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APRESENTACAO

Este trabalho apresenta os resultados obtidos com
a Avaliagio Geofisica das Aguas Subterrineas no
Balneario de Capao Novo, RS, que é parte integrante do
Projeto Informagées Basicas para a Gestido Territorial
do Litoral Norte do Rio Grande do Sul - LINORS.

Os servigos executados permitiram definir a exten-
sao da cunha salina, bem como delimitar as aguas subterra-
neas potaveis na regido, fornecendo dados para a correta
utilizacao dos mananciais subterraneos no abastecimento da
populagao.
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Capao Novo é um dos mais novos
balnearios existentes na costa galcha.
Surgiu e desenvolveu-se em um ritmo
bastante acelerado no decorrer dos ultimos
10 anos. Em uma area com cerca de 120
hectares, foram construidas muitas casas e
edificios, modificando totalmente a paisagem
local. O fornecimento de 4gua a populacao
foi inicialmente baseado no aproveitamento
de Aaguas subterrdneas. Atualmente, o
sistema de abastecimento estd sendo
substituido pelo uso de aguas superficiais,
obtidas em lagos construidos artificialmente.
Segundo o0s tecnicos responsaveis, 0 novo
sistema torna-se vantajoso, tendo em vista
que, para atender a demanda , sobretudo
nos meses de verao, quando 0 consumo
atinge o pico maximo, € necessario construir
muitos pocos, 0 que implica em gastos
adicionais elevados.

Nas regioes litoraneas em geral,
além das aguas subterraneas doces , que
podem ser utilizadas para o abastecimento
da populacao, existem as aguas do mar, que
avancam continente a dentro. Entre as
porcoes doce e salgada existe uma zona de
transicao, que apresenta caracteristicas
intermediarias entre as duas primeiras.

Denominamos cunha salina a
invasao de agua salgada dos oceanos
continente a dentro, deslocando a agua doce
dos aquiferos costeiros, sejam eles confina-
dos ou nao. A localizacao da faixa limite da
cunha salina varia naturalmente de acordo
com a época do ano : nos periodos de seca
ocorre um avanco em direcao ao interior do
continente, devido principalmente a reducao
do peso de agua doce situada sobre a
salgada; por outro lado, nas épocas chuvo-
Sas ocorre o inverso, € a cunha salina é
empurrada em direcao ao mar. Nessas
regioes, o conhecimento do limite da cunha

1 - INTRODUGAO

salina, que pode estender-se até alguns
quilometros no interior do continente, é
importante sobretudo quando o abasteci-
mento basela-se no aproveitamento de
aguas subterraneas. Um consumo descontro-
lado pode levar ao rompimento do equilibrio
natural de oscilagdo da cunha salina, provo-
cando distorcoes na mesma, tais como a
contaminagao (salinizacido) dos pocos e a
consequente necessidade de abandono dos
mesmos. Em situagoes extremas de desequi-
librio, para interromper o avan¢o da cunha
salina e a salinizacdao dos aqiiferos, é
necessario estabelecer uma barreira, através
da reinjegao de agua doce (Davis &
DeWiest, 1966, p. 238).

Uma forma rapida e eficiente de se
conhecer o limite agua doce/agua salgada
em uma determinada regiao litordnea consis-
te na aplicagao de métodos geofisicos elétri-
cos. A salinizacdo é responsavel por um au-
mento da condutividade elétrica das aguas
subterraneas e, em conseqliéncia, das ro-
chas que as contém. Por sua vez, 0s méto-
dos eletricos permitem determinar a condu-
tividade eletrica, ou 0 seu inverso, a resisti-
vidade elétrica, das rochas em subsuperficie.

Em dezembro de 1993 uma equipe
de geofisica da CPRM-Porto Alegre realizou
estudos no litoral gaucho, entre as praias de
Capao Novo e Arroio Teixeira, municipio de
Capao da Canoa, como parte do programa
de pesquisas do Projeto LINORS (Figura

01). Os principais objetivos foram a delimita-
¢ao da interface agua doce/agua salgada na
regiao, bem como a deteccido de desloca-
mentos da cunha salina.

