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1 - INTRDDUCAD

A presente nota explicativa acompanhada de mapas bidsicos e
temidticos, elaborados por ocasifio dos trabalhos de caracterizacio
do meio fisico da area urbana de Cambara (PR), expde de modo
claro e sucinto os resultados obtidos e as indicagbes da geoclogia
para o planejamento, visando subsidiar a elaborag3o do FPlano de
Usa e Ocupacio do Sole (PLUS), conforme conv@nio firmado entre

FAMEPAR/MINEROPAR/PREFEITURA MUNICIPAL DE CAMBARA.

2 - DBJETIVOS

Oz trabalhos realizados em Cambard tiveram o0s sSsegulintes

objetivos:

@) Caracterizagio do meio fisico urbano com abordagem dos

aspectos gepldgicos, geomorfoldgicos, pedoldoicos e geotécnicos.

b) Diagnostico das condic8es atuals de uso ¢ ocupagdao do
solo, com caracterizagdo de situagdes de riscos geoldgicos @ Jou

ambientais

c) Elaboracio de mapa sintese com as indicagdes da geologia
para o planejamento, wvisando orientar e ordenar & oCcupagdo
racional do espaco fisico para promogioc do desenvolwimento do

municipio ¢ melhoria da gualidade de wida de seus habitantes.



3 - METODOLOGIA

Para caracterizagio do meio fisico de Cambard bem como para
definir o comportamento dos materiais existentes na regido foi
adotada uma metodologia simples, baseada na fotointerpretagioc de
agerofotos na escala 1:25.€0@ (levantamento aerec de 1980},
obtendo-se o maximo de informacdes das fotos aéreas. Todos os
dados obtidos nas fotos e em wvisitas aos demais oOrgdos e
entidades intervenientes foram plotados em base planialtimetrica,

na escala 1:5.090¢, fornecida pela FAMEPAR.

0 produto gerado nesta fase foi um mapa fotogeoldgico, onde
foram demarcadas as principais feicBes geoldgicas e
geomorfolégicas dos terrenos, tais como contatos geolbgicos,
formactes superficiais, falhas, fraturas, tipos pedologicaos,
processos de alterag3o do meio fisico (erosdo, movimentag3o de
materiais, areas potenciais a riscos geologicos efou ambientais,

dreas sujeitas a inundagBes), etc.

Apds o reconhecimento no campo das feigBes oeoldgicas e
geomor foldgicas, oS resultados foram plotados nas bases
topograficas e forneceram subsidios para a elaboragioc de mapas
bisicos & tematicos que sdo: mapa de declividades, do substrato
rochoso, de solos e coberturas inconsolidadas e dos riscos

gealdégicos

Segundo o esquema proposto por Mathewson & Font (19740

{apud : Infanti Jr., 197&), adaptado 4s condicBes ¢ necessidades



da Prefeitura de Cambard, a superposicgio dos elementos
cartogrados nos mapas basicos e temdticos conduz 3 integragio e
interpretacdo apresentadas no mapa de indicagfes da geologia para
o planejamento, com definigdo das dreas com niveis distintos de

aptidio para uso ¢ ocupagao dow solos.

o trabalho foi direcionado para apresentar cardter
demonstrativa e qualitativo para gque gqualguer especialista,
utilizando as cartas temdticas elaboradas, pudesse interpretd-las
em funcSo de um problema especifico e aplicar as suas conclusfes,
seja na fase de planejamento ou mesmo de projeto. Sob tal
enfogue, a geologia de planejamento por meio das cartas tematicas
destaca-se como uma das ferramentas mais ateis para apoiar o
trabalho do planejador no sentido de orientar e definir as
invest igacdes necessarias para uma melhor caracterizacfo,

preservacio e ocupacio do meio fisico.

4 - EQUIPE EXECUTORA

Por parte da MIMNEROPAR participaram dos trabalkos em Cambarsd
o geologos S5érgic Maurus Ribas e Luis Marcelo de Oliveira e o

técnico de mineracl3o Miguel Angelo Moretti

Deve ser registrade o agradecimento pela colaboragio e
auxilio prestado pelo engenheiro Henrigue Rodrigues Ferreira da

Prefeitura Municipal de Cambarid



S - LOCALIZACHD

0 municipio de Cambard situa-se no extremo norte do estado
do Parana, limitado & norte pelo rio Paranapanema, divisa com Sdo
Paulo . Fag limite a leste com o municipio de Jacarezinho, a

oeste com Andira e a sul com Barra do Jacaré.

A cidade-sede wmunicipal, situa-se as margens do ribeirdo
Alambari, definida pelas coordenadas 23pg@2 30" de Latitude Sul e
S@g¢4d 30" de Longitude oeste Dista cerca de 459 km de Curitiba
com acesso pela BR-3479 passando por Ourinhos e pela PR-431 a

partir de Jacarezinho. E servida também por ramal da R.F.F.S5. 4,

A @area, objeto de estudo, restringe-se aoc atual perimetro
urbano da cidade de Cambard, perfazendo um total de cerca de @

km2



MAPA DE SITUACAD

FIGURA Ol. MAPA DE SITUAGAD DO MUNICIPIO DE CAMBARA E ACESSOS
A CIDACE SEDE .



4 - ASPECTOS GEOMDRFOLOGICOS

4 paisagem topogrdfica da regifo urbana de Cambara @
esbocada no mapa de declividades, elaborado a partir da base
planialtimétrica, em escala 1:5.@99%, com curvas de nivel
equidistantes de 5 metros. Este mapa mostra dreas com diferentes
percentagens df inclinagio dos terrenocs, importantes para uma

serie de estudos de planejamento.

A declividade do terreno condiciona fatores como: escoamento
superficial e infiltracSo da agua, erodibilidade dos terrenos,
estabilidade de encostas e taludes. Por outro lado controla
diretamente a instalac8oc de sistemas de escoamento que exigem no
minimo @,5% de declividade tais como redes de esgoto e
canalizagfBes pluviais 0 limite de 19X & o mawximo para
arruamentos e estradas e dreas com declividade muito alta ©r3ex?
80 consideradas inaptas a4 ocupacdo urbana Fface aocs indmeros

problemas que apresentam,

A wmetodologia para a elaboragdo do mapa de declividades
consiste em determinar no mapa topogridfico dreas de um mesmo
intervale de inclinacgBes dos terrenos. As areas de diferentes
inclina¢cBes sHo limitadas por curvas de nivel @ por segmentos
transversais a elas, de comprimentos proporcionals aos limites de
declividade previamente escolhidos Em funcdo da wariacgio de
inclinacd3o dos terrenos e da finalidade deste estudo foram
selecionados os intervalos: ©@-3K, 5-19K, 1@-13%, 15-20@X, 20-30X e

maior gque 30% para o perimetro de Cambara.



0 mapa de declividades {(Anexo 1}, mostra que intervalos
compreendidos entre @-3K ocupam as areas planas de fundo de wvale
e a5 porcdes do topo achatado das elevagbes. 0Os interwalos de 3
a 29% s3o os que ocupam as malores areas do perimetro urbanc de
Cambara conformando encostas CONVEHAS ., SUAVES, conforme
representado esgquematicamente na Figura 2. Os intervalos
superiores a E@X s3o restritos as encostas abruptas que ocorrem
nas imediagdes do Morro do Cristo e na margem direita do ribeirlo
do Alambari, a%s altitudes médias wvariam de 428 a 528 m (wide
Figura 2). A conformacio topogrdafica reflete a estruturaclio das
rochas do substrato com implicacBes para o planejamento como
referido adiante. 0 guadro a segulr relaciona as classes de
declividades com indicacBes gerais da adequabilidade e restricdes

para o planejamento,
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Figura 2 - Perfil esquematico N-5 representando a conformacio

topografica de Cambarada (PR} ¢ as respectivas decli-
vidades (sem escala)l.
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iAreas com muito baiMa declividade. Res-
itrig8es & ocupagdo por dificuldades no
iescoamento de aguas superficiais 2 sub-=
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iAreas com muito alta declividade, i-
inaptas a ocupacac face aos inumeros
iproblemas apresentados.

7 - ASPECTDS GEOLOGICODS

A

regido

de

Cambard estd inserida no dominio do Terceirao

Flanalto Paranaense em seu limite leste, proximo & escarpa que o

separa do segundo planalto



A constituic3o geoldgica da regifo & relativamente simples,
representada pelas rochas basdlticas da formac3o Serra Geral,
formadas por derrames de lavas do grande wvulcanismo fissural
pcorrido durante a era Mesozdlca.

