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1. INTRODUCAO

O presente trabalho refere-se a caracterizagdo do meio fisico do municipio de
Prudentépolis para fins de uso e ocupagcdo do solo, com énfase a
caracterizagcdo de areas susceptiveis a escorregamentos de encostas que
podem trazer prejuizos socioeconbmicos para a sociedade, além da

possibilidade de perda de vidas humanas.

O objeto da presente avaliacdo € toda a area do municipio, abrangendo uma
superficie aproximada de 2.237 km?2.

2. JUSTIFICATIVA

Na localidade de Morro Alto de Perobas, norte do municipio, ocorreu um
movimento gravitacional de massa (MGM) de grandes proporcdes entre 13 e
14 de julho de 2015, devido a chuvas de grande intensidade. Houve destruicao
parcial de estrada vicinal e desmoronamento e soterramento de encostas com
pastagens e de um setor de mata secundaria. Nao houve vitimas. Em
decorréncia deste acontecido, o entdo Servico Geoldégico do Parana -
MINEROPAR realizou, por solicitacdo da Prefeitura de Prudentdpolis e da
Coordenadoria Estadual de Protecdo e Defesa Civil, uma vistoria técnica,
concluindo pela suscetibilidade desta area a MGM e sugerindo a retirada de
duas residéncias situadas em &rea de risco (Salazar Jr., 2015).

Tendo em vista que 0 municipio apresenta areas com altas declividades e que,
a uma primeira vista, apresenta setores povoados que bordejam a Serra da
Esperanca em configuragdo semelhante a situacao avaliada em Morro Alto de
Perobas, decidiu-se contemplar todo o territério municipio com uma avaliacao

relativa a suscetibilidade a MGM em escala regional, 1:100.000.

3. LOCALIZACAO E ACESSO

Prudentépolis € um municipio da Mesorregido Sudeste do Estado do Parana,

com uma superficie aproximada de 2.237 km2? e populagdo de 51.567
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habitantes, sendo 55% em meio rural (IPARDES, 2018), situado a uma altitude
média de 840 m. Encontra-se a uma distancia aproximada de 200 km de
Curitiba, capital do Estado, podendo ser acessado por meio das rodovias BR-

277 e BR-373, em boas condi¢des de trafegabilidade, mostradas na Figura 1.
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Fig. 1 — Mapa de localizagao do municipio de Prudentdpolis e acessos a partir de Curitiba.

4. METODOLOGIA DE TRABALHO

A caracterizacdo do meio fisico foi realizada através da execucdo de
mapeamento  geoldgico-geotécnico, segundo principios metodologicos
propostos por COTTAS (1983) e ZUQUETTE (1993), sem a realizagdo de

ensaios geotécnicos.

Para a execugéo dos trabalhos foram utilizadas as bases planialtimétricas na
escala 1:50.000, com curvas de nivel em equidistancia de 20m
(PARANACIDADE / SEDU - 20086).

Foram descritos 77 pontos de campo, em oito dias de trabalho, necessarios
para o conhecimento da geologia local, da geomorfologia e das variaveis que
causam os MGM. O trabalho focou a classificacédo e delimitagdo das coberturas
de materiais inconsolidados (solos residuais e solos transportados - coluvios); o
reconhecimento dos tipos rochosos e observagéo de sinais de movimentos de
massa, como trincas no terreno, degraus de abatimento nos solos e, a

identificagdo de movimentos de massa antigos.

Os seguintes mapas basicos e tematicos foram gerados e/ou desenvolvidos,
com base no software ArcView 3.2a.:



a) Mapa de Pontos (Anexo 1)

b) Mapa de Declividades (Anexo 2)

c) Modelo Digital do Terreno (Anexo 3)
d) Mapa Geoldgico (Anexo 4)

e) Mapa Geomorfolégico (Anexo 5)

f) Mapa de Adequabilidade dos Terrenos para Ocupacdo Urbana e Areas
Suscetiveis a Movimentos Gravitacionais de Massa - MGM (Anexo 6).

5. MEIO FiSICO
5.1 Geologia (Anexo 4)

O substrato rochoso de Prudent6polis € constituido por unidades paleozoicas
da Bacia do Parana. Em abrangéncia, dominam as formacdes Teresina e Rio
do Rastro do Grupo Passa Dois. Bordejando todo o limite oeste do municipio,
ocorrem as formagdes Botucatu e Piramboia e os basaltos do Grupo Serra
Geral, que sustentam a Serra da Esperanca. Ocorrem extensas soleiras de
diabasio, do Grupo Serra Geral e, por fim, depdsitos aluvionares recentes.

E importante salientar que o mapa geolégico em anexo foi reproduzido
integralmente do mapa em escala 1:250.000 (MINEROPAR, 2005). Nos
trabalhos de campo foram observados erros pontuais, atribuidos as diferentes
escalas de trabalho. Novas interpretagdes ndao foram adicionadas, pois este
trabalho ndo visou a atualizacdo geoldgica e ndao ha pontos de controle

suficientes para tal.
5.1.1 Formacao Teresina

De idade permiana superior, integrante do Grupo Passa Dois, é formada pela
intercalagdo de argilitos e folhelhos cinza-escuros com siltitos e arenitos muito
finos, cinza-claros. No terco superior, intercalam-se calcarios ooliticos,
estromatoliticos e leitos de coquina. Os sedimentos desta formagao foram
depositados em ambiente marinho raso, sob influéncia de marés. Em
Prudentoépolis, ocorre principalmente no setor leste e norte do municipio

(imagens 1 e 2).



