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1-INTRODUCAO

A presente nota explicativa acompanhada de mapas basicos e tematicos, expde
os resultados dos trabalhos de caracterizagio do meio fisico da érea urbana de Boa
Vista da Aparecida, conforme termo de acordo e cooperagio técnica, firmado entre
MINEROPAR e FAMEPAR

2- OBJETIVOS
O trabalho realizado em Boa Vista da Aparecida teve como objetivos:

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

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

c}Ehhma;ﬁadnmapasimmmmuindiHMdagmlngiapmnu
planejamento urbano, visando orientar e ordenar a ocupagio racional do espago fisico
para promogio do desenvolvimento do municipio e melhona da qualidade de vida de
seus habitantes, prevendo sua expansdo, devido a construgio de Salto Caxias, pela
COPEL.

3 - METODOLOGIA

Para caracterizagio do meio fisico de Boa Vista da Aparecida foi utilizada a
metodologia proposta por Cottas (1983), com adaptagdes implantadas em fungio das
diferentes influéncias locais.

O trabalho, numa fase inicial, constou de coleta ¢ andlise de informagdes
existentes na regiio, com visitas a diversos orglos e entidades, além da pripria
prefeitura local Todos os dados obtidos foram plotados em base planialtimétrica em
escala 1:5.000, fornecido pela FAMEPAR (COPEL}.

Com essas informagoes, procedeu-se & fotointerpretagio geologica, sobre
aerofotos na escala aproximada de 1:25.000, fornecidas pela COPEL.

0 produto gerado nesta fase foi um mapa fotogeclogico, onde foram
demarcadas as principais feigbes geologicas ¢ geomorfologicas dos terrenos, tais como
contatos geologicos, formagbes superficiais, falhas, fraturas, tipos pedologicos,
processos de alteragio do meio fisico (erosio, dreas de inundagbes), etc.

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



A superposigio destes elementos conduziu a elaboragiio do mapa de indicagdes
da geologia para o planejamento, com definicho de dreas com diferentes niveis de
aptidio para uso e ocupagio dos solos,

4 - EQUIPE EXECUTORA

Por parte da MINEROPAR participaram dos trabalhos os gedlogos Addo de
Souza Cruz, Luciano Cordeiro de Loyola, Sérgio Maurus Ribas e Luis Marcelo de
Ofliveira, além do técnico Miguel Angelo Moretti e do prospector Jeremias Justo de
Almeida.

Deve ser registrado o agradecimento pela colaboragiio e auxilio prestados pelo
Senhor Prefeito Municipal - Oldino José Vigirio e o Senhor Ademir Top - funcionario
da Prefeitura Municipal

5 - LOCALIZACAO

O Municipio de Boa Vista da Aparecida situa-se na porgio sudoeste do Estado
do Parana, ocupando uma area com aproximadamente 247,30 km?

A cidade sede localiza-se na regifio central do municipio, sendo definida
geograficamente pelas coordenadas 25°25'00" de Latitude Sul 33°25'007 de Longitude
Oeste, Gr.

Dista cerca de 570 km de Curitiba, com acesso pela BR-277, PR-182 e PR-
484, passando por Cascavel e Capitdo Lednidas Marques. (Figura 1).

A irea objeto de estudo restringe-se ao perimetro urbano da cidade, perfazendo
um total de cerca de 7,80 km?.

6 - ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

A paisagem topogrifica da regiio urbana de Boa Vista da Aparecida &
eshocada no mapa de declividades (Anexo 1), elsborado a partir da base
planialtimétrica em escala 1:5 000, com curvas de nivel equidistantes de 2 metros. A
base planialtimétrica atualizada foi obtida por aerolevantamento e restituigio realizados
e fornecidos pela COPEL, cobrindo as regides ocupadas e de expansio dentro do
perimetro urbano.

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



MAPA DE SITUAGAO

FiGURA 1



A declividade do terreno condiciona fatores como: escoamento superficial e
infiltragio da dgua, erodibilidade dos terrenos, estabilidade de encostas e taludes. Por
outro lado controla diretamente a instalagfio de sistemas de escoamento que exigem no
minimo 0,5% de declividade tais como redes de esgoto e canalizagGes pluviais. O limite
de 10% ¢ o miximo para arruamentos e estradas. As dreas com declividade muito alta
(>30%4) sfio consideradas inaptas 4 ocupagio urbana, face aos inimeros problemas que
apresentam,

A metodologia para a claboragio do mapa de declividades consiste em
determinar no mapa topografico areas de um mesmo intervalo de inclinagdes dos
terrenos. As areas de diferentes inclinagbes sfo limitadas por curvas de nivel e por
segmentos transversais a elas, de comprimentos proporcionais aos limites de
declividade previamente escolhidos. Em fungiio da variagio de inclinagdo 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 urbano de Boa Vista da Aparecida.

Foto 01 - Aspecto da conformaglo em plaths da topografia na regifo de Boa Vista da
Aparecida, apresestando ao fundo, estruturas alongadas, formadas per
diques de diabdsio.