Os derrames constituem uma seérie de wunidades superpostas
dando origem a extensos platfs hoje profundamente dissecados
pelos processos de modelado do relevo, O0s diwersos derrames

apresentam como

feigbes tipicas estruturas wvesiculares ou

amigdaloidais de escape de gases no topo e disjuncles poliedrais

e fraturas de resfriamento. Muitas vezes a erosao ¢ decomposicio

gseletivas fazem ressaltar na topografia as unidades de derrames,

formando verdadriras eecadas de degraus sucessivos (Figura

CaTa
Imh

Figura

L L

WOW WY

Bosoltes do formogso Serro Geral

Arenitos do formopdo Botucoiu

@ Estruturos  wesiculores ou omigdaiodaols &m provdveis lopos de derromes

| Perfil esquemiatica N=5 mostrando a

substrato rochkoso de Cambara (PR) {(zem escalal

33

estruturacio do



A formacdo Serra Geral ¢ constituida por uma série de lawvas
basdlticas toleiticas de tesmtura afanitica (fina), Ccinza escuras

@ negras, geralmente com alto grau de fraturamento (Foto @1}

Foto @1 - Wista das rochas basdlticas da formacdo Serra Geral na
pedreira explorada pela Prefeitura Municipal de
Cambara.

Ma area do perimetro urbano de Cambard, os basaltos afloram

nos cortes da estrada na Fforma de blocos g matacdes a meia
encosta, associados aos decliwves mais acentuados dos terrenos,
principalmente em torno do Morro do Cristo ¢ mna wvila popular

proxima a fazenda Santa Cornélia (Foto 2).

i@



Foto 2 - Blocos de rocha basaltica inalterada em meio &s casas da
vila popular.

Os dois pogos tubulares profundos, perfurados pela GAMEPAR
as margens do ribeirdo Alambari, cortaram sucessivos derrames
basdlticos, com espessuras variando de 29 3 5@ metros e pequenas
1entes de arenito intercaladas, ate a profundidade de 178,53 m,
atravessando ent 3o arenitos da formagdo Botucatu ate a
profundidade de 2E0 m, A Figura 4 abaiwxo mostra o projeto dos
pocos no denominado “Sistema AqUifero Botucatu® e o perfil

litoldgico com descrigido das rochas atravessadas.

11



PAOJETO DE POLO TUBULAR PFROFUNDD - SISTEwmA AQUIFERD BDTUCATU

CAMBARE - PR

= LI rLn 1T

i=fm folo argiloso marTem com nivels avermelhade,muice plascico.
TOPD DE DERRAME{GR)
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Figura 4 - Projeto de pogo tubular profundo no "Sistema Aquifero
Botucaktu'" com perfil litoldgico e descriclo das rochas
em Cambara (PR} {(Fonte: SAMEFAR}

0 chamade "Sistema AaquUifero Botucatu™ & composto pela
situagdo ogeoldgica descrita anteriormente onde os areniftos da

formacio Botucatu funcilionam como rochas reservabtodrio de grandes

iz



volumes de @gua constituindo aquiferos confinados pela sucessio
de basaltos sobrepostos Esta situacBo & privilégio de algumas
cidades paranaenses em termos de abastecimento de agua de boa
qualidade e constitui um rico patrimbnio do estado gque reguer
cuidados especiais, na exploragioc responsavel para a preservagio
g manutenc3o, evitando sua contaminag3o conforme discutido

adiante no capitulo referente aos riscos geclogicos.

Est%o cartografados também no mapa do substrato rochoso
{anexo 2) os sedimentos aluvionares mais recentes gque oCupam as
dreas de fundo de vale, formados predominantemente por depdsitos
arogilosos em @reas sujeitas a inundagBes, principalmente nas
margens do ribeir3c Alambari. Sido depdsitos compostos por argila
cinza escura, com proporgdes variaveis de matéria org@nica, com

espessuras que atingem até 3 metros de profundidade.

D padric da rede de drenagem da drea formada pelo ribeirdo
Alambari e seus afluentes & condicionado pelas estruturas de
falhas e fraturas da seqléncia litoestratigrdafica aflorante e,
junto com os depositos de fundo de vale, funcionam como canais de
comunicac3o e recarga dos aqliferos subterraneos. No mapa de
indicacdes da geologia para o planejamento de Cambard, essas

dreas s3op delimitadas como de protec3o de agiiferos subterrdneos

13



8 - ASPECTOS PEDOLOGICOS

A descric3o dos solos da regi3o de Cambard baseou-se no
levantamento de reconhecimento dos solos do estado do Parana
executado pelo convEénio SUDESUL - EMBRAPA - 1APAR, Esse
levantamento € de cardter generalizado e wvisa atender aos
interesses da agricultura, da pecudria e do planejamento

regional

A divisZo das diversas classes de solos de Cambard foi
executada sobre fotos aédéreas, aliada a obserwvages de campo. HNos
limites do eerimetro urbano os solos foram divididos em trés
classes solos aluwiais, Gterra roxa estruturada e solos
litdlicos Sua distribuigio e areas de abrangéncia acham-se

cartografadas no mapa de coberturas inconsolidadas (Anexo 3) .

B.1 - Solos Aluviais

580 solos pouco desenvolwvidos derivados de sedimentos
aluviais ou colidvio-aluwviais inconsolidados . PFredominam
sediment os argilosos ¢ siltico-argilosos, com intercalagfes
arenosas, Ocorrem associados as areas de fundo de vale, sujeitas
a inundacdes sazonals € incluem solos organicos, turfas e solos
hidromdrficos nlio discriminados, com nivel fredtico raso ou

aflorante (Foto 3).

14



Os solos aluviais sdo &m geral pouco espessos, tendo em
rédia cerca de @,5 metros de profundidade sobrepostos aos
depdsitos argilosos gque, guando solicitados a cargas (fundagdes,
at@rros. construcdes, etc) mostram-se propicios a adensamento e
compressividade o que imp8e restrigles 4 ocupaglo devido @
problemas de recalgue em obras de engenharia, aliado ao fato de
ocuparem areas de relevo normalmente planc nos lugares mais
baixos sujeitos a inundacdes & com dificuldade de escoamento pela
quase auseéncia de declividade. Os splos aluviais aparecem no mapa

de indicacfes como dreas inaptas & ocupacdo (Foto 37,

Foto 3 = Aspecto geral dos soclos orgdnicos e aluwviais em
depositos de fundo de wvale em Cambara FPR.

13



B.2 - Terra Roxa Estruturada

S8p0 solos de coloracio avermelhada profundos (1,3 - 2,59 m),

argilosos, derivados das rochas basalticas ., Sa0 POrosos, bhem
drenados, consisténcia a seco dura a ligeiramente dura, e
plastico & muito plastico & pegajoso quando molhado. Fode ser

friavel no topo do horizonmte B, o gue pode propiciar pProcessos
Erosivos por ravinamento guando da retirada da camada orgdnica
superficial em situagbes topograficas proplcias (foto @43 530
solos de alto potencial agricola, com restricBes apenas moderadas
no 9que se& refere a suscepbibilidade a erosio, facilmente
contornadas com critérios técnicos adeguades para arruamentos,

canalizacbOes e implantacio de infra-estrutura em loteamentos

Mo perimetro de Cambard s@o os solos com maior distribuicfo
areéal estando incluidoes nesta unidade latossolos roswo eutrdficos

e solos litoélicos nio discriminados.

1é&



Foto 4 - Aspecto geral dos solos classificados como terra roxa
estruturada com desenvolwvimento de processos eErosivos

de ravinamento com a retirada da camada orgdnica super-
ficial .

B.3 - Solos Litdlicos

S30 solos pouco desenvolvidos, rasos (@,20 - €,B0 m) com

horizonte orginico sobre rocha n3o alterada com wvariacBes até

solos relativamente desenvolvidos porém, com grande guantidade de
cascalhos e matacBes de rocha consolidada pouco ouw nada

meteorizada. S3o0 desenvolwvidos a partir da desagregacSo e

decomposicdo esferoidal das rochas basdlticas, restando blocos e

matacdes inalterados.
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Mo perimetro wuwrbanmo de Cambara os solos 1itolicos s30
restritos, ocorrenda principalmente em locailis de topografia
acirdentada como no Morro do Cristo @ na margem do ribeirdo

Alambaril

Pelas caracteristicas descritas os solos litdlicos s3o muito
susceptiveis & erosdo por desagrepacdo mecdnica das rochas e
rolamento de blocos em dreas de média a alta declividade. Como
indicagcdo para o planejamento sdo dreas aptas 3 ocupagdo com

critérios técnicos adequados.

¥ - RISCOE GEOLOGICOS E AMBIENTAIS

A nocdo de risco geoldgico aqul considerada estd associada
as situacdes oriundas de alteracles no meio fisico, nas guais se
verifica a possibilidade ou probabilidade de perdas ou danos a

vidas humanas #/0u prejulzos materiails.

