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i - INTRODUÇO

O conhecimento do meio físico, de seus recursos de água,

solo e clima, suas potencialidades e limitaçes, constitui a base

técnica sobre a qual o poder público deve definir uma política de

uso e ocupaço, de forma a garantir sua conservaço e manta—los

renováveis ao longo das geraçes.

presente nota explicativa, acompanhada de mapas básicos e

temáticos, elaborados por ocasio dos trabalhos de caracterização

do meio físico da área urbana de Jacarezinho (PR), expõe de modo

claro e sucinto os resultados obtidos e as indicaç5es da geologia

para o planejamento, visando subsidiar a elaboraço do Plano

DIRETOR, conforme convênio firmado entre FAMEPÁR/MINEROPAR/PRE

FEITURA MUNICIPAL DE JACAREZINHO.

2 - OBJETIVOS

Os trabalhos realizados em Jacarezinho tiveram os seguintes

objetiVOS:

a) Caracterizaço do meio físico urbano com abordagem dos

aspectos geológicos, geomorfológicos, pedológicos e geotécnicos.



b) Diagnóstico das condiçes atuais de uso e ocupaço do

solo, com caracterizaço de situaç6es de riscos geológicos e /ou

amb i en t ais.

c) Elaboraço de mapa—síntese com as indicaçes da geologia

para o planejamento, visando orientar e ordenar a ocupaço

racional do espaço físico para promoço do desenvolvimento do

município e melhoria da qualidade de vida de seus habitantes.

3 — METODOLOGIA -

Para caracterizaço do meio físico de Jacarezinho, bem como

para definir o comportamento dos materiais existentes na regio,

foi adotada uma metodologia simples, baseada na fotointerpretaço

de aerofotos na escala 1:25.000 (levantamento aéreo de 1980),

obtendo—se o máximo de informaçes das fotos aéreas. Todos os

dados obtidos nas fotos e em visitas aos demais órgos e

entidades intervenientes foram plotados em base planialtirnétrica,

na escala 1:5.000, fornecida pela FAMEPR.

O produto gerado nesta fase foi um mapa fotogeológico onde

foram demarcadas as principais feiçes geológicas e

geomorfológicas dos terrenos, tais como contatos geológicos,

formaçes superficiais, falhas, fraturas e processos de alteraço

do meio físico. (erosgo, movimentaço de massa, riscos geológicos
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e ambientais, áreas sujeitas a inundações e enchentes, entre

outros)

Após o reconhecimento no campo das feiçes observadas nas

fatos aéreas, os resultados foram plotados nas bases

topográficas e forneceram subsídios para a elaboração de mapas

básicos e temáticos que sgo: mapa de declividades, do substrato

rochoso e de coberturas inconsolidadas.

Segundo o esquema proposto por Mathewson e Font (1974)

(apud: Infanti Jr., 1976), adaptado às condiçes e necessidades

da Prefeitura de Jacarezinho, a superpasiço dos elementos

cartogrados nos mapas básicos e temáticos conduz à integraço e

interpretação apresentadas no mapa de indicações da geologia para

o planejamento, com definiço das áreas com níveis distintos de

aptido para uso e ocupaço dos solos.

O trabalho foi direcionado para apresentar caráter

demonstrativa e qualitativo para que qualquer especialista,

utilizando as cartas temáticas elaboradas, pudesse interpretá-las

em funço de um problema específico e aplicar as suas concluses,

seja na fase de planejamento ou mesmo de projeto. Sob tal

enfoque, a geologia de planejamento por meio das cartas temáticas

destaca—se como uma das ferramentas mais úteis para apoiar o

trabalho do planejador no sentido de orientar e definir as

investigaçes necessárias para uma melhor caracterização,

preservaço e ocupaço do meio físico.
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4 — EQUIPE EXECUTORÁ

Por parte da MINEROPAR participaram dos trabalhos em

Jacarezinho os geólogos Sérgio Maurus Ribas e Luís Marcelo de

Oliveira e o técnico em mineraço Miguel íngeIo Moretti.

Deve ser registrado o agradecimento pela co1aboraço e

auxílio prestado pelo engenheiro Arruda e arquiteto Leonardo da

Prefeitura Municipal de Jacarezinho.

5 — LOCALIZAÇO

O Município de Jacarezinho situa—se no extremo Norte do

Estado do Paraná, limitado a norte pelo Rio Paranapanema, divisa

com So Paulo. Faz limite a leste com o município de Ribeiro

Claro, a oeste com Cambará e Barra do Jacaré e a sul com Santo

Antânio da Platina e Joaquim Távora.

Á cidade—sede municipal, situa—se às margens do Ribeirgo

Ourinhos , definida pelas coordenadas 23g10’øø’ de Latitude Sul e

49o58’30” de Longitude oeste. Dista cerca de 430 km de Curitiba,

com acesso pela BR-153 passando por Santo Antonio da Platina,

ligando com Ourinhos (SP). E servida também por ramal da

R.F.F.S.A. (Fig. 1).
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A área objeto de estudo restringe—se ao atual perimetro

urbano da cidade de Jacarezinho, perfazendo um total de cerca de

11. km2.

6 - ASPECTOS BEOMORFOLOGICOS

A paisagem topográfica da regigo urbana de Jacarezinho é

esboçada no mapa de declividades, elaborado a partir da base

planialtimétrica, em escala 1:5.000, com curvas de nível

equidistantes de metro en metro. Esse mapa mostra áreas com

diferentes percentagens de inclinação dos terrenos, importantes

para uma série de estudos de planejamento.

A declividade do terreno condiciona fatores como: escoamento

superficial e infiltraço da água, erodibilidade dos terrenos,

estabilidade de encostas e taludes. Por outro lado controla

diretamente a instalaço de sistemas de escoamento, como redes de

esgoto e canalizaçes pluviais, que exigem no mínimo 0,5 de

declividade. O limite de 10% é o máximo para ruas e estradas e

áreas com declividade muito alta (>30%) 5g0 consideradas inaptas

à ocupaço face aos inúmeros problemas que apresentam. Em funço

da variaço de inclinaço dos terrenos e da finalidade deste

estudo foram selecionados os intervalos: 05X, 510%, 10—15%,

15—20%, 20—30% e maior que 30% para o perímetro de Jacarezinho.
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MAPA DC SITUAÇÃO

FIG.OI- MAPA DE SITUAÇÃO DO MUNI’PIO DE JACAREZINHO E ACESSOS A
CIDADE - SEDE.