Com relagdo as caracteristicas geotécnicas, no que diz respeito ao objetivo
principal deste trabalho, ndo se desenvolvem solos espessos sobre estas
rochas. A rocha se apresenta praticamente coesa quase até a superficie,

caracteristica que inibe a formacao de solos transportados (colUvios) sobre

esta unidade.

SECEE

Imagem 1. Acima, pedreira dentro da sede de Prudentdpolis
de siltitos laminados da Formagdo Teresina. Imagem 2, a
direita, detalhe da pedeira mostrando camada de chert em
nivel de calcario.

5.1.2 Formacao Rio do Rastro

Esta formacdo, de idade permiana superior, também integrante do Grupo
Passa Dois, é a Ultima unidade paleozoica da Bacia do Parand. E uma
sequéncia de siltitos e arenitos finos, esverdeados e arroxeados, capeados por
argilitos e siltitos avermelhados, com lentes de arenitos finos. A sua origem é
tipicamente de planicie costeira, progradacional sobre os sedimentos marinhos
da Formagédo Teresina e continental fluvial nas sec¢Oes superiores. Em
Prudentoépolis, ocorre principalmente no setor leste e norte do municipio

(imagem 3).

Do mesmo modo que a Formagdo Teresina, sobre estas litologias nao se
desenvolvem solos espessos, apresentando as mesmas caracteristicas

geotécnicas.
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Imagem 3. Siltitos e arenitos finos da Formagao Rio do Rastro.

5.1.3 Formacoes Pirambdia e Botucatu

Segundo Milani et al. (1997), as formagbes Piramboia, Botucatu e Grupo Serra
Geral compdéem a “Sequéncia Jurassica-Eocretacica” da Bacia do Parana.
Compreende o intervalo do registro estratigrafico em que se posicionam os
sedimentitos edlicos da Formacdo Botucatu, flavio-edlicos da Formagéo
Pirambdia e as rochas magmaticas do Grupo Serra Geral, originadas no inicio
da ruptura do continente Gondwana e do surgimento do Oceano Atlantico.

A Formacao Pirambdia é formada por arenitos de coloracdo esbranquicada a
avermelhada, finos a médios, siltico-argilosos, com estratificacdo cruzada
planar e acanalada. Aos arenitos intercalam-se finas camadas de argilitos e
siltitos, bem como leitos de arenitos conglomeraticos com seixos de argilito. Um
conglomerado basal com seixos de silex ocorre com espessurade 1 a2 m.

As estruturas sedimentares e o conteudo fossilifero, a base de conchostracios,
ostracodos e vegetais continentais, indicam uma origem fluvial e areias
litorAneas em forma de dunas.

A Formagéao Botucatu constitui-se de arenitos avermelhados, finos a médios,
quartzosos, friaveis e normalmente bimodais (facies dunas). Geralmente nas
suas porcoes basais a formacdo apresenta leitos de arenitos argilosos mal
selecionados. No Parani, a base do arenito Botucatu assume carater
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conglomeratico, em bancos de até 5 m de espessura. A espessura total da
unidade nao ultrapassa 100 m em toda a bacia.

As relagdes de contato com a Formagao Piramboia sdo concordantes. As suas
caracteristicas sedimentares apontam uma deposicdo em ambiente edlico e
desértico, com ambientes fluviais localizados. Sem conteudo fossilifero, esta
formacao tem a sua idade determinada a partir das relagdes estratigréaficas,
estendendo-se nos periodos Jurassico e Cretaceo.

O aspecto mais notavel desta formagao, junto com a Formagao Pirambodia, é
que elas constituem o Sistema Aquifero Guarani (SOARES et al., 2008).

A Formacao Botucatu aflora na escarpa que separa o segundo do terceiro
planaltos paranaenses, nas serras da Boa Esperanca e Cadeado. Esta regiao é
a principal zona de recarga do Aquifero Guarani, portanto de grande fragilidade

ambiental.

Tanto os arenitos da Formacgdo Pirambdia quanto da Formacdo Botucatu
apresentam altas permeabilidades. No municipio de Prudentdpolis afloram em
todo o setor oeste, bordejando a Serra da Boa Esperanca e normalmente em
zonas de altas declividades. Suas caracteristicas de altas permeabilidades
somadas a sua posicao estratigrafica, acima de litologias da Formacao Rio do
Rastro e abaixo dos basaltos a caracterizam como uma unidade suscetivel a

MGM, além da sua importancia como aquifero.

74!
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Imagem 5 — Arenito Botucatu. Foto Luciano
Cordeiro de Loyola.

