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RELATORIO DE VISTORIA EM ADRIANOPOLIS

Solicitante: MINISTERIO PUBLICO DO ESTADO DO PARANA

Referéncia: Oficio EQ.T. n° 027/13 de 14/05/2013

1 Introducgao

Em fungdo de uma Ac¢do Civil Publica contra o Municipio de Adriandpolis relacionada a um
evento de escorregamento ocorrido em 1995 na area urbana, a MINEROPAR foi solicitada pelo
Ministério Publico do Estado do Parana (Oficio 027/13 - 14/05/2013) a realizar nova vistoria no
mesmo local em conjunto com o Centro de Apoio as Promotorias de Protecdo ao Meio
Ambiente do Ministério Publico do Paranda - CAOPMA. Este relatério de Vistoria Técnica
apresenta as observagGes sobre o assunto.

2 O Evento de Escorregamentos em 1995

Em janeiro de 1995 técnicos da MINEROPAR e da SUCEAM - Superintendéncia de Controle da
Erosdo e Saneamento Ambiental, atenderam convoca¢do da Defesa Civil Estadual para avaliar
os danos causados em 20 residéncias na cidade de Adriandpolis, em funcdo das fortes chuvas
que resultaram em escorregamento de encosta.

Na ocasido, além de reunido com a comunidade, os técnicos das institui¢des citadas compilaram
dados e bases cartograficas, realizaram reconhecimento de campo e caracterizaram a darea
afetada, apresentando recomendacGes de intervencdes e realizacdo de estudos posteriores em
um relatério encaminhado a Prefeitura Municipal.

O fendmeno foi caracterizado como um escorregamento parcial da encosta, situada no curso
médio de um vale com drenagem intermitente, a montante das Ruas da Matriz e Domingos de
Lara. Além do escorregamento, registrou-se nas proximidades da area deslizada uma expressiva
surgéncia de agua proveniente das cavidades do macigo de rocha calcaria. Esta saida de agua
apresentou altas vazdes durante um periodo de varios dias.

Conforme descrito no relatdrio de 1995, o processo consistiu no escorregamento dos materiais
inconsolidados superficiais (solos e materiais rochosos decompostos), como resultado da agdo
da gravidade. A movimenta¢do em direcdao as partes baixas do terreno afetou 20 residéncias e
outras estruturas urbanas numa faixa com aproximadamente 250 metros de extensao
longitudinal. A fotografia aérea de Adriandpolis, a seguir, indica o local aproximado da area
urbana que sofreu o acidente geoldgico referido.
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Fotografia aérea de Adriandpolis mostrando o posicionamento da area urbana ao lado do
Rio Ribeira. A seta indica, de forma aproximada, o local afetado pelo movimento de massa
de 1995. Fonte: Prefeitura Municipal.

Com base em informagdes da época do evento, o més de janeiro de 1995 foi caracterizado por
chuvas acima da média histdrica, o que indica que a deflagracdo do escorregamento teria
relacdo com o aumento da pressdo de agua no interior dos materiais depositados nas vertentes.
Além disso, como também foi observado no relatdrio, este tipo de fenOmeno muitas vezes
decorre de uma combinagdo de causas naturais (movimentacdo de materiais nos declives sob
influéncia da gravidade, em periodos de chuvas intensas) com as interferéncias antrdpicas,
como a realizacdo de cortes do terreno e desmatamentos, entre outras intervengdes.

O mapa a seguir foi reproduzido do relatério citado, mostrando a delimitagao aproximada dos
locais onde se registraram efeitos de movimentagdo da encosta e surgéncia de agua. Os danos
resultantes foram o desalinhamento de canos de drenagens, dos muros e cercas, deformacgdes
nas estruturas das residéncias, trincas nas edificagdes e no terreno e intumescéncias ou
depressdes no solo, entre outros. A surgéncia de dgua que se originou concomitantemente ao
movimento de massa também formou uma ravina, seguindo depois ao longo do vale até a Rua
Domingos de Lara, terminando nas captagGes pluviais da Avenida Marechal Mascarenhas de
Moraes.
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Aua OMINGOS DE LARA

Reproducdo parcial do mapa planimétrico fornecido pela Prefeitura Municipal (escala 1:1.000),
utilizado pela equipe da MINEROPAR e SUCEAM em 1995 para delimitar o setor afetado em
relagdo a movimentagao gravitacional de massa. A seta indica a surgéncia de agua.