23°IO 23°IO
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A metodologia para a elaboraço do mapa de declividades

consiste em determinar no mapa topográfico áreas de um mesmo

intervalo de inclinações dos terrenos, limitadas por curvas de

nível e segmentos de reta transversais, com comprimentos

proporcionais aos limites de declividade previamente escolhidos.

O mapa de declividades (Anexo 1), demonstra que os

intervalos com muito baixa declividade (<5Z) ocupam as áreas

planas de fundo de vale e as porçes do topo achatado das

elevaç5es. Os intervalos de baixa a média declividade (5—20)

so os que ocupam as maiores áreas do perímetro urbano de

Jacarezinho, conformando encostas convexas suaves, conforme

representado esquematicamente na fi9ura 02. Os intervalos com

alta declividade (20%—30) 5g0 representados pelas encostas

abruptas nas margens dos afluentes do Ribeirgo Ourinhos. Ás áreas

com declividade acima de 30X sgo restritas e ocorrem

principalmente associadas às escarpas do Morro da Antena e na

margem esquerda do Ribeirgo Ourinhos, na porço central da

cidade. As altitudes médias variam de 420m. na baixada do

Ribeiro Ourinhos até 670 m. no Morro da Antena. A conformaço

topográfica reflete a estruturaço das rochas do substrato

conforme representado na fi9ura 02, com implicaçes para o

planejamento, como relatado nos capítulos adiante. O quadro a

seguir relaciona as classes de declividades com indicaçes gerais

da adequabilidade e restriçes para o planejamento.
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[] Arenitos- Fm Botucatu

Sittitos- Fm R Rasto

Figura 2 — Bloco—diagrama esquernático representando a conforma—
topográfica da regio de JacareEinho (PR), refletin
do a est ruturaço das rochas do substrat o (sem esca
la).
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INTERVALOS INCLINAÇOES 1 INDICAÇOES PÁRA O PLANEJAMENTO

reas com muito baixa declividade. Res—
0 5% 1 2o51’ triçes à ocupaço por dificuldades no

lescoamento de águas superficiais e sub—
1 terrneas.

Áreas com baixa declividade. Dificul—
5 — 10% 1 2Q51’ - 5g42’ldades na instalaço de infra—estrutura

subterrgnea como redes de esgoto e ca—
nalizaç3es pluviais.

Áreas com média declividade.
1 lAptas à ocupação considerando—se as de—

10 — 15% 1 5o42’ — 8o3lHmais restriç5es como: Espessura dos so—
lIas, profundidade do lençol freático,
susceptibilidade a processos erosivos,
adequabilidade a construçes, etc.

Áreas com média a alta declividade.
15 — 20% 8o31’—llnlB’ Aptas à ocupaço com critérios técnicos

adequados, considerando—se às demais
1 1restriçes.

1 lAreas com alta declividade. Restriçes
20 — 30% lllglS’—18o26’ lá ocupaço sem critérios técnicos para

arruamentos e implantaço de infra—es—
Itrutura em loteamentos.

:Áreas com muito alta declividade, i—
) 30% 1 > 18o26’ Inaptas à ocupaço face aos inúmeros

1 problemas apresentados.

7 - ASPECTOS OEOLOGICOS

Á regio de Jacareainho está inserida nos domínios da

escarpa limítrofe entre o segundo e terceiro planaltos

paranaense, no extremo norte do estado, próximo à divisa com So

Paulo.
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A constituiço geolágica regional é representada por pacotes

rochosos sub—horizontalizados, estratigraficamente sobrepostos,

individualizados em formaçes geológicas distintas, definidas

pelo tipo de rocha, idade e ambiente de formaço. Assim, foram

identificadas na regio de Jacarezinho, rochas da Fcrmaço Rio do

Rasto, formadas no Paleozóico Superior a cerca de 220 a 280

milhes de anos, eiicobertas pela Formação Botucatu e essas

recobertas pelas rochas basálticas da Formaço Serra Geral

durante a era tlesozóica, a aproximadamente 160 milhes de anos

atrás. Os depósitos aluviais so formados pelo retrabalhamento

das rochas anteriores, depositados em fundos de vale durante o

Cenozáico até o presente.

7.i — Dipósitos Aluviais

Os depósitos aluviais mais recentes, que ocupam as áreas de

fundo de vale, so formados predominantemente por areia, com

intercalaçes de camadas argilosas, cascalho e, localmente

matéria orgãnica e turfeiras. So derivados da meteorizaço e

desagregaço das rochas do substrato, transportados e depositados

pelo sistema fluvial da área.

No perímetro urbano de Jacarezinho, os depósitos aluviais

ocupam áreas planas nas baixadas dos rios, sujeitas a inundações

sazonais, principalmente na planície de inundaço do Ribeiro

Ourinhos e seus afluentes.
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Os depósitos aluviais se formam a partir de um nível de base

onde ocorre diminuiço da energia das águas predominando a

deposiço sobre a retirada do material. Na área em questo esse

nível de base situa—se aproximadamente na cota 440 m, acima da

qual predominam os processos de retirada de material pela eroso.

(vide perfil geológico no Anexo 2)

7.2 — Depósitos Coluviais

Os depósitos coluviais ou de tálus so constituídos de

material inconso]idado, compostos por solo e fragmentos de rocha

de dimenses variadas, desde poucos centímetros até blocos

métricos, que ocupam porç5es mais suaves de declividade,

geralmente na parte basal das encostas.

No perímetro de Jacarezinho os depósitos coluviais ocorrem

no extremo noroeste da área, originados por acúmulo de material

englobando blocos de rocha basáltica no sopé da escarpa que forma

o Morro da Antena. So áreas que, por sua constituiço e

características geotécnicas, 5g0 instáveis, sujeitas a

movimentos gravitacionais de massa tais como rastejos,

escorregamentos, quedas de blocos e corridas de massa.

