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1 - INTRODUCAO

O processo de ocupagdo do solo nas cidades brasileiras
sempre se caracterizou por ndo obedecer a qualquer critério de
planejamento em relagdo aos recursos naturais existentes e do
interesse maior do bem estar da coletividade. Com a promulgagéo
da Constituicdo Federal e das Constituigdes dos Estados, os
municipios brasileiros passaram a ter maiores responsabilidades,
assumindo novas atribui¢des quanto ao planejamento do seu espago
territorial e a geréncia do seu préprio desenvolvimento,
materializada na elaboragcdo das Leis Orgédnicas e nos Planos

Diretores Municipais.

Neste momento, todos os municipios com mais de 20.000
habitantes encontram-se diante da tarefa de elaborar os seus
Planos Diretores, os quais passam a ser "o instrumento basico da
poclitica de desenvolvimento e de expansdo urbana" (Art. 182,
pardgrafo 12 da Constituigdo Federal), com a finalidade de
orientar e ordenar tanto as atividades do executivo municipal,

quanto as dos cidadaos.

O Plano Diretor Municipal procura equacionar problemas de
natureza social e econdmica, fisico-territorial, institucional, e
de infra-estrutura, visando a organizagdo racional do espago
para promogdo do desenvolvimento do municipio .e melhoria da
qualidade de vida de seus habitantes. O Plano Diretor Municipal
é especifico para cada municipio e deve estar vinculado as
vocagdes regionais. Desse modo, considerando as condicionantes,

deficiéncias e potencialidades territoriais, o Plano Diretor deve



apresentar um conjunto de diretrizes que devem ser adotadas
orientando a distribuicdo das atividades sociais e econdmicas.

A  elaboragéo do Plano Diretor Municipal envolve o
levantamento de informagdes atualizadas, multidisciplinares,
geo-referenciadas, que, quando analisadas e inter-relacionadas,
revelam os principais problemas regionais, suas causas, efeitos e
tendéncias de crescimento, indicando as intervengdes necessarias
4 minimizagdo e equacionamento dos problemas detectados e

subsidiando as ag¢des politico-administrativas da Prefeitura

Municipal.

A MINEROPAR, como entidade estadual, foi solicitada pela

FAMEPAR para desenvolvimento dos trabalhos visando a
caracterizacgao do meio fisico ou natural, necesséaria na
elaboragdo do Plano Diretor de cidades solicitantes. Guaira

enquadra-se como uma das primeiras cidades onde a MINEROPAR
desenvolveu este trabalho, em funcéao das prioridades

estabelecidas pela FAMEPAR.

2 - OBJETIVOS

O objetivo principal desse trabalho &€ a caracterizagdo do
meio fisico ou natural da &rea onde assenta a malha urbana de
Guaira. Compreende o atual perimetro urbano da cidade e a é&rea
conhecida como Vila da ELETROSUL, contigua a cidade, que devera
ser englobada na elaboragdo do Plano Diretor. Do ponto de vista

prédtico o trabalho deve gerar subsidios para que a Prefeitura
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local oriente o seu Plano Diretor visando a racionalizacdo do

uso e ocupagdo do solo urbano.

O planejamento do uso do solo requer informagées diversas
envolvendo especialistas de varias &reas do conhecimento humano,
numa atividade integrada multi e interdisciplinar. Cabe a
geologia de planejamento definir as limitagdes do ambiente fisico
e planejar tecnicamente a utilizagdo mais racional, segura e
econdmica do ambiente fisico. Neste aspecto, o presente trabalho
teve também como objetivos implicitos o estabelecimento de
técnicas de coordenagéo, correlacgao, sistematizacao e
apresentacao de informagodes geolédégicas, dirigidas a
administradores e planejadores, bem como o desenvolvimento e a

capacitagdo técnica da equipe.

3 - METODOLOGIA

Com o objetivo de caracterizar o comportamento fisico dos
materiais existentes na regido de Guaira, bem como para definir
suas condicionantes, deficiéncias e potencialidades na utilizacgédo
do espago fisico, foi adotada uma metodologia simples, baseada na
fotointerpretacdo de aerofotos na escala 1:25.000 (levantamento

aéreo de 1980) e na escala 1:10.000 (levantamento aéreo de 1991).

Os dados obtidos no exame das fotos aéreas foram registrados
em decalques, que serviram de base para a elaboragdo das cartas
tematicas, sendo comprovados com observagdes de campo. Apbés a

transferéncia dos dados para uma carta topogrédfica basica, na



escala 1:20.000, com auxilio de "aero-sketchmaster", fez-se a
devida integracdo e finalmente a interpretagdo. Essa seqiiéncia
de atividades visou obter o médximo de informagdes das fotos com o
sentido de orientar um melhor planejamento dos recursos do solo e

da agua da regido de Guaira.

0] trabalho foi direcionado para apresentar carater
demonstrativo e qualitativo para gque qualquer especialista,
utilizando as cartas tematicas elaboradas, pudesse interpreté-
las em fungdo de um problema especifico e aplicar as suas
conclusdes, na fase de planejamento ou mesmo de projeto. Nesse
sentido a preocupagdo principal foi a de fornecer o maximo de
subsidios necessdrios para um melhor aproveitamento do meio
fisico, de acordo com as suas potencialidades, e assim evitar

conseqiiéncias negativas por eventual ocupagdo inadequada.

Sob tal enfoque, a geologia de planejamento por meio das
cartas temdticas destaca-se como uma das ferramentas mais ateis
para apoiar o trabalho do planejador no sentido de orientar e
definir as investigagdes necessérias para uma melhor

caracterizagdo, preservacdo e ocupagadoc do meio fisico.

A apresentagdo dos estudos executados na forma de mapas com
legendas auto-explicativas traduz-se na maneira mais eficiente e
pratica de transmitir as informagdes para o planejamento. Os
mapas elaborados nesse trabalho enquadram-se na categoria de
mapas de primeira ordem (observacionais) segundo o esquema para a
ordenagcdo da informagdo geolégica para decisdes do uso do solo

proposto por Mathewson e Font (1974)(apud: Infanti Jr, 1976).



Nessa categoria situam-se o mapa topogréafico e de declividades; o
mapa do substrato geoldgico e estrutural; o mapa de solos e
coberturas inconsolidadas; o mapa hidrogeolégico e o mapa de wuso

atual do solo (Quadro 01).

Segundo o0 mesmo esquema os mapas de segunda ordem sao
projetados para o uso dos engenheiros, projetistas ou
empreiteiros que lidam diretamente com os materiais locais nos
projetos de construgdo. S3o mapas que apresentam entre outros
temas: a qualidade da rocha e do solo; erodibilidade e
escarificabilidade dos terrenos; estabilidade de taludes;
capacidade de infiltracao; qualidade da &gua subterréanea;
recursos minerais e de materiais de construgcdo. S&o temas que
requerem estudos especificos de geologia de engenharia, com o
devido suporte em andlises quimicas e fisicas de materiais,
normalmente morosos e dispendiosos, considerados desnecessarios
para a finalidade do presente estudo em Guaira. Deve-se
salientar contudo que as informagdes necesséarias para a
elaboragdo dos mapas interpretativos (ou de 32 ordem no esquema
adotado) s&do destacadas no texto do presente relatério e compde o
mapa de indicagbes da geologia para o planejamento urbano
destacando: Areas com potencial de erosdo; areas de protegdo dos
recursos hidricos; areas inadequadas a ocupagdo; Areas potenciais

ao reflorestamento e protegdo ambiental.