Meste sentido, os estudos de riscos geocldgicos, de uma
maneira geral, podem ser realizados com dois objetivos: o

corretivo e o preventivo
Mo corretivo, as investigacOes devem detectar e apresentar

soluches para eliminar ou minimizar os efeitos de um processoc  em
andamento ou J4 ocorrido. Por ouktro lado, o carater preventivo
estd relacionado com situagdes de riscos potenciais, ou seja,

aqueles revelados antes gue um fator gualguer inicie © processo
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Sendo assim, & facil notar que as medidas preventiwvas dos estudos
de riscos geoldgicos &30 proprias dos projetos que wvisam o

planejamento urbano.

Em Cambard foram caracterizadas situacles de riscos

geoldgicut. il taralor Lorr el ivu, relar innados & processos
erosivos de ravinamento. desaaresacio mecinica de rocha e
rolamentn de hlocos Alem destes s8o incluidas as Areas

potenciais a contaminagio de agliferos subterrineos, que requerem
monitoramento da descarga de efluentes industriais, domésticos &
de agentes poluentes As situacBes de riscos geoldgicos de
carater preventivo esti3o relacionadas com areas sujeitas a
inundagBes 5] enchentes, dreas de protecido de agliferos
subterrineos e dreas com muito alta declividade (33@0X) com solos

litdlicos.

Tais situagBes podem ser deflagradas, principalmente, pela
ocupacdo desordenada do solo, sem respeitar as caracteristicas do
meio fisico. ou seja, provocadas ou polencializadas pela acdo

antrdpicsa

Meste sentido serdoc abordados a seguir os principals
problemas constatados na regidoc de Cambard, que encontram-se
devidamente registrados no mapa de indicacg8es da geologia para o

planejamento (Apnexo 4)
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?.1 - Erosio

A erosdo s& constitul em um dos principais fenSmenos de
riscos geoldgicos causadores de impactos ambientais e sociais em
areas urbanas. Configura-se, Gtipicamente, como um riscao
relacionado a fendmenos naturais induzidos pela ocupacio em adreas

potencialmente problematicas.

De modo geral, pode-se afirmar que a constituicSo geoldgica,
a declividade dos terrenos, as formas e extensldes das vertentes §
a cobertura wvegetal, s3o os principais fatores que condicionam a

origem e a evolugio dos processos erosivos.

Hos limites do perimetro urbano de Cambard foram
caraterizados Processos erosivos denominados genericamente de

ravinamentos, desagregacio mecdnica ® rolamento de blocos.

A erosdo por ravinamento, ou erosBo em sulco, se manifesta
na forma de canais pouco profundos gue surgem na superficie do
terreno, preferencialmente sobre as coberturas 1nconsolidadas
(solos). Resulta da ac3o do escoamento superficial concentrado
e areas onde a wvegetaclo foi destruida Forma-se mais
facilmente a partir de gqualguer tipo de incis3o ou corte no
terreno, tal como estradas, taludes, pogos, trilhas e outros,
podendo evolulr para estagios mais avancados de eros3o acelerada,

que inliclia auando o nivel freatico & atimgido (Fotos 5 g &),
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Areas com desenvolvimento de
ravinamento

sem critdrios
téecnicos adegquados Prodimo ao ginasio de esportes
Cambara (PR}

PTOCESEOS

em loteamento implantado

(25}

erosivos de

o i

———



Foto & - Detalhke do ravinamento implantado em saolos bem
desenvolvidos sem protecio vegetal ou da camada
orgdnica superficial,

A principal evidéncia deste tipo de erosdoc ¢ a formacdoc de
pequenos sulcos paralelos, seggundo a maior declividade da
encosta, com consegqlente assoreamento de leitos de corresos por

aguas barrentas com grande guantidade de sedimentos em suspensio.

Em Cambara a erosdc por ravinamento ocorre diretamente
associada &s dreas recobertas por solos do tipo terra roxa
estruturada e latossolos ndo discriminados. Em estado natural,
esaes wolos possuem boa capacidade de infiltracd3o e percolacdo
d dgua, mostrando boa resist@ncia & eros3ao. Contudo, uma wvez

retirada a cobertura vegetal o a camada orginica superficial, que
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funcironam como "capas protetoras”, edpondo as camadas inferiores

friaveis, =50 bastante susceptiveis aos processos Erosivos.

Mas Areas onde predominam solos litdlicos foram
caracterizadas siltuagbes de riscos geologicos, gque necessitam
medidas corretivas, como processos Of desagregaclo mecdnica de
rochas subaflorantes e rolamento de blocos. Essgs Processos
estdio relacionados com os solos pouco desenvolwidos sobre rocha
n3o alterada, restando grande gquantidade de blocos e matacles. de
dimensOes meétricas, inalterados. Por efeito da decomposicio
esferocidal em rochas basdlticas, blocos e matacBes de rocha
inalterada podem também restar em meio a massa alterada nos solos

mais desenvalvidos ou com maior profundidade

Fotencializada pela acdo antropica de desmatamento,
terraplenagem, cortes e aterramentos, as aguas pluwials passam a
retirar os sedimentos mais finos gue formam a massa alterada dos
s0los desestabilizando os Dblocos e matacBies predispondo a
movimentos de massa e rolamento encosta abaiwxo, com consegUé@ncias

gque podem ser catastraficos (foto 7).
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Foto 7 = SGituagdo de risco geolOgico GQue FTFEOQUET medidas
corretivas emergenciais gque evitem a instabilizacio
de encostas com movimentos de massa ¢ rolamento de
blocos na vila popular em Cambarad (PR).

A deflagragio dos processos Erosivos se &é principalmente
pela ocupacio desordenada, sem critérios técnicos adegquados na
instalacio de infra-estrutura e implantagio de loteamentos Além
disso, a declividade € o fator topografico mals relevante no
condicionamento da génese e evoluglo dos processos Erosiwvos De
maneira geral gquanto maior a inclinac3oc da encosta mais acentuado
g wvolumoso serda o escoamento superficial acelerando o processos
erosivo, Isto foi verificado na cidade de Cambard onde as dreas
atingidas por processos erosivos de ravinamento incipiente,
desagregagano mecanica e rolamento de blocos apresentam wmeédia a

alta decliwvidade (15-3@X) A correlacdo estabelecida entre os
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PTOCESS0S @rosivos, o tipo de solo e a declividade, permitem a
delimitac3o de areas susceptiveis aos fendmenos descritos que
aparecem como aptas a ocupacdo com critérios técnicos adequados
para arruamentos € implantacio de infra-estrutura em loteamentos,

no mapa de indicacBes da geologia para o planejamento (Anexo 94)

7.2 - Contaminacdo de Aqliferos Subterridneos

As areas potenciais a contaminacBo de aquiferos subterrineos
foram carackterizadas situagOes de riscos geoldgicos de carater
corretivo porque requerem monitoramento intensivo da descarga de
gfluentes industriais, domesticos # de agentes poluentes,
provenientes principalmente de postos de combustiveis, lavadores
de automdveis, tangues de graxa ¢ Oleo, esgoto doméstico e

industrial.

Mo mapa de indicac8es da geologia para o planejamento de
Cambara (Anexo 04) estdo delimitadas somente as dreas potenciais
i@ contaminacHo provenientes de postos de combustiveis e alguns
pontos de descarga de efluentes domésticos diretamente no

ribeird3o Alambari.

Conforme explicitado anteriormente o padrioc da rede de
drenagem no perimetro urbano de Cambarda reflete a estruturacio em
falhas e fraturas do substrato rochoso formado pelos derrames de

basalto. fAs falhas e fraturas dos basaltos aliadas &8 zonas de
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vesiculas e amigdalas entre os varios derrames funcionam como
canals alimentadores para recarga do aqlifero Botucatu gue faz a
cerca de 229 metros de profundidade & do qual a populacio se
abastece de agua de boa qualidade por meio de dois pogos

tubulares profundos as margens do ribeirdo Alambari .

Para a manutencdo da boa qualidade da dgua subterrinea que
abastece Cambara e conserwvacdo do "Sistema éAgqUifero Botucatu”
recomenda-se, além da exploraclio racional com eritérios técnicos,
que sejam realizados trabalhos de cadastramento dos pontos com
potencial de contaminacdo dos aquiferos subterrdneos (tais como
postos de combustiveis, garagens de 8nibus, ligagfes clandestinas
de esgoto na rede pluvial, fossas, esgoto hospitalar, efluentes
industriais, descarga de defensivos agricolas, entre outros)
visando o monitoramento intensivo da descarga dos efluentes

citados nas areas delimitadas.