Este relatorio tem por finalidade
apresentar os trabalhos realizados e o0s
resultados obtidos através da aplicacido dos
meétodos geofisicos.
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Figura 1 - MAPA DE LOCALIZAGAO DA AREA DO PROJETO LINORS
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2.1 - Metodologia Empregada

Foram utilizados os métodos elétri-
cos EM34-3 (McNeill, 1980a,b), que permite
definir a condutividade elétrica das rochas
em subsuperficie em diferentes niveis, e o
método DC-SEV (sondagem elétrica vertical
- corrente continua), que nos fornece a vari-
acao vertical da resistividade elétrica das ro-
chas sob um determinado ponto. Ao todo
foram executadas 09 DC-SEV's com AB/2
maximo variando de 100 a 200 metros, e 143
estacées EM34-3, com medidas em quatro
niveis de profundidade por estacao (7.5 - 15
- 30 - 60 metros). A Figura 02 apresenta a
localizacdo das medi¢des, distribuidas em 09
perfis perpendiculares a costa (260S, 205S,
130S, LINHA BASE, 125N, 700N, 1200N,
1700N e 2500N). Também foram feitas me-
didas de condutividade elétrica em amostras
de agua de superficie e subsuperficie.

2.2 - Iinterpretacao e Resultados Obtidos

Segundo Davis & DeWiest (1966,
p. 85) a condutividade elétrica das aguas
subterrdneas potaveis situa-se na faixa entre
3 e 200 miliSiemens/metro. Em termos de
resistividade elétrica, as aguas subterraneas
potaveis ficariam na faixa de 5 a 330
ohm.metro. Se admitirmos uma porosidade
de 40% para as areias inconsolidadas da
praia, utilizando a Formula de Archie, a re-
sistividade dos sedimentos que contem agua
potavel em seus poros, estaria na faixa de 16
a 1100 ohm.metro. Por outro lado, a condu-
tividade ficaria entre 1 e 60 miliSiemens/me-
tro. Na interpretacao dos dados obtidos, pa-
ra delimitar a cunha salina, a partir das in-
formagoes geofisicas, serao considerados os
valores limites definidos acima.

e Medidas de condutividade em amostras de
4dgua. Foi medida a condutividade elétrica
em duas amostras de poc¢os situados ao lon-
go da LINHA BASE. A primeira, proxima a
estagdo 600W, junto a Av. Paraguassu, co-
letada em um pogo com 26 m de profundi-
dade, apresentou condutividade igual a 70
miliSiemens/metro; a segunda, na estacao
650W, de um poco com 23 m de profundi-
dade, 62 miliSiemens/metro. Na Linha
2500N foram feitas 05 medidas ao longo de
um canal superficial, afastadas 25 m entre si,

2 - GEOFISICA

a partir da linha de praia. A primeira medicao
foi feita na agua do mar, e a uitima 100 m
para o interior. Os valores encontrados, em
miliSiemens/metro, foram os seguintes : #1
=> 3750, #2 => 75, #3 => 25, #4 => 20 e #5
=> 18. Verifica-se que a 50 m do mar a agua
superficial do canal apresenta-se menos sa-
linizada (mais doce) que a agua subterranea
a 26 m de profundidade, situada a 650 m da
linha de praia. -

e Sondagens Elétricas Verticais DC-SEV's.
Com exceg¢ao da SEV-06, localizada a 2 km
da linha de praia, junto a estrada do mar, as
demais SEV's terminam sempre em uma
sequéncia de camadas com resistividade
elétrica decrescente, nem sempre possiveis
de serem bem definidas, quanto ao numero
de camadas. De qualquer forma, ao longo da
Linha Base, com 2 km de extensao e situada
cerca de 300 m ao norte de Capao Novo, as
SEV's realizadas permitiram definir a varia-
¢cdo da espessura do aqiifero na regiao, a
partir das resistividades elétricas obtidas. Do
mesmo modo, com base nos valores medi-
dos, foi possivel definir a presenca de uma
zona de transicao entre as aguas doce e sal-
gada, sua profundidade e variagoes de es-
pessura, caracterizada por valores interme-
diarios de resistividade, que indicam qua-
lidade média para as aguas. A Tabela 01
contém as informacgdes obtidas com as son-
dagens elétricas verticais.