O mapa de declividades (Anexo 1) mostra que 05 intervalos compreendidos
entre 0-5% ocupam as reas planas de fundo de vale de pequenas drenagens que fazem
parte das nascentes do Rio Sanga Aparecida, afluente do Rio Tormenta, pertencente &
Bacia do Rio Iguagu; ocorrem também no topo achatado das elevagBes e interflivios.
As encostas sdo relativamente abruptas, 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 estruturagiio das
rochas do substrato. As altitudes variam de 400 a 550 m acima do nivel do mar (Foto
01)

A conformagio topogrifica de uma regifio é o resultado da aciio de fatores
externos que atuam ao longo do tempo sobre seus substratos rochosos.

Influem no resultado final a intensidade com que agiram estes fatores e, os tipos
de rochas e o modo como foram depositadas,

No caso do sudoeste do Parand, sio rochas basilticas em derrames sub-
horizontalizados, Cada derrame com espessura variando em média entre 20 e 70 m.
Estas caracteristicas conferem a paisagem um aspecto tabular e escalonado.

Também sdo comuns na regido, em Boa Vista da Aparecida inclusive, morros ¢
vales seguindo orientagbes geral NW, com estruturas alongadas denominadas de
"diques de diabésio®.

O quadro a seguir relaciona as classes de declividades com indicagbes gerais da
adequabilidade e restrighes para o planejamento.

INTERVALOS | INCLINAQOES INDICACOES PARA O PLANEJAMENTO

Arcas com muito baixa declividade. Restrighes 4 ocupagio
0-5% 2051 por dificuldades no escoamenio do dguas superficials ¢
subteTTANEES,

Areas com baixa dechividade. Dificuldades na instalagio de
5= 10% 7081 . 042* | infra-estrutura sublerrines como redes de csgoto e
canalizaghes pluviais.

Areas com média declividade.

Aptas 4 ocupaglo considerando-sc as demais restrigdes
10 - 15% 5047' - 811" | como: espessura dos solos, profundidade do lengol fredtico,
susceptibilidade a processos crosivos, adequabilidade a

i,
Areas com média a alta declividade.
15 - 20% £931'-11°18' | Aptas & ocupagio com crikérios técmicos adequados,

Areas com alta declividade Restrighes & ocupacdo sem
20 - 30% 11018' - 18926' | critérios técnicos para arruamentos ¢ implantacio de infra-
estrutura cm loleamentos.
>H0% >18024' Areas com muito alta declividade, inaptas 4 ocupaglo face




7 - ASPECTOS GEOLOGICOS

A regiio de Boa Vista da Aparecida estd inserida no dominio do Terceiro
Planalto Paranaense em seu limite sudoeste, proximo & divisa com Argentina e junto as
margens do Rio Iguagu.

A constituigio geologica da regidio ¢ relativamente simples, representada pelas
rochas basalticas da Formagiio Serra Geral, formadas por derrames de lavas do grande
vulcanismo fissural ocorrido durante a era Mesozdica,

Muitas vezes a erosio e decomposigio seletivas fazem ressaltar na topografia
as unidades de derrames, formando verdadeiras escarpas representadas por areas com
declividades acima de 20%, delimitadas no mapa do substrato rochoso (Anexo 2) por
quebras de relevo positivas e negativas, aproximadamente coincidentes com o5 contatos
enire os derrames efou com diques de diabdsio.

No topo de cada derrame encontram-se feiges tipicas da rocha basaltica como
vesiculas e amigdalas, Para se explicar melhor a origem, diz-se que o basalto éalava
vulcénica que extravasou para a superficie através de grandes fissuras. Ao se resfriarem,
os gases tendiam ir para a superficie, formando nas porgGes superiores dos derrames
holhas que eram posteriormente preenchidas (amigdalas) ou ndo (vesiculas).

Neste tipo de rocha existem muitas vezes, linhas de fraqueza em posigio vertical
ou em formas angulares poliédricas. Ao se alterarem, deixam "bolas” de resto de rocha
alteradas que viio se "escamando” como casca de cebola. Aspecto comum nas encostas
do municipio.

Como ji foi citado em capitulo anterior, ocorre também em Boa Vista da
Aparecida rocha denominada de diabasio, magma original que preencheu grandes
fraturas da crosta. A diferenga entre diabdsio e basalto ¢ que no primeiro caso, o
magma nio extravasou para a superficie, resfriando em profundidade com textura mais
grosseira ndo apresentando vesiculas nem amigdalas. Sua alteragio para solo é a mesma
do basalto, porém com maior resisténcia.

Na érea do perimetro urbano de Boa Vista da Aparecida os basaltos afloram
nos cortes de estrada e na forma de blocos e matacBes a meia encosta, associados aos
declives mais acentuados dos terrenos.

Estiio carto s também no mapa do substrato rochoso (Anexo 2) os
depdsitos de sedimentos recentes que ocupam as areas de fundo de vale, Estes
depositos sio formados predominantemente por sedimentos imaturos, argilosos a
arenosos, inconsolidados. Ocorrem principalmente nas virzeas das nascentes do Rio
Sanga Aparecida em drea sujeita a inundagao.

Sho depositos compostos por particulas argiloses e arenosas, desagregadas dos
solos formados sobre as rochas basalticas, com proporgDes varidveis de matéria
orginica, de coloragdo castanha a cinza escura, COm espessuras que atingem até 2
metros de profundidade.