Com isso, para a protecdo dos agUiferos subterrSneos,
procedeu-se a delimitacdo da area de influéncia em torno dos
canals alimentadores para recarga do aqUifero Botucatu indicada,
para fins de planejamento, como apta 4 ocupacBo com monitoramento
em relacdo a descarga de efluentes industriais, domésticos e
agentes poluentes. Isso guer dizer gque devera constar uma lei
que impeca a instalacdo de inddstrias ou atividades poluidoras
neste local, guando do planejamento do uso e ocupacio do solo na
cidade de Cambara {(vide mapa de indicactes da geologia para o

planejamento no Anexoc @4) ., *
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0 conkhecimento dos diferentes agentes que podem ocasionar a
polulc8o dos recursos hidricos tem destacada importd@ncia no
processo de planejamento urbano. Estes agentes precisam ser

detectados para gue suas atuacBes possam ser controladas

E importante lembrar que o levantamento de possiveis fontes
de poluicdo das asguas ndo se restringe & drea planejada. MNo caso
de dguas superficiais, os estudos devem se estender até os
limites & montante das bacias hidrogrdficas envalvidas, Em se
tratando de &guas subterrdneas, as areas investigadas sdo as

Zonas de recarga proximas

A grande diversidade de fontes poluidoras de &gua tornam
bastante dificil a sintese das mesmas. fi classificacio oque
S@gue, procura mostrar as principals origens da poluigdo das
aguas superficiais @ subterrineas, gque podem comprometer os

manancials:

= Esgotos domeésticos Frovooam contaminagdo tanto
bacterioldgica, por meio de dejetos humanos, como gquimica, pela
presenca de produbtos quimicos de uso doméstico, entre esses oS

detergentes

i Esgotos industrials: sdo poluentes essencialment e
quimicos, incluindo todos os tipos de dguas residuais em geral,
residuos de postos de combustiveis (dleos, grakas, QUErosSene.

gasolina, etec).
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- Percolacio de depositos residuais solidos: comprEende as
#guas que antes de atingirem os corpos aquosos percolam depésitos
de residuos solidos, domésticos ou industriails, como @ o caso dos

aterros sanitarios.

Meste sentido revela-se a importadancia da adequada selecdo do
local para a3 i1nstalaclo do aterro sanitario de uma cidade Esta
escolha deve levar em conta wuma série de fatores s4ci10—

econfimicos, embasados nas caracteristicas do meio fFisico.

De modo geral, os critérios adotados para definicio dos
terrenos mais adequados para disposicio dos rejeitos s6lidos,

devem levar em conta

Tipo de spleo: solos residuails pouUCO ESPESSOE s¥o
considerados inaptos, =so0los permedvelis, COmM ESPESSUras superiores

a 3 metros facilitam a depuracio de bacterias

Mivel fredtico: superior a 5 metros, evitando contaminacSo

direta com as sSguas de subsuperficie.

Declividade: 4reas com baixa declividade para minimizar os
escoamentos para a area do aterro. Em caso contrario deve SEr
implantado um sistema de drenagem para desvio das AgUaE

superficiais .

Dist&ncias: superiores a cZR@ metros das cabeceiras de

drenagem para evitar contaminacdo dos cursos d dgua .
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Prokimidade:; de solos de facil escavabilidade ¢ com boas
caracteristicas de material de aterro, para cobertura das células

de 1ixD

Direcio dos wventos: preferencialmente contréaria & drea

urbana .

0 aterro sanitdrio de Cambara, situado fora dos limites do
perimetro wurbano, encontra-se instalado de maneira inadequada,
sobre area de pedreira desativada & sem gqualguer Gtipo de
tratamento, constituindo-se num agente potencial para degradacdo
ambiental. Recomenda-se proceder a selegdo de local mais
adegquado para implantacdo do aterro sanitirio e a recuperagio das

areas degradadas.

2.3 = Inundac8es e Enchentes

Inundac8es e enchentes constituem os fendmenos de riscos
geoldgicos relacionados as areas de fundo de vale que margeliam Os
principals cOrregos no perimetro urbano de Cambarda. A inundacgdo
pcorre Ssazonalmente e se caracteriza pelo estdgio onde as Aguas
extrapolam o canal normal do rioc, até o limite da planicie de
inundac3oc ocupada pelas wviarzeas ou aluvibes As inundagbes
ocorrem em estacBes chuvosas em determinados periodos do ano ¢ a
planicie da varzea ou aluwvidio funciona como reguladora da wazio
promovendo o equilibrio hidroldgico nas épocas de elevagio do

nivel das dAguas.
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Em Cambard as principals areas sujeitas a inundacBes ocorrem
ao longo do ribeirdo Alambari e em seu afluente wmaior cortado
pela BR-346%. correspondendo as dreas de ocorréncia dos depdsitos
argilosos recobertos por solos aluviais. Deve-se ressaltar que
essas areas alagadigas sido constituidas por argilas de alta
plasticidade <gque, guando sujeitas a carga, sofrem fenbmenos de
adensamento e recalques significativos. gque, aliado a ocorrBncia
de nivel freatico raso ou a superficie, 1mnviabiliza qualguer obra

para ocupagdo.

As Areas sujeitas a inundagdes e enchentes sdo
caracterizadas como situacles de riscos de cardter preventivo
Pois, até o momentoc ndo ocorrem problemas de ocupacio e
adensamento nestas areas, O que permite estabelecer medidas de
rerservagfo g restrigdo @ ocupagdo desordenada gquando da

#laboracdo do Plano do Uso e Ocupac¢So do Solo (Foto 88).
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Foto 8 - Areas sujeitas a inundacBes e enchentes nas margens do
ribheir3o Alambari em Cambarid (PR}

O0s efeitos somatorios causados pela impermeabilizacdo do
solo com calgamento e construgBes diminuindo a capacidade de
infiltragd3o das a&aguas da chuwva; a canalizagio com aumento do
volume e vazlio;, o assoreamento da calha dos rios com sedimentos
carreados por enMurradas e liwxo urbano; potencializam o problema
das enchentes que atingem alem da planicie de inundacdo
envolvendo casas e obras, com prejuizos materiais e socials n]}
fendmeno das enchentes ocorre esporadicamente mas deve ser
considerado swua cota maxima como drea de resktricdo & Ocupacao
guando do planejamento do uso do zole. Em Cambard nd3oc foram
localizados dados precisos sobre o fenbmeno, obtendo-se apenas a

cota de enchente de 1998 que atingiu a cota 439 aproximadamente .
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Estas dreas sdo cartografadas no mapa de indicacgdes da geologia
para o planejamento como inaptas @ OCupagio B  que Trequerem

medidas corretivas em areas Ja ocupadas

.4 - Areas com Muito Alta Declividade

Em Cambara as Aareas caracterizadas como de muito alka
declividade (3}3@%) s8o restritas e ocorrem nas encostas do Horro
do Cristo e na margem direita do ribeirfo Alambari S3o dreas
definidas como de riscos geologicos preventivos pols normalmente
apresentam solos litdlicos e afloramentos de rocha sujeitos aos
Pprocessos de desagregacdo mecanica e rolamento de blocos. Aliado
@ dificuldade de instalagdo de infra-estrutura enterrada e
abertura de ruas @ calgamento, essas dreas sdo indicadas como
inaptas & ocupaclo reguerendo obras de contencSo em dreas ja

ocupadas {(Foto %),

MHas dreas da margem do ribeirdo Alambari, além das
restrigcBes ewWpostas acima, concorrem os fendmenos de erosdoc e
carreamento de sedimentos pelas dguas pluvials, com conseqiente
assorgamento do leito aoc ribeirdoc potencializando o fenGmeno das
enchentes conforme explicado anteriormente. Hestas area
recomenda-ze o reflorestamento com arvores nativas ¢ a contencio

com obras de engenharia de cicatrizes de deslizamento (Foto 123
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Foto

a9

Ao fundo aIParecE OCUpacio em areas de muito alta
declividade ()38%) com solos litdlicos e problemas
para abertura das ruas € 1nstalagio de infra-
estrutura.

23



Foto 1@ - Areas com muito alta declividade (338X} as margens do
ribeir3o Alambari. Areas de preservacio potencial ao
reflorestamento e recuperac3o paisagistica.

19 - INDICACDES DA GEDLOGIA PARA D PLANEJAMENTO

0 mapa de indicacdes da geologia para o planejamento,
apresentado no Anexo 4, @ uma sintese dos estudos desenvolvidos
em Cambarad Procura orientar. de modo preliminar, as agdes do
poder publico ¢ da populacdo em geral com respeito a3 ocupacdo
urbana, levando-se em consideragdo as caracteristicas do meio
fisico e os aspectos geoldgicos, pedoldgicos e geotécnicos dos

Eerrenos da regilio Procura também demonstrar as atuals
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condi¢Bes ambientais ¢ de uso P ocupagdo das areas contidas no
perimetro urbano da cidade, bem como os riscos geoldgicos efou

ambientais advindos do mal uso do zolo.