A Figura 03 apresenta o perfil do
aquifero na Linha Base. A maior espessura
de agua doce é encontrada a cerca de 900 m
da praia, em torno de 25 m. Aparentemente,
tem-se uma descontinuidade a 1200 m da
praia, uma vez que a tendéncia de espessa-
mento crescente para 0 interior do conti-
nente, atingindo 25 m no seu maximo, € in-
terrompida bruscamente nos 1200 m, com
uma reducdo da espessura do aqiiifero para
10 m. Essa descontinuidade poderia ser pro-
vocada por variacao litologica, p.ex. passa-
gem para uma zona mais argilosa; ou entao,
uma outra possibilidade seria uma contami-
na¢do vinda do interior do continente, p.ex.
elemento ferro proveniente dos basaitos da
Formacdo Serra Geral. Essa segunda alter-
nativa é reforcada pelos resultados de anali-
ses de amostras de agua coletadas nessa
regido, que revelam altos teores de ferro.
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LOCALIZACAO DAS MEDICOES GEOFISICAS
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TABELA 01 - Resumo das informac¢odes obtidas com as SEV's

N P
__SEV'S | LOCALIZAGAO |
|01 JLBASE/O - 129"
04 |LBASE/650W | 1150!
06 |LBASE/2000W | 530#
08 ]2500N/O 166
09 | 2500N/400W

PROFUNDIDADE
o lo fo | Ratimom
1 1 | Topo Base
145#
133 | 148 | 000 255

nao interpretada. baixa quatidade

A ultima coluna apresenta as profundidades do topo e da base do aquifero (dgua doce)
ao longo do perfil. # significa resistividade elétrica em ohm.m das camadas com &agua doce.
* indica resistividade da zona de transicao. ! indica resistividade de areia seca. Sem simbolo s&o
0s valores de resistividade para as camadas com agua salgada. '

A Figura 04 apresenta o perfil com

a definicao da profundidade e as espessuras
da zona de transicao na Linha Base. Nessa
faixa encontra-se a maioria dos pogos perfu-
rados na regiao, entre 20 e 25 m de profun-
didade. Pelo perfil e possivel verificar que,
na maior parte do trecho estudado, seria
melhor que 0s pocos fossem mais rasos para
a obtencao de agua mais doce.

Na Figura 05 tem-se representado
0 limite superior da cunha salina ao longo do
perfil. Abaixo desse limite a agua nao € po-
tavel, ou por salinizacido proveniente do
mar,ou por contaminacao de origem intra-
continental.

¢ Condutivimetro EM34-3. Perfis medidos. As
Figuras 06 a 14 apresentam os resultados
obtidos com o EM34-3 nos perfis realizados
(localizacao na Figura 02). Todos mostram
um comportamento semelhante : ha uma re-
ducao brusca da condutividade medida ime-
diatamente apos sair da praia, tornando-se
aproximadamente estavel no restante dos
perfis. A condutividade sempre aumenta com
a profundidade, indicando a passagem da
camada de areias secas superficiais de bai-
xissima condutividade, para uma camada de
agua doce, com baixa condutividade, se-
guindo-se uma zona intermediaria, e final-
mente a cunha salina com elevada conduti-
vidade. Os valores medidos correspondem &
condutividade aparente, uma vez que cada
medida engloba o efeito de varias camadas.
No caso do arranjo HD - 10 m (dipolo hori-
zontal - bobinas afastadas de 10 m) a medi-

da refere-se a condutividade aparente de
uma camada que vai da superficie até 7.5 m
de profundidade. No caso HD - 20 m, o al-
cance e de até 15 m. No arranjo HD - 40 m,
até 30 m. No VD - 40 m (dipolo vertical - bo-
binas afastadas de 40 m) o alcance em pro-
fundidade € de 60 m.

A linha 2500N (Figura 06) apre-
senta um comportamento homogéneo late-
ralmente, com excecao do trecho em torno
de 500 m, onde observa-se uma elevacao da
condutividade nos niveis mais profundos (30
60 m). Essa elevacao pode ser explicada
pela presenca de um canal de argila, ou por
uma zona mais permeavel servindo de con-
duto para o0 avango das aguas do mar. Essa
faixa mais condutiva parece estender-se ate
as linhas 1700N e 1200 N (Figuras 07 e 08,