11



7.3 — Formaçio Serra Geral

As rochas da Formaço Serra Geral so representadas por

basaltos formados por derrames de lavas do grande vulcanismo

fissural ocorrido durante a era Mesozóica.

Os derrames constituem uma série de unidades superpostas

dando origem a extensos platôs hoje profundamente dissecados

pelos processos de modelado do relevo, restando morros

testemunhos’ como o Morro do Cruzeiro e o Morro da Antena. Os

diversos derrames apresentam como feições típicas estruturas

vesiculares ou arnjgdalàides, de escape de gases no seu topo e

disjunçes poliédricas e fraturas de resfriamento.

A Formaço Serra Geral é constituída por uma série de lavas

basálticas de textura muito fina, cinza—escuras a negras,

geralmente com alto grau de fraturamento. Na área inapeada os

basaltos afloram na forma de escarpas sustentando os platas do

Morro do Cruzeiro e do Morro da Antena, e na margem do Ribeiro

Ourinhos na forma de “silI intrusivo entre as formaçes Rio do

Rasto e Botucatu (vide anexo 02).

7.4 — Formaço Botucatu

A Formaço Botucatu é composta por arenitos finos bem

selecionados e subordinadamente conglomerados, com gros sub—

12



arredondados e sub—esféricos com superfície fosca, resultante do

transporte eólico. Apresenta estratificaço cruzada de grande

porte evidenciando deposiço em ambiente desértico na forma de

dunas e em lagoas restritas.

As rochas da Formaço Botucatu constituem o denominado

“Sistema Áquífero Botucatu” onde a água subterrânea está

relacionada à porosidade e permeabilidade intergranu]ares dos

arenitos, condicionadas ao grau de selecionamento e

arredondamento dos gros, bem como às quantidades relativas da

matriz e material cimentantes existentes. Os arenitos funcionam

como rochas—reservatório de grandes volumes de água, constituindo

aqUíferos confinados pela sucessgo de basaltos sobrepostos.

O chamado “Sistema Aqiiífero Botucatu” é privilégio de muitas

cidades paranaenses em termos de abastecimento de água de boa

qualidade. Constitui um rico patrimônio do Estado que requer

cuidados especiais na exploraço responsável para a preservaço e

manutenço, evitando sua contaminaço. A cidade de Jacarezinho

está implantada na área de recarga do “Sistema AqLlífero

Botucatu”, o que demanda cuidados especiais com relaço à

contaminaço de aqUíferos, conforme discutido no capitulo

referente aos riscos geológicos.

Foram obtidas na SÁNEPAR os dados preliminares de dois poços

tubulares profundos perfurados nas cabeceiras do Ribeiro

Ourinhos, ao lado da rodovia para Cambará, fora da área mapeada.

13



O poço mais próximo a cidade perfurou arenitos da Formaço

Botucatu até a profundidade de 91 m atingindo rocha basáltica

sendo finalizado com 98 m.

75 — Formicc Rie dc Raito

A Formaço Rio do Rasto compreende siltitos e argilitos

avermelhados a cinza—esverdeados, com arenitos finos intercalados

e calcarenitos em bancos alternados. Tem estratificaço plano—

paralela e cruzada, podendo conter marcas de onda... Sgo depósitos

fluviais, de planície deltaica, contendo fósseis de anfíbios,

pelecípodes e vegetais.

Na regio de Jacarezinho as rochas da Formação Rio do Rasto

so exploradas em pequenas pedreiras, de modo rudimentar, para

retirada de pedras de revestimento e calçamento comercialmente

conhecida por ardósia. Isto faz necessário um trabalho de

cadastramento desses pequenos produtores com objetivo de

normatizar a exploraço, incentivando a retirada de material de

melhor qualidade em loca] previamente selecionado, evitando a

degradaço ambiental com a abertura de incontáveis pequenas

frentes de lavra. Sugere—se que sejam realizados estudos

específicos para esse fim.

O padrão da rede de drenagem da área formada pelo Ribeirão

Ourinhos e o Córrego gua Feia e seus afluentes é condicionada

por estruturas mapeadas como falhas e fraturas das seqUências
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litoestratigráficas aflorantes. Estas estruturas, juntamente com

os depósitos aluviais de fundo de vale, funcionam como canais de

comunicaço e recarga de águas superficiais com aqLlíferos

subterrgneos. No mapa de indicaçes da geologia para o

planejamento de Jacarezinho, essas áreas so delimitadas como de

preservaço permanente e proteço de aqaíferos subterrâneos.

8 — ASPECTOS PEDOLOGICOS

A descriço dos solos da regio de Jacarezinho baseou—se no

levantamento de reconhecimento dos solos do Estado do Paraná

executado pelo convênio SLJJJESUL — EMBRAPÁ — IAPAR. A diviso das

diversas classes de solos foi executada sobre fotos aéreas, com

posterior reconhecimento de campo. Nos limites do perímetro

urbano os solos foram separados em: solos aluviais; Podzálico

vermelho—amarelo, solos litólicos e afloramentos de rocha. Sua

distribuiço e áreas de abrangência, bem como os depósitos

coluviais estgo cartografadas no mapa de coberturas

inconsolidadas (Anexo 03).

8,1 — Selos Aluviais

So solos pouco desenvolvidos, derivados de sedimentos

aluviais ou colúvio—aluviais inconsolidados, de textura arenosa

15



ou areno—argilosa, mal drenados. Englobam solos orgânicos ngo

discriminados. Ocorrem associados aos depósitos aluviais em áreas

de fundo de vale, com nível freático raso ou aflorante, sujeitas

a inundações sazonais.

Os solos aluviais so em geral pouco espessos, tendo em

média 1 a 3 metros de profundidade, sobrepostos a sedimentos

inconsolidados que, quando solicitados a cargas em fundaç5es,

aterros e construçes, mostram—se propícios a adensamento,

compressividade e colapsividade, o que impõe restriçes à

ocupaço devido a problemas de recalque em obras de engenharia.