QUADRO I

ESQUEMA DA ORDENACAO DA INFORMACAO GEOLOGICA PARA
DECISOES DE PLANEJAMENTO DO USO DO SOLO.
( MODIFICADO DE MATHEWSON E FONT , 1974)
MAPA DE USO DO SOLO
,| RECOMENDADO PELA GEOLOGIA
MAPA DE 49 0ORDEM (PL ANEJAMENTO)
RISCOS
GEOLqG:cos
APTIDAO P/ APTIDAO P/
CONSTRUGAO DE| {CONSTRUGOES
RESIDENCIAS PESADAS
APTIDAO P/ APTIDAO P/ APTIDAO P/
INSTAL ACOES RECURSOS DISPOSICAO
SUBTERRANEAS NATURAIS DE REJEITOS
MAPAS DE 39 ORDEM (INTERPRETATIVOS)
‘ QUALIDADE QUALIDADE ESTABIL IDADE ERJBILIDADE
DA ROCHA DO SOLO DE TALUDES | [DOS TERRENGS
ESCARIFICABLI- QUALIDADE RECURSOS DE
DADE DOS CAPACID ADE D'AGUA MATERIAIS DE RECURSOS
TERRENOS | [OF INFILTRAGAO) | 55 1eppaNEA | | consTRUGAO MINERAIS
MAPAS DE 29 ORDEM (GEOLOGIA DE ENGENHARIA)

TOPOGRAFIA

DRENAGEM
SUPERFICIAL

SoLos
(AGRICULTURA)

GEOLOGIA

TECTEbNICA
ESTRUTURAS

suarsrwiNEjl

AGUA

USO ATUAL

00 SOLO

MAPAS DE |9 ORDEM (OBSERVACIONAIS}




4 - ASPECTOS FISIOGRAFICOS REGIONAIS

4.1 - Localizagao

O municipio de Guaira situa-se no extremo oeste do estado do
Parand, compreendido aproximadamente pelos paralelos 24205'e
24225' de latitude sul e os meridianos 54210' e 549220' de
longitude oeste de Greenwich. O municipio é limitado a sul pelo
arroio Guagu, a oeste e a norte pelo rio Parand (ou lago de
Itaipu), divisa com a Repiblica do Paraguai, e com o estado de
Mato Grosso do Sul respectivamente; e a leste por poligonal néo
referenciada a acidentes geograficos que forma a divisa com o

municipio de Terra Roxa do Oeste (Fig. 01).
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FIG.Ol — MAPA DE LOCALIZAGAO DO MUNICIPIO DE GUAIRA
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A cidade sede municipal localiza-se na porgdo norte do
municipio, no limite com o lago de Itaipu, que propicia o acesso
hidrovidrio ao estado do Mato Grosso do Sul e a Repiblica do

Paraguai. Outra importante localidade é o distrito Dr. Oliveira

Castro situado na porgdo centro-oeste do municipio.

Os principais acessos rodoviarios a Guaira sdo: a BR-163 que
liga com Marechal Céndido Rondom, a BR-272 com Francisco Alves e

Ipora e as PR-487 e PR-364 que ligam a Terra Roxa do Oeste,

Palotina e Assis Chateaubriant.

4.2 - Relevo e Hidrografia

A paisagem topografica da regido de Guaira &€ dominada por
relevo aplainado com suaves ondulagdes, caracterizado por
colinas baixas com grande amplitude, normalmente com topos
aplainados e vertentes convexas que terminam em planicies
aluviais de fundo de vale. Na &rea da cidade de Guaira as
altitudes variam de aproximadamente.220 m as margens do lago de
Itaipu, até cerca de 300 m no divisor de &guas a norte do rio
Tatui. O perfil tipico das colinas apresenta inclinagdes que
variam de 02 até 52 na porgdo superior, evoluindo para
inclinagdées que variam de 52 a 112 na porgdo intermedidria,
passando a inclinagdes da ordem de 112 a 249 na porgdo inferior,

no limite com os depésitos de fundo de vale.
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O padrdo da rede de drenagem formada pelos afluentes do rio
Tatui a sul da cidade, e pelos cérregos Agua da Onga, Agua do
Bugre e Agua da Forquilha, apresenta arranjo retangular que

evidencia o padrao estrutural da seqiiéncia litoestratigrafica

aflorante.

4.3 - Clima e Vegetacdo

De acordo com a Carta Climatica do Estado do Parana (Godoy e
Correia, 1976) e com a Divisdo Climadtica do Estado do Parana
(Maack, 1968), ambas baseadas em Koppen (1918 e 1936), verifica-
se que a regido de Guaira esté sob influéncia do tipo climatico
Cfa, caracterizado por clima mesotérmico, com verbes quentes e
com média do més mais quente superior a 22°C e temperaturas
médias do més mais frio inferiores a 18°2C. A temperatura minima

absoluta pode chegar a 102C e a maxima a 40¢2C.

Normalmente as precipitagdes sdo bem distribuidas durante o

ano, apesar de poder ocorrer periodos secos durante o inverno, em

alguns anos.
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Outro aspecto importante refere-se a destruicdo da floresta
primdria e a sua substituigdo por culturas agricolas sem deixar
reservas ou matas de protegdo as nascentes. Devido a isso, em
dois decénios aumentou significativamente o coeficiente de
variacdo das precipitacdes, conforme ressaltado por Maack (1968).
Isto indica que as precipitagdes tornaram-se mais irregulares,
registrando-se ocasides de abundancia e escassez de chuvas,
fenbmeno que tem se ampliado nos dias atuais, provocando

enchentes e secas sazonais com maior freqiiéncia.

5 - TRABALHOS ANTERIORES

5.1 - Consideragbes Sobre os Trabalhos Existentes

Diversos trabalhos de cunho regional, e alguns trabalhos
especificos em outras regides do Brasil, serviram de base para o
presente relatério, agregando dados e informagdes bibliogréaficas

Uteis & andlise do meio fisico da regido de Guaira.

Entre os trabalhos regionais destacam-se os estudos
pioneiros de Reinhard Maack, que publicou o primeiro mapa
geolégico do estado do Parand, na escala 1:750.000, no ano de
1953. Maack apresentou as primeiras observagdes sobre a geologia
do estado, com a delimitagdo das vAarias litologias. De la para
c4 muito pouco se avangou no conhecimento da geologia na regido
oeste do estado, que, em termos litolégicos, &€ dominada pelas

rochas efusivas basdlticas e sedimentos arenosos da formagdo
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Caiué. O mesmo autor publicou em 1968 o compéndio sobre a
geografia fisica do estado do Parand onde descreveu a
fisiografia, o relevo, o clima, a hidrografia e a vegetagdo do
estado, constituindo em importante fonte de informagdes. Em
1975, José Henrique Popp e Jodo José Bigarella reconheceram uma
unidade de sedimentos arenosos e conglomeradticos, com niveis
argilosos de origem colivio-aluvionar, que recobre em grande
parte a formagdo Caiud e em pequenas partes os basaltos da
formagdo Serra Geral. Os autores atribuiram a essa seqiiéncia a

denominagdo de formagdo Paranavai e consideram-na de idade

Cenozdica.