respectivamente), alargando-se e aproximan-
do-se da linha de praia. Nas linhas 700N e
125N (Figuras 09 e 10, respectivamente)
essa faixa desaparece. Nas demais linhas
BASE, 1305, 2058 e 260S (Figuras 11, 12,
13 e 14, respectivamente) volta a aparecer
uma pequena elevacao nos niveis mais pro-
fundos, a cerca de 100 m da linha de praia.
Os perfis das linhas BASE, 130S e 260S,
que sao mais extensos, mostram uma eleva-
¢ao das condutividades medidas, sobretudo
nos niveis mais profundos, na extremidade
oeste dos perfis. Esse resultado confirma a
informacao das SEV's e reforga a ideia de
que a contaminagao por Fe, proveniente do
interior do continente, tem uma extensao
consideravel nessa regido. Esse comporta-
mento nao € observado na linha 2500N,
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onde esta sendo implantado um novo lotea-
mento, indicando melhor qualidade da agua
subterranea nessa regiao.

e Condutivimetro EM34-3. Mapas de condu-
tividade. Os mapas de condutividade foram
obtidos na faixa imediatamente ao norte de
Capao Novo, onde a densidade das informa-
¢coes permitiu. A Figura 15a,b apresenta o
mapa de contornos de condutividade elétrica
até 7.5 m de profundidade. Os contornos in-
dicam o limite da cunha salina até 7.5 m de
profundidade, situado na linha de dunas. A
Figura 16a,b apresenta a cunha salina ate
15 m de profundidade, a qual, nesse nivel,
avanca cerca de 75 m para o interior, em
relacdo a linha de praia. Na Figura 17a,b

tém-se 0 mapa de contornos de condutivi-
dade elétrica até 30 m de profundidade, mos-
trando que em toda a area, em funcgao dos
valores medidos, a agua apresenta algum
grau de contaminac¢ao (salinizagao). Nesse
nivel observa-se uma deformacao muito
ténue dos contornos na direcao sul, suge-
rindo um possivel avango da cunha devido
ao bombeamento dos pocos de Capao Novo,
a cerca de 600 m da linha de praia. A
Figura 18a,b apresenta os contornos no ni-
vel mais profundo alcangado, 60 m, com
condutividades elevadas em toda a area, in-
dicando salinizacdo mais intensa. A distorgcao
dos contornos, observada no nivel 30 m, re-
pete-se com maior clareza.



3 - CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Os trabalhos realizados permitiram
definir a extensdo da cunha salina na regiao
imediatamente ao norte de Capao Novo. A
partir de 75 m da linha de praia em diregao
ao interior, a cunha salina situa-se a profun-
didades que variam entre 15 e 30 metros.

Foi possivel delimitar as aguas sub-
terrdneas potaveis na regiao.

O método geofisico empregado nao
tem a resolucao suficiente para detectar em
profundidades maiores que 5 m, a provavel
camada argilosa de 10 a 20 cm de espes-
sura, normalmente citada na regiao, sepa-
rando o aqiiifero livre do confinado, sendo
ambos tratados como unico.

Fica evidente que a agua dos po-
cos construidos na regiao, em geral com
profundidades de 20 a 25 m, normalmente
provém de niveis correspondentes a zona de

transicao (Figura 04).

Caso 0s pogos fossem um pouco
mais rasos, ate 15 m, provavelmente a
qualidade da agua em relacdo a salinidade
seria melhor, respeitadas as normas de
controle de qualidade na construcdo dos
mMesSmos.

A zona de contaminacao a oeste,
atribuida aos teores de Fe elevados, parece
ndo ocorrer na area onde esta sendo implan-
tado 0 novo loteamento.

Os mapas de condutividade indi-
cam um efeito muito ténue dos pogos sobre
a cunha salina na area situada imediata-
mente ao norte de Capao Novo. Sugere-se
que as medicdes sejam repetidas nos meses
de janeiro ou fevereiro, época em que O
consumo atinge o0 maximo. Isso permitiria
confirmar ou nao a indicagao de que O
aproveitamento de aguas subterraneas esta
afetando a cunha salina na regiao de Capao
Novo.
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PERFIL DO LIMITE DO AQUIFERO - AGUA DOCE
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Figura 06 - linha 2500N
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Figura 10 - linha 125N
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Figura 12 - linha 130S
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Foto 2 - Execugado de sondagem elétrica vertical préximo a Avenida Paraguassu.
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Linors

Foto 4 - Detalhe do Receptor de Voltagem do sistema de Eletrorresistividade.
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Foto § - Medigao com o condutivimetro EM-34-3. Transmissor (ao fundo) e receptor (primeira plano).

