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RESUMO

Os processos que induzem & eroséo, se ndo levados em consideragdo no planejamento
e implantacdo de a¢des antrépicas, podem originar problemas e aumento dos custos de gestdo
e manutencdo dos empreendimentos. Foram associadas informagfes morfoestruturais e
topogréaficas com o objetivo de obter o panorama dos graus de erodibilidade existentes na area
que abrange a quadricula S&o Carlos-SP. Partindo-se do tracado pré-existente das feicdes
anémalas, foram aplicadas técnicas de sensoriamento remoto para a geracdo do Mapa de
Tracos de Junta em escala 1:100.000 obtido a partir de fei¢Ges lineares de drenagem, sobre o
qual foi feita uma andlise espacial identificando as duas dire¢6es de maior densidade de tracos
de juntas (méximos 1 e maximos 2), o que deu origem aos Mapas de Maximos 1 e 2 e de
Zonas de Variacdo de Maximos 1 e 2. Nestas estruturas e principalmente nas regifes onde
ocorrem mudancas bruscas em suas dire¢fes, ha intensa percolacdo de fluidos, responsavel
pela maior erodibilidade nos complexos solo/rocha. As porgdes centro-sul e centro-leste se
caracterizaram como as de maior grau de cisalhamento e fraturamento, além de apresentar
muitas estruturas sinformes, sendo entéo locais de maior potencial erosivo na area de estudo.

PALAVRAS-CHAVE: tracos de junta, morfoestrutura, erosdo, sensoriamento remoto

ABSTRACT
The processes that induce the erosion, if not considered during the planning and
implementation of the anthropic actions, can cause problems and increase the costs of

management as well as the maintenance of businesses. The morphostructural and
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topographical information were associated in order to obtain a picture of the levels of erosion
present in the area that covers the S&o Carlos grid. Starting from the pre-existing trait of the
morphostructures of the area, remote sensing techniques were applied in order to generate the
Map of the Joint Traces in a scale of 1:100.000 obtained from the drainage linear features, on
which a spatial analysis was carried out to identify the two main directions of joint traces
density (maximum 1 and maximum 2), which originated the Maps of Maximum 1 and 2 and
of Variation of Maximum 1 and 2 Zones. On these structures and mainly on the regions where
abrupt changes on the directions happen, there is an intense fluid percolation, responsible for
more alterability and consequently erosion on the soil/rock complex. The center-south and
center-east portions were characterized as the ones with more shearing and fracturing, as well
as synform structures, being the areas with the largest erosive potential.

KEY WORDS: joint traces, morphostructure, erosion, remote sensing.

INTRODUCAO

Trabalhos que contemplem a analise, avaliacdo e compartimentacdo do meio fisico sdo
de extrema importancia, pois fornecem subsidios para orientar e elucidar a tomada de
decisbes na implementacdo de alternativas de desenvolvimento regional compativeis com a
sustentabilidade e vulnerabilidade dos sistemas ambientais (OHARA et al., 2003). Nesse
contexto se insere a analise morfoestrutural, fundamental para estabelecer a dinamica da
paisagem e compreender suas potencialidades, para que se possa planejar as diversas formas
de uso e ocupagdo em concordancia com seu potencial ambiental (JIMENEZ-RUEDA, et al.,
1993).

Os principios da analise morfoestrutural foram desenvolvidos para a geologia do
petréleo em bacias sedimentares e descritos por Guy (1966), Rivereau (1969) e Soares et al.
(19814, 1981b, 1982). Os primeiros a aplicar a analise morfoestrutural em estudos ambientais
e de planejamento foram Mattos et al. (1992), Jiménez-Rueda & Mattos (1992a, 1992b) e
Jiménez-Rueda et al. (1989a, 1989b, 1990, 1993), desde entdo outros autores procuram
aplicar e desenvolver essa técnica em diversas frentes das geociéncias e ciéncias ambientais
(FRANZONI, 2000; RODRIGUES, 2000; OHARA et al., 2003; MORAES & JIMENEZ-
RUEDA, 2005; CAETANO, 2006; SHIMBO & JIMENEZ-RUEDA, 2007; SOUZA &
JIMENEZ-RUEDA, 2007; DELLA JUSTINA, 2009).