Ao nivel em gque @ apresentado, restringe-se a indicar as
principais caracteristicas dos terrenos, suas restrigles quanto
aop wuwso e ocupagidao e potencialidades, wvisando © PpProcesso de
planejamento. Por tratar-se de documento de integragdo ¢ sintese
tem por objetivo expor as i1nformacBes numa linguagem simplificada
¢ acessivel a teécnicos de outras areas e, principalmente,

planejadores.

fs unidades de planejamento i1ndividusaligzadas no mapa sintese

{Anexo @4) sdHo as seguintes:

- Areas com declividade inferior a 15% sobre solos

profundos, aptas 4 ocupaciio com critérios técnicos adegquados

- Areas potencials a contaminagdo de agquiferos subterrdaneos
gug requerem monitoramento intensivo da descarga de efluentes

industriais, domésticos e de agentes poluentes

- A#Areazs de protecdo de agUiferos subterraneos, aptas a
CCUpagao monitorada com relagcd3o a descarga de efluentes

industriais, domesticos e agentes poluentes

- Areas de solos litélicos. aflorament os e blocos

inalterados deé rocha basalbtica, aptas & ocupaclio com critérios
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tecnicos adeqguados gue levem em consideracd3oc problemas na
instalagcdo de infra-estrutura enterrada e processos erosivos de

desagregacdo mecanica da rocha @ rolamento de blocos.

-  Areas com média a alta declividade (15-38X) sujeitas a
processos de ravinamento com @ retirada da camada organica
superior do solo, aptas a ocupagdo com critérios técnicos
adequados para arruamentos e implantacd3o de infra-estrutura em

loteamentos .

= Areas com muito alta declividade (»38%). normalmente com
sDlos litdlicos e afloramentos de rocha, inaptas & ocupacSoc face

ans inumeros problemas apresentados.

= Areas sujeitas a enchentes (cota de enchente de 199@),
inaptas a ocupa¢cdo, requer medidas corretivas em dreas Jj&

ocupadas .

= Areas sujeitas a inundacBies sazonails, compreende dreas de
fundo de vale com sedimentos aluviais argilosos e solos orgdnicos
g turfas em areas mal drenadas com nivel fredtico pouco profundo
ou aflorante, inaptas i ocupaclio poils constituem Areas de recarsa
de aqUiferos subterrineos, necessirio monitoramento de descarga

de efluentes ilndustriaisz, domésticos ¢ de agentes poluentes.
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11 - CONCLUSOES E RECOMENDACODES

a) A cidade de Cambard, nos limites do perimetro urbano,
apresenta problemas advindos principalmente do uso inadeguado do
solo e degradac3o ambiental por desconsideracio das

caracteristicas do meio fisico

b D sitio urbano de Cambarid ascenta-se sobre substrato
rochoso constituido por basaltos., estruturados em sucessivos
derrames sub-horizontais, com alto grau de fraturamento. E
recoberto por solos do tipo terra roxa estruturada, wvariando a
latossolos rowxo, ateé litossolos, com espessuras que vio de 1@
metros a 1@ centimetros, englobando afloramentos de rocha em
encostas ingremes. Em areas de fundo de wvale ocorrem depdsitos

argilosos recobertos por solos aluviais.

L) As situacles de riscos geoldgicos caracterizadas na area
urbana de Cambard est8o relacionadas a processos erosivos dg
ravinamento, desagregaci3o mecanica de rochas, rolamento de
blocos, contaminagSoc de aqliferos subterrd3neos, inundacBes,
enchentes, dreas de proteclio de aaliferos subterrineocs e dreas

com muito alta decliwidade com solos litdlicos

d¥» 0Os processos erosivos de ravinamenkto incipiente atuam
sobre dreas com média a alta declividade (15-38X) scobre solos do
tipo terra roxa estruturada ou latossolos sem & protec3o da
camada orgdnica superficial ou da cobertura vegetal 0 fendmeno

de desagregacdo de rochas atua em Areas de solos litélicos ouw
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afloramentos de rocha que ocorrem normalmente assoclados A&s
declividades muito altas (23BN . 0 processo descrito como
rolamento de blocos aparece em ambas as situaclBes descritas

acima .

@) A deflagrac3o dos processos erosivos @ did principalmente
pela acdo antrdpica ¢ ocupacdo sem critéerios técnicos adeguados
na instalagdo de infra-estrutura ¢ arruamentos na implantac3c de
loteament os,; potencializada pelo desmatamento indiscrimado,
terraplenagem, cortés e aterramentos, criando areas de terras

desnudas g arrasadas.

f) O =istema de drenagem formado pelo ribeirS8c Alambari e
seu afluentes instala-se sobre o sistema de falhas e fraturas do
substrato rochoso e, junto com as dreas inunddvelis de fundo de
vale, constituem os canais alimentadores para recarga do "sistema
aqlifero Botucatu” gque jaz a cerca de 288 metros de profundidade.
#F do qual a populagdo de Cambard se abastece de dgua de boa

gqualidade

g) Devem ser tomadas medidas para protecdo e preservacSo da
boa qualidade da dgua subterrdnea, a nivel pravent 1vo,
cadasirando e monitorando toda atividade geradora de residuos
poluentes so0lidos ou liguidos tais como: postos de combustiveis,
aterros sanitdrios. matadouros, efluentes industriais e
domésticos entre outros, evitando a contaminacfo do “sistema

aqiifero HBotucatu"™.
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h) As areas de fundo de wvale com depositos argilosos
aluviais, a0 longo do ribeirdo Alambari ¢ seu afluente maior, slo
areas de equilibrio hidrolodgico, sujeitas a inundagdo, cobertas
por solos argilosos € orgdnicos mal drenados, alagadigos, que
sofrem adensamento & compressao guando solicitados a carga, além
de constituirem areas de recarga de aqliferos. Por todos esses
mot ivos s3o consideradas areas de Preservacao PErmanent e

rotenciais ao reflorestamento ¢ recomposicido palsagistica.

i} As areas em torno dos corregos dentro do perimetro urbano
de Cambard s8o consideradas como de proteclo de aqliferos
subterrinecs e devem ser monitoradas com relacl3o a descarga de

efluentes industriais, domésticos e agentes poluentes

3) 0 atual deposito de liwmo de Cambard, localizado fora dos
limites do perimetro urbano, encontra-se em condicBes precarias,
instalado sobre area de pedreira de rochas basdlticas
intensamente fraturadas, gue permitem a rapida infiltragdoc de
chorume tomxico, atingindo os lengois de dgua subterrd3nea gque
abastecem as comunidades locais. Recomenda-se a selecdo de local
apropriado para instalacgdo de aterro sanitdrio e recuperac3o das

areas degradadas .

k¥ Com relacdo as propostas de encaminhamento de solugbes
visando a elaboragd3oc do Plano de Uso ¢ Ocupaclo do Solo

recomenda-se

ag



- Adotar medidas de prevencio da degradacio ambiental
fundamentadas nos processos de riscos geologicos efou ambientais

detectados no trabalhko

= fAdotar medidas restribtivas & ocupacdo em areas de fundo de

vale e terrenos com altas decliwvidade.

- Adotar medidas de conscientizagio da populacio em relacdo
ao conhecimento dos processo de degradacdoc ambiental e suas

conseqlBncias

1) Ds estudos realizados culminaram com o estabelcimento de
indicacdes para ocupraclo do meio fisico na &rea urbana de
Cambara Os resultados obtidos estdo sintetizados no mapa de
indicagBes da geologia para o planejamento, com legenda auto-
edplicativa (anexo @47 . S50 resultados genericos, a niwvel dig
indicagdes , ndo dispensando estudos mais detalhados, com ensalos
geotécnicos, nos locais de implantacd3o de gqualguer projeto ou

obra ciwvil.

m) Considera-se gue foram atingidos os objetivos propostos
pelo presente trabalho, com diagnostico das condiclBies atuais de
Uso € ocupagao dos solos e caracterizagdo do meio fisico da

regidoc urbana de Cambara

48



12 - REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1 CAPUTD, Homero Pinto. Mecsnica dps splos € suas aplicacdes. 3
ed Rio de Janeiroc : Liwvros Teéecnicos e Cientificos, 1977
434 p |

2 CHIDSSI, MNivaldo Josze. Impactos ambientalis e soclials nO uso &
ocupacdo do solo, In: COMGRESSO BRASILEIRO DE GEOLOGIA DE
EMGEMHARIA 4, 1¥8B4, Belo Horizonte. Anaig. .. Belo
Horizonte - ABGE, 1984, v, 2, p. 253-244

3 COTTAS, Luis Roberto. Estudos geplogsicps-geotécnicos aplicaz
dos a9 elapeiamento urbapo de Bip Clarp - SP. S3o Paulo
usp, 1¥83. v, 1, 171 p Tese (Doutoramento &em seologial)l =
Institute de GeociBénecias, Universidade de S350 Pauloe, 1983,

4 CUNHA, Marcio Angelieri (Coord.), Ocupacdo de encpstas. Sdo
Paulno IPT, 19%91. 214 p.

2 EHPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA. Levantamento e

reconhecimepto dos soles do estade do Parana. Curitiba
i784., 2 v.. 1 mapa. (Boletim Tecnico, S7).