Imagem 4. Arenito Pirambdia (Ponto Pd-51)
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5.1.4 Grupo Serra Geral

Trata-se de uma ampla provincia magmatica basaltica que define uma
gigantesca manifestacdo ignea do Fanerozoico, cobrindo aproximadamente
45% da area do estado. Este evento traduziu-se como uma espessa sequéncia
de lavas, com idades de 134,7 milhdes de anos (THIEDE E VASCONSELQOS,
2008) e que cobre praticamente todo o Terceiro Planalto Paranaense. Também
faz parte desta unidade uma intrincada rede de diques de rochas basicas que
ocorre em todo o estado, numa direcdo noroeste—sudeste e multiplos niveis de
soleiras intrudidas segundo os planos de estratificacdo das rochas
sedimentares paleozoicas, no Segundo Planalto Paranaense.

Os basaltos sado rochas vulcanicas de coloragdo cinza escura a preta,
granulacéo fina e constituida, principalmente, por plagioclasio, piroxénio, olivina
e minerais ferriferos.

Em Prudentépolis os basaltos ocorrem em toda a porcao oeste, sustentando a
Serra da Boa Esperanca e definindo o limite com o municipio de Guarapuava.
Estas rochas desenvolvem solos profundos e o modo como se alteram

(alteracao esferoidal —imagens 6 e 7) geram zonas suscetiveis a MGM.

3 ) TN '-""\"
Imagem 6 — Alteragdo tipica de Imagem : 0 da alteragéo esferoidal,
rochas basélticas, inicio de restando blocos imersos no solo. Em altas declividades
alteracao esferoidal. estes terrenos sdo muito suscetiveis a MGM
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Também em Prudentépolis ocorrem extensas soleiras de basaltos, que podem
ser vistas de forma muito didatica nos saltos Sdo Joao e Visconde do Rio
Branco (Imagem 8). Em regibes de altas declividades geram regides
suscetiveis a MGM, devido ao seu modo de alteragao.

Imagem 8. Soleira de diabasio no Canyon do rio Sao Jodo.

5.2 Geomorfologia (Anexo 5)

O municipio de Prudentdpolis situa-se no Segundo Planalto Paranaense, sendo
que os limites do municipio a oeste, com Guarapuava, estdo na parte superior
da escarpa que constitui a Serra da Boa Esperanga, onde se inicia o Terceiro
Planalto.

Prudentépolis esta na Unidade Morfoestrutural Bacia Sedimentar do Parana,
contendo os seguintes planaltos: Prudentdpolis, Alto Ivai, Residuais da Serra
Geral, Pitanga — Ivaipora, Residuais da Formacao Teresina, Planalto de Ponta
Grossa e Planalto de Irati (MINEROPAR, 2006).

A maior parte do municipio esta contida dentro dos planaltos de Prudentépolis,
Alto Ivai e Planaltos Residuais da Serra Geral, que fornecem a principal
configuragdo do relevo, juntamente com o Planalto Pitanga — Ivaipora, ja no

14



Terceiro Planalto Paranaense, cujas escarpas formam a principal feicdo de
relevo do municipio que € a Serra da Boa Esperanca.

5.2.1 Planalto de Prudentépolis

A subunidade morfoescultural denominada Planalto de Prudentépolis,
apresenta dissecacao baixa e declividade predominante menor que 6%. Em
relacdo ao relevo, as formas predominantes sao topos aplainados, vertentes
convexas e vales em “V” aberto, modeladas em rochas das formacodes
Teresina e Rio do Rastro. Ocupa o centro sul do municipio, dando uma
conformidade plana ao terreno quando comparado com o setor norte e oeste.
Neste planalto ocorrem extensas soleiras de basalto/diabasio, podendo ser a
ocorréncia destes corpos o condicionante de sua configuragéo plana marcante.

el
:‘.4.‘ bf..‘:.:;,"_ -

Imagem 9 — Planaltos Prudentdpolis e Alto Ivai.

5.2.2 Planalto Alto Ivai

A subunidade morfoescultural denominada Planalto do Alto Ivai apresenta
dissecacdao média e declividade predominante entre 12-30%. Em relacdo ao
relevo, apresenta um gradiente de 420 metros, com altitudes variando entre
520 (minima) e 940 (maxima) m. s. n. m. As formas predominantes sdo topos
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aplainados, vertentes cdncavas e vales em “V” aberto. A direcdo geral da
morfologia € NW-SE, modelada em rochas das formacdes Teresina e Rio do
Rastro.

Os planaltos Alto Ivai e Prudentépolis apresentam o mesmo substrato rochoso,
porém com declividades muito diferentes. Aventa-se a hipétese que isto seja
causado pela abundante presenca de soleiras de diabasio/basaltos no Planalto
de Prudentépolis, de conformidade plana, que ndo sao encontradas no Planalto
Alto Ivai.

Imagem 10 — Morfologia do Planalto Alto Ivai.

5.2.3 Planaltos Residuais da Formacao Serra Geral

A subunidade morfoescultural denominada Planaltos Residuais da Formacao
Serra Geral apresenta dissecacao alta e classe de declividade predominante
entre 12-30%. As formas predominantes sao topos alongados e aplainados,
vertentes convexo-cdncavas e vales em “V” aberto, em rochas das formacgoes
Rio do Rastro, Pirambdia e Botucatu. Esta subunidade bordeja a Serra da
Esperanca.

16



Também sdo observados extensos depdsitos de solos transportados, colivios
grossos e finos (imagem 12), sendo uma unidade de alta suscetibilidade a
MGM.