8§ - ASPECTOS PEDOLOGICOS

A descrigio dos solos da regido de Boa Vista da Aparecida baseou-se no
levantamento de reconhecimento dos solos do Estado do Parand executado pelo
convénio SUDESUL - EMBRAPA - IAPAR Esse levantamento € de carater
generalizado & visa atender aos interesses da agricultura, da pecudria ¢ do plangjamento
regional.

A divisiio das diversas classes de solos de Boa Vista da Aparecida foi executada
sobre fotos aéreas, aliada a observagpBes de campo. Nos limites do perimetro urbano os
solos foram divididos em trés classes: depositos cenozdicos de fundo de vale, latossolo
roxo com variaghes a terra roxa, estruturada, nfio discriminada; e associagio de solos
litdlicos + afloramentos de rocha + colivios nio individualizados. Sua distribuicio e
areas de abrangéncias acham-se cartografadas no mapa de coberturas inconsolidadas
{Anexo 3).

8.1 - Depisitos Cenozdicos de Fundo de Vale

Sio incluidos nesta classe os sedimentos recentes, de textura argilosa a arenosa,
inconsolidados, transportados pelas aguas pluviais e emwurradas, depositados nos
fundos de vales. S3o constituidos por sedimentos imaturos provenientes da
decomposigio das rochas basilticas, carreados para as drenagens pelas iguas das
chuvas. Nio chegam a desenvolver um perfil tipico de solos aluviais ou hidromoérficos
pelo extremo dinamismo de transporte das particulas. Localmente desenvolve-se uma
camada superficial, pouco espessa, de solos orginicos nio discriminados,

Os processos de transporte e formagio dos depositos cenozbicos de fundo de
vale iniciam-s¢ pelo impacto das gotas de chuva sobre os solos desprotegidos das
vertentes das drenagens, desagregando as particulas mais finas. A ago do escoamento
superficial lava a superficie do terreno como um todo arrastando as particulas liberadas
pmacalhadusrim.Emnapmg:usivaperdademgia,mmpmmmm
depositadas no leito e nas margens dos rios. Esse processo constitui a chamada erosao
laminar ¢ a conseqiéncia direta do mesmo ¢ o assoreamento do leito dos rios, bueiros e
canalizagdes pluviais, com influéncia no equilibrio hidrologico da area, promovendo
enchentes ¢ inundagdes, principalmente em zonas urbanas, onde a degradagio é mais
acentuada.

Mo perimetro urbano de Boa Vista da Aparecida os depositos cenozdicos de
fundo de vale ocorrem principalmente ao longo das nascentes do Rio Sanga Aparecida,
formando planicie aluvionar, principalmente na porgio que nasce na vertente do morro
da Torre e corta a cidade no sentido SW/NE, passando pela gruta da santa, parque
aquético da Prefeitura Municipal. Sio depositos pouco espessos, com até 2 metros de
profundidade, de sedimentos inconsolidados, com niveis argilosos que, gquando
solicitados a cargas em fundaghes, aterros e construgdes, mostram-s¢ propicios a
adensamento e compressividade, o que impde restrigbes & ocupagio devido a problemas
de recalque em obras de engenharia. Esses depositos ocupam éreas de relevo plano nas
baixadas ¢ rios, com nivel fredtico raso ou aflorante, sujeitas a inundagdes sazonais ¢
com dificuldade de escoamento pela quase auséncia de declividade, agravande o
problema de assoreamento dos rios e alagamentos.
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Foto 02 - Area de inundacio, & montante da praca agquitica da Prefeitura Municipal.
Ohserva-se uma nascente lateral, utilizada como uma gruta para assuntos
religiosns.
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Foto 03 - Aproveitamento de dreas sujeitas a alagamentos e inmundagdes, para
realizaciio de priticas esportivas e de diversies.



Foto 04 - Areas sujeitas a inundaghes, sem habitaghes. Observa-se pequeno canal de
escoamento ¢ animais pastando.

As dreas com depositos cenozoicos de fundo de vale aparecem no mapa de
indicagtes da geologia para o plangjamento como inaptas & ocupagio devido as
restrighes acima citadas e por constituirem areas de recarga de agiiferos subterrineos.
Sio consideradas dreas de preservacio permanente, que requerem medidas corretivas
tais como: coleta eficiente de lixo, dimensionamento adequado de galerias pluviais e
dragagem dos canais dos rios nas dreas ja ocupadas, além do momtoramento
permanente da descarga de efluentes industriais e domésticos como protegdo dos
aqiiiferos superficiais e subterrineos.

8.2 - Latossolo Roxo

Esta classe é constituida por solos minerais, néo hidromorficos com honzonte B
latosslico, formados a partir das rochas eruptivas basicas. Sio de coloragio castanho-
escura, muito profundos (1-10m), textura média a argilosa, porosos e permedveis,
muito friaveis. S0 incluidas nesta classe variagfes para terra roxa estruturada.