Essas restriçes aliadas ao fato dos solos aluviais ocuparem

áreas de relevo plano nas baixadas dos rios, sujeitas a

inundações sazonais e com dificuldade de escoamento pela quase

ausência de declividade, tais áreas aparecem no mapa de

indicaç6es da geologia para o planejamento como inaptas à

ocupaço e que requerem medidas corretivas em áreas já ocupadas.

S0 áreas de preservaço permanente e proteço de aqLlíferos

subterrâneos.

8.2 — Podzólico Vermelho—Amarelo

Na classe de solo podzólico vermelho—amarelo eutráfico 5g0

incluídos solos de textura arenosa média, de profundidade

variável entre 2 e 10 m, aspecto maciço, bastante porosos

permeáveis e friáveis. So derivados dos sedimentos arenosos da

Formaço Botucatu, sendo constatado normalmente um baixo grau de

16



flocu1aço nos horizontes superficiais. Este fato associado com

sua consistência solta e com a situaço topográfica em que pode

ocorrer, favorece a eroso que, em certos casos, pode tornar—se

catastrófica (Fotos 01 e 02).

So englobados nessa classe solos pouco profundos, áreas

afloramentos de rocha e latossolos vermelho—amarelo ou “solos

mistura” com material derivado da decomposiço de basaltos.
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Foto 01 — Perfil de solo profundo, maciço, poroso e friável da

classe podzálico vermelho—amarelo eutrófico, textura
arenosa média.
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Foto 02 — specto geral de processo erosivo desenvolvido sobre
solo podzólico em Jacarezinho.

B,3 — 8Db, LitólicDs

So solos pouco desenvolvidos, rasos (0,20 — 1,00 m) com

horizonte orgânico sobre rocha inalterada, com variaçes até

solos relativamente desenvolvidos, porém com grande quantidade de

cascalhos e matac6es de rocha consolidada, pouco ou nada

imtemperizada. So solos bastante porosos, impermeáveis,

desenvolvidos a partir dos sedimentos sultico—argilosos da

18



Formação Rio do Rasto. Englobam solos mais profundos e áreas com

afloramentos de rocha.

No perímetro urbano de Jacarezinho os solos litólicos ocupam

cerca de um terço da área, sobre a faixa de afloramento das

rochas da Formação Rio do Rasto. Pelas características descritas

as áreas com solos litólicos 6g0 indicadas como aptas à ocupaço

com critérios técnicos adequados, com restriçes apenas no que

diz respeito à sua pouca profundidade e dificuldades na

insta1aço de infraestrutura enterrada.

8.4 — Áfloramentos de Rocha

Os afloramentos de rocha ocorrem em áreas restritas,

englobados pelos solos litóHcos sobre as rochas da Formaço Rio

do Rasto e associados às escarpas onde afloram basaltos da

Formaço Serra Geral. So áreas muito suscetíveis à erosgo por

desagregaço mecânica das rochas, queda e rolamento de blocos em

situações de média a muito alta declividade.

fssim como as áreas de solos litólicos as áreas de

afloramentos de rocha apresentam restriçes à ocupaço devido à

dificuldade de instalaço de infraestrutura enterrada. As áreas

de afloramento de rocha com muito alta declividade ()30Z), com

risco de queda e rolamento de blocos, so delimitadas no mapa de

indicações da geologia para o planejamento como áreas inaptas à
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ocupaço face aos inúmeros problemas apresentados, necessitando

medidas corretivas emergenciais em áreas já ocupadas (Foto 03).

Foto 03 — irea de solo litólico e afloramento de rocha basáltica,
com risco de queda e rolamento de blocos em
Jacarezinho. Requer medidas corretivas emergenciais.

9 - RISCOS OEOL..00ICDS E ÁMBIENTAIS

Á noço de risco geológico aqui considerada está associada

às situaç6es oriundas de alteraçes no meio físico, nas quais se

verifica a possibilidade ou probabilidade de perdas ou danos a

vidas humanas e/ou prejuízos materiais.
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L E3L1OTËCA J
Neste sentido, os estudos de riscos geológicos, de uma

maneira geral, podem ser realizados com dois objetivos: o

corretivo e o preventivo.

No corretivo, as investigaçes devem detectar e apresentar

soluçes para eliminar ou minimizar os efeitos de um processo em

andamento ou já ocorrido. Por outro lado, o caráter preventivo

está relacionado com situaçes de riscos potenciais, ou seja,

aqueles revelados antes que um fator qualquer inicie o processo.

Sendo assim, é fácil notar que as medidas preventivas dos estudos

de riscos 9eo]ógicos so próprias dos projetos que visam o

planejamento urbano.

Em Jacarezinho foram caracterizadas situaçes de riscos

geológicos de caráter corretivo, relacionadas a processos

erosivos, escorregamentos, corridas de massa e quedas de blocos.

Além destas so incluidas as áreas sujeitas a inundaç6es e

enchentes. As situações de riscos geológicos de caráter

preventivo estgo relacionadas às áreas potenciais a contaminaço

de aqLlíferos superficiais e subterrâneós que requerem

monitoramento da descarga de efluentes industriais, domésticos e

de agentes poluentes, e áreas com solos arenosos e friáveis, com

potencial a ocorrerem processos erosivos de ravinamento e

boçorocament o.

Tais situaçes podem ser deflagradas, principalmente, pela

ocupaço desordenada do saio, sem respeitar as características do
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meio físico, ou seja, provocadas ou potencializadas pela aço

antrápica. O custo das obras corretivas necessárias à

estabilizaço dos processos de riscos geológicos e/ou anibientais

atinge cifras enormes, sem falar nos custos envolvidos pela

necessidade de recompor áreas urbanas degradadas, suas

edificaçes, arruamentos e equipamentos.

As açes preventivas so imprescindíveis para se garantir o

controle dos processos de riscos geológicos e/ou ambientais.