Com respeito a hidrogeologia consultou-se a Dissertacdo de
Mestrado de Carlos Gilberto Fraga, apresentada em 1986, na USP,
sobre o zoneamento do sistema aqiiifero Serra Geral no estado do
Parana. O autor propde uma compartimentagdo hidrogeolégica de
acordo com as principais bacias hidrogrdficas da regido estudada,
apresentando dados hidrometeorolégicos e hidrogeoquimicos, com a
composicdo quimica média das &guas subterréneas. Esse estudo
indica também as &reas mais favoraveis para a captacdo de A&gua

subterrédnea préximas as cidades, incluindo Guaira.

Ainda entre os trabalhos de cunho regional deve-se registrar
o projeto realizado pela EMBRAPA e o IAPAR de levantamento de
reconhecimento dos solos do estado do Paranad publicado em 1984,
como nota explicativa ao Mapa de Solos do Estado, em escala
1:600.000, editado em 1981, que se constitui hoje num atlas dos

tipos e descricdes dos solos no Parana.

11



Em termos de estudos locais, sdo escassos os trabalhos que
apresentam informagdes sobre o meio fisico da regido de Guaira.
Neste sentido podem ser citados especificamente: o relatério dos
estudos geolégico-geotécnicos da ligagd@o Ferrovidria Guarapuava-
Cascavel-Guaira, em sua fase de projeto pela FERROESTE, o qual
apresenta os resultados de ensaios geotécnicos dos materiais
prospectados no eixo da ferrovia, e as descrigbes de pogos

tubulares profundos executados pela SANEPAR.

Digno de mengdo também &€ o volumoso relatdério do plano de
desenvolvimento/acdo imediata para Guaira, £fruto do convénio
ELETROSUL -~ SEPL, estado do Parand e Universidade Federal do
Parand gque reline um grande volume de dados e projegdes, tendo
como objetivo geral propor um plano de desenvolvimento urbano
para Guaira, em funcdo das suas caracteristicas e das
necessidades impostas pela construgdo da usina hidrelétrica de
Ilha Grande, fato esse que ndo se consumou, O que tornou obsoleto

e praticamente inaproveitavel o trabalho.

5.2 - Bases Cartograficas

A Dbase cartogrédfica constitui-se no instrumento essencial
para a realizagcdo desse trabalho e, por principio, deve
constituir-se num documento incontestdvel em termos de precisao,
fornecendo informagdes adequadas sobre a altimetria e

planimetria.

Para a regido de Guaira sd@o disponiveis: a folha topografica

SG-21-X-B-III (Guaira), em escala 1:100.000, elaborada pela

12



Diretoria do Servigo Geogrdfico do Ministério do Exército,
impressa em 1973; e, a base topografica utilizada pelo convénio
ELETROSUL/SEPL/UFPR para o plano de desenvolvimento para Guaira

em escala 1:20.000.

Abrangendo o atual perimetro urbano de Guaira e a &rea da
Vila da ELETROSUL, objetos deste trabalho, foi elaborada uma base
cartografica contendo essencialmente a planimetria, em escala
1:10.000, atualizada a partir das aerofotos do levantamento de
1991, na mesma escala. As curvas de nivel que indicam.a situacgao
topografica da malha urbana foram transferidas a partir de mapas
antigos. Esta base apresenta problemas de distorcgéao, de
coordenadas UTM e, pelo fato de ndo conter restituigdao com curvas
de nivel em toda a &rea de abrangéncia somente pode ser utilizada
como "mapa de servigco. Posteriormente toda a informagdo coletada

deverd ser transferida para bases cartogrdficas adequadas a serem

elaboradas.

5.3 - Levantamentos Aerofotogramétricos

A  MINEROPAR dispde de fotos aéreas do levantamento
coordenado pelo ITC-DENGE e executado por ESTEIO S/A em 1980, na
escala 1:25.000. Para o trabalho em questdao, essas fotos
forneceram informagdes sobre aspectos regionais da geologia e

estruturacdo das rochas que compdem o subsolo do meio fisico de

Guaira.

A Prefeitura Municipal de Guaira possui fotos aéreas do

levantamento coordenado pela FAMEPAR e realizado em 1991, na

13



escala 1:10.000, as quais foram utilizadas para detalhamento e
atualizacao de informagdes na drea trabalhada. Esse
aerolevantamento devera ser utilizado para a execugao da
restituigcdo planialtimétrica e produgdo de bases cartograficas

atualizadas, necessarias ao trabalho.

6 - GEOLOGIA LOCAL

6.1 - Aspectos Litoestratigraficos

A regido de Guaira estd inserida nos dominios do Terceiro
Planalto Paranaense (planalto de Guarapuava), limitado a leste

pela Serra da Boa Esperanga ou escarpa triéssico-juréssica.

A constituicdo geoldgica da extensa regido do Terceiro
Planalto é relativamente simples. Representa a regido dos
grandes derrames de lavas basicas do vulcanismo Gondwénico
Mesozdbico, referidos a formagdo Serra Geral. As possantes massas
de lavas ascenderam através de fendas tectdnicas de tragdo, que
atualmente cruzam os planaltos com rumo W como diques de
diabéasio. Os derrames constituem uma série de unidades
superpostas, representativas de um intenso vulcanismo fissural
que ocorreu em condigdes ndo explosivas, dando origem a extensos

platds hoje profundamente dissecados pelos processos de

intemperismo.
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O arenito edlico Caiud que se estende sobre os derrames de
lavas basicas documenta um clima Arido durante a era mesozdica,

do Neo-triassico até o Eo-Cretéaceo.

oo

Seqiiéncias cenozdbicas fazem-se presentes na regiao,
representadas pelos sedimentos arenosos da formagdo Paranavai e
sedimentos fluviais e pantanosos mais recentes, encontrados

principalmente no vale do rio Paranéa.

As unidades estratigraficas da regido acham-se cartografadas

no mapa geolégico em anexo, e sdo descritas a seqguir.

6.2 - Formagao Serra Geral

Compreende o conjunto de sucessivos derrames de lavas sub-
horizontais, constituidos por basaltos vitreos, macigos ou
amigdaléides (com vesiculas preenchidas por minerais
secundirios), de composigdo toleitica e rochas mais grosseiras de

composicdo dioritica, denominadas correntemente "basaltos".