Em Boa Vista da Aparecida os latossolos profundos ocupam éreas aplainadas
em relevo suave e ondulado, de vertentes longas com grandes amplitudes e zonas de
divisores de dgua. O fato de ocorrerem em #reas de relevo suave e apresentarem alta
porosidade e boa permeabilidade, conferem aos solos desta classe uma inerente
resisténcia  erosfio em estado natural. No entanto, quando retirada a cobertura vegetal
e a camada orgénica superficial de protegiio, esses solos séo susceptiveis a processos de



erosio laminar, com perda do material superficial por desagregaglo e carreamento das
particulas pela dgua das chuvas. O grau de resisténcia i erosio € dado pela declividade,
comprimento da pendente, o tipo de protegiio e a forma de utihzagio.

As fotos a seguir ilustram os perfis tipicos dos latossolos roxos no perimetro
urbano de Boa Vista da Aparecida

Foto 05 - Latossolo roxo no perimetro urbano de Boa Vista da Aparecida.
Mostra imicio de ravinamento na porgdo mais alta da drenagem, onde o sl

€ mais espesso,
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Foto 06 - Latossolo roxo homopéneo, muito profundo, localizado na saida para Nova
Prata do Iguagu. Dependendo da declividade, torna-se facilmente erosivel.

Foto 07 - Tdem latossolo roxo, bastante espesso. Observa-se obras para praca de
recreacdo, junio & "mina" d'dgua, no centro da cidade. Muro de arrimo
para susientagio do solo fridvel e residéncias logo acima.



As dreas onde predominam os latossolos profundos, no perimetro de Boa Vista
da Aparecida, s3o indicadas como aptas i ocupagio, em regifies com declividade
inferior a 15%, por suas caracteristicas geotécnicas adequadas a expansdo urbana
(zonas residenciais ¢ industriais) e facilidade de implantagio de vias de circulagio e
infra-estrutura. Por outro lado, em regiaes com declividade superior a 15% sdo
impostas restrigbes 4 ocupagio p:la maior susceptibilidade a ocorrerem processos de
erosdo laminar e ravinamento com a retirada da vegetagio.

Mestes casos sdo necessarios critérios técnicos adequados para ocupagio, com
preservagio das cabeceiras e drenagens, canalizagio e dissipagio de aguas pluviais e
servidas, calgamento e reflorestamento dos solos desprotegidos.

8.3 - Associaciio de Solos Litélicos + Afloramentos de Rocha + Coliivios

Nesta classe estio englobadas as dreas com solos pouco desenvolvidos, com até
2 metros de profundidade, normalmente constituidos de horizonte orgénico sobre rocha
inalterada. Podem variar desde porgbes praticamente destituidas de solo, aflorando a
rocha do substrato, até solos relativamente desenvolvides, porém com grande
quantidade de blocos & matacBes de rocha basdltica nfio alterada em meio a massa
alterada, caracterizando os solos litblicos.

Estes solos litolicos sio desenvolvidos a partir do fraturamento, desagregacio e
decomposigio esferoidal das rochas basalticas, restando blocos e matacGes inalterados,
conforme ilustrado nas fotos a seguir:

-'.a-

Foto 08 - Solos litdlicos em encosta de morros. Observa-se blocos ¢ mataches de rocha
{diahdsio) intercalados aos solos, impréprio para construgio.
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Foto 09 - Solos litélicos, pouco espessos. Observa-se no leito da rua rocha jé
consistente, & no corle solos intervalados com blocos de rocha semi-alterada.
Rua Tainana,

T

Foto 10 - Idem foto anterior, mostrando litessolos no topo e rocha na base.
Av. Cicero B, Sobrimho.



Os solos pedregosos formados a partir do substrato de rochas basalticas podem
ser de natureza residual (solos fitolicos) ou sofrerem transporte lento por agio da
gravidade formando depositos de material inconsolidado englobando blocos e matacdes
de rocha, de dimensBes métricas, denominados colivios e depositos de talus. A foto a
seguir ilustra o solo coluvionar,

Foto 11 - Rampa de colivio, depésites de material incomsolidado, posicionado em
encosta de morro, Nio oferece resisténcia e podem sofrer movimentos lentos,
pela aclo da gravidade - estrada que sobe & torre da TELEPAR.

No perimetro urbano de Boa Vista da Aparecida as éreas com associagio de
solos litdlicos + afloramentos de rocha + colivios ocupam segmentos de encosta
retilineos, com inclinagBes que variam de 10-30% de declividade. S3o areas vulneraveis
a processos erosivos e poluigio de aquiferos. Apresentam grande susceptibilidade &
ocorréncia de movimentos de massa, escomegamentos, rastejos e quedas de blocos de
grandes proporgdes, com possibilidade de prejuizos materiais ¢ de vidas humanas.

Pelas caracteristicas descritas, a classe de solos que engloba solos litdlicos
+afloramentos de rochatcolivios é cartografada no mapa de indicagtes da geologia
para o planejamento como #reas aptas 4 ocupacio com restrigdes que levem em
consideragio critérios técnicos adequados para arruamentos e instalagio de infra-
estrutura na implantacio de loteamentos, tendo em vista a instabilidade do material em
cores e a pequena profundidade dos solos.
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9 - RISCOS GEOLOGICOS E AMBIENTAIS

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

Neste sentido, os principais processos geologicos que podem oferecer riscos &
populagiio que ocupa areas urbanas dizem respeito a: erosio, instabilidade de encostas,
assoreamento, enchentes e inundagdes.