Prevenir significa definir uma política de uso dos recursos do

solo e água de forma a garantir sua conservaço e de forma a

manta—los renováveis ao longo das gerações. Significa usar as

terras dentro de suas possibilidades, prever os riscos de

ocupaço para poder minimizá—1os por meio de sistemas adequados

de ocupaço e uso do solo e da água. O conhecimento do meio

físico, de seus recursos de água, solo e clima, suas

potencialidades e limitações, constitui a base técnica sobre a

qual o poder público deve estabelecer as medidas preventivas e

corretivas para o combate e recuperaço de áreas degradadas.

Neste sentido sergo abordados a seguir os principais

problemas constatados na região de Jacarezinho, que encontram—se

devidamente registrados no mapa de indicaç5es da geologia para o

planejamento (Anexo 4).
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9.i — Eroso

O solo constitui o recurso natural básico de uma naço. E um

recurso renovável , se conservado e usado devidamente, sendo que

seu uso indevido tem na eroso uma das mais nefastas degradaçes

do recurso terra. A eroso se constitui em um dos principais

fenômenos de riscos geológicos causadores de impactos ambientais

e sociais em áreas urbanas. Configura—se, tipicamente, como um

risco relacionado a fenômenos naturais induzidos pela ocupaço em

áreas potencialmente problemáticas.

De modo geral, pode—se afirmar que a constituiço geológica,

o tipo de solo, a declividade dos terrenos, as formas e extenses

das vertentes, a cobertura vegetal e o clima, sgo os principais

fatores naturais que condicionam a origem e a evoluço dos

processos erosivos.

Os processos erosivos iniciam—se pelo impacto das gotas de

chuva com o terreno, desagregando suas partículas. A aço do

escoamento superficial propicia o arraste das partículas

liberadas. Á eroso laminar acontece quando o escoamento da água

“lava” a superfície do terreno como um todo em áreas sem

cobertura vegetal. Á eroso em sulcos ocorre por concentraçgo do

fluxo dágua em caminhos preferenciais, arrastando as partículas

e aprofundando os sulcos, podendo formar ravinas com alguns

metros de profundidade. As eroses por boçorocas constituem—se no
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estágio mais avançado da eroso, sendo caracterizadas pelo avanço

em profundidade das ravinas até atingirem o lençol freático ou o

nível d’água do terreno, promovendo a eroso interna da boçoroca

ou “piping”, que origina colapsos ou desabamentos que alargam ou

criam novos ramos na boçoroca (Figura 03).

CD
Solo coluvial arenoso

©

0
—

—- Nivel freâtico Ø
CD
0WW Rocha

Figura 03 — Principais processos e feiçSes de boçorocas em reas
urbanas (fonte: Picanço, 1.994).

Lançamento de cuas pluviais

Sedimentos no fundo da boçoroca

Covidodes formadas por”piping”

Erosão e transporte fluvial no fundo de boço,co

Erosão e transporte internas (‘piping’)

Coiopsamento de bbcos

Vertentes instobilizodos

Ramo da boçoroco

Sentido do onço
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Ás causas da deflagraço do fenômeno do desenvolvimento de

boçorocas so

— Boçorocas causadas por alteraçes hidrolá9icas das bacias

de contribuiço das drenagens, provocadas pe],D desmatamento.

— Boçorocas ori9inadas por concentração das á9uas

superficiais, causadas pelo lançamento concentrado das águas

pluviais e servidas, drenagem de rodovias e ferrovias, cercas,

trilhas de gado e outros (Figura 4).

BOÇOROCA EM ÁREA URBANA CAUSADA POR LANÇAMENTO DE ÁGUAS

DA CHUVA E ÁGUAS SERViDAS

Figura 4 — Boçoroca em área urbana causada por lançamento de
águas da chuva e águas servidas.
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Nos limites do perimetro urbano de Jacarezinho foram

caracterizados processos erosivos de ravinarnento e

desenvolvimento de boçorocas, associados às áreas com declividade

média a alta (15—30X) sobre solos arenosos e friáveis, originados

a partir das rochas da Formaço Botucatu. As causas da

deflagraço do fenômeno de desenvolvimento das boçorocas tem

início em áreas com processos erosivos atuantes, caracterizados

por ravinamentos que podem evoluir rapidamente a processos

catastróficos de boçorocamento. Ocorrem tanto boçorocas causadas

pelo desequilíbrio hidrológico induzido o rejuvenescimento das

drenagens, com fenômenos de ‘piping” e eroso remontante, como

exemplo a boçoroca em desenvolvirnneto nas proximidades do ginásio

de esportes (Fotos 4, 5, 6), como também boçorocas originadas por

concentraço e lançamento de águas pluviais e servidas, tendo

como exemplo o fenômeno catastrófico que ocorre próximo ao

aeroporto, atingindo inclusive a BR—153 (Foto 7).
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Foto 4 — Aspecto gera’ de processo catastrófico de boçorocamento
nas pro><irnidades cio ginásio de esportes em Jacarezinho.

Foto 5 — Desenvo’vimento catastrófico de boçoroca, induzido pelo
rejuvenescimento de drenagem e erosgo remontante,
próximo ao Ginásio de Esportes de Jacarezinho.
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Foto 6 — Detalhe de um ramo de boçoroca, evidenciando fenõmenos
de “piping”, desmoronamentos e eroso remontante em
Jacarezinho.

Foto 7 - Aspecto geral
to, originado
pluviais e
Jacarezinho.

de processo catastrófico de boçorocamen
por concentraço e lançamento de águas

servidas próximo ao aeroporto em
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O cadastro dos riscos geológicos e ambientais, com sua

Localizaço e características, constitui o primeiro passo para o

enfrentamento do problema em áreas urbanas, incluindo medidas

preventivas e corretivas. No mapa de indicaçes da geologia para

o planejamento (Anexo 4) so cartografadas as áreas com processos

erosivos atuantes, caracterizadas por ravinamentos que podem

evoluir rapidamente a processos catastróficos de boçorocamento, e

as áreas com declividade média a alta (15—30%) sobre solos

arenosos e friáveis, sujeitas a processos erosivos. Entretanto,

as áreas com processos catastróficos de boçorocamento atuantes,

com influência na área urbana, situam—se fora dos limites

abrangidos pela base cartográfica fornecida, o que implica na

necessidade de trabalhos adicionais de cartografia, localizaço e

descriço das boçorocas citadas.