Foto 6 - Detalhe da operagao do receptor EM-34-3.




INFORMAGOES BASICAS PARA A GESTAO TERRITORIAL — GATE

Objetivam a criagdo de produtos relacionados ao meio fisico e as gqestdes ambientais,
destinados a subsidiar tecnicamente as decisées dos planejadores e administradores dos
diversos tipos de espagos geograficos do territorio nacional.

As publicagoes decorrentes dessa linha de atuagdo da CPRM apontam contribuicbes
das mais diversas areas do conhecimento ao interesse da ocupagdo e aproveitamento do
meio ambiente, respeitado o condicionamento do meio fisico.

Nesse contexto, as publicacbes foram agrupadas consoante os temas a seguir
discriminados:

SERIE CARTAS TEMATICAS

SERIE DEGRADACAO AMBIENTAL
SERIE DOCUMENTACAO

SERIE ORDENAMENTO TERRITORIAL
SERIE PUBLICACOES ESPECIAIS
SERIE RECURSOS HIDRICOS

SERIE RECURSOS MINERAIS

A numeracdo das Séries é estabelecida, de forma sequencial, na prépria Unidade
Regional da CPRM, responsavel pela execugdo da obra, obedecendo-se o temario acima
descrito.




SERIE CARTAS TEMATICAS

Superintendéncia Regional da CPRM de Porto Alegre

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

Vol. 02 - Pedologia da Bacia do Rio Gravatai - RS. 1994.

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

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

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

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

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

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

Vol. 09 - Cobertura Vegetal do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994.

Vol. 10 - Formagbes Superficiais do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994,
Vol. 11 - Pedologia do Municipio de Estiancia Velha - RS. 1894 |

Vol. 12 - Vegetacao e Uso Atual do Solo do Municipio de Criciima - SC. 1994,

Superintendéncia Regional da CPRM do Recife

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

SERIE DEGRADAGAO AMBIENTAL

Superintendéncia Regional da CPRM de Porto Alegre

Vol. 01 - Caracterizagcao da Pluma Poluidora Gerada pelo Depoésito Municipal de Lixo de Estancia Velha -
RS. 1994,

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

Vol. 03 - Fontes de Polugao e Degradagao Ambiental do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994.

Vol. 04 - Catastrofe de Igrejinha - RS. 1994.

Vol. 05 - Catastrofe de Nova Hartz - RS. 1994.

Vol. 06 - Avaliagao Geofisica da Pluma Poluidora Gerada por um Depésito de Lodo de Curtume -
Estancia Velha - RS. 1994.

Superintendéncia Regional da CPRM do Recife

Vol. 01 - Os Aterros Sanitarios e a Poluigdo das Aguas Subterrdneas - Regido Metropolitana do Recife.
PE. 1994. |

Superintendéncia Regional da CPRM de ,Belo Horizonte

Vol. 01 - Espeleoclogia, Inventario de Cavidades Naturais, Regiao de Matozinhos, Mocambeiro - MG.
1994, |



SERIE DOCUMENTACAQ

Superintendéncia Regional da CPRM de Porto Alegre

Vol. 01 - Documentacdo Basica Do Projeto - Estancia Velha - RS. 1994,
Vol. 02 - PROTEGER - Sinopse dos Trabalhos Realizados. RS. 1994,

Superintendéncia Regional da CPRM do Recife

Vol. 01 - Indice de Informag6bes Cartograficas - Regifo Metropolitana do Recife. PE. 1994.

Superintendéncia Regional da CPRM de Sao Paulo

Vol. 01 - Indice de Informacoes Cartograficas - Regido Metropolitana de Curitiba - PR. 1994.
Vol. 02 - Subsidios para Caracterizagc&o do Meio Fisico - Informagdes Basicas. 1994.

Residéncia da CPRM de Fortaleza

Vol. 01 - Indice de Informacdes Cartogréaficas - Regido Metropolitana de Fortaleza. CE. 1994.
Vol. 02 - Indice de Informagbes Cartograficas - Regido Costeira do Ceara - CE. 1994.