3 Recomendacgdes gerais do relatério de 1995

Considerando o custo alto de obras de engenharia que poderiam ser erigidas para se contrapor
ao movimento gravitacional atuando sobre a encosta, como os muros de arrimo, de gravidade
ou ancorados, além de retaludamentos das vertentes, que possivelmente ultrapassariam em
muito o valor das edificacbes a serem protegidas, no relatdrio técnico apresentado a Prefeitura
Municipal foram sugeridas opg¢des técnica e economicamente vidveis, no sentido de se buscar
uma estabilizacdo da massa de coluvio.

Entre as alternativas, foi indicada a necessidade de restabelecer ou desobstruir as linhas de
drenagem, tanto naturais como da rede urbana. Também foi sugerida a implantagcdo de um
sistema de drenagem adicional no setor que sofreu movimentagdo, além da recuperacgdo e
ampliacdo da cobertura vegetal a montante. Seguindo uma estratégia de planejamento urbano
e prevencdo, foi recomendada também a contratacdo de um levantamento cartografico
detalhado e a realizagdo de estudo do meio fisico, com abordagem geoldgico-geotécnica,
visando gerar a base de dados necessaria para orientar o crescimento urbano para areas mais



MmineROPAR

Nw s casa
SERVICO GEOLOGICO DO PARANA

adequadas, indicar as areas de risco, delimitar locais de prote¢ao ambiental e disciplinar o uso e
a ocupacao do solo.

Embora ndo tenham sido registrados novos movimentos de massa no local apds 1995, é
importante ressaltar que o fendmeno é recorrente nesta encosta, pois segundo informacgdes
dos moradores, outro episédio ja havia sido registrado em 1983, também relacionado a chuvas
em excesso sobre as médias regionais. Neste episddio, ainda segundo os moradores, nao teriam
sido encaminhadas a¢bes de natureza preventiva pelo poder publico municipal.

4 Situacao Atual - Vistoria em Maio de 2013

Cumprindo a solicitacdo do Ministério Publico, procedeu-se a vistoria no local no dia 22 de maio
do corrente, com equipe constituida pelos engenheiros Paulo A. Conte e Alberto Barcellos pelo
CAOPMA e o gedlogo Oscar Salazar Jr pela MINEROPAR. Apds contato na Prefeitura Municipal, a
equipe foi acompanhada pelo Sr. Claudinei Duarte, do Setor de Tributacdo, conhecedor dos
locais afetados em 1995.

Ainda de acordo com o Sr. Claudinei, apds a vistoria da MINEROPAR e SUCEAM com a Defesa
Civil e o recebimento do respectivo relatério em 1995, foram tomadas as seguintes medidas,
pelo poder municipal:

e Cancelamento dos planos de implantagdo de loteamento na area adjacente a Rua
Domingos de Lara.

e Revegetacdo da encosta.

e Desobstrucdo de drenagens.

e Contratacdo de empresa para instalagdo de sistema de drenagem no setor deslizado,
interligado-o com o sistema de drenagem pluvial.

Na inspecdao atual realizada no local observou-se que ndo ha mais vestigios da encosta
deslizada, na forma de cicatrizes ou trincas no terreno, bem como das edifica¢gdes afetadas. O
numero de residéncias hoje é maior, apesar de ocupar praticamente o mesmo espaco
urbanizado daquela época (ambos os lados da Rua da Matriz e um dos lados da Rua Domingos
de Lara). As fotografias abaixo representam aspectos do local atualmente.

Foi constatado, também, que a encosta a montante teve ampliada a area coberta de vegetacao,
embora ndo totalmente, verificando-se descampados utilizados para criacdo de gado nas
maiores altitudes. Nestes setores sdo visiveis as trilhas de solo exposto, originadas pelo
caminhamento dos animais em locais declivosos.

Em relagdo ao sistema de drenagem implantado apés o escorregamento, o Sr. Claudinei relatou
qgue a Prefeitura contratou uma empresa de engenharia especializada e que o sistema foi
baseado em valas subsuperficiais, com escavacdao em formato de espinha de peixe, colocando-
se tubuldes e interligando-se a rede pluvial. Hoje, a drea drenada esta coberta por cultura de
cana, sem moradias. No local ainda previa-se um loteamento que acabou suspenso.
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"‘,""’g‘ Vista da Rua da Matriz, no centro da area afetada
o, g
, f | em1995.

Vista da encosta a montante, na bacia que sofreu
escorregamento, a partir da Rua da Matriz.
Observar no alto a 4rea desmatada com sulcos
causados pela criagdo de gado.

Aspecto da area onde foi implantado sistema de
drenagem para estabilizacdo da encosta deslizada
(vista a partir da Rua Gabriel de Lara). As valas com
canalizagdo de concreto ndo estdo visiveis, sendo
interligadas com a drenagem urbana.