& FERRANTE, Jose Erneste Téllez, GANDOLFI, Nilson. Metodologia
fotointerpretativa de estudos basicos para um planejamento
integrado. In L COMGRESS0D EBRASILEIRD DE GEOLOGIa DE
EMGENHARIA , 4, 1984 . Belos Horizonte, Anais. Belo
Horizont e Anais, Belo Horizonte | ABGE, 19¥B4, v. 2, p.
eer-237

7 FRAGA, Carlos Gilberto Introducso aoc zoneamgnipg de sistema
agUifero Serra CGeral oo estado do Parspa. Sdo Paulo :  USP,
1784 125 p. Dissertacl8o (Mestrado em Geologial -
Instituto de Geociéncias, Universidade de S3oc Paulo, 17B&.

B INFANTE Jr ., Melsan . Geologia de planejamento- ESCOPO @
metodolagia. In: CONGRESS0 BRASILEIRD DE GEDLOGIA DE
ENMGEMNHARTIA 1, 197 é&, Rio de Janeiro Anpgis ... Rio de

Janeiro SBGE., 1974 W Jd. P 27 3-382

¥ MAACK, Reinhard. Geparafia fisica do estado do Parana,
Curitiba : BADEP/UFFR/IBFT. 1¥&6B. 359 p

1@ OLIVEIRA, Luis HMarcelo de; FELIPE, Rogério da Silva. Geolggia

q1



i1

i2

13

14

15

14

dg planejamento. Caracterizagcao do meio fisico da @area
urbana de Guarapuava. Curitiba : HMINEROPAR, 1792, 2 v,
Convenio MIMEROPaAR/FAMEPAR/Prefeitura Munmnicipal de Guarapua-
va .

OLIVEIRA, Luis Marcelo de; RIBAS, Sergio Maurus. Geplogia de
Plapeiamento., Caracterizacidio do meio fisico da area urbana
de Guaraguegaba. Curitiba ; HMIMERDPAR, 1992, 1 w. 2& p, ane=
#os. Convénio MINEROPAR/IBAMA/Prefeitura Municipal de Gua-
raquecaba

POPP, Jose¢ Henrigue. Geglogia gecgl. 4 ed. Rio de Janeiro
Livros Tecnicos & Cientificos, 1788. 29% p.

PRAMODOINI, Fernando Lui=z. Coord. Condicionantes gecldgicos @
geotécnicos da degradagio ambiental . Alguns Casos

brasileiros. Boletim da Asspciacip Brasileira de Geplpsia
de Epgenharia. S5%o Paulo, n. 1, p. 1-12, 1774,

ROSA FILHO, Ernani Francisco, SALAMUMI, Riad, BITTEMCOURT,
André WVirmond Lima,. Contribuigio ao estude das dAguas
subterraneas nos basaltos no estado do Parana. Boletim

Paranaense de Gepciéncias., Curitiba, n. 37, p. B2-52, 1987

RIBAS, Sérgio  HMaurus. Geplogia de elaoeiamento.
Caracterizagdo do meio fisico da area urbana de Guaira

HINEROPAR, 1972. 2 w. Convénio MINEROPAR/FAMEP&R/Prefeitura
Municiral de Guaira.

ZUQUETTE, Lazaro WValentim; GAMDOLFI, Milson, Mapeament o

geoteécnico | Uma proposta metodoldgica. Bpopletim Geocidncias
= UEP. 530 Paulo, m. ¥, p. 55-4&&6, 1978,

42



'Jq.- 7
4
]
Ce
-
{'-‘1
P\-.fi' '
L]
.
i -t
- i
- & . £
St '
b _,l
' 1
: A -
F .
b ; : e Ay :
T P -4
—‘-vf,t_'.ﬂn-—- - ‘ ]
i . : H |
F= ¥ ;
- 3
F“L . b o - i
" L - ]
- \ F
i gy ) ; LA ; .
" f'l * 9 = ¥ k . 1 2 e
iy, o T ¢ L L .
: l-m_ dreile o L o e L ¥ g - e - - b vyl s 5 - - - - -
g '.\, . ‘ I
. . '-\_' " - . . A - - - ' b - "y |
N i o b el = Y e e PR N | c . e t ] . e . A
. ‘_*“—."'H'." . L-,-"q‘— e"*lz-_j-d-: .l_-?.:. Al e ey : i 3 j— ~ ; ’ ,' el "
- w '. - - '
5 . . - T
& y . : T Iu
’ P p - ™ i
" y s y . wr 9 e 4 .. 1 - i ..' a - .‘rk ‘- ¥ ny s ! % J i " . ¥ 3 ] J 3 - " i 5 &, AN : - / ! I A 4 h 1 & - | N 5 - - . - ! 4 r . 1LL' o : ! ' - - '_ ' !
- - e b -r‘ - : . A5 '’ : P— 4 r S « L i RaR . . e g - i R = - s " a g : - . i J 9B, g - | F 2 . o ' - : i
’ r.-.. 4 ; k ;‘—-]"‘:'.3 ‘-’4-""; ; . - + . ol | - g, I-'\ o - y s - : g ik ~ .: oy _:- & D = + - s b D E o oy : ‘ A e : " ¥ X | e ! o TR ™ L ey b g _ - i
v ‘] . = i . F Lt e - =11 ] NA - . M) d i : - |y “ " % o o ¥ ey \ £ Sp & v 4 . N - . Pl K- B o i oW | - L : " e o ' - .
: o d i 1 = - B ] ; i, L t 0 f . : 1 I . L e : : . / ! . . E 5 . ; . Nl e " R — Y harg 1 y o Y - g - I ol . . ] s = - g " iy J e ¥ r - & I A = ‘
P— . e i - > e 1 . . § \ & r - ’ n ~ - . - : 5 (i | h - 1 ;‘—:— — r :.' - 3 - —||—‘, . . y y i
P .'. 3 ¢ . . . 1 | . i -t .
r . = ’ T‘.‘ ".‘F‘.'l o . oy L ) . B . y I
Iw' ™ vi A__ d — = .
+ \ ¥
“_ . ; - o J [
- .-_ﬂx_‘ ."__'. r .‘ '-._y_' b 1 - '_ & '
i 1" ] . } e
. - ' 2 x’ ‘-]-..‘ L . i s " . - .
- . i " L ] .
- - - — r . ; i . 3
: . - " i i -~ " e f .- [ . ; g r- i I [ 4 & -y ] = - ‘ .. ; ¥ - 3 . = 2 e i} i o 3 5 J ] . : a i Y -_.‘ e = o ! ¥ L 9 L , L A , i ’ y 4
e . = e e b | i " ¥ . 1 .. ad o i ol - : o - ; | 4 - . b - / . F | g e - ey - i rk . N = ~ J o ; . . ) b Py ) n . \ ' - | v : ) -'. 4 . . 2 ’ 1 = I :
Whigt 2 " 1 . g e \ ’ ; : . : Y . : , : . e vl ) - : ' . (e - f : 3 L D, . e ViR . ] o ! e y iy F ' ) : g ¥ ¢ -
r ! . ’
‘n .’ F - “\ “ »
X > i S
-
-
1‘\'—‘ |
- H - P 3 :
{
| 1
PR
—— — 4
_’ ¥
B ¢
'\.,.‘ ‘ «
-
- : - -
¥ ; LEGENDA
" \ /"‘h—\ o/ Qe , ] " Rt P
. P % / i =T 5% (=250 - Areos com muito baixa declividode
y LS Restrigies ‘o osupagdo por dificuldades no
. =t - - ———— . e ——— W — —— PR— - g r - _‘_‘h_ ' e s .- O y ES
B T 1 escoomento de oguos supserficials e sub
{ r 3 P~ it Rorh el iyt . W . -

; | |

- ' : , ' : | 5.10% 29" - 5942 Areas com baixa declividade
! ' ' _ : ' » ' e ' Dificuidodes na instologdo de infra - estruty
4 o, | 5 " : | | ra subferrdrea como rede de exgoto e oo-
' " ‘ nalizogdes pluviais.
y :f : 5 ,f & g i . ,n!" ' J _.‘"‘ ,"r = _ :' '3 y : / .a" s / ; o ' / g g o ol e g .
> y , : : - y, in , : J . - ‘ ' s Aptos @ ocupocte considerondu-se a8 de
; ’ . ‘ i : . mais resfrigdes como: espessura dos so-
b . _ v - los, profundidede dolengol fredtico,suscep
= | ' ~ L « tibilidede © processas emsivos, adequabili-
p gnn o TR B A W : # ) ] dade o cmtmg_ﬂu,ﬂc _
' | '. ‘ 5 = 3 ' : - ' - : e T A e s e it et i — . 15.20%(8°%' - 1196')-  Arggs com médio o alta deciividode
, Aptos ‘o ocupagds com criteribs tacnices :
! . L i — \ e .;'.4;"_.,_, - S : , adegquados wonsiderondo-se os demoe res
P e B F 5 v gy e
g . = ' = R SRR e e T " 20-30%(1°18' -18926')-  Areas com alta declividade
: : : Restrighes a ocupago sem critérios tée-
nicDs para af ruamentts & implantagdn JE
/ ' , infro - estruturs em bieamentos.