Planalto Residual da Serra Geral

Imagem 11 — Planalto Residual da Serra Geral.

Imagem 12 — Coluvio grosso do Planaltos Residuais da Formagdo Serra Geral.

17



5.2.4 Planalto Pitanga — Ivaipora

A subunidade morfoescultural Planalto Pitanga/lvaipora, situada no Terceiro
Planalto Paranaense, apresenta dissecacdo media e classe de declividade
predominante menor que 12%. As formas predominantes sédo topos alongados,
vertentes convexas e vales em “V”, modeladas em rochas da Formacao Serra

Geral.

Esta unidade marca o limite oeste do municipio, formando longas escarpas
abruptas para leste que configuram a Serra da Boa Esperanca. A erosao
remontante destas escarpas fornece os materiais (matacdes de basalto) para
0s coluvios contidos na subunidade Planaltos Residuais da Formagédo Serra
Geral.

Planaltos Residuais da Formagdo Serra Geral

Planalto Pitanga - Ivaipora

Escarpada Serrada Boa Esperanca

.....

Imagem 13 — Imagem da Escarpa da Serra da Boa Esperanca com os Planaltos Pitanga —
Ivaipora e Residuais da Formagéo Serra Geral.

5.2.5 Planaltos Residuais da Formacao Teresina, Ponta Grossa e Irati

Estes trés planaltos ocorrem de forma restrita e guardam semelhancgas na area
do municipio. Apresentam dissecagdo média e classe de declividade

predominante menor que 12%. As formas predominantes séao topos alongados,

18



vertentes convexas e vales em “V”, A direcao geral da morfologia € NW-SE,

modelada em rochas da Formacao Teresina.

Imagem 14 — Planalto Irati.

5.3 Hidrografia

Prudentopolis pertence a Bacia do Alto Ivai e seus principais cursos d’agua
séo: rio lvai que faz o limite norte do municipio, rio dos Patos que faz o limite
leste em boa parte do municipio e junto com o rio Sdo Jodo forma o Ivai; rio
Marrecas, rio Sao Francisco e rio Barra Grande. O municipio possui dois
padroes de drenagem distintos. O primeiro, no setor centro norte, apresenta
alta densidade, correspondendo a area morfoescultural do Planalto Alto Ivai. O
segundo padrdo, de baixa densidade em relagdo ao primeiro, situa-se na
regido centro-sul do municipio, correspondendo a regidao morfoescultural do
Planalto Prudentopolis.

O municipio apresenta inUmeras quedas de agua, que se encontram entre suas
principais atrac¢des turisticas. Isto € resultado do forte gradiente topografico,
que vai de 1200m de altitude no topo da Serra da Boa Esperanga a 500 m de
altitude no vale do rio dos Patos, cujo curso encontra-se a uma distancia média
de 25 km da Serra, mais ou menos paralelo a esta feicdo. Ainda ocorrem dois
canyons, o do rio Sdo Jodo e o do rio dos Patos, cuja origem deve-se a
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existéncia das soleiras de diabasio, cujo modo de erosdo gera paredes

abruptas.

5.4 Coberturas de materiais inconsolidados

Os materiais inconsolidados incluem os solos e materiais rochosos alterados,
que recobrem o substrato rochoso da area e cuja origem se relaciona com a
interacdo de fatores naturais climatologicos, geoldgicos, geomorfolégicos,
pedologicos e hidricos que interferem na modelagem dos terrenos e da

paisagem.

As coberturas inconsolidadas podem ser subdivididas em solos residuais e
solos transportados.

5.4.1 Solos residuais

Constituem solos derivados da alterag&o das rochas in situ e que ndo sofreram
transporte. Em Prudentdpolis predominam amplamente 0s neossolos
regoliticos, derivados da alteracdo de siltitos e arenitos finos das formacdes
Teresina e Rio do Rastro. Trata-se de solos rasos com fragmentos de rochas
semi-intemperizadas e/ou saprolitos em sua massa. Localmente ocorrem solos
litélicos (Imagem 15) que sao solos rasos com pequena espessura (menor que
50 cm) sobre superficies planas, muitas vezes com superficies rochosas
aflorantes. De modo mais restrito ocorrem solos mais profundos, nitossolos e
argissolos. Sobre as soleiras de diabasio desenvolvem-se solos mais
profundos, os latossolos.

20



5.4.2 Solos transportados - coluvios

Constituem os solos depositados fora de seu local de formagcao e que foram
transportados pela acdo da gravidade, sendo constituidos por material solto e
encontrado nas encostas. Sao solos de elevada permo-porosidade,
englobando fragmentos e blocos de rochas arredondados, subangulosos, de
dimensdes variadas, geralmente centimétricas a decimétricas. Os colluvios
podem ser classificados em grossos e finos, dependendo da presenca ou nédo
de blocos de rocha dentro da matriz, respectivamente. Ocorrem associados as
encostas de declividades moderadas a altas (>20%), apresentando-se
instaveis e incoerentes, sendo suscetiveis a escorregamentos.
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Imagem ios grossos, p Imagem 17 — Coluvio fino a grosso de blocos de

64. Unidade Residual Serra Geral. basalto e arenitos sobre arenitos finos da
Formacéo Rio do Rastro. Ponto PD-33 - Unidade
Residual Serra Geral.

