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1-INTRODUCAO

A presente nota explicativa, acompanhada de mapas basicos e tematicos,
elaborados por ocasido dos trabalhos de caracterizagio do meio fisico da érea urbana
de Quinta do Sol (PR), expde de modo claro e sucinto os resultados obtidos e as
indicagBes da geologia para o planejamento, visando subsidiar o plano de uso e
ocupagio do solo na cidade, conforme convénio firmado entre FAMEPAR/MI-
NEROPAR.

2 - OBJETIVOS
O trabalho realizado em Quinta do Sol teve como objetivos:

a) Caracterizagio do meio fisico urbano com abordagem dos aspectos
geologicos, geomorfologicos, pedologicos e geotécnicos.

b) Diagnostico das condigbes atuais de uso e ocupagio do solo, com
caracterizagio de riscos geologicos e ambientais.

¢) Elaboragio de mapa sintese com as indicagbes da geologia para o
planejamento, visando orientar ¢ ordenar a ocupac@o racional do espago fisico para
promo¢io do desenvolvimento do municipio e melhoria da qualidade de vida de seus
habitantes.

3 - METODOLOGIA

Para caractenizagiio do meio fisico de Quinta do Sol foi utilizada a metodologia

proposta por Cottas (1983), com adaptagbes implantadas em fungio das urgéncias e
necessidades da prefertura local.

O trabalho, numa fase inicial, constou de coleta e anilise de informagBes
existentes na regifo, com visitas a diversos Orgios e entidades, além da propria
prefeitura local. Todos os dados obtidos foram plotados em base planialtimétrica em
escala 1:5.000, fornecida pela Prefeitura Municipal de Quinta do Sol.

Com essas informagdes, procedeu-se & fotointerpretagio geologica, sobre
aerofotos na escala 1:25.000, obtidas pelo ITCF (1980).

O produto gerado nesta fase foi um mapa fotogeologico, onde foram
demarcadas as principais feigies geologicas e geomorfologicas dos terrenos, tais como
contatos peologicos, formagdes superficiais, falhas, fraturas, tipos pedologicos,
processos de alteragio do meio fisico (erosdo, dreas de inundagdes), etc.



Os resultados obtidos, apos levantamentos de campo, foram plotados na base
planialtimétrica (1:5.000), e forneceram subsidios para a elaboragio de mapas basicos e
temiticos (geologico, pedoldgico, declividades e riscos geologicos).

A superposicio destes elementos conduziu a elaborag@o do mapa de indicagbes
da geologia para o planejamento, com definigio de dreas com diferentes niveis de
aptidiio para uso e ocupagiio dos solos.

4 - EQUIPE EXECUTORA

Por parte da MINEROPAR. participaram dos trabalhos os gedlogos Seérgio
Maurus Ribas e Luis Marcelo de Oliveira, e o técnico de mineragio Miguel Angelo
Moretti,

Deve ser registrado o agradecimento pela colaboraglo e auxlio prestados pela
arquiteta Elizabethe Logrado e pelo assistente Narciso Joventino Cassilha, técnicos da
Prefeitura Municipal de Quinta do Sol.

5 - LOCALIZACAO

0 Municipio de Quinta do Sol situa-se na regifio centro-norte do Estado do
Parand, ocupando uma drea com aproximadamente 315 km?

A cidade sede de Quinta do Sol localiza-se na regifo central do municipio,
sendo definida geograficamente pelas coordenadas 23°51' de Latitude Sul e 52708' de
Longitude Oeste, Gr. Dista cerca de 565 km de Curitiba, com acesso pela PR-082, a
partir da BR-369 que liga Campo Mourio a Maringa (Fig. 1),

A drea objeto de estudo restringe-se ao perimetro urbano da cidade de Quinta
do Sol, perfazendo um total de cerca de 2,2 km?,

6 - ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

A paisagem topografica da regifio urbana de Quinta do Sol é esbogada no mapa
de declividades (Anexo 1), elaborado a partir da base planialtimétrica, em escala
1:5.000, com curvas de nivel equidistantes de 1 metro, fornecida pela Prefeitura
Municipal.

A base planialtimétrica fornecida foi elaborada por ESTEIO Engenharia e
Aerolevantamentos S/A, em dezembro de 1980, restrita ao atual perimetro urbano e
niio atualizada. A ndo preocupagiio com a cartografia basica, essencial para todo e
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qualquer trabalho desta natureza, limitou a caracterizagio do meio fisico
prejudicado a identificagdo de dreas propicias & futura expansio urbana,

O mapa de declividades mostra areas com diferentes percentagens de inclinagio
dos terrenos, importantes para uma série de estudos de planejamento.

A declividade do terreno condiciona fatores como: escoamento superficial e
infiltracio da égua, erodibilidade dos terrenos, estabilidade de encostas e taludes. Por
outro lado controla diretamente & instalagio de sistemas de escoamento que exigem no
minimo 0,5% de declividade tais como redes de esgoto e canalizages pluviais. O limite
de 10% é 0 méximo para arruamentos e estradas. As dreas com declividade muito alta
(=30%) sfio consideradas inaptas 4 ocupagdo urbana, face aos imimeros problemas que
apresentam.

A metodologia para a elaboragio do mapa de declividades consiste em
determinar no mapa topogrifico dreas de um mesmo intervalo de inclinages dos
terrenos, As areas de diferentes inclinagbes slio limitadas por curvas de nivel e por
segmentos transversais a elas, de comprimentos proporcionais aos limites de
declividade previamente escolhidos. Em fungio da variagio de inclinagiio dos terrenos e
da finalidade deste estudo foram selecionados os intervalos: 0-5%, 5-10%, 10-15%, 15-
20%, 20-30% e maior que 30% para o perimetro de Quinta do Sol.