A interpretagdo morfoestrutural tem a premissa de que muitas estruturas podem ser
refletidas em superficie e sdo, por isso, passiveis de identificacdo através de produtos de

sensoriamento remoto. Baseia-se na analise dos elementos de drenagem e relevo e suas
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relacbes espaciais, onde as morfoestruturas surgem como feigcfes anOmalas dentro da
tendéncia regional (JIMENEZ-RUEDA, et al., 1993).

O principal controle das formas de drenagem e relevo é dado pelo efeito das
descontinuidades, que constituem zonas de intemperismo e erosao preferenciais. (SOARES et
al., 1981a). A partir da anélise da rede de drenagem sdo estabelecidos padrBes de assimetrias
e/ou simetrias, alem de anomalias radiais, anelares e feicGes lineares, que permitem identificar
as feicOes estruturais existentes - os altos estruturais (positivas) e os baixos estruturais
(negativas) -, representadas por curvas ndo cotadas, e as descontinuidades estruturais
(lineamento e falhas), que podem estar em posi¢do altimétrica alta ou baixa. O resultado dessa
analise integrada é a caracterizacdo morfoestrutural. Quando relacionados os altos e baixos
estruturais com os altos e baixos topograficos indicam aspectos hidrologicos, como o nivel do
lencol freatico e aquifero, e contribuem na determinacdo da circulacdo de agua e potencial
erosivo da area (JIMENEZ-RUEDA, et al., 1993).

A correta interpretagdo dos elementos, fei¢Oes, arranjos e padrbes estruturais e
tectdnicos auxilia na caracterizacdo da ruptibilidade, permeabilidade do solo/rocha,
percolacdo de fluidos e conseqiientemente na identificacdo de areas com diferentes niveis de
instabilidade/estabilidade frente a processos de alteracdo, erodibilidade e susceptibilidade
ambiental (MATTOS et al., 2002). Tal técnica, aplicada em bacias recobertas e/ou relevos
aplainados, seja por pedimentacdo ou peneplanacdo, permite realizar inferéncias relacionadas
ao arcabouco tectonico, aspectos geoquimicos, fisiograficos, geopedologicos e aplicacdes em
diversos ramos das engenharias civil, sanitaria, agricola e ambiental (JIMENEZ-RUEDA, et
al., 1993).

Neste trabalho se deu énfase aos dados de erodibilidade das coberturas da quadricula
Sdo Carlos-SP, com base na analise morfoestrutural para mapeamentos geoambientais,
desenvolvido por Jiménez-Rueda et al. (1989a; 1989b; 1990; 1993) e Jiménez-Rueda &
Mattos (1992a; 1992b). O termo erodibilidade aqui utilizado é genérico e refere-se a todo tipo
de evento de eroséo, tanto laminar quanto linear.

A area de estudo localiza-se na porcdo centro-leste do Estado de Sdo Paulo-Brasil,
entre as coordenadas 22°00° e 22°30° de latitude Sul e 47°30° e 48°00 de longitude Oeste,
com uma superficie de 2850 km?, abrangendo totalmente os municipios de Analandia e
Itirapina e, parcialmente, os municipios de Brotas, Charqueada, Corumbatai, Descalvado,
Ibaté, Ipetna, Pirassununga, Rio Claro, Santa Cruz da Conceicdo, Santa Gertrudes, Séo
Carlos e Sdo Pedro (Fig. 1). Tem como principais vias de acesso, as rodovias SP-310
(Washington Luis), SP-225, SP-215 e SP-191.
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A regido encontra-se inteiramente incluida na borda nordeste da Provincia Tectonica
da Bacia Sedimentar do Parand (ALMEIDA, 1967). Na éarea de estudo, segundo mapa
geoldgico de Melo & Pongano (1983), afloram as unidades litoestratigraficas que se
desenvolveram durante o Permiano até o Cenozoico — Quaternario: Subgrupo lItarare,
FormacOes Aquidauana, Tatui, Irati, Corumbatai, Piramboia, Botucatu, Serra Geral, Itaqueri e
Rio Claro.
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Fig. 1: Area de estudo.

A érea estudada compreende dois dos grandes compartimentos geomorfoldgicos do
Estado de Sdo Paulo: Planalto Ocidental Paulista (Centro Ocidental e Residual de Sao Carlos)
Depressdo Periférica Paulista (Médio Tieté), além das escarpas e depositos referentes as
cuestas basalticas (ROSS & MOROZ, 1997).