A distribuigdo destas variedades de rochas nos limites da
drea enfocada neste trabalho, estd condicionada pela existéncia
de uma falha posicionada e encaixada ao longo do cérrego Agua do
Bugre, de diregdoc N20°W, que delimita dois blocos geoldgicos
distintos, a saber: bloco Guaira e bloco Vila Eletrosul, conforme

esbogo da figura a seguir:

15



776.000
770,000
000
4.000
786.000

[
7

: \\ i VILA ELETROSUL

¥ -

s 91, BLOCO ELETROSUL
3 N,
GUAIRA °

T

S——"" BLOCO /GUAi 7.332.000

ESC. I: 100000
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GEOLJGICOS GUAIRA E VILA ELETROSUL SEPARADOS

PELA FALHA DO CORREGO A,GUA 00 BUGRE

Sobre o bloco Guaira, onde se posiciona o atual perimetro
urbano da cidade, predominam as rochas basédlticas grosseiras,
porfiréides, de coloragdo castanho-amarronada de aspecto macigo e
composigcdo dioritica. Essas rochas constituem matéria-prima para
brita, cuja &rea-fonte é a atual pedreira explorada para a

Prefeitura Municipal, situada a sul do centro de Guaira (foto

01).

Os ‘"basaltos" grosseiros mostram um grau de fraturamento
médio a alto com predominio das fraturas com diregdes N40°E e

N502W, sendo comum também fraturas sub-horizontalizadas.
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Foto 01 - Pedreira explorada para a Prefeitura de Guaira,
propriedade da Andreis Mineragdo. Notar o padrédo de
fraturamento vertical e o diaclasamento horizontal.

Quando alteradas, essas rochas desenvolvem um solo argilaso
de coloragdo avermelhada, muito coeso, com espessuras que variam

de centimetros até varios metros.

O relevo desenvolvido nesta regido & constituido por morros
e colinas suaves, com topos achatados ou convexos e vertentes com

perfis em geral retilineos ou levemente convexos.

O bloco Vila Eletrosul expde uma reduzida faixa aflorante de
rochas basidlticas com feigSes macroscédpicas que permitem
individualizar os sucessivos derrames de lava. Cada derrame em

termos geoestruturais possui um conjunto de estruturas de fluxo

17



de lava e resfriamento bem definidos, identificados pela

alterndncia textural de zonas vitreas macigas e zonas de

desgaseificagdo (Fig. 4).

| 3 DERRAME

<> ZONA DE DBGASEIFICAQEO (ToPO )

ZONA DE DIACLASES VERTICAIS

¢

} 27 DERRAME

ZONA DE DIACLASES HORIZONTAIS

7OMA VITREA (BASE).

}

1° DERRAME

( VALIOO PARA ESCALAS CM -M )

FIG. 4 - ESTRUTURA OE DERRAMES BASALTICOS DA FM. SERRA GERAL.

NOTAR A VARIAGAO TOPOGRAFICA RESULTANTE DA VARIAGAO DA ESTRUTURA DOS DERRAMES.
A ZONA DE DIACLASSES VERTICAIS PRODUZ “ESCARPAS" INGREMES AO PASSO QUE O DE-
CLIVE ACENTUADO SE LOCALIZA NA ZONA DAS DIACLASES HORIZONTAIS. A ZONA VESICU -
LAR , MAIS FACILMENTE DECOMPOSTA, RETEM MAIOR QUANTIDADE DE AGUA, DANDO ORIGEM
A AQUIFEROS E FONTES.

A parte inferior de cada derrame constitui a zona vitrea em

virtude do contato direto com o substrato durante a extrusdo e,
portanto, com o resfriamento ripido. Essa zona, quando alterada,

ocorre na forma de uma camada argilosa de espessura variada. As
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zonas centrais dos derrames caracterizam-se por dois tipos de
planos de disjungdo. O primeiro tipo é representado por juntas
horizontais paralelas & base e ao topo de cada derrame,
originadas pelo fluxo das lavas em resfriamento. 0O segundo
aparece na forma de juntas verticais, cuja intersecgdo gera
estruturas colunares de base-hexagonal, e cuja origem deve-se ao

processo de resfriamento.

As espessuras dessas zonas sdo varidveis, mais comumente de
30 a 40 cm, representando em regra as porgdes mais resistentes
dos basaltos. A parte superior (topo) de cada derrame é
caracterizada pela presenga de amigdalas e vesiculas, em faixas
de espessura e distribuicgéao irregulares (zona de

desgaseificagao).

Os vaciolos presentes nesta zona podem ser vazios
(vesiculas) ou preenchidos por minerais secundarios (amigdalas) e
possuem diadmetros que variam de milimetros até dezenas de
centimetros. A permeabilidade da zona de desgaseificagao depende
da disposigdo espacial dos vaciolos. Quando os mesmos sao
interconectados por sistemas de fraturamento, as condigbes de
armazenamento de A&quas subterraneas sao excelentes. Essas
feigcGes associadas as rochas basédlticas foram bem caracterizadas
nos afloramentos existentes na antiga pedreira da ELETROSUL (eixo

da barragem de Ilha Grande), atual Tanques-Rede.

Os derrames basdlticos aflorantes na pedreira sdo inumeros e
delgados, com zonas brechéides e fraturamento sub-horizontal

abundante, cortadas por lineagdes tectdnicas, revelando-se
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bastante propicios para o aproveitamento das aguas em

profundidade (foto 02).

Na composigdao dos basaltos, segundo Ruegg (1975), os
minerais essenciais sdo os feldspatos &lcali-cdlcicos e os

piroxénios, perfazendo os dois 70 a 90% do volume total da rocha.

Os plagioclasios situam-se principalmente na faixa da
andesina, sendo também comuns os feldspatos potéssicos,
geralmente microcristalinos, perfazendo muitas vezes mais de 10%
da composigdo da rocha. Dentre os piroxénios, predominam as
pigeonitas e os clinopiroxénios subalcalinos, enquanto que as
augitas e ferroaugitas, ricas em cllcio sdo encontradas nos
equivalentes intrusivos. Magnetitas, ilmenitas e sulfetos sdo os
opacos geralmente encontrados. Na matriz, que preenche os
espagos entre os cristais de plagioclasios e piroxénios,
encontram-se além de feldspatos potassicos, cloritas,
serpentinas, quartzo e outros minerais em pequena quantidade. Os
basaltos amigdaloidais podem ter seus espagos preenchidos
principalmente por Qquartzo, variedades microcristalinas ou

hidratadas de silica, calcita, zedlitas e cloritos.
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Foto 02 - Detalhe da zona de desgaseificagdo do topo de derrame
basdltico na antiga pedreira da ELETROSUL (Tanques-

Rede). Notar o padrao de fraturamento subvertical,
que, em escala maior, condiciona as drenagens da re-
giao. .

6.3 - Formagdo Caiua

O arenito eblito Caiué, descrito originalmente por Waslburne
(1930), jaz em discordancia litoldégica sobre a formagdo Serra

Geral, anteriormente descrita.

No Paranad, a formagdo Caiud domina todo o noroeste do estado
perfazendo uma &rea de 24.000 km2, onde via de regra, apresenta-
se encoberta pela seqgiiéncia arenosa correspondente a formagao

Paranavai.
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Segundo Jabur & Santos (1984), a formagao Caiuéa é

subdividida em duas facies: Porto Rico e Mamboré.

P

O facies Porto Rico é constituido de arenito fino a médio,
avermelhado, ostentando estratificagdo cruzada de grande porte,

de origem edlica, tipica de ambientes desérticos.