O mapa de declividades mostra que os intervalos compreendidos entre 0-5%
ocupam as dreas planas de fundo de vale do Cérrego Agua da Serraria e do Ribeirdo
Ariranha, que definem o entormo do perimetro wrbano, Ocorrem também no topo
achatado do interflivio, na regifo mais densamente ocupada. As encostas slo
relativamente suaves, de perfil convexo, com declividades que variam de 5 a 20%,
culminando em escarpas com declividade acima de 20%, com porgbes acima de 30%,
conformando uma paisagem de platds, reflexo da estruturago das rochas do substrato.
As altitudes médias variam de 350 a 400 m acima do nivel do mar. As fotos a seguir

lustram a paisagem topografica da regdo de Quinta do Sol.



Foto 01 - Aspecto geral da paisagem topogrifica da regido de Quinta do Sol.

Fota 02 - Detalbe da conformagio topogrifica em platds de topo achatado, escarpas e
encostas relativamente suaves em Quinta do Sol.



A paisagem topogrifica esculpida nas rochas pelos processos exogenos reflete
bastante bem a estruturagio em derrames sucessivos sub-horizontalizados, de lavas

basdlticas, que formam o substrato rochoso da regiio, com implicagbes para o
planejamento como referido adiante. O perfil topografico abaixo representa a vanagio
das classes de declividades relacionadas no quadro a seguir, com indicagles gerais da
adequabilidade e restrigGes para o planejamento.

Fig. 1 - Varinglo das classes de declividades em perfil topogrifico esquemitico (sem escala),




INTERVALOS

INCLINACOES

INDICACOES PARA O PLANEJAMENTO

0-5%

2051

Areas com muito baixa declividade Restrighes &
ocupagio por dificuldades no escoamento de aguas
superficiais e subterrineas.

5-10%

2051" - 5042

Areas com baixa declividade Dificuldades na
instalaciio de infra-estrutura subterrinea como

redes de esgoto e canalizacBes pluviais.

10 - 15%

5041° - 8031

Areas com média declividade.

Aptas & ocupagio considerando-se as demais
restrigies como. espessura dos solos, profundidade
do lengol fredtico, susceptibilidade a processos
erosivos, adeguabilidade a construgbes, etc.

15 - 20%

BO31' - 11918

Areas com média a alta declividade.
Aptas A4 ocupagio com critérios técnicos
adequados, considerando-se as demais restricbes.

20 - 30%

11918’ - 1892¢6'

Areas com alta declividade, Restrigbes & ocupagio
sem critérios lécnicos para  armuamentos €
implantacio de infra-estrutura em loteamentos.

>30%

>1802¢'

Areas com muito alta declividade, maptas &
ocupago face aops inimeros  problemas
apresentados.

7 - ASPECTOS GEOLOGICOS

A regifio de Quinta do Sol estd inserida no dominio do Terceiro Planalto
Paranaense, em sua por¢io central.

A constituigio geologica da regdo é relativamente simples, representada pelas

rochas basalticas da Formagio Serra Geral, formadas por derrames de lavas do grande
vuleanismo fissural ocorrido durante a era Mesozoica Esporadicamente ocorrem
pequenas lentes de arenito englobadas pelas lavas basilticas,

Os derrames constituem uma série de unidades superpostas dando origem a
extensos platds, hoje profundamente dissecados pelos processos de modelado do
relevo. Os diversos derrames apresentam como feiges tipicas estruturas vesiculares ou
amigdaloides de escape de gases no topo (Foto 03) e disjungdes poliédricas e fraturas
de resfriamento. Muitas vezes a erosdo e decomposiclo seletivas fazem ressaltar na
topografia as unidades de derrames, formando verdadeiras escarpas representadas por
areas com declividades acima de 20%.



Foto 03 - Detalbe de estrutora veticular de escape de gises oo topo de derrame de lava
basdltica.

A Formagio Serra Geral € constituida por uma sénie de lavas basalticas
toleiticas de textura afanitica (fina), cinza-escuras a negras, geralmente com alto grau
de fraturamento, O padrio de fraturamento, juntamente com as zonas vesiculares do
topo dos derrames, funcionam como canais alimentadores de agiiferos subterrineos,
necessitando medidas de monitoramento da descarga de efluentes quimicos e industnais

para evitar a contaminacio das dguas subterrineas.

Na érea do perimetro urbano de Quinta do Sol os basaltos afloram nos cortes
de estrada ¢ na forma de blocos ¢ mataches a meia encosta, associados aos declives
mais acentuados dos terrenos. A foto a seguir ilustra a forma de afloramento das rochas
basilticas em corte da rodovia. Esta area tem sido utilizada de forma inadequada para
deposigio de lixo, comprometendo a qualidade da dgua superficial e subterriinea.



Fota 04 - Afloramentos de rocha basdltica em cortes da rodovian

Estio cartografados também no mapa do substrato rochoso (Anexo I) os
depositos de sedimentos recentes que ocupam as éreas de fundo de vale Estes
depositos siio formados predominantemente por sedimentos imaturos, argilosos a
arenosos, inconsolidados. Ocorrem principalmente nas varzeas do Ribeirfio Ariranha e
seus afluentes, em dreas sujeitas a inundagdes.

SHo depdsitos compostos por particulas argilosas e arenosas, desagregadas dos
solos formados sobre as rochas basilticas, com proporghes variaveis de matéria
orginica, de coloragio castanha a cinza escura, com espessuras que atingem ateé 3
metros de profundidade.

O padrio da rede de drenagem da érea formada pelo Ribeirfio Ariranha ¢ seus
afluentes ¢ condicionado pelas estruturas de falhas e fraturas da segiiéncia
litoestratigrafica aflorante e, junto com os depositos de fundo de vale, funcionam como
canais de comunicacio e recarga dos aqiiferos subtertinecs. No mapa do subsirato
rochoso (Anexo 2) estas dreas sio delimitadas como de preservagio permanente e
monitoramento da descarga de efluentes industriais ¢ domésticos.
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8 - ASPECTOS PEDOLOGICOS

A descriciio dos solos da regiio de Quinta do Sol baseou-se no levantamento
de reconhecimento dos solos do Estado do Parand executado pelo convénio SUDESUL
- EMBRAPA - IAPAR. Esse levantamento é de carater generalizado e visa atender aos

interesses da agricultura, da pecuiria e do planejamento regional.