: = . Tt —" .
Imagem 18 - C macao Teresina. Ponto Pd-19 — Unidade
Soleiras

6. MOVIMENTOS GRAVITACIONAIS DE MASSA
6.1 Definicoes

Os processos de alteracdo do meio fisico investigados no municipio de
Prudentoépolis, capazes de gerar situagdes de risco com consequentes
acidentes geologicos, dizem respeito, principalmente, aos movimentos
gravitacionais de massa (MGM) ou escorregamentos de encosta.
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De acordo com Oliveira (2010), os escorregamentos sao considerados 0s
acidentes geoldgicos que mais tém provocado perda de vidas humanas em
areas urbanas. Caracterizam-se por movimentos rapidos, bruscos, com limites
laterais e profundidades bem definidas. Podem envolver solo, solo e rocha ou
apenas rocha. Sua geometria pode ser circular, planar ou em cunha, em fungao
da existéncia ou nado de estruturas ou planos de fraqueza nos materiais

envolvidos, os quais condicionam a formacao de superficies de ruptura.

Escorregamen
to planar e

......

Escorregamento
em cunha

-+

™ v/
Oty g

Figura 2 - Geometria dos principais tipos de escorregamentos em encostas (Oliveira, 2010).

O principal agente deflagrador do processo é a agua das chuvas, muitas vezes
associada a desmatamentos, erosdo, variagdes de temperatura, oscilagbes do
nivel freatico e fontes. As chuvas contribuem diretamente para instabilizar as
encostas, por meio da infiltracdo e encharcamento do solo; formacdo de
fendas, trincas e juntas, com a geracao de superficies de ruptura; atuacao de
pressdes hidrostaticas; saturacdo do solo com aumento do peso especifico;
reducdo da resisténcia dos solos pela perda da coeséo e escorregamento.

As principais interferéncias antrépicas que potencializam o processo sao as

seguintes:
e Concentracao de aguas pluviais;

e Auséncia de drenagem (captacao e conducao das aguas pluviais);
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e Lancamento de 4guas servidas;

e Vazamentos na rede de abastecimento de agua;

e Existéncia de fossas sanitarias;

e Cortes de alturas e inclinagdes excessivas;

e Execucgédo de aterros inadequados;

e Deposicao de lixo na encosta ou existéncia deste englobado nos aterros;
e Remocéo indiscriminada da vegetacao;

e Cultivo de espécies vegetais que acumulam agua em subsuperficie (ex.

bananeiras).

7. RESULTADOS OBTIDOS - UNIDADES DE TERRENOS (ANEXO 6)

Integrando os mapas de declividade, geoldgico e geomorfoldégico com as
observagdes de campo, em especial as coberturas de materiais inconsolidados
(solos), e considerando a escala deste levantamento, foi possivel subdividir a
area do municipio em cinco unidades de terreno com caracteristicas distintas
para 0 uso e ocupacao do solo, em especial com relagdo aos movimentos
gravitacionais de massa. Para o nome das unidades foi utilizado o mesmo
nome das unidades morfoestruturais da geomorfologia, pois ha uma coeréncia
muito grande, com algumas modificacbes de carater geografico e/ou de
detalhamento deste trabalho. S&do as seguintes as unidades: Prudentépolis,
Alto Ivai, Residual da Serra Geral, Guarapuava e Soleiras.

7.1 Unidade Prudentopolis

Esta unidade corresponde a Unidade Morfoescultural Planalto Prudentépolis.
Possui um relevo plano, com baixas classes de declividade, geralmente
inferiores a 6%. O substrato rochoso é constituido, principalmente, por siltitos e
arenitos finos, com calcarios e argilitos em menores proporcdes, das formacdes
Teresina e Rio do Rastro. O solo é sempre raso, neossolos litélicos ou

regoliticos, e ndo sdo observados solos transportados — coluvios.
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Nao foram identificados movimentos gravitacionais de massa (MGM) nesta
unidade. Trata-se de uma unidade apta a ocupacgao urbana, salvo em vertentes
e fundos de vales, onde naturalmente, as declividades sdo maiores e nao
devem ser ocupadas. Tendo em vista que o solo é muito raso, muitas vezes
litdlico, pode haver dificuldades em obras enterradas, como sistemas de
esgoto, para o escoamento dos efluentes.

Detalhe muito importante: € nesta unidade que ocorrem extensas soleiras de
diabasio e que podem ser as responsaveis pelo terreno plano. Sobre estas
soleiras 0 solo é mais profundo, latossolos, e podem ocorrer movimentos
gravitacionais de massa em areas com declividades acima de 20%. Em
particular, foi possivel separar trés areas maiores, denominadas de “Unidade
Soleira”, neste trabalho, onde ocorrem grandes soleiras de diabasio. E
importante destacar que, devido aos objetivos e tempo dedicado aos trabalhos
de campo, nao foi realizada a atualizacdo do mapa geolégico e areas com
declividades acima de 20% e que o substrato rochoso seja de diabasio, devem

ser detalhadas em escala maior.