SERIE ORDENAMENTO TERRITORIAL

Superintendéncia Regional da CPRM de Belo Horizonte

Vol. 01 - Socioeconomia, Zoneamento Geomorfolégico, Geologia, Uso da Terra e Cobertura Vegetal,
Caracterizagcdo dos Solos e Avaliagdo da Capacidade de Uso das Terras do Municipio de
Capim Branco. MG-1994,

Vol. 02 - Hidrologia (Uso das Aguas Subetrraneas), Hidrogeologia (Favorabilidade a Exploracdo de Agua
Subterrdnea), Geotecnia (Zoneamento Geotécnico), Espeleologia e Declividade do Municipio
de Capim Branco. MG-1994.

Superintendéncia Regional da CPRM de Porto Alegre

“Vol. 01 - Diagnéstico Setorial da Regiao Metropolitana de Porto Alegre - RS. 1994.

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

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

Vol. 04 - Adequacgdo do Uso Agricola do Solo da Bacia do Rio Gravatai - RS. 1994, -

Vol. 05 - Isodeclividade da Bacia do Rio Gravatai - RS. 1994,

Vol. 06 - Areas de Inundacio, Alagamento e Banhados da Regido Metropolitana de Porto Alegre - RS.
1994,

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

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

Vol. 09 - Areas com Restricdo 4 Minera¢do do Municipio de Parobé - RS. 1994,

Vol. 10 - Areas com Maior Favorabilidade & Mineraco e Menor Risco Ambiental do Municipio de Parobé
- RS. 19984,

Vol. 11 - Isodeclividade do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994.

Vol. 12 - Suscetibilidade & Erosdo do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994.

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

Vol. 14 - Areas de Protecdo do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994.

Vol. 15 - Areas Criticas e com Restricbes & Ocupacio do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994,

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

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

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

Superintendéncia Regional da CPRM do Recife

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

Superintendéncia Regional da CPRM de Salvador

Vol. 01 - Parque Nacional da Chapada Diamantina - BA. Informagbes Basicas do Meio Fisico. BA. 1994.
Vol. 02 - Area de Protecio Ambiental de Mangue Seco. Plano Manejo. BA. 1994,

Superintendéncia Regional da CPRM de Sao Paulo

Vol. 01 - Areas Naturais sob Protegéo - Regido Metropolitana de Curitiba - PR. 1994,
Vol. 02 - Cartas Teméticas de Planejamento da Regido Metropolitana de Curitiba - PR. 1894,



SERIE PUBLICACOES ESPECIAIS

Superintendéncia Regional da CPRM do Recife

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

' SERIE RECURSOS HIDRICOS

Superintendéncia Regional da CPRM de Porto Alegre

Vol. 01 - Potencial Hidrogeolégico do Municipio de Estancia Velha - RS. 1994.

Vol. 02 - Monitoramento Hidrico da Bacia do Rio Gravatai - RS. 1994.

Vol. 03 - Potencial Hidrico Subterraneo do Municipio de Nova Hartz - RS. 1994,

Vol. 04 - Avaliago Geofisica das Aguas Subterrdneas no Balneario de Capdo Novo - RS. 1994,
Vol. 05 - Qualidade das Aguas Superficiais do Municipio de Criciima - SC. 1994,

Superintendéncia Regional da CPRM do Recife

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

SERIE RECURSOS MINERAIS

Superintendéncia Regional da CPRM de Porto Alegre
Vol. 01 - Potencial Mineral para Nao Metalicos do Municipio de Parobé - RS. 1994.

Vol. 02 - Areas Mineradas para Carv&o - Municipio de Cricidma - SC. 1994,
Vol. 03 - Potencial Mineral para Nado Metalicos do Municipio de Criciima - SC. 1994,

Superintendéncia Regional da CPRM do Recife.

Vol. 01 - Insumos Minerais no Sertdo do Pajed: Calcarios e Marmores. PE. 1994.
Vol. 02 - A Mineracao na Regido Metropolitana do Recife. PE. 1994
Vol. 03 - A Atividade Extrativa Mineral em Jaboatdo dos Guararapes. PE. 1994,

Residéncial da CPRM de Fortaleza

Vol. 01 - Potencial Mineral para Nao Metalicos da Regido Metropolitana de Fortaleza - CE. 1994.
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