. > 30%(>18°26') - Aren com muite aMo deciivideds
- l 4 ' ' Inoptas B otupdpdsface 008 INGMEros protde
opteseriodos.
-

oy

M

’\“‘

L e
-
L]
-
-
>
"
r
.
*,
[
-

-

= _ | - | ' MINEROPAR'

—— =

. . . : _ : ' - ‘ MAPA DE DECLIVIDADES

e As » A Beni . ;mmmammmmmmw%
T . AT e e A A I - m ’ . .

wrwde - 3 A -y - -y | ¥ ," s CANMBARA '
-

4 . .
PETRATaL W BeAE A LA VE BT, L A - -, T .

o Y e ﬂ S c—iies - e "

: CARACTERIZACAOD DO MEIO FISICO PARA O

| e ——— ek bt - G ' o : 4 E
| ahewad - T e—— » LU LT A e N DATUNM - O NG : AERDFOTOODRAMETRIO BUL O GRASE LYTus,

¥

—— e e e - - — o ——

: 5. L I 5 . PLANEJAMENTO CAMEBARA
TR - L3 —— m-ll_“r webis M\'d Mt el - 3 _""f~'~ - e ’ s )y . i :

L e ) s el ke ey MR A BT L L o*IA

| e — - .. - 3 , . ] : -



'-\ *
! : !
‘% .
it
‘ » . i L T g = |
i L3 - = > I
. Fiua e
- - < = - Ll [}
[ = .
I o IRt ok M e o (D e nderiadt
X g g e —ty ]
| ] ]
I..
.‘ :
|
T
.._..!a..'._-.l..._ - ————_. —
I L 1 "'.I\‘ B2 i " - "‘. B A - _- - B L. - E '_ -. - [ .'.'_ o iy J f " - P ) ) " "‘ ; - L0 - : - I' _. -" I_: ’ s bR - . > 3 ! s : 3 = (] . - . : 1 .'., [ Y - o - j -‘. - . ' , -- ..II.. ) R . - -~ L L ’ : » '.' - 'I' b ; & r : .... - ‘—_-‘H—_',_:",'_' —— . S — ™ R . -
& | ¢ : : + . _- E\

B
-
i
» /

| = - !

t ' y 1
i 1

s . - 4

il gy - ’ ¥

- '] - |

I - P ¥ I
I v i !
gl e N !
'-‘ - i I L ]
A g e « »

- Y

"- ] R
-.,. 9 i:f
T AR e Mt

L

i

J

i
i

i
)
h

at—

“_:'.H: k_—t‘r‘ﬁ‘?"'f!‘_‘“l;,‘ . S ¥ ‘.I. — F I 1 1 . " R = _. i 3 ¢ » . " ! A ¥ ! , i 1 [ r 3 " : % ! » - - : : i o ’ . - 4 L :.- < 2, [+ ¥ F ‘. . d

= - 4 1 . . . - . A : 5 " 2 | u L= = L : L I . = b . ] = _
oy o ~ N P A - r - \ - . . - = : P 3 ¢ h . i - . v L 1 = e . . \ e Y : 1 - . . ’
w L2 o > - ¥ - — ! . 1 pYUTV Y _I"_ i A i} | _ . . . L ; = ) aa® 3 . : Y. 4 . —~ . " Ly i o ey b ) o - . i . . - . - : ' i i P i
% s : | X = TR A = o s oy . s M = ] - iy - - . i 1 L { [ 4 - T 7 v e o 3 ’ -, v . ’ 44 5
i

B 1Y

TR

AL ?;‘ul?-g.b-"ff"

-

. - 3 _ - LR Sy Nl

e
I
-T‘—--

R i e T L e e = et : :

] Al Wl - i o . - a -
. C :z.,,':- - 0 I__ﬁ oL ot 18, T N o ‘
IR 7T = = e, - »-T..'I Eak- il VLY - . Do g4 -

[ -l Y 4 = r -

,;‘f-;-,},.' L o [ N L T T TR Y . - i 4

T e S B sl } . ¥

- J & T w1
al e |y S et K .
- r I
k. B f-' 4 y F. Fa— ..‘J' ]
- Y F
- i
(nl -
" . - - - . o
! ‘ 3 5 4 4 .
A ! s ava
: - &t -
.- Ia a0 r e | = 7
o v 7 ' 4
A *
. g . -
L - i
1

-

— Secimentos aluvionarss . Predom inantemente argitosos

Formagiio Serrg Geral
Fiochas bosdlticas granulacdo fina,cor cinza escuro
com nivels de amigdalas

sfloramentos na forma de blocos de rochas bhasal-
ticas

- 3 s y 1 ‘ - \ 4 . . . : .
: | : +) . % . ' ; ' iy \ Falhas e fraturas

b - ' Ptz Falhas encoberias

o ; : ] :
s ! & “. [ . & = : 3 & . -
G 7 : y F s - 4 = f ‘ & 3 q 7 ' ! '
' " .” ' f a’ ! ’; 'I "‘ ! ,’ - _!' 2 _"‘ : )( ': H -_j ."4' I.Tf ‘f / -4 '.,’ "’
i i F v ! 3 F 3 Fy : o J I8 i L ' 9 : % . ¥ * L 4
i N
w ]
& I
{ pon - p ’ . 5
I
H
i ‘ b Mirer s 10 =aArang .
2.0 M P AR = P S P » 3 DO  SUBSTRATO ROCHOSO
; ; I LEVANFAMEN TGS ERECGTABos oW - g .
s S o . -
15 8 m AEROSUL - - .. 9 _ : i . CARACTERIZAGAC DO MEIO FISICO PARA O PLANE -
) Ja - = . y : S
|| ASROFOTOORAMETRIA BuL OO BRASL LTOA. ¥ ,- 1 O, 3 JAMENTO CAMBARA
et PSP MR Y i e U | o l , t B - s g = 1 - » ¢
ISP W .. M~ 1 L AN ST .

= -

L) - = P a |
iy o > - 4 - han "




N J. | . Py - ; .—‘
'
.
-
-
L]
-
-
-
“ ”
N
1
- B
; -
]
I
[ s
&
: £
a - ‘
i '\
v Ty
¥
r
\
i v
'
b R e 5 B :
fr—— e e W s, A e S 'F.-‘Tf' . - - ¥
) » - [ L § 4 -
o ” £ %
- . L [ e Y e — - + ] - .
. S - . . "
L ¢ Y 3
. - .--.“‘_‘ ( ' ) -
» " SA . .
_—r SM e =iy
i - - -_ A . o ']
. s I: - . - - |
it R o S i ] |
. s
B g Y el P g Tk Taic RUOET 4
i G .;\'J - 5 ’ - 4 &
‘_s : . iy ST Y H - s i ¢ ¥ I | I
- . . » - ’ s
- Jl.. S - L ) E iy =T
i 4 - Ty =iz ! = J
y . - ) u Ie 1
y 8 1 .
& = % A . “ =
- =
|'¢..$ o & dll P - - .
... - X r . -
e = .-
\ « =
- -
R —— » < " v
=% S al = |
> L2 - FER . gy - - - R
- - L o .
a.- ’ " o i 1
<4 I’
e 4 : 4 | 5 : - J .
. »
) A B [ \ iy M - ]
gl ] i
] :-:5' U d ~‘| r r
. - i = . k-
i A g = - v v o v :
T = e ! Y 4 - i ’
'.-. .- .‘.:‘:«___. i . ~ L - - o ot i - '
By =¥ a3 . N a ' -
o ad - i i
- = i 4 .
- r‘-‘. ""L 3 - i !
- 2 . - ¥ = . 4
i L
— v 14 LA i
¥ ; - o TR