MATERIAIS E METODOS

Conceitos em Analise Morfoestrutural — estdo apresentados na Tab. 1 abaixo 0s
conceitos basicos para a realizacdo do método de andlise morfoestrutural através de
fotointerpretacéo, baseado em Soares & Fiori (1976) e Soares et al. (1981a, 1981b e 1982),
utilizado por Volkmer (1993). Tais informagBes sdo importantes para que seja possivel
identificar e interpretar as formas procurando relagdes com a estrutura geologica da area.

Mapa de Contorno estrutural ndo Cotado — compilado de Volkmer (1993), a qual se
baseou em Soares et al. (1981a, 1981b e 1982) para a realizacdo das linhas de forma que
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delimitam os blocos estruturais altos e baixos. A referida autora utilizou-se de técnicas de
fotointerpretacdo em imagem orbital TM/Landsat-5, érbita 220, ponto 75, banda 4, obtida em
09/09/1990, fornecida pelo INPE, em formato analdgico (papel fotografico), na escala
1:100.000. As linhas de forma, até entdo em papel Terkron, foram vetorizadas através do
software ArcGis 9.0 e entdo relacionadas com o Mapa Hipsomeétrico, resultando no Mapa de
Contornos Morfoestruturais.

Tab. 1: Significados geoldgicos e identificacdo em produtos de sensores remotos das feicGes

importantes para a realizacdo da analise morfoestrutural.

FEICAO SIGNIFICADO IDENTIFICACAO
FeicOes lineares de . . FeicOes fortemente estruturadas e
Planos ou superficies de fraturas tectonicas, o
drenagem (tracos de retilineas representando drenagens
) sem deslocamento paralelo das paredes
junta) de 1° e por vezes de 22 ordem

Lineamentos estruturais. Representam areas

de alivio tectdnico raptil, ou seja, L
. . ] FeicGes fortemente estruturadas
] falhamentos, discordancias estruturais e/ou ] .
Alinhamentos o o compostas pela disposicdo em
descontinuidades geologicas em . L
. i linha reta das feicGes lineares de
profundidade, que atingem camadas
o ] drenagem ou relevo
superficiais através de pequenos

deslocamentos em feixes de fraturas

Estreitas faixas de intenso fraturamento nas
Zonas homdlogas . Zonas de drenagens anomalamente
rochas expostas, refletindo falhamentos em .
unidirecionais . estruturadas em duas direcBes
profundidade

Elementos de drenagem de

] tamanho e arranjo diferentes de
L o Mostram o sentido do mergulho das
FeicBes assimétricas um lado e de outro do elemento de
camadas )
referéncia da rede de drenagem ou

do relevo

FeigBes andmalas produzidas pela alteracdo

Formas anelares de | do controle da estrutura regional, refletindo | Elementos de drenagem de 32 e 42

drenagem a existéncia de estruturas sinformes e ordens do tipo anelar
antiformes
o Feigdes andmalas produzidas pela alteracdo
Formas radiais de . L Elementos de drenagem de 1% e 22
do controle da estrutura regional, indicando .
drenagem ordens divergentes

baixos topogréficos

Mapa Hipsométrico - realizado a partir do fatiamento do terreno em ambiente ArcGis
9.0, tendo sido baseado nas cartas topograficas em escala 1:50.000, identifica altos e baixos

topograficos regionais.
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Mapa de Contornos Morfoestruturais — foi gerado em ambiente ArcGis 9.0 em escala
1:100.000 relacionando as linhas de forma (areas estruturalmente andmalas, positivas e
negativas) realizadas por Volkmer (1993) com o Mapa Hipsométrico.