Em contato com os moradores, os mesmos relataram os danos causados em 1995. Muitos
consideram que o sistema de drenagem levou a uma estabilizagdo da encosta, apesar das
discordancias originais sobre o projeto, pois alguns defendiam a adog¢do de drenagens
profundas no macico, ao invés de apenas um sistema subsuperficial. De forma geral, ndo existe
atualmente entre os moradores apreensao sobre a possibilidade de um novo escorregamento
no local.
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5 Consideragoes Finais

A visita ao setor afetado pelo escorregamento de 1995 demonstrou que houve uma relativa
estabilizacdo da encosta neste periodo de tempo. Isso pode ser creditado ao novo perfil de
equilibrio adquirido pela massa de colivio apds os deslizamentos de 83 e 95, bem como a
recomposicdo da vegetacdo e melhorias da drenagem, como resultado das agGes realizadas
pelo poder publico apds o evento.

Por outro lado, isso ndo pode ser considerado uma garantia de que novos movimentos de
massa ndo venham a ocorrer. As movimentag¢des gravitacionais podem ser deflagradas por
chuvas de grande intensidade, induzindo o deslocamento de camadas de solos pela gravidade,
mesmo sem qualquer intervengdao humana. Assim, a estabilidade atual desta encosta pode ter
um efeito adverso, se amortecer a percep¢ao da necessidade de investir na prevencao de riscos.

Embora as autoridades municipais tenham demonstrado disposicdo em buscar uma solucdo
para o acidente apds 1995, como reflexo da comocdo popular frente ao fato que afetou um
significativo numero de casas e trouxe ameaca a vida humana e ao patrimbénio, mesmo numa
cidade habituada com as cheias de grandes proporg¢des do Rio Ribeira, é importante que a atual
administracdo faca uma nova reflexdo sobre a questdo, no sentido da prevencdo, considerando
fortemente a componente dos riscos naturais na revisdo de seu Plano Diretor.

Os fendbmenos de escorregamentos podem ser recorrentes, quando uma encosta se move e
assume novos perfis de equilibrio, mas com o tempo outras condi¢Ges de instabilidade podem
intervir e gerar novos pulsos. Além disso, estes eventos sdao muito perigosos, pois podem
ocorrer sem aviso e causar grandes destruicdes. Lamentavelmente, como ilustra o mapa
topografico da figura abaixo, a regido se caracteriza por um relevo muito acidentado, com
encostas de alta declividade e poucas op¢Oes de dreas para ocupacdo urbana.

Outro fator importante é o substrato geoldgico de rochas calcdrias, que pode apresentar riscos
pela existéncia de cavidades e cavernas formadas pela dissolu¢do da rocha, o que pode causar
afundamentos do terreno, dolinas, acimulos de agua no subsolo e outras fragilidades. As
ingremes elevagdes, com camadas rochosas subaflorantes, em muitos locais expdem blocos de
rocha que podem ser deslocados pela gravidade. Assim, a regido apresenta uma série de fatores
predisponentes a acidentes geoldgicos e hidroldgicos, como as cheias, deslizamentos e quedas
de blocos e afundamentos karsticos.

As condi¢Oes de riscos para as ocupagdes urbanas estdo sendo gradativamente reconhecidas
pela sociedade brasileira, em fungdo do aumento da gravidade e frequéncia dos eventos
registrados em nosso pais e no mundo. Na conferéncia das Nacdes Unidas para promover a
reducdo de desastres, realizada em 2005 no Japdo (Conferéncia de Hyogo), consolidou-se o
entendimento que a gestdo de desastres naturais e antrépicos é uma condi¢do essencial para o
desenvolvimento, devendo permear as sociedades em todas as iniciativas de gestdo publica.
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Reproducdo do mapa topografico (escala original 1:25.000, fonte: ITCG), evidenciando a
situacdo geografica da cidade de Adriandpolis, na divisa entre os Estados do Parana e Sao
Paulo. Observar o relevo acidentado delineado pelas curvas de nivel e as altas encostas com
altitudes de mais de 500 m, em contraponto ao Rio Ribeira, na cota aproximada de 150 m.

Com esta visdo foi promulgada no Brasil a Lei Federal n° 12.608 de 10 de abril de 2012, que
instituiu a Politica Nacional de Protecdao e Defesa Civil e estabeleceu o reconhecimento e a
gestdo dos riscos como obrigacdo compartilhada entre os varios entes de governo. A lei ainda
esta em fase de regulamentac¢do, mas do ponto de vista de gestdo do territério, este texto legal
deve ser considerado em conjunto com outros desafios para os municipios, como a gestdo de
residuos, o novo Cédigo Florestal e a revisdao do Plano Diretor Municipal.