A divisio das diversas classes de solos de Dois Vizinhos foi executada sobre
fotos aéreas, aliada a observagdes de campo. Nos limites do perimetro urbano os solos
foram divididos em trés classes: depositos de fundo de vale; terra roxa estruturada
eutrofica; e associaglo de solos litolicos + afloramentos de rocha + colivios. Sua
distribuigio e dreas de abrangéncias acham-se cartografadas no mapa de coberturas
inconsolidadas (Anexo 3).

- Depdsitos de Fundo de Vale

Sio incluidos nesta classe os sedimentos recentes, de textura argilosa a arenosa,
inconsolidados, transportados pelas &guas pluviais e emwmrradas, depositados nos
fundos de wvales Sﬁnwmmnudmparmdmmm:mtmmpm\mmtudn
decomposigio das rochas basélticas, carreados para as drenagens pelas iguas das
chuvas. Nao chegam a desenvolver um perfil tipico de solos aluviais ou hidromorficos
pelo extremo dinamismo de transporte das particulas. Localmente desenvolve-se uma
camada superficial, pouco espessa, de solos orginicos nio discriminados.

Os processos de transporte ¢ formacglio dos depdsitos cenozbicos de fundo de
vale iniciam-se pelo impacto das gotas de chuva sobre os solos desprotegidos das
vertentes das drenagens, desagregando as particulas mais finas. A agio do escoamento
superficial lava a superficie do terreno como um todo arrastando as particulas liberadas
para a calha dos rios. Com a progressiva perda de energia, as particulas sio depositadas
no leito e nas margens dos rios. Esse processo constitui 8 chamada erosdo laminar e a
consegiéncia direta do mesmo é o assoreamento do leito dos rios, bueiros e
canalizagies pluviais, com influéncia no equilibrio hidrolégico da érea, promovendo
enchentes e inundagBes.

No perimetro urbano de Quinta do Sol os depositos cenozdicos de fundo de
vale ocorrem principalmente ao longo do Ribeirio Ariranha e seus afluentes, formando
as planicies de inundagio, que fimcionam como reguladoras da vazfio e do equilibrio
hidrologico, Sio depdsitos pouco espessos, com até 3 metros de profundidade, de
sedimentos inconsolidados, com niveis argilosos que, quando solicitados a cargas em
fundagbes, aterros e construgles, mostram-se propicios a adensamento e
compressividade, o que impde restrighes 4 ocupaglo devido a problemas de recalque
em obras de engenharia. Esses depdsitos ocupam dreas de relevo plano nas baimxadas
dos rios, com nivel fredtico raso ou aflorante, sujeitas a inundagbes sazonais e com
dificuldade de escoamento pela quase auséncia de declividade, agravando os problemas
de assoreamento dos rios ¢ enchentes.

As areas com depdsitos de fundo de vale aparecem no mapa de indicagbes da

geologia para o planejamento como inaptas & ocupagiio devido as restrighes acima
citadas e por constituirem areas de recarga de agiiferos subterréineos. S8o consideradas
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dreas de preservagio permanente que requerem monitoramento permanente da descarga
de efluentes industriais e domésticos, como protegio dos aquiferos superficiais e
subterrineos.

A foto a seguir mostra area com depdsito de fundo de vale, de relevo plano, nas
porgBes mais baixas da topografia, em parte alagadica ou com nivel fredtico aflorante.

Fota 05 - Aspecto geral de depdsito de fundo de vale em Quinta do Sol.

8.2 - Terra Roxa Estruturada Eutrifica

Esta classe é constituida por solos minerais, nio hidromorficos, com horizonte
B textural, com argila de baixa capacidade de troca de citions, predominantemente
cauliniticas, ricos em sesquidxidos de ferro e aluminio e derivados de rochas eruptivas
bésicas. Sdo de coloragiio avermelhada, profundos, argilosos, bem drenados e porosos.
A variedade eutrdfica refere-se a solos com alta fertilidade natural, moderadamente
acidos e praticamente sem aluminio trocavel.

Em Quinta do Sol os solos desta classe ocupam areas aplainadas em relevo
suave e ondulado, de vertentes curtas. O fato de ocorrerem em éreas de relevo suave e
apresentarem alta porosidade e boa permeabilidade, conferem aos solos desta classe
uma inerente resisténcia 4 erosio em estado natural. No entanto, quando retirada a
cobertura vegetal e a camada orginica superficial de protegdo, esses solos sio
susceptiveis a processos de erosdo laminar, com perda do material superficial por
desagregacio e carreamento das particulas pela dgua das chuvas. O grau de resisténcia
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i erosio é dado pela declividade, comprimento da pendente, o tipo de protegio e a
forma de utilizagio.

As fotos a seguir ilustram o perfil tipico da terra roxa estruturada no perimetro
urbano de Quinta do Sol.

Foin 06 - Perfil homogéneo de Terra Roza Estruturada, bavtante profundo (mais de 5
m}, com estreita camads orginica saperficial.
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Foto 07 - Perfil de Terra Roxs Estruturada, profunde (cérca de 2 m) gradando para
rocha basiltica bastanie alierada, exposto & erosio por ravinamento

As fireas onde predominam a terra roxa estruturada, no perimetro de Quinta do
Sol, sio indicadas como aptas & ocupaglo, por suas caracteristicas geotécnicas
adequadas & expansio urbana e instalagio de zonas residenciais, industriais ¢ de servigo,
com facilidades na abertura de vias de circulagio e implantacio de infra-estrutura
emterrada. Por outro lado, a estreita faixa que circunda os corregos da regifio € indicada
como inapta & ocupagdo, caracterizadas no mapa de indicagbes da geologia para o
planejamento como areas susceptiveis & ocorréncia de deslizamentos escalonados e
abatimentos do solo com prejuizos materiais, conforme explicado no capitulo sobre
riscos geologicos e/ou ambientais.