Junto com os riscos de acidentes geotécnicos, gera]mente as

boçorocas se tornam áreas de despejo de lixo, até corno tentativa

desastrosa de conteço. O lixo e os lançamentos de esgoto

transformam as boçorocas em focos de doenças tornando—as ainda

mais danosas ao meio ambiente, como no caso da boçoroca

desenvolvida no final da Rua Rio Cinzas (Foto 8).
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Foto 8 — Tentativa de contenço de processo de boçorocamento com
despejo de lixo e entulho em Jacarezinho.

Ravinas e boçorocas já implantadas exigem soluçes que

possam ser implantadas em larga escala e, que sejam as mais

simples possíveis e as menos onerosas mas, que sejam eficientes e

justifiquem o investimento público, resultando em segurança para

a populaço e para os equipamentos públicos, de forma a devolver

a área para o seu uso urbano.

Ás boçorocas, como extenso da drenagem urbana, devem

receber atenço da administraço pública em termos de obras, seja

de adução, dissipaço, terraplenagem ou arrimo. Á grande maioria

destas intervenções é destruída em curto espaço de tempo,
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principalmente por subdimensionamento das obras em termos de

vazo das en)urradas e por solapamento promovido pelo lançamento

das águas e o escoamento em regime turbulento. Á falta de

conservaço periádica, que inclui adaptaçes de pequena monta,

também está na origem de destruiço aparentemente instantânea de

muitas obras. Deve—se buscar concepçes de projetos valendo—se de

uma larga gama de alternativas de tratamento, priorizadas pela

gravidade diferente de cada parte da boçoroca, respeitando a

natureza do fenômeno, o tempo pretendido de vida útil da correço

e o destino urbanistico da área de ocorrência da boçoroca.

9.2 — Escorregamentos, Corridas de Massa e Quedas de blocos

O principal agente detonador dos movimentos gravitacionais

de massa (rastejos, escorregamentos, quedas, basculamentos e

corridas de lama) é a água, e dessa maneira a maioria das

movimentaçes de encostas acontece no período chuvoso.

Potencializada pela aço antrápica de desmatamento,

terraplenagem, cortes e aterramentos, as águas pluviais passam a

retirar os sedimentos mais finos que formam a massa alterada dos

solos, desestabilizancio os blocos e mataces predispondo a

movimentos de massa e rolamento encosta abaixo, com conseqUências

que podem ser catastróficas.

Em Jacarezinho foram identificadas situaçes de risco

geológico relacionadas a escorregamentos, corridas de massa e

quedas de blocos, normalmente associadas às áreas com muito alta
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declividade com depósitos coluvionares de pé—de—morro e

afloramentos de rocha.

Os depósitos coluviais que ocorrem no extremo noroeste da

área, no sopé da escarpa que forma o Morro do Antena e do

Cruzeiro so constituídos por material arenoso inconsolidado

englobando blocos de rocha de tamanhos variados, com

características geotécnicas de instabilidade em cortes executados

sem critérios técnicos adequados (Foto 9).

Como indicaço para o planejamento a área com depósitos

coluvionares é considerada inapta à ocupaço, sujeita a processos

de escorregamento de massa, erosgo e rolamento de blocos,

necessitando medidas de contenço em áreas já ocupadas,

recuperaço e recomposiço paisagística.
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Foto 9 - Aspecto de depásito coluvionar em área de muito alta
declividade, sujeita a processos de escorregamento de
massa, eroso e rolamento de blocos, no sopé do Morro
da Antena.

As áreas de afloramento de rocha basáltica associadas às

situaçes de média a muito alta declividade, susceptíveis a

desagregaço mecânica das rochas, escorregamentos, queda e

rolamento de blocos ocorrem principalmente nas escarpas que

formam o Morro do Cruzeiro e da Antena e nas margens do Ribeiro

Ourinhos. Essa condiço de risco geolágico é potencializada pela

ocupaço desordenada, cortes, aterramentos e lançamento de lixo e

águas servidas nas escarpas do Ribeirgo Ourinhos, o que requer

medidas corretivas emergenciais (Fotos 10 e 11). No mapa de

indicaç6es da geologia para o planejamento essas áreas estgo

englobadas pelas áreas com muito alta declividade ()30) e
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Foto li — Aspecto de ocupaço desordenada em área com muito alta
declavidade, sujeita a escorregamentos, queda e
rolamento de blocos, em escarpa com afloramentos de
rocha na margem do Ribeiro Ourinhos. Requer medidas
corretivas emergenciais.

9.3 — Inundaç.s . Ench.nt.i

Inundaçes e enchentes constituem os fenômenos de riscos

geológicos de caráter corretivo, relacionadas às áreas de fundo

de vale que margeiam os principais rios e córregos no perímetro

urbano de Jacarezinho. A inundaço ocorre sazonalmente e se

caracteriza pelo estágio onde as águas e>trapolam o canal normal

do rio, até o limite da planície de inundaço ocupada pelas

várzeas ou aluvi5es. As inundações ocorrem em estaç5es chuvosas

L. ‘1:
• -... -• - •.••.«; «
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em determinados períodos do ano e a planície da várzea ou aluvio

funciona como reguladora da vazo, promovendo o equilíbrio

hidrolágico nas épocas de elevaço do nível das águas.

Em Jacarezinho as principais áreas sujeitas a inundações

ocorrem ao longo do Ribeiro Ourinhos e seus afluentes,

correspondendo às áreas de ocorrência dos depósitos aluviais.

Deve—se ressaltar que essas árãas alagadiças 5g0 constituídas

predominantemente por areia, com intercalaçes de camadas

argilosas e solos orgânicos de alta plasticidade que, quando

sujeitas a carga, sofrem fenômenos de adensamento e recalques

significativos e, aliado a ocorrência de nível freático raso ou

na superfície, inviabiliza qualquer obra para ocupaço.

