim. exigeén-
cia protoc. em 10/85.

84/820.848 - CPRM - req. pesq. pedido desisténcia protoc.
em 09/86.

84/820.522 - Minerais do Parana S/A - req. pesq. - cump.
exigencia, protoc. em 07/86.

Cascalho - Rio Morato (Figs. 2 e 3)
86/820.654 - Severino Marquesi - req. pesquisa compl. req.
pesq. protoc. em 10/86.

85/820.963 - Doris Becke Machado Freitas - req. pesq.comp.
req. pesq. protoc. em 03/86.

Cascalho - Rio Serra Negra (Fig. 12)
84/820.456 - Clavius Medeiros Varella - req. pesq. compl.
prot. em 08/84.
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84/820.852 - CPRM - arq. processo.
84/820.928 - Walcir Burigo - req. pesquisa compl. prot.
em 12/84.
10 Cascalho - Rio Guaraquecaba (Fig. 13)

11

12

13

86/820.099

85/820.449

"Saibro"
84/820.459

85/820.443

"Saibro" -
86/820.031

"Saibro" -
85/820.963

84/820.477

- Milton Mello Milreu - requerimento de pes-

quisa indeferido em 05/88.

- Idorly Zatti - Req. pesquisa compl. protoc.

em 07/85.

- Localidade do Cedro (Fig. 14)

- Walcir Burigo - Req. pesq. compl. protoc.

em 08/84.

- Paulo Roberto Cardoso - Req. pesq.

pedido

reconsideracao provida public. em 09/86.

Fazenda Bom Retiro
- Hamilton Borges de Souza - req. pesq.
req. pesq. protocol. em 02/86.

PR-405 - estrada para Batuva (Fig. 15)

compl.

- Doris Becke Machado Freitas - req. pesquisa

compl. req. pesq. protocol. em 03/86.

- Andronico Camara Avila - req. pesq.
protocol. em 08/84.

compl.
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- Vista do Rio do Pinto, mostrando uma iLha formada em seu
Leito pela deposicao de cascalhos e conseqliente  abandono
de um canal fLateral.

¥ s

Foto 01

el N
Foto 02 - Rio Guaraquecaba. Aspecto do entulhamento do seu Leito, de
vido a gornmacao de uma ilha. -



Foto 03 - Aspecto de uma das margens do Rio do Pinto em processo de
erosao devido a migracao Laterak do canal, como  conseqlién
cla do enttulhamento do seu Leito.

s
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Foto 04 - Rio Nhundiaquara, Passo do (_Za/wa,eho; Grande quantidade de
cascalho depositado apos a ultima cheia, concentrado  neste
Local para a sua retirnada.



Foto 05 - Margem do Rio Nhundiaquara em processo erosional.

Foto 06 - Mangem do Rio Nhu

ndiaquara, a jusante do Passo do Carvalho.

nutcao

ao ao

, em nelae

.

do tamanho dos seixos

.

Notarn a

Local da foto 04.
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Foto 07 - Canal abandonado do Rio Guaraquecaba. Notar a vegetacao ja
extstente no Local.

A : ot : S " 3 .
Foto 08 - Exploracao de cascalho proxima a margem do Rio Guaraguecaba
na Localidade de Batuva.
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Foto 09 - Cofuvio com a predomindncia de gragmentos de qu&ntziio, ao
Longo da estrada que Liga Guaraquecaba a Localidade de
Batuva.
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Foto 10 - Vista do Rio Marumbi. Condicoes monfofogicas mantiveram o
nio encaixado, nao permitindo a formacac de aluvioes  ex-
Zensos.