8.3 - Associacio de Solos Litélicos + Afloramentos de Rocha + Cohivios

Nesta classe estio englobadas as dreas com solos pouco desenvolvidos, com até
1 metro de profundidade, normalmente constituidos de horizonte orginico sobre rocha
inalterada, Podem variar desde porgBes praticamente destituidas de solo, aflorando a
rocha do substrato, até solos relativamente desenvolvidos, porém com grande
quantidade de blocos e matacSes de rocha basiltica nio alterada em meio a massa
alterada caracterizando os solos litolicos.

Os solos Ltolicos sio desenvolvidos a partir do fraturamento, desagregacdo e
decomposigio esferoidal das rochas basdlticas, restando blocos e matacSes inalterados
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Os solos pedregosos formados a partir do substrato de rochas basélticas podem
ser de natureza residual (solos litblicos) ou sofrerem transporte lento por agdo da
gravidade formando depdsitos de material inconsolidado englobando blocos e matacdes
de rocha, de dimensdes métricas, denominados coliivios e depositos de talus. A foto a
seguir ilustra o solo litdlico e afloramento de rocha em antiga saibreira ao lado da
rodovia.

Foto 08 - Aspecto geral dos solos litdlicos e afloramentos de rocha basiltics em antign
saibreira ao lado da rodovia em Quinta do Sal.

Mo perimetro urbano de Quinta do Sol as dreas com associagio de solos
litblicos + afloramentos de rocha + colivios ocupam segmentos de encostas retilineas,
com declividades que variam de 10 a 30%.. Sdo areas vulneriveis a processos de
desagregagio mecinica das rochas e susceptiveis a ocorréncia de movimentos de blocos
e escorregamentos. Pelas caracteristicas descritas esta classe de solos é cartografada no
mapa de indicages da geologia para o planejamento como dreas aptas 4 ocupagdio, com
restriges que levem em consideragio a pouca espessura do solo e dificuldades na
instalagio de infra-estrutura enterrada. Necessitam critérios técnicos adequados para
implantagio do sistema virio, em situagBes de declividades acima de 15%, evitando-se
cortes transversais 4 encosta, com armmo e drenagem para contengdo dos taludes,
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9 - RISCOS GEOLOGICOS E AMBIENTAIS

A nopiio de risco geoldgico/ambiental aqui considerada estd associada ds
situagdes oriundas de alteragdies nos processos do meio fisico, nas quais se verifica a
possibilidade ou probabilidade de perdas ou danos a vidas humanas e/ou prejuizos
materiais.

Neste sentido, os principais processos geoldgicos que podem oferecer riscos 4
populagio que ocupa a érea urbana de Quinta do Sol, dizem respeito a: erosdio,
instabilidade de encostas, assoreamento, mmdaqﬁesemchﬂm

Tais situaghes sfo creditadas, principalmente, & ocupagio desordenada do solo,
sem respeitar as caracteristicas do meio fisico, ou seja, provocadas ou potencializadas
pela agio antropica.

Além dos problemas ja citados, serdo abordadas também questdes referentes a
poluicio das dguas superficiais e subterriineas, que promove a degradagio ambiental,
comprometendo a qualidade de vida das populagdes urbanas.

9.1 - Erosio

A erosio se constitui em um dos principais fendmenos de riscos causadores de
impactos ambientais e sociais em #reas urbanas. Configura-se, tipicamente, como um
risco relacionado a fendmenos naturais induzidos pela ocupagio em dreas
potencialmente problemiticas. De modo geral, pode-se afirmar que a constituigo
geologica e pedologica, a declividade dos terrenos, a forma e extensio das vertentes e a
cobertura vegetal, siio os principais fatores que condicionam a origem e evclugio dos

Processos erosivos.

Na drea urbana de Quinta do Sol os processos erosivos caracterizados sio:
erosio laminar e erosio interna do solo ("piping”), que se desenvolvem principalmente
nas areas recobertas por terra roxa.

A erosio laminar ocorre na superficie do terreno com um todo, através do
escoamento da dgua da chuva, sobre ireas desprotegidas de vegetagio. De maneira
geral, quanto maior a inclinagio da vertente, mais acentuado e volumoso sera o
escoamento superficial, acelerando o processo erosivo, que poderd evoluir até a
formagio de sulcos e ravinas.

Em estado natural a terra roxa possui boa capacidade de infiltragio e percolagio
d'igua, mostrando boa resisténcia 4 erosio. Porém, apos o uso continuo de éreas
agricultiveis e ocupagio urbana, pode ocorrer a impermeabilizacio do terreno com
diminuicio do volume de infiltragio de agua, favorecendo o escoamento superficial e
lavagem da superficie do terreno com perda dos horizontes superficiais do solo.

A eroso em dreas urbanas, como processo de desequilibrio ambiental, traz
consigo efeitos negativos causadores de impactos, agrupados genericamente no quadro
A Seguir:
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OFATO | INTERVENGAO IMPACTOS | CONSEQUENCIAS
NO MEIO FISICO DIRETOS CORRELATAS
Loteamento | - Remoglo da ca- - Erosfio. . Assoreamento.
mada vegetal . Auséncia de
- Terraplenagem. drenagem, rede de
- Cortes e aterros. esgoto.
. Formagdio de li-
xies,
Agricultura | - Desmatamentos. - Erosfio, - Desertificagio.
- Técnicas - Perda da - Poluigiio de ma-
inadequadas. camada fértil de Nanciais.
solo, - Custos maiores
com fertilizantes-

Cabe ressaltar ainda que as Areas recobertas por solos litolicos, colivios e
depositos de tilus, sio também susceptiveis aos processos erosivos, contribuindo
igualmente para o processo de assoreamento dos cOrmegos.