7.2 Unidade Alto lvai

Esta unidade corresponde a Unidade Morfoescultural Planalto Alto lvai. Possui
um relevo enérgico com altas declividades (imagens 9 e 10). Como na Unidade
Prudentopolis, o substrato rochoso € constituido, principalmente, por siltitos e
arenitos finos, com calcarios e argilitos em menores proporcdes, das formacoes
Teresina e Rio do Rastro. O solo é sempre raso, neossolos litélicos ou
regoliticos. Apesar das altas declividades n&o foram encontrados solos
transportados, coluvios, salvo em fortes e localizadas vertentes e de forma
muito restrita. Quanto a MGM, observaram-se apenas degraus de abatimento,

sem grandes deslocamentos e, novamente, em situagdes muito ingremes.

Nao foram encontradas soleiras de diabasio nesta unidade. Possivelmente esta
€ a principal diferenca com a Unidade Prudentdpolis, que possui um relevo

bem mais plano.
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O uso do solo nesta unidade deve ser adequado as suas altas declividades,
tanto para o plantio como para a ocupacao urbana. Apesar de nao terem sido
encontrados MGM relevantes, alerta-se para a ocorréncia de degraus de
abatimento e que é&reas acima de 30% de declividade ndo devem ser

ocupadas, por forca de lei.

7.3 Unidade Guarapuava

Esta unidade corresponde a Unidade Morfoescultural Planalto Pitanga —
Ivaipord. Neste trabalho adotou-se o nome Guarapuava devido as
proximidades com este municipio. Na realidade, esta unidade nao esta contida
dentro do municipio, constituindo praticamente todo o seu limite oeste - a
escarpa da Serra da Boa Esperanga. Naturalmente esta escarpa apresenta
elevadissimas declividades, de até 100% e constitui uma APA — Area de
Preservacdo Ambiental da Serra da Boa Esperanca.

7

O substrato rochoso € constituido pelas rochas basalticas do Grupo Serra
Geral, sendo uma regiao predominantemente plana, com declividades menores
que 12%. No entanto, apresenta situacdes com vertentes e encostas com altas
declividades, especialmente entre derrames basalticos, situacées propicias
para 0s movimentos gravitacionais de massa e geracao de solos transportados.

Imagem 19 — Escarpa da Serra da Boa Esperanca, ao fundo, com os Saltos Gémeos.
26



7.4 Unidade Residual Serra Geral

Esta unidade corresponde a Unidade Morfoescultural Planaltos Residuais da
Serra Geral, com algumas adaptagdes. Apresenta altas declividades e ampla
distribuicdo de solos transportados — collvios finos e grossos, provenientes de
processos erosivos sobre a Serra da Boa Esperanca — processo normal da
evolucao da paisagem com o recuo da escarpa para oeste, por acgao
principalmente das &guas. O substrato rochoso € constituido de arenitos finos e
siltitos da Formacao Rio do Rastro e arenitos da Formacao Pirambdia. Sobre
estas litologias ocorrem extensos e profundos depdsitos coluvionares
originados por MGM, e, por sua vez, propicios a novos MGM em altas
declividades (imagens 11, 12, 13, 16, 17 e 20).

E uma unidade que necessita de avaliacbes de detalhe antes de serem
ocupadas e onde aconteceram os deslizamentos de 2015 no Morro Alto de
Perobas.

Alerta-se que ha moradias e vilas presentes nesta unidade, como a Vila de
Ligacdo (imagem 11). Recomenda-se investigacdo de maior detalhe em areas
de risco, que sao consideradas aquelas onde ha moradores.

» oy A & : Q:,k N A S
Imagem 20 — Coluvios (blocos de basalto e arenitos) arenitos da Formacado Rio do
Rastro. Ponto Pd-40. O tamanho dos matacdes demonstra a poténcia dos Movimentos
Gravitacionais de Massa que originaram estes depositos. Estas areas sao muito instaveis em
altas declividades.
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7.5 Unidade Soleiras

Corresponde a trés areas com grandes exposi¢cdes de diabasios do Grupo
Serra Geral, em forma de soleiras. Apresenta solos profundos e collvios,
originados de MGM antigos. Esta unidade, a semelhanca da anterior, possui
alta suscetibilidade a MGM e necessita de estudos de maior detalhe,
principalmente em declividades acima de 20%, em dareas programadas para
ocupacao urbana. O modo de alteracao destas rochas propicia a instabilidade
do terreno em terrenos ingremes (imagens 8, 18 e 21).

Unidade Prudentopolis

Escarpado Canyondorio dos Patos

N ] <

Imagem 21 — Unidade Soleiras bordejando o Cany do rio dos Patos. Ponto PD-18.
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Imagem 22 — Alteragao tipica do diabasio que compde
a soleira, tornando o material desagregado e propicio a
MGM, em altas declividades. Ponto Pd-74

S

8. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O substrato rochoso de Prudentépolis é constituido, principalmente, pelas
rochas sedimentares permianas das formacdes Teresina e Rio do Rastro do
Grupo Passa Dois — Bacia do Parana. Bordejando todo o limite oeste do
municipio, ocorrem os arenitos das formagdes Botucatu e Pirambdia e os
basaltos do Grupo Serra Geral, do Mesozoico, que sustentam a Serra da
Esperanca. Por fim, ocorrem extensas soleiras de diabdsio, do Grupo Serra

Geral e depdsitos aluvionares, recentes.