Tais situagies sdo creditadas, principalmente, & ocupagio desordenada do solo,
sem respeitar as caracteristicas do meio fisico, ou seja, provocadas ou potencializadas
pela agdo antropica.

Além dos problemas j& citados, serfio abordadas também questdes referentes &
poluigho das &guas superficiais e subterriineas, que promove a degradagio ambiental,
comprometendo a qualidade de vida das populagbes urbanas.

9.1 - Erosio

A erosdo se constitui em um dos principais fendmenos de riscos causadores de
impactos ambientais e sociais em dreas urbanas. Configura-se, tipicamente, cOMO um
risco relacionado a fendmenos naturais induzidos pela ocupagio em areas
potencialmente problemiticas.

De modo geral, pode-se afirmar que & constituigio geologica e pedologica, a
declividade dos terrenos, a forma e extensio das vertentes e a cobertura vegetal, sio os
principais fatores que condicionam a origem ¢ evolugio dos processos Erosivos,

Na area urbana de Boa Vista da Aparecida o processo erosivo € do tipo laminar
e se desenvolve principalmente nas dreas recobertas por latossolos.

A erosio laminar ocorre na superficie do terreno com um todo, atraves do
escoamento da dgua da chuva, sobre dreas desprotegidas de vegetagio.

A principal evidéncia deste tipo de erosio, além da perda de solo, é a coloragio
alaranjada-avermelhada (barrenta) das dguas de enxurrada e 0 assoreamento dos leitos

dos nos da regidio.

O impacto da chuva no solo constitui-se na etapa inicial do processo de erosio
laminar, seguido pelo escoamento d'agua do terreno quando, entdo, a velocidade de
fluxo da 4gua superficial passa a promover o desgaste e carreamento das particulas do

solo.

Desta forma, quando se remove a vegetagio expbe-se a superficie do terreno
natural direto & agio da chuva, gerando, conseqientements a lavagem uniforme da

superficie exposta.
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Em estado natural os latossolos possuem boa capacidade de infiliragio e
percolago d'4gua, mostrando boa resisténcia & erosio. Porém, apds o uso continuo de
areas agricultdveis ou em situagbes de implantagio de loteamentos em encostas
abruptas, pode ocorrer a impermeabilizaglo do terreno com diminuicio do volume de
infiltragio de Agua, favorecendo o escorregamento superficial e deflagrando o processo

Além da constituigio geoldgica/pedologica do terreno e cobertura vegetal, a
declividade é o fator topografico mais relevante no condicionamento da génese e
evoluglo do processo de erosdo.

De maneira geral, quanto maior a inclinagio da encosta mais acentuado e
volumoso serd o escoamento superficial, acelerando o processo erosivo, que podera
evoluir até a formaglio de sulcos ¢ ravinas (vide Foto 12).

Foto 12 - Processa de inicio de ravinamento. Abertura de sulcos devido & declividade
do terreno ¢ i atwacio do homem.

A nitida relagiio entre erosio, tipo de solo e declividade, permitiu a delimitagio
de areas susceptiveis ao fendmeno de erosio, que se encontram delimitadas no mapa
sintese (Anexo 5).

A erosdo em &reas urbanas, como processo de desequilibrio ambiental, traz
consigo efeitos negativos causadores de impactos, agrupados genericamente no quadro
A SeguIr:
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Cabe ressaltar ainda que as areas recobertas por solos litolicos, colivios e
depositos de talus, sio também susceptiveis A0S Processos Erosivos, contribuindo
igualmente para o processo de assoreamento dos cOTTEgDs.

Como solugio alternativa para contengo do processo erosivo €
conseqlientemente o assoreamento dos cursos d'dgua, 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 aguas, com bueiros,
boca de lobo e outros equipamentos urbanos.

9.2 - Instabilidade de Encostas

05 movimentos de massa ou movimentos envolvendo corpos de solo ou rocha
qucaeprmampuahaim:parnfnndeumtaiudeuummsm,mlungudtumauu
mais superficies de ruptura, sio denominados "escorregamentos”. A extraordiniria
variedade de fatores e processos que podem ocasionar os fendmenos de
escorregamento normalmente dificultam uma sintese geral tornando muito trabalhosos
os estudos de estabilidade de encostas para projetos de planejamento.

Entre os fatores predisponentes para o fendmeno de movimentos de massa
destacam-se ©s fipos de complexos geologico-morfologicos e climatico-
hidrogeoldgicos, o calor solar, tipo de vegetagdo e, obviamente, a agdo da gravidade.

O processo pode ser deflagrado pela pluviosidade, eroséo pela dgua, variagbes
de temperatura, a agio de fontes ou mananciais, oscilagdes do nivel fredtico e a agio
antropica (desmatamentos, mutilagdes, etc).