O processo erosivo mais flagrante caracterizado em Quinta do Sol ¢ conhecido
por erosiio interna (ou "piping”) ¢ ocorre ac longo das drenagens em toda a regio.
Esta forma erosiva desenvolve-se a partir de surgéncias da dgua de subsuperficie (lengol
fredtico) aparecendo como minagio d'igua nas margens dos corregos. Esse fluxo
d'4gua pode ter uma continuidade para o interior do terreno, carreando material
dissolvido em profundidade, formando vazios no interior do solo.

Quando os vazios criados no interior do solo tornam-se significativos, originam
colapsos do terreno e desabamentos marcados na superficie por cicatrizes de
deslizamentos escalonados, As fotos a seguir ilustram o reflexo no terreno da erosdo
interna.
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Foto 09 - Cicatrizes de deslizamento escalonado evidenciando processo de erosko
interna em cabeceira de drenagem, com probabilidade de atingir cons-
trupbes

Foto 10 - Deslizamentos escalonados em cabeceira de drenagem destituida de
vERELaGEO,
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Foto 11 - Detalhe de desabamentos e colapso do terreno provocades por eroslo
imterna.

A comugagdo dos fendmenos de erosio superficial, erosio interna, solapamen-
tos, deslizamentos e escormegamentos promovem maior velocidade de avango e
evolugio desta forma de erpsio, dotando a2 mesma de elevado poder destrutivo,
podendo atingir edificagGes, estradas e obras publicas.

No mapa de riscos geologicos e'ou ambientais encontram-se cartografadas as
cicatrizes de deslizamentos escalonados existentes e provaveis, que refletem os
processos de erosio interna atuantes. Face ao risco caracterizado delimitou-se a drea ao
longo dos principais corregos da regiio como inapta & ocupagio sendo necessirias
medidas corretivas urgentes de contengiio e recuperagio paisagistica (vide mapa de
indicagfies da geologia para o planejamento).

Como soluglo alternativa para contenglio do processo erosivo e conseqiente-
mente o assoreamento dos cursos d'agua, recomenda-se a recomposigio da vegetagio
(gramineas, mata ciliar), e implantagio de sistemas eficientes de drenagem. No caso de
loteamentos, deve-se providenciar a pronta pavimentacio das vias de circulagio e
implantagiio de sistemas de drenagem e captagio das dguas, com bueiros, boca de lobo
e dissipadores de energia no langamento de aguas pluviais e servidas,
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9.2 - Instabilidade de Encostas

Os estudos de movimentos de massas, de uma maneira geral podem ser
realizados com dois objetivos principais: o corretivo e o preventivo. No corretivo, as
investigagbes devem apresentar solugbes para eliminar ou minimizar os efeitos de um
processo de instabilidade em andamento ou ji ocomido. Por outre lado, o carater
preventivo estd relacionado com os casos de instabilidade potencial, ou seja, agueles
revelados antes que um fator qualquer imicie o fendmeno de instabilizagio. Sendo assim,
¢ ficil notar que as medidas preventivas dos estudos de estabilidade de taludes siio
proprias dos projetos que visam o planejamento urbano.

Entre os fatores predisponentes para o fendmeno de movimentos de massa
destacam-se os tipos de complexos geologico-morfologicos e  climatico-
hidrogeologicos, o calor solar, tipo de vegetagio e, obviamente, a aglo da gravidade.

O processo pode ser deflagrado pela pluviosidade, erosfio pela dgua, variagies
de temperatura, a agio de fontes ou mananciais, oscilagfes do nivel freatico e a agio
antropica (desmatamentos, mutilagGes, etc).

Nos limites do perimetro urbano de Quinta do Sol, o fendmeno de instabilidade
de encostas se desenvolve em terrenos nitidamente relacionados as dreas de exposigles
da unidade geotécnica defimida pela associagio de solos litdlicos + afloramentos de
rocha + colivios, principalmente em encostas com declividades superiores a 15% (vide
mapa de riscos geologicos/ambientais - Anexo 4).

A referida unidade geotécnica engloba afloramentos de basalto, intensamente
fraturados, que podem desagregar na forma de blocos irregulares de dimensdes
métricas, solos litolicos, formados por material residual, pedregoso, de pequena
espessura, sobrepostos aos afloramentos de basalto, ¢, colivios e depdsitos de talus,
compostos por material instivel e inconsolidado, formado por matriz alterada e
heterogénea que engloba fragmentos, blocos e mataches inalterados de dimensdes
métricas. Normalmente estes depositos ocorrem nas encostas ingremes, compondo o
relevo em forma de degraus dos sucessivos derrames basdlticos. Configuram-se como
areas sensiveis a qualquer tipo de mutilagbes (desmatamentos, cortes, taludes, etc),

s elementos do meio fisico, predisponentes a instalagio do processo sio
caracterizados por:

a) Areas com declividades superiores a 15%.

b) Areas da unidade geotécnica composta por solos litolicos + afloramentos de
rocha + colivios e depdsitos de talus.

A deflagragiio do processo ¢ induzida, principalmente pela agiio antrdpica, ao
promover alterages no meio fisico com os seguintes procedimentos:

a) MutilacBes no terreno (retirada da cobertura vegetal, abertura de cortes,
taludes e plataformas para construgdes, abertura de frentes de lavra, ruelas, etc) (Foto
12).

b) Ocupagiio desordenada (invasdes, favelas, etc).
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c) Implantagio de loteamentos sem critérios técnicos adequados (tamanho dos
lotes, padrio de arruamento, etc).

d) Falta de sistemas de drenagem e captagdo d'dgua adequada, em dreas ja
ocupadas.

e) Falta de projetos de recuperaglio de areas degradadas.