Na maior parte da &rea predominam solos rasos, neossolos regoliticos e
litélicos, que apresentam boas respostas contra MGM. Solos profundos e
coluvios ocorrem no setor oeste do municipio, bordejando a Serra da
Esperanca e nas soleiras de diabasio, em declividades acentuadas.

Os mapas geologicos e geomorfolégicos constituem-se em importantes

ferramentas iniciais para a avaliacdo de éareas suscetiveis a movimentos
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gravitacionais de massa (MGM). Por exemplo, as rochas das formacdes
Teresina e Rio do Rastro, constituem terrenos mais estaveis a MGM. Ja, por
sua vez, os basaltos e diabasios das soleiras e da Serra da Boa Esperanca,
desenvolvem solos profundos e instaveis. Quanto a geomorfologia, é notavel a
individualizacdo das unidades morfoesculturais com relacdo aos MGM,
podendo ser replicado, para uma primeira avaliacdo, a outros municipios do
estado, que contenham estas unidades. A Unidade Morfoescultural com altas
suscetibidades a MGM ¢ a dos Planaltos Residuais da Formagao Serra Geral.
Por sua vez, o Planalto de Prudentopolis apresenta baixas suscetibidades.

Foram individualizadas cinco unidades de terreno (Anexo 6). As unidades
Residual Serra Geral e Soleiras sao as que apresentam altas
suscetibilidades para MGM, em especial, em setores com declividades acima
de 20%. Recomenda-se, nestas areas, uma avaliagdo de maior detalhe para a
identificacao de riscos geoldgicos.
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§ niveis conglomeraticos e de argilitos, estratificagdo cruzada (Formagao Piramboia).
o
PERMIANO-DEVONIANO
Grupo Passa Dois
Prr - Formagéo Rio do Rasto - Siltitos e argilitos intercalados de arenitos finos, cores
esverdeadas, avermelhadas e arroxeadas, niveis ocasionais de calcario e silex.
Laminacgdes paralelas, por vezes cruzadas.
S Pt - Formagéo Teresina - Alternancia de argilitos, folhelhos e siltitos de cor cinza médio
esverdeada, frequentes niveis de silex e calcarios esbranquigados.
E Psa - Formagao Serra Alta - Lamitos e folhelhos cinza escuro a esverdeado.
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CONVENGCOES
g Convengédes Topograficas
Rodovia estaduais
Estradas municipais
700 Curva de nivel mestra
680 Curva de nivel intermediaria - equid. 20 metros
Curso de rio
~—-—-—-- Limite municipal
_ Massa d'agua
l1| Area urbana de Prudentopolis
pza Cristina
Unidades Geolmorfolégicas
Planalto de Irati
Planalto de Ponta Grossa
Planalto de Prudentépolis
Planalto do Alto Ivai
Planalto Pitanga/lvaipora
Planaltos Residuais da Formacgédo Serra Geral
Planaltos Residuais da Formagao Teresina
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ocorrer movimentos gravitacionais de massa em areas com declividades acima de 20%. Em particular,
foi possivel separar trés areas maiores, denominadas de “Unidade Soleira”, neste trabalho, onde ocorrem
grandes soleiras de diabasio. E importante destacar que, devido aos objetivos e tempo dedicado aos
é/gﬂgp@ trabalhos de campo, no foi realizada. a atualliza,gf"f\o do mapa geologico e areas com decliyidades acima
= '&X de 20% e que o substrato rochoso seja de diabasio, devem ser detalhadas em escala maior.
4
Q

CONVENCOES
-
§ Convencgées Topograficas
3
o
Rodovia estaduais
Estradas municipais
700 Curva de nivel mestra
680 Curva de nivel intermediaria - equid. 20 metros
Curso de rio
-—-—-—--Limite municipal
_ Massa d'agua
|1| Area urbana de Prudentopolis
Unidades de terreno
-
§ Unidade Prudentopolis
o
%’A Qe [ S :| Esta unidade corresponde a Unidade Morfoescultural Planalto Prudentépolis. Possui um relevo plano,
"_.JAQ\‘ f‘eﬁ\ 7 com baixas classes de declividade, geralmente inferiores a 6%. O substrato rochoso € constituido,
'p,‘#hﬁﬁag ( @ principalmente, por siltitos e arenitos finos, com calcarios e argilitos em menores propor¢des, das
szg (J‘}f s%\\mf& formagées Teresina e Rio do Rastro. O solo é sempre raso, neossolos litélicos ou regoliticos, e ndo sdo
?A”’»@F ’\%"'\\\\\‘f‘(& observados solos transportados - coluvios.
5‘\2‘% ﬂ /(7 ;\&\\_\"‘« “V Nao foram identificados movimentos gravitacionais de massa (MGM) nesta unidade. Trata-se de uma
;\1’«{{‘7} ( o, Q " A& unidade apta a ocupagao urbana, salvo em vertentes e fundos de vales, onde naturalmente as declividades
2\ ¢ ( \ S5 s&0 maiores e ndo devem ser ocupadas. Tendo em vista que o solo € muito raso, muitas vezes litélico,
i) \
A 7 -\ ""k\“\{\&_\ b\ (& A”ﬂ“\@.’éf:ﬁ& = ) pode haver dificuldades em obras enterradas, como sistemas de esgoto para o escoamento dos efluentes.
2 / NS “ff@x )\ A\ ‘)»;i,ii‘)\.,r "\ P2 ed ) ) > \,‘S A V) ' & _ Detalhe muito importante: é nesta unidade que ocorrem extensas soleiras de diabasio e que podem ser
\uf(‘t i‘f’;/”' N \}:gy) "‘ﬂ \ S r',/‘)&?_v RSN 0 y Ve ‘ y . . p m,@}égé‘{(. as responsaveis pelo terreno plano. Sobre estas soleiras o solo € mais profundo, latossolos, e podem
\.\l/} D O, A N S B G DN y \\\\%