O facies Mamboré & composto por arenito litificado, com
cimento calcifero e ferruginoso, de coloragdo vermelho escura a
clara. As estruturas mais freqiientes sdo as estratificacgles
horizontais, cruzadas de pequeno a médio porte, do tipo corte-e-
preenchimento, indicando um ambiente de sedimentagcdo em regime
lacustre efémero, sem variagdes significativas de energia no
suprimento de material, sugerindo como &rea fonte para estes

sedimentos o facies Porto Rico.

Dessa forma, no ambiente desértico generalizado, tinha-se a
ocorréncia de bacias restritas e localizadas que permitiam o
estabelecimento de pequenos lagos lentamente colmatados pelos
sedimentos oriundos das porgdes mais altas, acarretando a

formagao de drenagem anastomosada no final do sistema

deposicional.

Na regiado de Guaira, os arenitos da formagdo Caiuad ocorrem
principalmente nos limites do bloco Vila Eletrosul, nas porgdes
mais elevadas onde assenta a malha urbana e a sul, no divisor
d'aguas do arroio Tatui. As melhores exposigdes da seqiiéncia sao
observadas na antiga pedreira da ELETROSUL (atual tanques-rede).

Neste local, capeando a pedreira de rochas basélticas, o arenito
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mostra coloragdo avermelhada com tons violaceos, roxos e
acinzentados, granulometria fina, algo micéceo, imaturo, com
pronunciada estratificagdo plano-paralela. Os niveis arenosos
sdo milimétricos de aspecto ritmico, com a diminuigdo progressiva
da granulacdo da base para o topo de cada seqiiéncia, evidenciando

a perda de energia no ambiente durante os ciclos de deposigédo.

A seqiiéncia mostra-se impregnada por éxidos de ferro, com
niveis mais enriquecidos formando verdadeiras crostas limoniticas

(lateritas), de espessuras centimétricas.

Este fenémeno de laterizagdo pode estar associado a

flutuagdes do nivel fredtico, bem como a processos pedogenéticos.

A area de ocorréncia dos arenitos eélitos da formagao Caiui,
é facilmente identificada em fotos aéreas, por meio de texturas
indicativas de pequenos sulcos anastomosados que se constituem em
zonas de ravinamento incipiente, precursoras na geragdo de
vossorocas. Essas A&reas merecem especial atengao por serem
propicias ao desenvolvimento de processos erosivos, que gquando

detectados em fase inicial podem ser facilmente controlados.

6.4 - Relagdes de Contato da Formagiao Serra Geral e Forma-
¢ao Caiua
As relagdes de contato entre as rochas baséalticas e os
arenitos da formagdo Caiud mostram feigSes peculiares que podem
trazer implicagbes de ordem hidrogeoldégica e geotécnica nos

programas de planejamento e desenvolvimento urbano.
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Como ja& mencionado anteriormente o contato entre as duas
formagdes faz-se por discordéncia litolégica, sendo comum a
presenga de diques cléasticos de arenitos "intrudidos" no topo das
seqiiéncias basalticas. Essa feicdo é muito caracteristica na
drea da antiga pedreira da ELETROSUL (tanques-redes), onde os
COorpos arenosos se mostram irregulares e com dimensdes métricas,

penetrando a massa basadltica vesicular (Fig. 05 e Foto 03).
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ARENITO
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FIG 5 - RELAGAO DE CONTATO ENTRE ARENITOS DA FORMAGAO CAIUA E
BASALTOS DA FORMAGAO SERRA GERAL .
A EXISTENCIA DE DIQUES CLASTICOS { ARENOSOS) EM MEI0 A
MASSA BASALTICA TRAZ IMPLICAGOES GEOTECNICAS E HIDRO -
GEOLOGICAS . 0S CORPOS ARENOSOS PODEM SE CONSTITUIR EM
IMPORTANTES ZONAS 0CE RECARGA DE AGUAS SUBTERRANEAS
E/OU AQUIFEROS , POREM MOSTRAM CARACTERISTICAS MECANICAS
€ FiSICAS DIFERENTES DOS BASALTOS .
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Sequndo Washburne os diques clasticos podem ocorrer de duas
maneiras. Um tipo localiza-se mais préximo a base dos derrames,
e seria formado por intrusdo de areias inconsolidadas subindo
através de fraturas da rocha. 0O segundo tipo de invaséo
corresponderia a areia que cai em fraturas abertas em superficies

expostas das lavas.

Em Guaira, os arenitos da formagdo Caiua sdo
correlacionadveis ao facies Mamboré (Jabur & Santos, 1984), que se
caracteriza pela ocorréncia de arenitos com cimento calcifero.
Pela agdo das &guas de infiltragdo superficial, esses arenitos
podem tornar-se fridveis e inconsolidados devido a processos de
dissolugdo dos minerais de céalcio. Esse tipo de material
inconsolidado em subsuperficie pode ter influéncia negativa nas
fundagcdes de obras civis de médio e grande porte, gerando
movimentos e acomodagdes na estrutura de edificag¢des (rachaduras,

recalques, etc), conforme esbogcado na Fig. 06.

As formagdes arenosas com caracteristicas de boa porosidade
e permeabilidade revelam-se excelentes zonas de percolagdo e
acimulo de Aguas subterrédneas. Quando préximas a superficie,
estas zonas devem ser caracterizadas e preservadas contra os
agentes que promovem a poluicdo e degradagdo do meio ambiente,
por constituirem A&reas de fluxo e recarga de aqgiiiferos e
mananciais. Nestes locais, deve-se evitar principalmente a
instalagdo de indistrias e dep6sitos de residuos s6lidos
(lixdes), fontes de contaminacdo pela liberagdo de substancias

téxicas lixiviadas, "chorume", etc (Fig. 07).
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Foto 03 - Contato dos arenitos da formagdo Caiud e os basaltos da
formagdo Serra Geral. Notar os "diques" de arenito pe-
netrando em fraturas do basalto.
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6.5 - Sedimentos Cenozéicos

6.5.1 - Formagao Paranavai

As seqiiéncias sedimentares cenozéicas da formagdo Paranavai,
definida por Popp e Bigarella (1975), afloram na porgdo noroeste

do Parand, correspondendo a area de distribuig¢do do arenito

Caiua.

Embora os referidos autores tenham atribuido a essa formagéo
uma origem coluvial-aluvial, outros pesquisadores indicam uma
origem a partir da meteorizagdo da formagdo Caiud, sugerindo sua

caracterizagdo como unidade edafo -~ estratigrafica (Santos,

1987).

No Parana, a formagdo assenta em discorddncia sobre a
formagdo Caiud e, no sul do Mato Grosso do Sul, sobre vulcanicas
da formagdo Serra Geral, através de um depésito conglomerético,

com espessura de 60 cm, constituido por seixos de quartzo.
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A formagcdo, segundo Popp e Bigarella (op. cit), seria
constituida de quatro unidades separadas entre si por
discordancias erosivas. A seqiiéncia I, mais antiga, é
constituida de areia pouco consolidada, castanho-avermelhada, com
estratificagdo incipiente sob a forma de segmentos de planos
horizontais alternados e esparsos. Concentragdes de fragmentos
de arenitos avermelhados podem ocorrer, dando aspecto

conglomeréatico.