Foto 12 - Mutilaghes no terreno provocadss pela retirada de material para revesti-
mento em drea susceptivel aos fendmenos de instabilidade de encostas.

As dreas susceptiveis aos fendmenos de instabilidade de encostas na irea urbana
de Quinta do Sol, acham-se cartografadas no mapa de riscos geologicos e ambientais
(Anexo 4). S8o consideradas aptas & ocupagiio com restrighes que levem em
consideragio & pouca espessura do solo e a susceptibilidade de ocorrerem
rastejamentos, movimentos de massa, escorregamentos e rolamento de blocos,
Necessitam critérios técnicos adequados para implantagio do sistema vidrio evitando
cortes transversais 4 encosta, com arrimo e drenagem para contengio dos taludes.

9.3 - Enchentes e Inundagdes

Constituem os fendmenos de risco geologico relacionados 4s dreas alagadigas
ou de findo de vale, que margeiam os principais rios da cidade,
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A inundagiio é o estigio que as dguas atingem quando correm fora do canal
normal, porém limitadas & planicie de inundagio do rio. A planicie de inundagio
finciona como um regulador do equilibrio hidrologico, nas situagBes de elevagdo do
nivel do rio pela agiio das chuvas,

As enchentes ocorrem quando as aguas correm fora do canal normal, além da
planicie de inundagho, geralmente causadas por fendmenos episodicos de alta
pluviosidade, ou pela intervengiio no meio fisico (aterros, diques, loteamentos, etc).

Na regifio urbana de Quinta do Sol, as reas susceptiveis aos fendmenos de
enchentes ¢ inundagBes correspondem aquelas recobertas pelos depositos de fundo de
vale.

Representam as dreas compostas por material argiloso e arenoso,
inconsolidado, transportado pelas aguas pluviais e enxurradas, depositado nos baixios,
com nivel freatico raso ou aflorante.

Constituem depdsitos extremamente compressiveis ¢ colapsiveis, sujertos a
processos de adensamento, com baixos valores de coesio e baixa capacidade de suporte
de carga, o que inviabiliza tecmicamente a execugiio de qualquer obra de engenharia
sobre os mesmos (fundacbes, edificagies de médio e grande porte, obras enterradas,
escavaches, etc), Deve-se ressaltar os efeitos somatdrios causados pelos processos de
erosio laminar e escorregamentos que afetam os solos das encostas e propiciam o
aumento de carga dos solidos (sedimentos), que alcancam as calhas dos nos,
promovendo o assoreamento dos vales. Isso, associado a queda de infiltragio no
subsolo, em fungio da impermeabilizagio do canal, compromete o regime hidrologico
da bacia, favorecendo as enchentes e inundagdes.

O conhecimento das causas do fendmeno e sua potencializacio, leva a adogio
de medidas restritivas & ocupagiio dos baixios, que devem ser considerados areas de
preservagio permanente € monitoramento da descarga de efluentes indusiriais e
domésticos como forma de evitar a contaminagio das dguas superficiais e subterrineas.

As dreas sujeitas a inundagBes, contidas nos limites do perimetro urbano de
Quinta do Sol, acham-se demarcadas no mapa de riscos geoldgicos e ambientais
(Anexo 4) e consideradas inaptas 4 ocupagio no mapa de indicagbes da geologia para o
planejamento (Anexo 5),

9.4 - Poluigiio das Aguas

O conhecimento dos diferentes agentes que podem ocasionar a poluigio dos
recursos hidricos tem destacada importincia no processo de planejamento urbano.
Estes agentes precisam ser detectados para que suas atuages possam ser controladas.

E importante lembrar que o levantamento de possiveis fontes de poluigio das
#guas nlo se restringe & drea planejada Mo caso de Aguas superficiais, os estudos
devem se estender até os limites & montante das bacias hidrogrificas envolvidas. Em se
tratando de dguas subterrineas, as ireas investigadas sio as zonas de recarga proximas,
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A grande diversidade de fontes poluidoras de dguas torna bastante dificil uma
sintese das mesmas. A classificac@io que segue, procura mostrar as principais origens da
poluicio de Aguas superficiais e subterrineas, tentando associar a situagbes de
"possivel” risco verificadas na cidade de Quinta do Sol.

a) Esgotos domésticos: provocam contaminagio tanto bacteriologica, por
meio de dejetos humanos, como quimica, pela presenga de produtos quimicos de uso
doméstico, entre eles os detergentes. A componente bacteriologica deste agente, que €
a mais atuante, pode ser sanada com a instalagio de lagoas de estabilizaglo.

Até 0 momento, & cidade de Quinta do Sol nfio dispde de estaghes de
tratamento de esgotos, efetuando o despejo nos rios que circundam a area urbana. 580
também utilizadas fossas domésticas, muitas vezes em precinias condighes. Nestas
condigies, ¢ possivel prever que oz niveis de poluigio e contaminaglio das dguas
superficiais ¢ subterriineas ja atingem indices muito elevados, comprometendo Areas de
futuros mananciais.

Cabe ressaltar que o substrato rochoso da regifio, constituido por basaltos
intensamente fraturados, propicia o fluxo e rapida infiltraglio das dguas contaminadas,
atingindo os lengois subterrdnens.

b) Esgotos hospitalares: produzem poluentes quimicos e bacteriologicos,
altamente toxicos, capazes de provocar focos infecciosos e surtos de doengas
epidémicas. A exemplo da situagio de despejo dos esgotos domesticos, estes também
merecem especial atenglio por parte das equipes locais de planejamento e autondades
municipais.

c) Esgotos industriais: est¥o aqui incluidos todos os tipos de aguas residuais de
indiistrias em geral, tratando-se essencialmente de poluentes quimicos.