Unidade Alto lvai

- Esta unidade corresponde a Unidade Morfoescultural Planalto Alto Ivai. Possui um relevo enérgico com
altas declividades. Como na Unidade Prudentépolis, o substrato rochoso é constituido, principalmente,
por siltitos e arenitos finos, com calcarios e argilitos em menores proporg¢des, das formagées Teresina e
Rio do Rastro. O solo € sempre raso, neossolos litolicos ou regoliticos. Apesar das altas declividades nao
foram encontrados solos transportados, collvios, salvo em fortes e localizadas vertentes e de forma
muito restrita. Quanto a MGM observou-se apenas degraus de abatimento, sem grandes deslocamentos e,
novamente, em situagdes muito ingremes.
Nao foram encontradas soleiras de diabasio nesta unidade. Possivelmente esta é a principal diferenga com
a Unidade Prudentépolis, que possui um relevo bem mais plano.
O uso do solo nesta unidade deve ser adequado as suas altas declividades, tanto para o plantio como para
a ocupagao urbana. Apesar de n3o terem sido encontrados MGM relevantes, alerta-se para o fato da
ocorréncia de degraus de abatimento e que areas acima de 30% de declividade ndo devem ser ocupadas,
por forga de lei.
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Unidade Guarapuava

- Esta unidade corresponde a Unidade Morfoescultural Planalto Pitanga — Ivaipora. Neste trabalho adotou-se
o0 nome Guarapuava devido as proximidades com este municipio. Na realidade esta unidade n&o esta

A\ ‘i,f D~ 2\ S SN contida dentro do municipio, constituindo praticamente todo o seu limite oeste - a escarpa da Serra da

2\, TS D 7 &’ . Boa Esperanca. Naturalmente esta escarpa apresenta elevadissimas declividades, de até 100% e constitui
?4’ ﬂ{" ) § - uma APA — Area de Preservagdo Ambiental da Serra da Boa Esperanga. O substrato rochoso sdo as
“\x A 1,,1 rochas basalticas do Grupo Serra Geral, sendo uma regido predominantemente plana, declividades

) )): % menores que 12%. No entanto, apresenta situagdes com vertentes e encostas com altas declividades,

WA especialmente entre derrames basalticos, situagdes propicias para os movimentos gravitacionais de

S \\ massa e geragao de solos transportados.
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Unidade Residual Serra Geral

:| Esta unidade corresponde a Unidade Morfoescultural Planaltos Residuais da Serra Geral, com algumas

7230000

adaptacdes. Apresenta altas declividades e ampla distribuicdo de solos transportados — colavios finos e

0000€C.

grossos, provenientes de processos erosivos sobre a Serra da Boa Esperanga — processo normal da

/ 4 { ¥ evolugdo da paisagem com o recuo da escarpa para oeste, por agéo principalmente das aguas.
¢ ﬁ,,m =YY { \ P ‘ O substrato rochoso s&o arenitos finos e siltitos da Formagéo Rio do Rastro e arenitos da Formagao

A 7 = Piramboia. Sobre estas litolologias ocorrem extensos e profundos depositos coluvionares orginados por

MGM, e, por sua vez, propicios a novos MGM em altas declividades. E uma unidade que necessita de
avaliagdes de detalhe antes de serem ocupadas e foram onde aconteceram os deslizamentos de 2015 no
Morro Alto de Perobas. Alerta-se que ha moradias e vilas presentes nesta unidade, como a Vila de Ligagao,
e que seria muito prudente investigagdes de maior detalhe.

(/A ‘ N\

Unidade Soleiras

Corresponde a trés areas com grandes exposi¢des de diabasios do Grupo Serra Geral, em forma de
soleiras. Apresentam solos profundos e coluvios, originados de MGM antigos. Esta unidade, a semelhanca
da anterior, possui alta suscetibilidade a MGM e necessita de estudos de maior detalhe, principalmente
em declividades acima de 20%, em areas programadas para ocupag&o urbana. O modo de alteragéo

Jl EN N> i; =~ I ” ’,? E-.,.ﬁ‘\ IeP=ran : e X S LONT & “? ——— ‘ 5}‘
)\ q\%ﬁ'« AW K ~c ‘J j ‘ “ ' \\} - QAN AN 4 , \ome 7 destas rochas propicia a instabilidade do terreno em terrenos ingremes.
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