Os estudos de movimentos de massas, de uma maneira geral podem ser
realizados com dois objetivos principais: o cometivo ¢ o preventivo. No corretivo, as
investigagbes devem apresentar solugdes para eliminar ou minimizar os efeitos de um
processo de instabilidade em andamento ou ja ocomdo, Por outro lado, o carater
preventivo estd relacionado com os casos de instabilidade potencial, ou seja, aqueles
revelados antes que um fator qualquer inicie o fendmeno de instabilizagdio. Sendo assim,
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¢ facil notar que as medidas preventivas dos estudos de estabilidade de taludes sdo
proprias dos projetos que visam o planejamento urbano.

Quando a area planejada apresentar terrenos com instabilidade potencial, os
estudos geologicos devem ser orientados para duas finalidades principais. A primeira é
mostrar onde e como a agio antrépica pode desencadear o processo de instabilizagiio e
o que deve ser feito para que tal ndo ocorra. A segunda finalidade € venficar quais
fendimenos naturais, e de que maneira 05 mesmos agem para provocar a instabilizagio,
a fim de que sejam determinadas as medidas de conteng@o dos escorregamentos,

Mos limites do perimetro urbano de Boa Vista da Aparecida, o fendmeno de
instabilidade de encostas se desenvolve em terrenos nitidamente relacionados as éreas
de exposigbes da unidade geotécnica definida pela associagdo 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; solos litolicos,
formados por material residual, pedregoso, de pequena espessura, sobrepostos aos
afloramentos de basalto, e; colivios ¢ depositos de tilus, compostos por material
instivel e inconsolidado, formado por matriz alterada e heterogénea que engloba
fragmentos, blocos e matacGes inalterados.

Mestas areas, o processo de instabilizagio afeta, principalmente, os segmentos
do terreno com ala declividade, apds retirada da cobertura vegetal e posterior
implantagio de loteamentos com arruamentos perpendiculares & encosta, cortes e
taludes.

Digno de nota € a situag@o verificada ao longo da rua Caina e arredores,
proximo & torre da TELEPAR onde a ocupagiio desordenada (invasio), vem crescendo
em diregiio da encosta com declividades superiores a 30%, trazendo riscos eminentes de
acidentes.
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Foto 13 -Moradia tipica de ocupacio desordenada e clandestina, erguida exatamente
em local impriprio, de alta declividade, em encosta constituida por litossolos
e grande nimern de hlocos soltos, ji resultante da ocupacio.

Os elementos do meio fisico, predisponentes & instalagio do processo sdo
caracterizados por:

a) Areas com declividades superiores a 15%.

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

A deflagragiio do processo ¢ induzida, principalmente pela agdo antropica, ao
promover alteragbes no meio fisico com os seguintes procedimentos:

a) Mutilages no terreno (retirada da cobertura vegetal, abertura de cortes,
taludes e plataformas para construgbes, abertura de frentes de lavra, ruelas, etc).

b) Ocupagio desordenada (invasdes, favelas, etc).

c) Implantagiio de loteamentos sem critérios técnicos adequados (tamanho dos
lotes, padrio de arruamento, etc).

d) Falta de sistemas de drenagem e captagio d'dgua adequada, em éreas ja
ocupadas.
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e) Falta de projetos de recuperagio de dreas degradadas.

As areas susceptiveis aos fendmenos de instabilidade de encostas na drea urbana
de Boa Vista da Aparecida, acham-se cartografadas no mapa de riscos geologicos e
ambientais (Anexo 4).

9.3 - Enchentes e Inundacoes

Constituem os fendmenos de risco geologico relacionados és dreas alagadigas
ou de fundo de vale, que margeiam os principais rios da cidade.

Os problemas decorrentes das cheias sdo variados, via de regra, derivados da
utilizagdo inadequada das areas susceptiveis as inundagbes, em especial pela populagio
de mais baixa renda.

A ocupagio desordenada dos baixios, além de causar o desequilibrio ambiental
da regido, traz consigo sérios problemas de natureza socio-econdmica, principalmente
no setor de saiide pablica e infra-estrutura. As obras necessirias para promover a
protegio das comunidades assentadas nos baixios, sio muito mais onerosas se
comparadas aos baixos custos para viabilizar agbes de controle na ocupagio dessas
areas.

Para efeito de discussiio & compreensio do problema, deve-se distinguir o
significado dos termos enchente e inundagdes, a saber:

Inundagio: estigio que as guas atingem quando correm fora do canal normal,
porém limitadas & planicie de inundaglo do rio. A planicie de inundagio funciona como
um regulador do equilibrio hidrologico, nas situagbes de elevagio do nivel do rio pela
aclo das chuvas.

Enchentes: estigio que as dguas atingem quando correm fora do canal normal,
além da planicie de inundagdo, geralmente causado por fendmenos episodicos de alta
pluviosidade, ou pela intervengdo no meio fisico (aterros, digues, loteamentos, elc),
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Na regifio urbana de Boa Vista da Aparecida, as dreas susceptiveis aos
fendmenos de enchentes e inundagdes correspondem aquelas recobertas pelos depositos
cenozdicos de fundo de vale.

Representam as #reas compostas por material argiloso e arenoso,
inconsolidado, transportado pelas dguas pluviais e emxurradas, depositado nos baixios,
com nivel fretico raso ou aflorante.