Recomenda-se que se proceda o levantamento e diagnostico das atividades do
setor, procedendo o monitoramento dos niveis de poluigio gerados pelas indistrias
localizadas nos limites do perimetro urbano, além de postos de combustiveis, curtumes,
matadouros, farinheiras e outras possiveis fontes de poluigio industrial (Foto 13).



Foto 13 - Instalaclio de matadouro em drea de depisitos de fundo de vale com
possibilidade de poluigiio orginica de dguas superficiais € subterrineas.

d) Percolagiio em depésitos de residuos sélidos: compreende as dguas que
antes de chegarem aos rios percolam depdsitos de residuos solidos domeésticos ou
industriais, como ¢ o caso dos aterros sanitarios. Enquanto nos residuos domeésticos
predominam os poluentes bacteriologicos, nos residuos industriais sio mais comuns os
quimicos.

Em Quinta do Sol a deposigio do lixo doméstico é feita de modo improprio,
sem qualquer tratamento, a céu aberto, em drea de solos litdlicos e afloramentos de
rocha, 4s margens da rodovia. As caracteristicas geotécnicas descritas para a unidade
dos solos litblicos + afloramentos de rocha + colivios permitem antever a ripida
percolagiio e infiltracio das Aguas contaminadas (chorume) atingindo as aguas
superficiais, com possibilidades de contaminar o lengol subterrineo (Foto 14).
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quimica, orgiinica e bacteriologica

Neste sentido revela-se a importincia da adequada selegio do local para
instalagiio do aterro sanitario da cidade. Esta escolha deve levar em conta uma série de
fatores socio-econdmicos, embasados nas caracteristicas do meio fisico.

De modo geral, os critérios adotados para definigo dos terrenos mais
adequados para disposiglo dos rejeitos solidos, devem levar em conta;

- Tipo de solo: solos residuais pouco espessos séo considerados inaptos, solos
permedveis, com espessuras superiores a 3 metros facilitam a depuraclio de bactérias
(chorume, etc).

- Nivel freitico: superior a 5 metros, evitando contammagdo direta com as
aguas de subsuperficie.

- Declividade: dreas com baixa declividade para minimizar os escoamentos para
a drea do aterro. Em caso contrério deve ser implantado um sistema de drenagem para
desvio das aguas superficiais,

- Distincias superiores & 200 metros das cabeceiras de drenagem para evitar
contaminagio dos cursos d'agua.

- Proximidade de solos de ficil escavabilidade & com boas caracteristicas de
material de aterro, para cobertura das células de lixo.



- Diregiio dos ventos: preferencialmente contraria & drea urbana.

¢) Produtos quimicos agricolas: sio os adubos, corretivos de solos, mseticidas
e herbicidas, fregilentemente usados na lavoura e que as dguas de escoamento podem
carrear para os leitos dos rios, provocando a poluigio quimica dos mesmos.

A atividade da agricultura é desenvolvida nas dreas periféricas de Quinta do
Sol, havendo necessidade de avaliar a situagfio do uso de substéincias toxicas na regido.

f) Produtos de atividades pecudrias e granjeiras: este ¢ um tipo de pohugio
essencialmente orginico e biologico. Os poluentes, muito semelhantes aos das
atividades domésticas sSo levados pelas aguas superficiais dos rios. As purinas das
criagbes de porcos constituem 0s contaminantes mais expressivos, enquanto os
produtos de granjas avicolas, de um modo geral sio menos poluentes.

O levantamento das possiveis fontes de poluigio das dguas superficiais
subterrineas, ¢ 0 monitoramento permanente dos agentes poluidores gerados, assume
importincia vital em Quinta do Sol pelo fato do abastecimento d'igua ser realizado por
captagio subterrinea em pogo tubular profundo. No mapa de indicagbes da geologia
para o planejamento (Anexo 5) foi delimitada a drea de protegiio dos mananciais
subterrineos da atual captagio da SANEPAR. Cabe salientar que a area delimitada
devera ser estendida além dos limites da base cartogrifica utilizada com objetivo de
restringir e monitorar instalagdes geradoras de efluentes quimicos e industriais.

10 - INDICACOES DA GEOLOGIA PARA O PLANEJAMENTO

O mapa de indicagbes da geologia para o planejamento, apresentado no Anexo
5, ¢ uma sintese dos estudos desenvolvidos em Quinta do Sol Procura onentar, de
modo geral, a ocupagio urbana da cidade com base nas caracteristicas do meio fisico,
levando em conta os aspectos geologicos, pedologicos, geomorfologicos e geotécnicos
da regifio. Procura também demonstrar as atuais condigies ambientais e de uso e
ocupagio das dreas contidas no perimetro urbano.

Ap nivel em que ¢é apresentado, restringe-se a indicar as principais
caracteristicas das unidades geotécnicas de mapeamento, suas restrighes no uso e
ocupagio e indicagbes para o planejamento.

Por tratar-se de documento de integragio e sintese, tem por objetivo expor as
informagbes numa linguagem simplificada e acessivel a técnicos de outras dreas e,
principalmente, planejadores.

Para a elaboragio do mapa sintese foram utilizadas, de maneira integrada, as
informages referentes aos seguintes itens:



a) Aspectos geologicos e geomorfologicos.

b) Unidades geotécnicas (solos).
c) Declividades.
d) Propriedades fisicas dos solos.

e) Processos de riscos geologicos e ambientais.

O quadro a seguir, que legenda o mapa-sintese, traz as principais indicages da

geologia para o planejamento.

CARACTERISTICAS

INDICACOES DA GEOLOGIA PARA O PLANEJAMENTO

INDICACOES PARA O
PLANEJAMENTO

Areas com depositos de fimdo de
vale de sedimentos recentes,
argilosos a  arenosos,  Incon-
solidados.