A seqiiéncia II sobrepbe-se a I, em discordancia, podendo
ocorrer nivel de paleosolo entre as duas. Ela & constituida de
areias castanho claras e amareladas. Ocorrem estratificagdes

irrequlares, mal definidas.

20

A seqiiéncia III & constituida de areias esbranquigadas, com
nitidas estratificagdes irregulares, formando ondulagdes e
lentes, diferenciadas por concentragdes de argila, ©&xidos de
ferro hidratados e humatos. Ocorrem também camadas contorcidas.
A discordancia entre as seqiiéncias II e III é bem nitida, com
estruturas de corte-e-preenchimento cavadas na superficie de topo

da seqiiéncia II.

A seqiiéncia IV, disposta em discordancia sobre a seqiiéncia
II11, é constituida de uma sucessdo de camadas arenosas,
subparalelas, irrequlares, ressaltadas pela variagdo de coloragao

castanha alternando-se com claras.

Todo o conjunto possui espessuras de poucos metros e as

areias possuem grau de selecdo moderada a m& devido as
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impregnacbdes posteriores de argila. Distingiilem-se do arenito
Caiud subjacente pela menor coesdo, estruturas sedimentares e
coloracdo de seus sedimentos. Ter-se-iam formado por fluxos
arenosos densos, que dissiparam as dunas eblicas da formagao
Caiua, em condigbes de clima semi-&rido. O paleosolo que separa

as seqiiéncias I e II, bem como as discorddncias que separam as

seqiiéncias, seriam devidos a flutuagdes climaticas.

Em Guaira, os sedimentos correlacionaveis a formagao
Paranavai tém a sua drea de ocorréncia restrita aos limites da
formagdo Caiud nos blocos Vila Eletrosul e Guaira. Assenta-se
discordantemente sobre os arenitos Caiua, e os basaltos
grosseiros, através de um depésito conglomeritico, com espessura
média de 60 cm constituido predominantemente por seixos
arredondados de quartzo e silex, semelhantes aqueles descritos

por Popp e Bigarella (1975), em Amambai, Mato Grosso do Sul (Foto

04).

Sobreposto a camada conglomeratica, sao evidenciadas
seqiiéncias areno-argilosas, de coloragao avermelhada, com
incipientes estratificagdes irrequlares, provavelmente

correlacionaveis ao nivel I da seqiiéncia.

O mapa geoldgico anexo apresenta os principais pontos de
ocorréncia dos sedimentos da formacdo Paranavai, caracterizados
durante a inspecdo de campo. Porém, a escassez de afloramentos e
a inexisténcia de bons indicadores fotogeoldgicos impedem que se

delimite com precisdo a area de abrangéncia da segqiiéncia.
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A ocorréncia de sedimentos correlacionaveis a formagéo
Paranavai, na &rea em estudo, traz a pauta a necessidade e
importancia da caracterizagdo de unidades litoestratigraficas
quaternérias na solugdo de problemas praticos ligados a
geotecnia, combate a erosdo, e agricultura, conforme enfatizado
por Popp e Bigarella (1975). Formagdes superficiais estao
ligadas aos numerosos problemas que dizem respeito a agentes
erosivos, causadores das "vossorocas" na regido noroeste do

estado.

Cumpre salientar que o arenito Caiud ndo se constitui na
formagdo problema no que se refere a erosdo, mas sim as
seqiiéncias arenosas sobrejacentes, para as quais reservamos
especial atengdo no tocante a programas de planejamento e

desenvolvimento urbano.

6.5.2 - Depésitos Aluviais

Ocorrem associados aos principais cursos d'édgua que drenam a
regido de Guaira, formando as Areas de varzea ou planicies de

inundagdo dos rios.

A principal A&rea de ocorréncia dos sedimentos aluviais &
aquela associada a planicie do rio Parand, formando extensa faixa
de diregcdo E-W, logo a norte de Guaira. Os depdésitos associados
sdo constituidos por sedimentos finos (areias, silte e argilas),
havendo um predominio das areias finas em fungdo da grande
contribuigdo de sedimentos arenosos da formagdo Caiud, que domina

quase toda a porgdo noroeste do estado.
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Foto 04 - Depésitos conglomeradticos com seixos arredondados de
quartzo e silex da base da formagdo Paranavai.

Os demais depésitos aluviais possuem pequena expressdo e
ocorrem associados aos afluentes secundarios do rio Parand, que
drenam o perimetro urbano de Guaira e a Vila Eletrosul (cérrego

Agua da Onga, Agua do Bugre, etc).
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Os depdésitos situados sobre o bloco Guaira, onde predominam
as rochas basalticas, sao constituidos pelas argilas escuras a
amarronadas, utilizadas pelas olarias da regido como matéria-

prima no fabrico de tijolos e telhas (ceramica vermelha).

Sobre o bloco Vila Eletrosul, os aluvides sdo principalmente
constituidos por sedimentos arenosos provenientes da alteracgao

dos pacotes arenosos da formagdo Caiud, que predomina neste

setor.

Essas drenagens secundirias ocorrem encaixadas em falhas
originando um padrd@o retilineo de drenagem, com vales em forma de
"u". Essas areas de fundo de vale se constituem nas principais
zonas de escoamento do fluxo laminar das &quas superficiais e

compdem um importante sistema de recarga de aqgiiiferos.

Assim, sdo &reas altamente susceptiveis a processos de
poluigao superficial podendo comprometer sobremaneira a qualidade
de A&gua armazenada em profundidade. Em Guaira, o abastecimento
de agua é feito exclusivamente através de pogos artesianos, o que
torna as zonas de baixios e planicies aluviais importantes A&reas
de preservagdo e que devem receber especial atengdo nos programas

de planejamento e expansdo urbana.
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7 - PEDOLOGIA

7.1 - Aspectos dos Solos da Regidao de Guaira

A descrigcdo dos solos da regido de Guaira baseou-se no
levantamento de reconhecimento dos solos do estado do Parana
executado pelo convénio SUDESUL - EMBRAPA - IAPAR. Esse
levantamento & de carater generalizado e visa atender aos
interesses da agricultura, da pecuaria e do planejamento

regional.

A divisdo das diversas classes de solos da regido foi
executada sobre fotos aéreas, aliada a observagdes de campo, onde
a existéncia de escavagdes permitiu a caracterizagdo tipolégica.
Tendo em vista que ndo foram executadas escavagdes com o fim
especifico de descrever e classificar os solos de Guaira, os
mesmos foram divididos no presente trabalho, a nivel de grandes
grupos adotando-se a denominacdo e a legenda do trabalho acima

citado.

Os solos provenientes principalmente da intemperizagcdo do
arenito Caiud, e da mistura em proporgdes varidveis com os
residuos intemperizados das rochas basalticas, que ocorrem no
bloco da Vila Eletrosul e no divisor d'Aguas do arroio Tatui, a
sul de Guaira, sdo classificados como latossolos vermelho-escuros
eutr6ficos (alta saturagdo de bases), com horizonte A moderado,
textura argilosa (LEel) e textura média (LEe2). No quadrante

sudoeste da cidade aparecem solos derivados da intemperizacgdo das

‘"
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rochas basédlticas, classificados como latossolos roxo eutrdéfico,

A moderado e textura argilosa (LRel).