Mapa de Tracos de Junta — baseou-se na extracao das feicdes lineares de drenagem, as
quais sdo elementos retilineos e continuos, tendo sido interpretados como tracos de fraturas
tectbnicas, embora com as mais diferentes causas. Tais tracos de junta foram extraidos em
ambiente digital ArcGis 9.0 a partir do reconhecimento de segmentos retilineos de elementos
texturais, geralmente de 12 ordem e por vezes de 22 ordem, constituindo fei¢es fortemente
estruturadas unidirecionalmente, representados no Mapa de Tragos de Junta, em escala
1:100.000. A partir deste, foi realizada uma andlise estatistica pelo estimador de densidade
por Kernel para a identificacdo das duas direcGes de maior densidade de tracos de junta por
unidade de area (4 km por 4 km), denominadas de maximos 1 e maximos 2. A partir da
filtragem de méaximos foi gerado o Mapa de Zonas de Variacdo de Méaximos 1 e 2, cuja
andlise objetiva estabelecer a visdo regional do processo deformacional e principalmente onde
estes maximos mudam bruscamente de direcdo, o que denota que nestas regides existe uma
variacdo no regime do campo de tensdo da deformacdo e, consequentemente, maior
fraturamento do macigo rochoso e coberturas superficiais (MATTOS et al., 2002;
CRISOSTOMO NETO, 2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O Mapa de Contorno Morfoestrutural é o resultado das feicdes andmalas compiladas
de Volkmer (1993) relacionado com o Mapa Hipsométrico (Fig. 5).

Algumas informacBes que relacionam as feicbes andmalas, as feicGes topograficas,
suas caracteristicas pedoldgicas e seus potenciais naturais de erosdo estdo contidas abaixo,
baseadas nos trabalhos de Jiménez-Rueda et al. (1989, 1992 e 1993),

Os altos estruturais estdo associados a sistemas abertos, onde a circulacdo de agua, a
lixiviagdo e a saida de material sdo intensas. Quando associados a falhas e fraturas podem
conduzir a processos de erosdo, soterramento e exumacao de sistemas pedogénicos anteriores.
Por apresentar menor tendéncia a retencdo de agua, tornam-se areas de recarga de aquiferos,
favorecendo o desenvolvimento de Neossolos Litolicos quando ocorre erosdo acelerada,
Cambissolos distréficos ou, em condigbes de estabilidade, os Latossolos, associados aos
Argissolos nas areas intensamente fraturadas. Na ocorréncia de um alto estrutural em um alto
topografico, como ao sudeste de Sdo Carlos, a erodibilidade é considerada baixa e tal local

possui baixas restricdes ao uso.
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MAPA DE CONTORNO MORFOESTRUTURAL
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Fig. 5: Mapa de Contorno Morfoestrutural e sua relagdo com a topografia

J& os baixos estruturais constituem sistemas fechados, que proporcionam menor
lixiviacdo e tendéncia de acimulo de agua e de elementos, favorecendo as reacdes de reducao.
Ocorrem 0s processos pedogenéticos de gleizacdo, hidromorfismo, saturacdo com agua, ricos
em matéria organica e argilizacdo. A presenca de um baixo estrutural em um baixo
topografico (BB) gera problemas relacionados as altas corrosividade e condutividade, por se
tratar de um sistema fechado/ confinado, pouco percolativo. A ocorréncia dos BBs presentes
na area predomina nas porcles centro-sul e centro-leste, caracterizadas por maior grau de
erodibilidade.
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Na Tab. 2 esta sintetizada a discusséo feita acima e sua associacao a feigcdo topografica

em que se encontra para a melhor compreensdo dos processos que se desenvolvem em cada

feicdo morfoestrutural, bem como sua respectiva susceptibilidade.

Tab. 2: Relagdo morfoestrutura x topografia, seus processos, caracteristicas e aplicagoes.

Alto estrutural e
Alto topogréfico
(AA)

Intemperismo muito forte; pedogénese maior que morfogénese; circulacdo de
agua intensa; minerais caulinita e gibsita; intensa oxidag&o; hidrélise total;
processos de alitizacdo, latossolizacéo e laterizagdo (em paleoambientes
tropicais); erodibilidade baixa; adequado para obras lineares e edifica¢cdes; uso

restrito para aterros sanitarios.

Alto estrutural e
Baixo topogréafico
(AB)

Intemperismo forte; morfogénese maior que pedogénese; circulagdo de dgua
média/alta; argilominerais caulinita, gibsita e esmectita; oxidacéo parcial;
hidrolise parcial/total; processos de alitiza¢éo, latossolizag&o, laterizagéo,
melanizacéo e argilizagdo; erodibilidade moderada a alta (exorréica); moderado
a adequado para obras lineares, moderado para edificacdes; uso restrito a
inadequado para aterros sanitarios.

Baixo estrutural e
Alto topogréafico
(BA)

Intemperismo moderado/forte; pedogénese maior que morfogénese; circulacao
de agua baixa direcionada; argilominerais caulinita e esmectita; moderada
Oxido-reducdo; hidrdlise parcial/total; processos de latossolizagdo e argilizacao;
erodibilidade muito alta a moderada (exorréica); moderado a inadequado para

obras lineares e edifica¢des; adequado para aterros sanitarios.