Areas de equilibrio hidrolégico
sujertas a mundaghes sazonais,
com nivel freatico raso oo

- Inaptas a ocupagio

- Areas de preservagio permanente ¢
monitoramento da descarga de efluentes
RS

- Inaptas & ocupagdo .
ja ocupadas com reflorestamento e
Sy A

A!mmnmmtualtldmh—ﬂdadl
(>30%)

- Inaptas & ocupagio face acs mumeros
problemas apresentados.

Areas com associagio de solos
litdlicos + afloramentos de rocha +
colivios em situagbes de alta
declividade (15- 30%).

- Aptas & ocupagio com restrighes que
levern em consideragio a pouca
egpessura do solo e a suscepti-bilidade
de oCOImersm rasteja-mentos,
movimentos de massa, escoMmegamentos
& rolamento de blocos.

Necessitam  critérios  técnicos ade-
guados para implantacio do sistema
viino evitando cortes transversais &

encosta, com arnmo e dremagem para
contencio dos taludes.

Areas com associagio de solos
litdlicos + afloramentos de rocha +

- Aptas & ocupagio com restrigbes
levando-se em comsideragio a pouca
espessura do solo e dificuldades na
mmhﬂndnmhmnmda

Area de protecio dos manan-ciais
de captagio d'agua sub-terrinea.

Areas de solos profundos (1 - 10
m) textura meédia a argilosa,
porosos e permedveis, com boa
capacidade de suporte de cargas.
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11 - CONCLUSOES E RECOMENDACOES

a) O sitio urbano de Quinta do Sol assenta-se sobre substrato rochoso
mmﬂhﬂdnpmmpﬂm:purmmhnﬂhmﬁ&mﬂnsﬂnﬁﬂﬂmdu
em sucessivos derrames sub-horizontalizados, com alto grau de fraturamento. Este
ni:maluérmhutupurmlus do tipo terra roxa estruturada e solos litolicos +
afloramentos de rocha + coliivios nas porges ingremes dos terrenos. Depositos areno-

argilosos ocupam as areas de fundo de vale, junto aos principais cursos d'agua.

b) Os processos de riscos geologicos atuantes na drea urbana de Quinta do Sol,
deflagrados como resposta da natureza as agressbes orundas do uso inadequado do
solo, dizem respeito a fendmenos de erosio, enchentes, inundagGes, assoreamento dos
mmdedmmgmnemmﬁhdﬂud:mu,ﬂémdapulm;ﬁnduﬁguumpmﬁum
€ subterrineas.

c) O processo erosivo atuante nas dreas de terra roxa é do tipo laminar e
mostra potencialidade para se desenvolver em terrenos com declividades superiores a
15%. menmdamhhdadndumm:wdﬂmwhmmmmmamﬁn
de solos litdlicos + afloramentos de rocha + colivios e depbsitos de talus,

principalmente em terrenos com declividades superiores a 15%.

d) As dreas com depositos de fundo de vale funcionam como reguladoras da
vazio dos rios, equilibric hidrologico e recarga de agiiferos subterrineos. As
caracteristicas geotécnicas dos materiais associados a estas éreas inviabilizam a sua
ocupagdo.

e) As dreas de solos litdlicos + afloramentos de rocha + colivios, devido as
suas caracteristicas de instabilidade, alta porosidade ¢ permeabilidade, devem sofrer
restrigies a implantagio de instalagBes, obras e servigos geradores de residuos liquidos
ou solidos poluentes como: aterros samitanos, ferro-velhos, cemiténios, matadouros,
garagens, postos de combustiveis, etc. Se inevitivel, deve-se proceder o controle e
monitoramento dos niveis de poluigio.

f) A deposigiio do lixo doméstico de forma inadequada e em terrenos improprios
is margens da rodovia em Quinta do Sol promove a comaminagio das dguas
superficiais, com possibilidade de atingir o lengol subterrineo. Recomenda-se a selegio
de local proprio para instalagio de aterro sanitirio e a recuperagio da atual drea de
deposicio de lixo

g) Com respeito a propostas de encaminhamento de solugdes visando a
elaboragiio do Plano de Uso e Ocupagiio do Solo da cidade de Quinta do Sol,
recomenda-se:

- Adotar medidas de prevengio i degradagio ambiental, fundamentadas nos
principais problemas geologico-geotécnicos detectados no trabalho.

- Adotar medidas de corrego dos dishirbios ambientais constatados na regifio
(eroslio, instabilidade de encostas, poluigio de aqiiiferos, etc).

- Adotar medidas restritivas & ocupagio das areas de fundo de vale e terrenos
de alta declividade, susceptiveis a fenfmenos de instabilidade de encostas.



- Adotar medidas de conscientizagiio da populagiio em relagiio ao conhecimento
dos processos de degradagiio ambiental ¢ suas conseqiiéncias, através da implantacio
de projetos ambientais abrangendo o setor de educagio e treinamento em escolas,
associaghes, etc.

h) Os estudos realizados culminaram no estabelecimento de algumas indicagies
e prioridades para a ocupagdo do espago fisico disponivel na regifio urbana de Quinta
do Sol. Os resultados obtidos foram sintetizados no mapa de indicagBes da geologia
para 0 planejamento (Anexo 5), com legenda auto-explicativa. Visam orientar as
decisfes para a ocupaglio da drea urbana de Quinta do Sol nio excluindo a necessidade
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i) Considera-se que foram atingidos os objetivos propostos pelo presente
trabaltho, com o diagnostico das condigbes atuais de uso e ocupacio dos solos e
caracterizagio do meio fisico da regido urbana de Quinta do Sol.

j) Recomenda-se que futuros estudos sejam acompanhados de ensaios
Beotécnicos para a caracterizagio das propriedades dos materiais de superficie (solo e
rocha), visando a exata definicio da adequabilidade dos terrenos 4 implantagio de
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