Os solos que ocorrem onde assenta a malha urbana de Guaira
sdo classificados como podzdélicos vermelho-amarelos eutréficos,
Tb abriaptico, A moderado, textura arenosa (PE2), provenientes

principalmente dos arenitos da formagdo Caiua.

Os solos hidromérficos "gleyzados" e os solos orgénicos
indiscriminados (Ho), que ocorrem em fundos de vale e as margens
do rio Paran&, sdo agrupados aos solos aluviais devido a sua

génese a partir de depésitos aluvionares ou colavio-aluvionares

Quaternarios.

7.2 - Latossolos (LEel, LEe2 e LREel)

Sao solos profundos, com espessura A+B superior a 3 metros,
muito porosos e permedveis, bem a acentuadamente drenados quando
de textura argilosa e acentuada e fortemente drenados quando de
textura média. A variedade eutré6fica é& moderadamente &cida e,

por vezes, praticamente neutra.

A espessura do horizonte A varia normalmente entre 10 e 60
cm, podendo atingir mais de 1 metro. O horizonte B apresenta
espessura superior a 2,50 m. A sua consisténcia varia de
dura a ligeiramente dura quando secos e de pléastica a
ligeiramente plastica quando molhados, o que confere
caracteristicas geotécnicas homogéneas e comportamento resistente

a solicitagdes de carga e/ou fundagdes. E notdvel a sua reduzida
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susceptibilidade a erosdo podendo ocorrer sulcos e vossorocas nos
locais onde had concentragdes acentuadas de aguas de escoamento
superficial. Os latossolos sdo desenvolvidos a partir do arenito
Caiud e também da mistura deste arenito com rochas do derrame

basdltico. As principais variagdes dos solos desta classe sao:

a) para areias quartzosas;
b) para latossolo roxo;

c) para podzélico vermelho-amarelo.

Em termos de utilizagdo, as condigdes favoraveis de
fertilidade natural e o relevo aplainado, contribuem em muito
para o uso desses solos, mas a sua susceptibilidade a erosdo e a
deficiéncia de A&gua, que poderd ocorrer em alguns anos mais
secos, constituem problemas gque podem ser contornados se
manejados tecnicamente. No estudo destes solos na regiao de
Guaira constatou-se a ocorréncia de ravinamento incipiente,
proveniente de erosdo provocada principalmente por escoamento
laminar superficial de A&guas pluviais, em vertentes com
declividades acima de 10% (acima de 52 de inclinagdo). Essas

dreas estdo indicadas no mapa de indicagdes da geologia para o

planejamento.

A classe dos latossolos roxos (LREel) é formada a partir das
rochas eruptivas basicas, de coloragao arroxeada, muito
profundos, com mais de 3 metros de espessura, ndo sendo raros
solos com até 10 metros de profundidade. Apresentam textura
argilosa, porosa, de consisténcia macia quando seco a plastica

quando molhado. Essas caracteristicas conferem aos solos desta
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classe uma inerente resisténcia a erosido em estado natural.

No entanto, quando sob cultivo, o grau de declividade, o
comprimento da pendente, o tipo de manejo, o tipo de cobertura e
0 tempo de wutilizacdo tém uma influéncia na maior ou menor
resisténcia & erosdo. Na regido de Guaira observaram-se areas de
ravinamento incipiente em regides ocupadas por essa classe de
solo, indicadas no mapa e indicagdes da geologia para o
planejamento. Outros autores observaram ainda que o uso continuo
de maquindrio pesado ocasiona a formagdo de uma camada adensada
(pé de grade), entre 15 e 20 cm de profundidade, diminuindo a
capacidade de infiltracdo, a qual propicia perdas de solo por

escorrimento superficial da &agua.

7.3 - Solos Podzélicos (PE2)

Sdo solos profundos com espessura A+B variando desde 1 m até
2 m ou mais, com textura predominantemente arenosa, de estrutura
macica e coesa, consisténcia firme, duros ou ligeiramente duros,
caracteristicas estas que conferem propriedades geotécnicas
resistentes. Sua textura arenosa implica em alta permeabilidade,
sendo fortemente drenados, atuando como areas de alimentacdo dos

Td

aqiiiferos subterraneos dos basaltos sotopostos.

Sado formados a partir da decomposigdo do arenito Caiua e
apesar de sua razodvel fertilidade natural apresentam restricgdes
a sua utilizagdo, pois além do acelerado decréscimo decsta
fertilidade devido a textura arenosa do horizonte A, também a
erosdo €& fortemente favorecida em situagdes topograficas com

declividades acima de 10% (superior a 52 de inclinagdo).
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As variedades de solos texturalmente mais arenosos a
conglomerédticos, provenientes da intemperizagdo dos depdsitos da
formagdo Paranavai, indicada no mapa geolégico, possuem baixo
grau de coesdo nos horizontes superficiais. Esse fato, associado
com situagdes topograficas de mais alta declividade, propicia ou
favorece uma erosdo que em certos casos pode evoluir de forma
catastrdéfica. Essas 8reas sdo indicadas como de protecdo contra

a erosdo no mapa das indicagdes da geologia para o planejamento.

7.4 - Solos Aluviais

Sob esta denominacdo estdo compreendidos solos pouco
desenvolvidos, derivados de sedimentos aluviais ou colivio-
aluviais inconsolidados, com horizonte A sobre camadas usualmente
estratificadas, sem relagdo pedogenética, de granulometria

bastante variada.

Os sedimentos que originam estes solos referem-se ao
Quaterndrio e sua natureza depende grandemente do tipo de rochas
da qual se originam. Em geral sdo solos moderadamente profundos,
de fertilidade varidvel e drenagem moderada. Ocorrem em relevo

plano de fundos de vale, nos terragos préximos ao rio Parand, ou

ocupando as ilhas fluviais.

Sao incluidos nesta unidade os solos hidromérficos
"gleyzados" indiscriminados e os solos orgénicos. Os solos
hidromérficos s@o muito mal drenados apresentando em alguns casos
acimulo superficial de matéria organica, como por exemplo a

grande area aluvial as margens do rio Parana.
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Os solos aluviais apresentam limitagdes ao uso pelo fato de
ocuparem A&reas de relevo normalmente plano nos lugares mais
baixos da paisagem, o que além de propiciar inundagdes dificulta

o escoamento pela quase auséncia de declividade.

8 - HIDROLOGIA

8.1 - Consideragdes sobre Poluigdo de Agiiiferos

Os estudos hidrolégicos para fins de planejamento urbano
visam solugdes de problemas relacionados com o abastecimento de

dgua, sendo importante tanto a quantidade como a qualidade das

aguas.

A qualidade da A&qua & definida por sua composicdo, que
resulta das diferentes substéncias langadas nos cursos
superficiais, ou, no caso das &guas subterréneas, & fungcdo da

incorporagdo pelo contato com os terrenos por onde percola.