Considerando todas estas necessidades prementes de estudos sobre seu territério, a cidade de
Adriandpolis vai precisar captar recursos e contratar servicos para os necessarios levantamentos
de dados, ainda mais na situa¢do atual de macicos investimentos na mineragdo e instalagdo de
industrias no perimetro urbano, o que vai trazer uma pressdo para novas ocupacoes, abertura
de vias, cortes de taludes, disposicdo de residuos e outros aspectos.
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Como a cidade tem sido assolada por escorregamentos ocasionais e enchentes de proporgoes,
sugere-se a administracdo municipal adotar uma postura mais preventiva para a gestao dos
riscos, o que permitira subsidiar a atual fase de expansao e obter dados que serdo necessarios
para uma revisdo do Plano Diretor Municipal, como estabelece a Lei 12.608/2012.

Seguem alguns conceitos e observacdes metodolégicas para os encaminhamentos dos trabalhos
futuros:

Desastre Natural, conforme definicdo das Nag¢des Unidas (UN-ISDR - United Nations
International Strategy for Disaster Reduction, 2009), ocorre quando um fenémeno geoldgico
causa "perdas humanas, materiais, econdmicas ou ambientais de grande extensao".

Perigo é uma condicdo geoldgica, ambiental ou antrépica, com potencial para causar danos,
ou seja, uma condi¢cdo que pode resultar em desastre natural ou antrépico.

Suscetibilidade aos fendbmenos geoldgicos e hidroldgicos perigosos é o resultado de um
conjunto das caracteristicas do substrato rochoso, dos materiais inconsolidados superficiais,
da conformacdo do relevo e da hidrologia de uma regido, que podem favorecer ou dificultar
a deflagracdo destes fendbmenos. Os mapas de suscetibilidade objetivam delimitar estas
caracteristicas, constituindo instrumentos de prevengao.

Risco é a probabilidade de perdas em consequéncia de um perigo identificado, traduzido em
valor monetario, que afeta uma determinada comunidade, infraestrutura ou atividade
econdmica. Com base nessa definicdo, os mapas de riscos sociais ou econdmicos sado
elaborados onde existe algum tipo de ocupagao.

O mapeamento de riscos ou da suscetibilidade aos fenbmenos geoldgicos ou hidrolégicos
perigosos é o instrumento adequado para avaliar, de forma consistente, todos estes
aspectos. Ha varias abordagens metodoldgicas em uso no Brasil, onde diversas instituicdes
usam métodos de andlise do terreno, combinando levantamentos de natureza geoldgica,
geomorfoldgica e geotécnica, com ensaios de laboratério para definicdo de parametros dos
materiais em foco.

A escala de trabalho é fator determinante nos mapeamentos, onde os mapas de riscos em
areas urbanas implicam em maior detalhe (escalas 1:2.000 a 1:5.000). Os levantamentos de
suscetibilidade aos fendmenos geoldgicos ou hidrolégicos normalmente abrangem a drea
global do municipio, numa escala 1:25.000, com o objetivo de priorizar setores para maior
detalhamento.

A base cartografica também é fundamental nestes casos, devendo ter precisdo compativel
com as areas urbanas e determinagdo adequada da altimetria, para obten¢do de modelos
digitais do terreno precisos. Em funcdo disso, a tecnologia de geracdo desta base é
determinante, notadamente nas areas de densa cobertura vegetal, sendo recomendados
levantamentos com sensores que atravessam a cobertura vegetal (laser ou radar) para
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delinear o terreno com maior precisdao, permitindo gerar mapas de declividade, hipsometria
e altimetria com maior acurdcia.

A elaboracdo dos mapas de suscetibilidade aos eventos perigosos e mapas de riscos também
depende dos dados atualizados de uso e ocupacdo do solo, que s3do obtidos por
imageamento de sensores remotos com resolu¢do compativel com a escala do
levantamento, para a correta identificacdo das classes de uso e ocupacgao.

Com essa visdo integrada, a gestdo urbana e do meio fisico contariam com uma abordagem
mais compativel com as fragilidades naturais do territério de Adriandpolis, nesta fase
importante de desenvolvimento econdmico que vive a cidade.

Curitiba, 14 de junho de 2013

Gedlogo Oscar Salazar Jr
CREA 11485-D
Minerais do Parana SA - MINEROPAR