Baixo estrutural e
Baixo topogréafico
(BB)

Intemperismo fraco; morfogénese maior que pedogénese; circulacdo de agua
alta direcionada; argilominerais esmectita e caulinita; intensa reducéo; hidrolise
incipiente; processos de gleizagdo, melanizagéo e argilizacéo intensa, com
concentracdo de Na, Ca, CO3, Si e Mg; erodibilidade muito alta (endorréica);

inadequado para obras lineares, edificacdes e aterros sanitarios.

Tendo em vista contribuir no entendimento do panorama geral de erodibilidade da

area, foi produzido o Mapa de Tracos de Junta (Fig. 6), cuja analise permite inferir fatores que
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controlam os processos erosivos. O mapeamento dos tracos de juntas tem como finalidade
estabelecer o grau de fraturamento das coberturas e rochas, e onde esse grau se apresenta com
maior intensidade de rompimento, ha conseqlientemente, maior permeabilidade, infiltracdo,
alterabilidade e ruptibilidade, e entdo, maior potencial de erodibilidade natural (MATTOS, et
al., 2002).

Da anélise do Mapa de Tragos de Junta foram gerados os Mapas de M&ximos 1 e 2 e
de Zonas de variacdo de Maximos 1 e 2 (Fig. 6). Os maximos 1 e 2 representam a primeira e a
segunda direcdo de maior densidade de tracos de junta, respectivamente. Nas regides onde ha
cruzamento de ZVM 1 e 2 (zonas de variacdo de maximos 1 e 2), 0S processos erosivos ja se
instalaram e portanto, a erodibilidade é muito alta. Na area, tal fato é predominante na por¢éo
centro-sul — onde localiza-se 0 Morro da Guarita — e se extendendo um pouco a centro-leste,
onde se encontra 0 maior grau de cisalhamento da area de estudo e, por isso, a ocupacdo é
considerada impropria e o custo de implantacdo e manutancdo de obras € alto.

J& nas areas onde ocorrem somente ZVM 1 a erodibilidade ¢é alta e nas ZVM 2, os
processos de erodibilidade apenas estdo potencializados e ndo instalados, pois nestas regides
as formas de relevo estdo em equilibrio dindmico quando nao “alteradas”, mas se
desestabilizam por qualquer intervencdo antropica (MATTOS et al., 2002).

Abaixo, foram associadas as informacgdes dos blocos estruturais, da topografia e dos
tracos de junta, integrando-as para a compreensao dos diferentes graus de erodibilidade
existentes na area.

A erodibilidade é muito baixa apenas nas areas onde a densidade de tracos de junta é
muito baixa e ndo ocorre nenhuma feicdo andmala associada. Na area de estudo tais
caracteristicas predominam na area que vai do sul de Sdo Carlos até noroeste de Itirapina,
sobre o Planalto Ocidental, sendo o local de menor grau de erodibilidade de toda a area, com
baixas restricbes ao uso e ocupacao.

A erodibilidade é baixa onde a densidade de tragos de junta é muito baixa, associada a
AA (Alto estrutural e Alto topogréfico) ou ZVM 2 (Zona de Variacdo de Maximos 2), fato
que se apresenta no Planalto de Rio Claro, a sudeste da area de estudo. Outra possibilidade é a

presenca de densidade baixa de tracos de junta associada ou ndo com AA.
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MAPA DE TRACOS DE JUNTAS E DERIVADOS
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Fig. 6: Mapas de Tragos de Junta (A), de Maximos 1 e 2 (B) e de Zonas de Variacdo de Maximos 1 e
2 (C).

A erodibilidade é moderada em diversas combinagdes como: areas com densidade
muito baixa de tracos de junta, associadas a AA e ZVM 2; areas de baixa ou muito baixa
densidade de tracos de junta, associadas a AB (Alto estrutural e Baixo topografico) — como

ocorre no oeste da area de estudo, no municipio de Brotas — ; areas de baixa densidade de
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tracos de junta com a presenca de ZVM 2, associada ou ndo a AA; areas com densidade
moderada de tracos de junta associada ou ndo a AA. Tais locais s&o mais instaveis e
necessitam de monitoramento constante e, se possivel, devem ser evitados na implantacéo de
certas obras.