Os efeitos causados pela impermeabilizaço do solo com

calçamento e construções diminuindo a capacidade de infiltração

das águas da chuva, a canalizaço com aumento do volume e vazo,

o assoreamento da calha dos rios com sedimentos carreados por

enxurradas e lixo urbano, potencializam o problema das enchentes

que atingem além da planície de inundação envolvendo casas e

obras, com prejuízos materiais e sociais. O fenômeno das

enchentes ocorre esporadicamente, mas deve ser considerada sua

cota máxima como área de restrição à ocupaço quando do

planejamento do uso do solo.

O impacto da eroso nos recursos hídricos se manifesta pelo

assoreamento de cursos d’água e reservatórios. A eroso e o

assoreamento trazem como uma de suas conseqUências uma maior
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freqL1ncia e intensidade de enchentes danosas. Estes problemas

exigem obras de regularizaço e desassoreamento de drenagens.

Em Jacarezinho ngo foram localizados dados precisos sobre o

fenômeno de enchentes, obtendo—se apenas registro da última

enchente que atingiu a cota 459 aproximadamente, na regio da

Cadeia Municipal. Estas áreas so cartografadas no mapa de

indicações de geologia para o planejamento como inaptas à

ocupação e que requerem medidas corretivas e de manutenço em

áreas já ocupadas.

9,4 — Contaminaço de AquÍferos

As áreas potenciais à contaminaço de aqLLíferos superficiais

e subterrâneos so caracterizadas como situaç5es de riscos

geológicos de caráter preventivo pois requerem monatoraínento

intensivo da descarga de efluentes industriais, domésticos e de

agentes poluentes, provenientes principalmente de postos de

combustíveis, lavadores de automóveis, tanques de graxa e óleo,

esgoto doméstico e industria].

O conhecimento dos diferentes agentes que podem ocasionar a

poluiço dos recursos hídricos tem destacada importância no

processo de planejamento urbano. Estes agentes precisam ser

detectados para que suas atuaçes possam ser controladas.
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importante Lembrar que o levantamento de possíveis fontes

de poluiço das águas no se restringe a área planejada. No caso

de águas superficiais, os estudos devem se estender até os

limites à montante das bacias hidrográficas envolvidas. Em se

tratando de águas subterrgneas, as áreas investigadas sgo as

zonas de recarga próximas.

i grande diversidade de fontes poluidoras de água torna

bastante difícil a síntese das mesmas. classificaço que segue

procura mostrar as principais origens da poluiço das águas

superficiais e subterrneas, que podem comprometer os mananciais:

— Esgotos domésticos: provocam contaminaço tanto

bacterio]ógica, por meio de dejetos humanos, como química, pela

presença de produtos químicos de uso doméstico, entre esses os

detergentes.

— Esgotos industriais: so poluentes essencialmente

químicos, incluindo todos os tipos de águas residuais em geral,

resíduos de postos de combustíveis (óleos, graxas, querosene,

gasolina, etc.).

— Percolaço de depósitos residuais sólidos: compreende as

águas que antes de atingirem os corpos aquosos percolam d€pósitos

de resíduos sólidos, domésticos ou industriais, como é o caso dos

aterros sanitários.
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Neste sentido revela—se a importância da adequada seleço do

local para a instalaço do aterro sanitário de uma cidade. Esta

escolha deve levar em conta uma série de fatores sócio—

econ8micos, embasados nas características do meio físico.

Conforme citado anteriormente a cidade de Jacarezinho está

implantada na área de recarga do “Sistema qUífero Botucatu o

que requer cuidados especiais para manutençgo da boa qualidade da

água subterrânea que abastece muitas cidades paranaenses.

Recomenda—se que, além da exploraço racional com critérios

técnicos adequados dos aqUíferos superficiais e subterrâneos,

sejam realizados trabalhos de cadastramento dos pontos com

potencial de contaminaço tais como: postos de combustíveis,

garagens de anibus, ligaçes clandestinas de esgoto na rede

pluvial, fossas, esgoto hospitalar, efluentes industriais,

descargas de defensivos agrícolas, entre outros, visando o

monitoramento intensivo da descarga dos mesmos nas áreas de

preservaço permanente e de proteço de aqUíferos subterrâneos

delimitadas no mapa de indicaçes da geologia para o

planejamento. (Anexo 4).

10 — INDICACOES DA GEOLOGIA PÁRA O PLANEJAMENTO

O mapa de indicaçes da geologia para o planejamento,

apresentado no Anexo 4, é uma síntese dos estudos desenvolvidos

em Jacarezinho. Procura orientar, de modo preliminar, as ações
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do poder público e da populaço em geral com respeito a ocupaço

urbana,

físico e

terrenos

cond içes

perímet ro

amb lenta is

levando—se em consideraço as características do meio

os aspectos geológicos, pedológicos e geotécnicos dos

da regio. Procura também demonstrar as atuais

ambientais e de uso e ocupaço das áreas contidas no

urbano da cidade, bem como os riscos geológicos e/ou

advindos do mau uso do solo.

Ao nível em que é apresentado, restringe—se a indicar as

principais características dos terrenos, suas restriçes quanto

ao uso, ocupaço e potencialidades, visando o processo de

planejamento. Por tratar—se de documento de integraço e

síntese, tem por objetivo expor as informaçes numa linguagem

simplificada e acessível a técnicos de outras áreas e,

principalmente, planejadores.

Ás unidades de planejamento individualiadas no mapa síntese

(Anexo 4) 5g0 as seguintes.