As principais dreas susceptiveis 4 inundagdes, na zona urbana de Boa Vista da
Aparecida encontram-se desprovidas de residéncias e sfo aproveitadas para
omamentagdes e recreaglies, como parques aquiticos, além de locais para praticas
religiosas (com grutas construidas em surgéncia de fontes d'igua) e dreas livres,
servindo apenas como pastagem para animais.

Foto 14 - Areas sujeitas a inundacies, nido ocupadas por habitaghes, servindo de
pastagem para animais,

Estas dreas acham-s¢ demarcadas no mapa de niscos geologicos e ambientais
{Anexo 4).



9.4 - Poluiciio das Aguas L e =

Com o aumento da populagio nos centros urbanos, a poluigio das guas tende a
aumentar nas mesmas proporgbes. Isto porque as atividades antropicas sio as
principais responsdveis pelos processos de degradagio das condigbes ambientais
Quando o homem contamina diretamente a dgua, usando-a e devolvendo-a & natureza
com suas caracteristicas totalmente alteradas, é o responsivel pela produgio de
substincias nocivas, que os fendmenos naturais cuidam de incorporar aos cursos dos
rios € aos lengdis subterrineos.

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

E importante lembrar que o levantamento de possiveis fontes de poluigio das
4puas nfio se restringe 4 drea plangjada. No caso de dguas superficiais, os estudos
devem se estender até os limites 4 montante das bacias hidrograficas envolvidas. Em se
tratando de aguas subterrineas, as areas investigadas sio as zonas de recarga proximas.

A grande diversidade de fontes poluidoras de aguas torna bastante dificil uma
sintese das mesmas. A classificagiio que segue, procura mostrar as principais origens da
poluigio de aguas superficiais e subterriiness, tentando associar a situaghes de
“possivel” risco verificadas na cidade de Boa Vista da Aparecida:

a) Esgotos doméstices: 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 é
a mais atuante, pode ser sanada com a instalagdo de lagoas de estabilizagio.

Na cidade de Boa Vista da Aparecida nfio existe instalagdes de esgotos. Séo
utilizadas fossas domésticas, muitas vezes em precdrias condigbes. Nestas condigdes, €
possivel prever que os niveis de poluigio e contaminagio das aguas superficiais e
subterrineas atingem indices elevados, comprometendo éreas de futuros mananciais,
principalmente pelas eventuais instalagBes clandestinas, com despejo nos nos ¢ & céu
aberto.

Além disso, o substrato rochoso da regifio, constituido por basaltos
intensamente fraturados, propicia o fluxo e rapida infiltragio das dguas contaminadas,
atingindo os lengois subterrineos.

b) Esgotos hospitalares: produzem poluentes quimicos e bacterologicos,
altamente téxicos, capazes de provocar focos infecciosos e surtos de doengas
epidémicas A exemplo da situagio de despejo dos esgotos domeésticos, estes também
sio eliminados através de fossas assépticas, merecendo especial atenglio, devido as
fraturas existentes nas rochas, facilitando sua intriltragio, até o lengol freatico.

¢) Esgotos industriais: estio aqui incluidos todos os tipos de dguas residuais
de indstrias em geral, inclusive as das atividades minerais. S3o poluentes
essencialmente quimicos.
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No municipio estudado existe apenas uma indistria de lacticinios, onde seus
residuos sdo legalmente monitorados, através de lagoas de decantagio (vide Foto 15).
Outra possivel fonte poluidora, seriam os postos de gasolina, que em pequeno niimero,
nio trazem preocupagoes.

Foto 15 - Lagoa de decantaglo para residuos de lacticinios. Evita a contaminacio ¢
poluigiio dos rios da regido,

d) Percolagio em depésitos de residuos solidos: compreende as dguas que
antes de chegarem aos rios percolam depésitos de residuos solidos domésticos ou
industriais, como € o caso dos aterros sanitirios. Enquanto nos residuos domesticos
predominam os poluentes bacteriologicos, nos residuos industriais sio mais Comuns os
quimicos.

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

De modo geral, os critérios adotados para definigio dos terrenos mais
adequados para disposigdo dos rejeitos solidos, devem levar em conta:

- Tipo de solo: solos residuais pouco espessos sdo considerados inaptos; solos
permedveis, com espessuras superiores a 3 metros facilitam a depuragio de bacténas
{chorume, etc).
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- Nivel freatico: superior a 5 metros, evitando contaminago direta com as
aguas de subsuperficie.

- Declividade: &reas com baixa declividade para minimizar os escoamentos para
a drea do aterro. Em caso contrario deve ser implantado um sistema de drenagem para
desvio das dguas superficiais.

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

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

- Diregio dos ventos: preferencialmente contraria & area urbana.

O depdsito de lixo, instalado fora dos limites do perimetro urbano, satisfaz a
grande maioria das especificagBes citadas. Ocupa drea de relevo com baixa declividade,
sobre solos profundos de matriz argilosa (latossolos), com nivel freatico profundo, em
local de facil acesso, relativamente proximo & drea de coleta ¢ apresenta inexpressivel
volume.