S sk ' S s e i : |
3 4 . Ly v, N Dl | S 1 '
= r"‘-"-"' - -.:‘ * /r ‘!
e -,': 1} Wy I r ,
= :- s by i ‘_ ?'- -',. : " - A
i‘[ Nt _:‘_.- - » Rty ..‘l A 5 ™
AT B e B ;- TS ”{' Teh . : F
Sl Ty U et P } y ] ' 4 ) v : : ., I3 S - Pl J i~ B e e ey
B dair a0k S T A " L - ity . : W S G T B Y P RO i - N - "‘.‘ R ] !
Sl e N "%.\. O 1 AL s =l e - A : : - iy S T e Rl L ¥ o), B Do ST % 35 s . ’ J
LAY e - | AR A N RS NTE '
“ .-I: i :‘. . _l r ._.'J'-t‘r_"f .-‘:- v / - ., :‘l - ¥ - - l';_!' e 3 -‘" -? d ?l
Y a 1 | ot , r '.'.'.:- - -
= - A ey pIBs 2 Wy vy, - !
L | TS S N i i : b PR RO RIS N VA
Tt SO P : P
n , _’ - o X . ) Y .-’-—:""I- o ‘;. B ]
o TS ¥ 5 ?'. - - il s }g'. L { oy ] L '_.; _‘.'._‘ {,, Al -
A P L 5 . 3 v : RPN ' =AY =Tt o {
4 ! - ~ e s - 4 ' i " > Ty e 4 p_As— I;d.-l-_l' . PRy, .j-d 3
- ' R; . . ] . o - P ‘J"'\-. T '-‘—. ™ ‘: .
P b o 2 : ¥ ' e e A Ve R '
.. I‘l = ' ¥ . . . A ". . ‘4 ;\ -
"z + - . - gl
- - - .'}—' I:'I - "
v ? 4 4 h -'
: A . ; 2 X 3
L . i ¥, o X : el Y
=S - i - - y * ] \ . ’ : = " f
| - L 5
|
i ] : !
}J’ I
'l - .
‘ ’ SCLOS ALUVIAIS 2
) "\ ‘ Oesenvaluidos o parfit de sadimentos aluviais ol coll-
| | vlo - aluviais com predominio de argila e silte sobre d -
reio, em regides de virzeos ou fundo de vale, incluem
‘ ' . . - . ] ‘solos mrmg e turfas em regiSes plancs sujeitas a
I._ 3 _ : TERRA ROXA esfrufurada eutrdfica A moderado textura ar .
14 T ! =357 LA e ; gilosa.
! J ; Y Solos derivados de rachas eruptivas bdsicas, profun -
_ é g dos, argiloses, powses, bem drenados. Consisténcia o
i- g A seco dura ¢ ligeiramente dura, podenda ser fridvel no
| .-

topo do horizonfe B, 0 que praveca erusio o roving .
_ _ Pt | g sl | _ | | _ : | - mento com o refirads do camada orgdnice superior
: i ' e . ' _ ' ' ' i Cn , : _ \ _ : . _ o I em situagdes topogrdficas propicios. Quando molhg -
! _ 3 _ ;s . . 2 2 v _ ; | ? ; . : 2 g ) : [ o , dos sGo muito pigsticos a ligeiramente pldstices. In -
s : , ; _ ; _ ; g - . _ E | . cluem lgiossolos roxo eutrsficos.
BT Y IR | 4 G- : _ ' e % = ' ’ . | | '- | : _ | | S0L0S LITOLICOS SUBSTRATO ROCHAS ERUPTIVAS BA-
: o SN SN N o | 2 ; | : . : . _ : ’ ) . ! ' ] : BICAS: - aeilhe . " ;
. F i : : ' ‘ ’ : : T : T e A L s T L S : : . : : 7 ’ , / P - g Solos pouce profundos com forizonte crgfinics e ofé
F 4
¥

L
.
-

L

-y 2 [ ,‘T‘ ' :; ; _; d ’!' ’__[ ‘.f !' ) s ] !. . ; .; ¢ ; :.; 3 } o J: b S ___?"; 5 o G 5 0,205 m@‘ . m oﬁmdﬂ‘ Em;lm Blogos ‘s
i > é J- o ¢ g : £ - \ | . a3 . - : _ \ : de rocha de famanhos variades, gerodspor desagre-
I | ' | | . ‘ _ : | ' JI gaedo mechnica |

) » . . . ¥ - - —— = —_— - > - i - =3 X ” |
1 : i . 1 5| ) T " ) ’ ° ' o

iy ; _ " Bloms metrices de rocha ndo alterada.

- -
&
1 :
&
\ e a
; I
- - " |
L
o | e - MINEROPAR
= - i i s - = s "j_-f- 3 - . N
. e T = ol = —s.
-rd oA R Ay pod-= 4 : Minerais 4o Farana S 4

— == == e SR = - —
MAPA DE COBERTURAS INCONSOLIDADAS
= -, m———

CARACTERIZAGAC DO MEIO FISICG PARA O PLANEJA -
MENTO DE CAMBARA

4 ‘I EOoONY ENCTCEH =S : NORTE | Hoser AL DA% S, wal BV ARIT A TAE T EXEC T Ao wgits Wanites o i dﬂmm# : ] . )
” ok B = > I & - — - - — - -1 i
ey — LW LS S RO Ll e w A ¥ T e " | fr e 1l
s TONTESL tDmusts clemsee ] s = s e . ' EAMBARA i ~w (
o Y S e L A g e, . . _ : (.’ AEROSUL e - ¥ e i . :

e ! sasie 4
| — - — (L ¥ 1 iy Q I T Sl = :u::u--::n o, .
RRaRaCh B ML gy WEEG - A +

[y . At Vv T P COMTERD BLaAR 1T DATUM = C WG -

AMETHIA BUL DO BRASE 1TOA - ) i — = o |

- A S ¥ S - i e AR | | 2R ‘ ‘
]‘mrxxm il POATC TE RPN OSOMEVICG s ws)  GIBORS 03 wiviy HEE KISTEMe = 3T M| § Joam N x -

Sarwe  ArOw sy VR, ——h _-_1- l-:‘_"\ - i —T— ey W?.-a ava. .-.; nu-;u. ey

e S S — B p— — ————— - - _— . = - - - s - 3 S - - - s - e . - . - 4 i h ¥




. -
-
- - -
L -
|
| i -
| L g W A AP - - " -
: 7 . bl gyt R ‘ A < &
g T _"“m"!'& =Sty T > - e . T
' S TGS AT L L - £5 b e AR e
— | p C vt Tl Se e | el Nyl — il .._‘ - ® i N - =
e Rh- B X e e B Y o iR ~ €. s T
Bﬁ' .Iz 0 - * 3 ——— ] ' by i :
vl.‘ o Sa g - {
[
>
L3
=
-
gt s - . .
:.'?' -l - D . - -—
-
p——— - gl el A ool ™ - L
d
'l:..l - & b -, -~ -
"
'
”
L]
L R T r . *
4y .
|
- 2 . x 3 >
sg_r "% - e _: * & .-- . Irr_'-.__:'..-" b r - a ;
- - ‘».y.l"— '. - . - i
— - 4
" i ™ e | - » l
4 Yok o S ¥ > 3 j
- '-’Iil‘f'-.* .,‘|,~ nl e . . T
Ja T L . 4
* . M
e L e T Peu. 5 . “ L
a ‘,- %14 'P..;‘ .
. L T = ey - - - -
. . ; )
"
T e
-
" -
4 o 8 i
e |
" 1 r
i S i
"...1 - b | .i 1
- !
I
i
. F
. w r
{ -
4 .
4 w

LEGENDA

Fostos de combustivels
Fonte d dqua
Poco tubulor prfunde de coplogle de dgua subterrdnea

Descorga ds sfiusntes domésticos

CARACTERISTICAS Fisrcji‘s

INDICACCES PARA O PLANEJAMENTO

Areos com declividade infelior @ 6%
sobre solos profundos.

Aptas b ocupagdo com critérios técnicos a-
dequados

Areas poterciais o contaminagdo de a-
auiferos sublerrineos.

Requer monitoromenta intensivo do descar
ga de afluer ' woustrials, domeésticos e de
agentes polenies.

Areas de protecdo de aquifems subter

raneos.

Aptas & ceupocio monitarada com relcao
a descargo du efiventes industriais, domés -

ticos & ngentes poluentes.

Arecs de solos liftdlices, aflaramentos
@ biocos inalierades de rocho basal-
tica.

Aptas @ ceupocdo com critgrics tachicos ade-
quodos que kevem em consideragdo probile-
mas 7o instolocds de infraestruiurg subler-

'.""‘- faneg e processos erosives de desogregagdo
mecanics do rocha.
[}
_.-“ .” T4 Areas com médio o altd declividads su| Aptas Uocupocdo com cridrios fecnicos a-
i jeitas o processos de rovimumento om | dequodos parg’ arruamentos e implantacdo
aretirada de camado ogénica superi-| da infraestruiura em lofeamentos.
or.
Areas com ruidc.alta declividade (>30%0 Inaptas o ocupmdo foce gos indmeros pro -
normalments comesolos litdlicos e a- pllshos aaremen
floramentcs de rocho Copth 3
r—. Areos sujilos o enchentes. Inaotas o ocupagi requer medidas correfi-
5 i j {cota de enchente de 1980) vos em dreas ccupcdas
Areas_ sujeilee o nundames sazongis Ingptas @ ocupopdo onsfituem areas de o]
i. ) | compraenm éfeaﬁ de fundes de vale Cpflfem mwrémoﬁNemsdﬂO mﬂi'c-
com sedimenios aluviais,argilosos e solps | romenio de descoma de efluentes indus
orgdnicos & furfos em dress mal dreme-| igis, dornésticos @ de agenies poluentes.
das com nivelfrediico pouco profundo.
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