— Áreas sujeitas a enchentes ocasionais, inaptas à ocupaço,

requerem medidas corretivas e de manutanço em áreas já ocupadas;

— Áreas de fundo de vale com depósitos aluviais areno—

argilosos e solos hidromórficos e orgnicos. Áreas de equilíbrio

hidrológico sujeitas a inundações sazonais. Inaptas à ocupaço,

requerem medidas corretivas em áreas já ocupadas. reas de

preservaço permanente e de proteço de aqLLíferos subterrâneos;
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— sireas com depósitos coluvionares de pé—de—morro com

material arenoso inconsolidado englobando blocos de rocha de

tamanhos variados. Inaptas à ocupaço, áreas sujeitas a processos

de escorregameto de massa, eroso e rolamento de blocos, requerem

medidas de conteriço em áreas já ocupadas;

— reas com muito alta declividade ()30Z). Inaptas à

ocupaço face aos inúmeros problemas apresentados,

— reas com processos de boçorocamento atuantes. Necessitam

medidas corretivas urgentes, com obras de engenharia para

contenço e recuperaço paisagistica;

— reas com processos erosivos atuantes, caracterizadas por

ravinamentos que podem evoluir rapidamente a processos

catastróficos de boçorocamento. Necessitam medidas corretivas com

reflorestamento e recuperaço paisagística,

— Areas com declividade média a alta (15—3ø) sobre solos

arenosos, friáveis, sujeitos a processos erosivos de ravinamento

e boçorocamento. Aptas à ocupaço com restriçes, necessitam

obras de contenço da erosgo em áreas degradadas Ccanalizaço de

águas pluviais e servidas com dissipadores de energia, calçamento

e reflorestamento);

— Areas com declividade média a alta (15—30X) sobre solos

litálicos provenientes da decomposço dos sedimentos da Formaço

Rio do Rasto. Áptas à ocupação com restriçes levando-se em
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consideraço a pouca espessura do solo e dificuldades na

instalaço de infraestrutura enterrada,

— áreas com declividade baixa a média (0—15%) em solos

arenosos, friáveis, com potencial a ocorrerem processos erosivos.

Aptas à ocupaço com critérios técnicos adequados que evitem o

início de processos de ravinamento;

— reas com declividade baixa a média (0—15%) sobre solos

litálicos da Formaço Rio do Rasto. Aptas à ocupaço com

critérios técnicos adequados;

Localizaço de frigorífico, matadouro e curtume, fontes de

poluiço orgânica e química. Necessitam obras de depuraço de

águas servidas evitando contaminaço de águas superficiais e

subt errâneas;

rea de tratamento de esgotos domésticos, sujeita a poluiço

orgânica e bacteriológica. Necessitam medidas de monitoramento.

ii — CONCLUSOES E RECOMENDACOES

a) A cidade de Jacarezinho, nos limites do perímetro urbano,

apresenta alguns problemas advindos principalmente do uso
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inadequado do solo e degradaço ambiental por desconsideraço das

características do meio físico;

b) O sítio urbano de Jacarezinho assenta sobre pacotes

rochosos sub—horizontal izados, estrat igraficamente sobrepostos,

individaHzados nas formações: Rio do Rasto, Botucatu e Serra

Gera]. Ocorrem solos do tipo Podzólico vermelho—amarelo, solos

litó].icos e afloramentos de rocha. Em áreas de fundo de vale

aparecem depósitos arenosos com intercalaçes de camadas

argilosas e cascalho, recobertos por solos aluviais e orgânicos

ngo discriminados. Aparecem também depósitos coluviais no sopé da

escarpa do Morro da Antena englobando blocos de rocha basáltica

de tamanhos variados;

c) As situaçes de riscos geológicos caracterizadas na área

urbana de Jacarezinho est.o relacionadas a processos erosivos,

escorregarnentos, corridas de massa e quedas de blocos, além de

áreas potenciais à contaminaço de aquíferos e áreas com

potencial a ocorrerem processos erosivos de ravinamento e

boçorocament o.

d) Os processos erosivos iniciam—se pelo desenvolvimento de

sulcos ou ravinas que podem evoluir rapidamente a boçorocas em

áreas com média a alta declividade (15—3ø) sobre solos arenosos

e friáveis originados a partir das rochas da Formação Botucatu.

Ocorrem boçorocas causadas por desequilíbrio hidrológico nas

drenagens devido ao desmatamento indiscriminado e, boçorocas

originadas por concentraço e lançamento de águas pluviais e
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servidas. Os fen8menos de escorregamentos, corridas de massa e

quedas de blocos indentificacios, so associados as áreas com

muito alta declividade, com depósitos coluvionares de pé—de—morro

e afloramentos de rocha. Essa condiço de risco geológico é

potencializada pela ocupação desordenada, cortes, aterramentos e

lançamento de lixo e águas servidas nas escarpas do Ribeirgo

Ourinhos e no Morro da Ántena.

e) Em Jacarezinho as principais áreas sujeitas a inundaçes

ocorrem ao longo do Ribeiro Ourinhos e seus afluentes,

correspondendo às áreas de ocorrência dos depósitos aluviais. O

problema das enchentes é agravado pela impermeabilizaço do solo,

a canalizaço dos rios e o assoreamento da calha das drenagens.

As áreas sujeitas a inundaçes e enchentes devem ser consideradas

inaptas à ocupaço quando do planejamento do uso do solo,

estabelecendo—se medidas corretivas e de manutenço em áreas já

ocupadas;

f) A cidade de Jacarezinho está implantada na área de

recarga do “Sistema AqLiífero Botucatu”, o que implica no

estabelecimento de medidas para proteço e preservaço da boa

qualidade da água superficial e subterrânea com cadastramento e

monitoramento de toda atividade geradora de resíduos poluentes

sólidos ou líquidos;
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) Com relaço às propostas de encaminhamento de soluçes

visando a elaboraço do Piano Diretor de Jacarezinho recomenda—

se:

— Adotar medidas de prevenço da degradaço ambiental

fundamentadas nos processos de riscos geológicos e/ou ambientais

detectados no trabalho.

— Adotar medidas restritivas à ocupaço em áreas de fundo de

vale e terrenos com alta declividade.

— Adotar medidas de conscientizaço da populaço em relaço

ao conhecimento dos processo de degradaço ambiental e suas

consequências.

h) Os estudos realizados culminaram com o estabelecimento de

indicaçes para ocupaço do meio físico na área urbana de

Jacarezinho. Os resultados obtidos esto sintetizados no mapa de

indicações da geologia para o planejamento, com legenda auto—

explicativa (Anexo 4). So resultados genéricos, a nível de

indicaçes , no dispensando estudos mais detalhados, com ensaios

geotécnicos nos locais de implantaço de qualquer projeto ou

obra civil.

j) Considera—se que foram atingidos os objetivos propostos

pelo presente trabalho, com diagnóstico das condições atuais de
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