¢) Produtos quimices agricolas: s3o os adubos, corretivos de solos, inseticidas
e herbicidas, fregiientemente 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 largamente desenvolvida nas dreas periféricas de
Boa Vista da Aparecida, havendo necessidade de avaliar a situagio do uso de
substéncias téxicas na regido,

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

10 - INDICACOES DA GEOLOGIA PARA O PLANEJAMENTO

O mapa sintese (Anexo 5) com indicagbes da geologia para o planejamento,
apresenta o resultado dos estudos desenvolvidos em Boa Vista da Aparecida. Procura
orientar, de modo geral, a ocupagiio e expansio urbana da cidade com base nas
caracteristicas do meio fisico, levando em conta os aspectos geologicos, pedoldgicos,
geomorfologicos e geotécnicos da regido. Procura também demonstrar as atuais
condigBes ambientais e de uso e ocupagio das dreas contidas no perimetro da cidade.

Ao nivel em que ¢ apresentado, restringe-se a indicar as principais
caracteristicas das unidades geotécnicas de mapeamento, suas restrigies no uso €
ocupagio e indicagles para o plangjamento,
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Por tratar-se de documento de integragio e sintese, tem por objetivo expor as
informagbes numa linguagem simplificada e acessivel a técnicos de outras areas e,
principalmente, plangjadores e administradores,

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

a) Aspectos geologicos e geomorfologicos.

b) Unidades geotécnicas (solos).

¢) 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 indicagdes da
geologia para o planejamento.
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11 - CONCLUSOES E RECOMENDACOES

a) Na cidade de Boa Vista da Aparecida, nos limites do perimetro urbano, ja
pode observar alguns distirbios ambientais causados principalmente pela ocupagio
desordenada de seu espago territorial. A maior parte dos problemas, advindos do uso
madequado do solo, pode ser creditada & propria agio antropica, desconsiderando as
caracteristicas do meio fisico.
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b) O sitio urbano assenta-se sobre substrato rochoso constituido principalmente
por rochas basalticas da Formagio Serra Geral, estruturadas em sucessivos derrames
sub-horizontalizados, com alto grau de fraturamento, is vezes recortados por diques de
diabasio. Este substrato é recoberto por latossolos nas regifes de colinas suaves e
aplainadas e, solos litolicos e colivios nas porgbes ingremes dos terrenos. Depositos
cenozdicos (areno-argilosos), ocupam as dreas de fundo de vale, junto aos cursos
d'agua.

¢) Os processos de riscos geoldgicos atuantes na area urbana de Boa Vista da
Aparecida, deflagrados como resposta da natureza as agressdes ornundas do uso
inadequado do solo, dizem respeito a fendmenos de eroso, enchentes, assoreamento
dos canais de drenagem e instabilidade de encostas, além da possivel poluigio das dguas
superficiais e subterrineas.

d) O processo erosivo atuante nas areas de latossolo é do tipo laminar e mostra
potencialidade para se desenvolver em terrenos com declividades superiores a 15%.
Fenomenos de instabilidade de encostas se desenvolvem nas areas com associagio de
solos litblicos + afloramentos de rocha + coliivios e depositos de talus, principalmente
em terrenos com declividades superiores a 15%.

e) As areas de solos litolicos + afloramentos de rocha + colivios e depositos de
talus, devido as suas caracteristicas de instabilidade, alta porosidade e permeabilidade,
devem sofrer restrigbes & implantagio de instalagBes, obras e servigos geradores de
residuns liquidos ou solidos poluentes: aterros saniténios, ferro-velhos, cemitérios,
matadouros, garagens, postos de combustiveis, etc. Se inevitivel, deve-se proceder o
controle ¢ monitoramento dos niveis de poluigio.

f) Com respeito a propostas de encaminhamento de solugbes visando a
elaboracio do Plano Diretor da cidade, recomenda-se;

- Adotar medidas de prevenclio 4 degradaciio ambiental, fundamentadas nos
principais problemas geologico-geotécnicos detectados no trabalho,

- Adotar medidas de comregio dos distirbios ambientais constatados na regifo
{erosio, instabilidade de encostas, possiveis poluigio de agiiferos, etc).

- Adotar medidas restritivas a ocupago das areas de fundo de vale, terrenos de
alta declividade, susceptiveis a fenimenos de instabilidade de encostas,

- Adotar medidas de conscientizaciio da populagiio em relagdo ao conhecimento
dos processos de degradagio ambiental e suas conseqiléncias, através da implantaglio
de projetos ambientais abrangendo o setor de educaglo e treinamento em escolas,
agsociagles, elc.

g) Os resultados obtidos foram sintetizados no mapa de indicagdes da geologia
para o planejamento (Anexo 5), com legenda auto-explicativa. Visam orientar as
decisfes para a ocupagio da drea urbana nio excluindo a necessidade de projetos
especificos e ensaios de caracterizagio local para implantagio de qualquer obra civil.
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h) Recomenda-se que futuros estudos sejam acompanhados de ensaios
geolécnicos para a caracterizacio das propriedades dos materiais de superficie (solo e
rocha), visando a exata definigio da adequabilidade dos terrenos & implantacio de
zonas residenciais, comerciais, industnais, etc.
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ANEXOS

- Mapa de declividades
- Mapa do substrato rochoso
- Mapa de coberturas inconsolidadas
- Mapa de riscos geologicos e ambientais

- Mapa sintese
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