A erodibilidade é alta quando ocorrem as seguintes combinacdes: densidade baixa ou
muito baixa de tracos de junta associada a AB e ZVM 2; areas onde ocorra a associacao de
duas das seguintes varidveis: densidade moderada de tracos de junta, AB, ZVM 2; presenca
de ZVM 1 (Zona de Variacdo de Méaximos 1) ou area com alta densidade de tracos de junta,
exceto quando associado a BB ou ZVM 2. Séo locais com fortes restrigdes ao uso e ocupacao
em geral.

A erodibilidade € muito alta onde ha presenca de BB ou quando se associam duas ou
mais das seguintes variaveis: BA (Baixo estrutural e Alto topogréafico), ZVM 1, ZVM 2 e alta
densidade de tracos de junta, sendo tais locais improprios a ocupacao e de alto custo para
implantagdo e manutencéo de obras.

Assim, as por¢des que apresenta maior erodibilidade na area de estudo sdo a centro-sul
e a centro-leste, pertencentes a Depressao Periférica, onde se concentram blocos BB e ha
grande quantidade de cruzamentos entre ZVM 1 e 2. Pode-se dizer que tal porgéo sofreu forte
influéncia tectbnica e possui alto grau de cisalhamento, fato ndo s6 observavel pela alta
densidade de tracos de junta e de cruzamentos entre ZVM 1 e 2, mas também porque as
feicGes andmalas representadas pelas linhas de forma sdo truncadas e pequenas, o que difere
muito das linhas de forma extensas e completas que ocorrem no Planalto de Campo Alegre,
Planalto de S&o Carlos, e a nordeste de Analandia.

N&o é esperado que atividade tectbnica seja presente em bacias sedimentares antigas
nem em intraplaca, porém os resultados descritos acima sugerem que isso seja possivel,
provavelmente por reativacdo de antigas estruturas ou/e reflexo do tectonismo ja descrito que
resultou no Domo de Pitanga, a sudoeste de Rio Claro (SOUZA, 2002).

CONCLUSOES

1. A aplicagdo do método morfoestrutural, que abrange as informacdes de
anomalias estruturais, a altimetria em que estes se encontram e a analise dos tracos de junta,
fazendo uso de técnicas de geoprocessamento, se mostrou adequada a estudos que visem a
compreender e estabelecer diferentes graus de erodibilidade (preferencialmente em

mapeamentos em escala de reconhecimento), aplicando-se para o planejamento e gestdo do
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meio fisico, pois compreende uma sistematica de trabalho relativamente rapida e de baixo
custo.

2. As informacOes provenientes dos tracos de junta corroboraram e se somaram
aos diagnosticos obtidos com a interpretacdo das anomalias estruturais e topografia, ou seja,
as areas que apresentam ZVM 1, sobreposicdo de ZVM 1 e 2 e alta densidade de tragos de
junta, correspondem, na maior parte das vezes, a blocos BB ou ainda BA. Muitas vezes, areas
tomaram caracteristica de maior potencial erosivo pela adicdo das informacGes de tracos de
junta; outras por¢des que pareciam ter pouco potencial erosivo foram confirmadas como as de
menor erodibilidade através da analise dos dados de densidade de tracos de junta.

3. O metodo utilizado gera dados a respeito do comportamento do meio fisico que
se aplicam ndo s6 a compreensdo da erodibilidade natural, mas também ao entendimento da
resposta da agua frente as caracteristicas fisicas, no estudo das argilas, suas modificacoes e
condutas, entre outros. Assim, aplica-se a problemas relacionados a obras de engenharia,
como construgdo civil e linhas de transmissdo; sanitarias, como escolha de local adequado
para lixGes e aterros; entre outros.

4. No caso de haver interesse em estudos mais profundos para se obter medidas e
garantir as informacdes geradas, € indicada a aplicacdo de técnicas de geofisica, ja que 0s
resultados de presente trabalho se basearam em propriedades indiretas observaveis em
superficie, porém com grande arcabouco do conhecimento em geologia estrutural.

5. O presente estudo, somado a andlises fisiografica e das coberturas da area, € de
extrema importancia como base para a realizacdo do zoneamento geoambiental, bem como a
criacdo de mapas de capacidade suporte, subsidiando futuros projetos de ocupagdo sustentavel

da area.
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