A Agua é considerada potavel quando pode ser consumida pelo
homem sem causar perigo para a sua saide. Cabe aqui ressaltar
que nem sempre a dgua natural & de boa qualidade, e os critérios
que definem a potabilidade da agua sao quimicos e
bacterioldégicos. Em termos de dgua subterrdnea e principalmente
no caso de aqiiiferos confinados, a degradagdao bacteriolégica &
muito menos freqiiente que a quimica. De um modo geral as

bactérias sdo eliminadas rapidamente quando a Agua penetra no

solo.
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Com o aumento da populagdo nos centros urbanos, a poluigao
das aguas tende a aumentar nas mesmas proporgdes. Isto porque as
atividades antrépicas sd@o as principais responsaveis pelos
processos de degradagao das condig¢des ambientais. As principais
origens da poluigdo das &gquas superficiais e subterradneas sao

entre outras:

a) Aguas Superficiais

1 - Esgotos domésticos - provocam poluicgéao tanto

bacteriolégica como quimica.

2 - Esgotos industriais - s8o poluentes essencialmente
quimicos.

3 - Percolagdo em depbSsitos de residuos sélidos ou aterros
sanitdrios - nos residuos domésticos predominam os poluentes

bacteriolégicos enquanto nos residuos industriais sdo mais comuns

os quimicos.

4 - Produtos quimicos agricolas - poluigcdo quimica por

adubos, corretivos, inseticidas e herbicidas.

5 - Produtos de atividades pecudrias e granjeiras - poluicéo

essencialmente orgéanica e biolégica.
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b) Aguas Subterraneas

As fontes de poluigdo citadas para aguas superficiais podem
também poluir aqiiiferos desde que haja infiltragdo daqueles
poluentes nas zonas de recarga e alimentacgdo. Para as A&guas

subterrdneas incluem-se mais trés tipos de agentes poluidores:
6 - Poluigdo por Aguas superficiais contaminadas.
7 - Pogos mal construidos ou abandonados.

8 - Poluigdo por pogos de injegdao de residuos.

8.2 - Aspectos do Sistema Hidrografico Guaira

O sistema hidrogréafico da cidade de Guaira ¢é constituido
basicamente por pequenos afluentes do rio Parand, hoje 1lago de
Itaipu, que limita o municipio em seu contorno norte e oeste. Os
cérregos que drenam a drea estudada sdo: Agua da Onga, Agua do
Bugre e Agua da Forquilha, na microbacia para norte, e os
afluentes da microbacia do arroio Tatui para sul e oeste. A
atual malha urbana de Guaira desenvolveu-se principalmente nos

divisores d'aqua ou interflivios do sistema hidrogrdfico formado

por essas microbacias.

Na interpretacdo fotogeolégica & notdvel o padrédo centripeto
das linhas de fluxo de escoamento de &guas pluviais superficiais,
em direcdo aos fundos de vale drenados pelos cérregos maiores.
Por vezes, e em Areas restritas, esse padrdo centripeto conduz as
dguas pluviais para depressdes fechadas do terreno, na forma de

falsas dolinas, onde as Aguas infiltram em solos de textura
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arenosa. Essas depressdes ocupam area de aproximadamente 3.000
m2 dentro da malha wurbana, na porcdo do topo achatado das
colinas. Esta feigdo é desenvolvida caracteristicamente sobre os

arenitos da formagdo Caiua.

A rede de drenagem da &rea estudada reflete o aspecto
estrutural de fraturamento das rochas vulcdnicas basdlticas, o
qual condiciona fortemente os cursos dos rios e afluentes. As
drenagens desenvolvem-se em grande parte segqundo o sentido de
mergulho regional das rochas vulcdnicas, ocorrendo trechos com
mudangas bruscas de orientagdo face aos efeitus das diregdes de
fraturamento. Essa feigcdo é bem caracterizada pelo padrdao do

arroio Tatui a sul da a&rea estudada.

As diregdes principais de fraturamento assinaladas no mapa
geolégico sdo NW-SE e NE-SW. A figura a seguir apresenta o
padrao de fraturamento da seqiiéncia litoestratigrafica aflorante
na regido de Guaira e as areas mais favoraveis a captacdo de &agua

subterranea, adaptado de Fraga (1986)(Fig. 8).
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LAGO DE

ITAIPU

FIG.8 . PADRAO DE FRATURAMENTO DA SEQUENCIA LITOESTRATIGRAFICA AFLORANTE

NA REGIA0O DE GUAIRA E EREAS MAIS FAVOREIEIS A CAPTAC]O DE AGUA
SUBTERRANEA ( A,B,C)
{ ADAPTADO DE FRAGA, 1986) .

8.3 - Hidrogeologia

O comportamento da &gua subterr@nea nos basaltos da bacia do
Parand estd condicionado a fatores relacionados com a formagao
dos derrames e com eventos tectdnicos que os afetaram
posteriormente. No primeiro caso, tem-se as superficies de
disjungcdo horizontal e vertical, préprias de cada derrame, cuja
interagdo condiciona a permeabilidade horizontal. No segundo, as
zonas de fraturamento regional afetam a seqiiéncia basdltica em

boa parte da sua espessura e intercomunicam as estruturas

aqliiferas interderrames.

Estas condicionantes geram um padrdo tipicamente irregular e
heterogéneo na distribuicdo espacial da permo-porosidade através

dos derrames basdlticos, requerendo estudos detalhados para a
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determinagdo do comportamento da &gua subterrdnea tendo em vista
O seu uso no abastecimento urbano. As variagdes de qualidade,
profundidade e vazdo sadao suficientemente grandes, através de uma

regiao, para exigirem tais estudos.

Sequndo Rebougas (1976) (apud Fraga, 1986) as condigdes de
ocorréncia da A&gua subterrédnea nos basaltos da formagdo Serra
Geral sd@o de aqiiiferos 1livres, podendo evoluir para aqiiiferos
confinados em profundidade quando restritos aos contatos e juntas

horizontais.

Em termos estruturais os diversos derrames de rocha
basdltica apresentam em sua porgdo inferior uma zona vitrea de
caracteristica impermedvel a Agua subterranea. Sobre a zona
vitrea ocorre a zona de disjungdo horizontal caracterizada por
diaclasamento em planos horizontais espacados de poucos
centimetros, condicionando a &gua subterré@nea a uma circulagéao
horizontal. J& a percolagdo da agua subterradanea na zona de
disjuncéo vertical vai alimentar as diaclases horizontais
subjacentes. No topo de cada derrame ocorre a 2zona de
desgaseificagdo, de aspecto esponjoso, com vac@olos (vesiculas
e/ou amigdalas) com didmetros que variam de milimetros até
dezenas de centimetros. A permeabilidade da zona de
desgaseificagdo depende da disposigdo espacial dos vactolos.
Quando os mesmos sdo interconectados por sistemas de fraturamento

as condigdes de armazenamento da &gua subterrdnea sdo excelentes.

Na &rea de ocorréncia da formagdo Caiuad os derrames

basalticos subjacentes parecem corresponder aos Giltimos eventos
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magmaticos, dada a presenca marcante de estruturas vacuolares.
Os mananciais subterr@neos dos sistemas aqiiiferos Serra Geral e
Caiua estdo intimamente relacionados. A formagdo Caiud & o
grande instrumento de recarga dos derrames subjacentes, onde se

processa com maior amplitude a circulagdo da &gua subterranea.

A grande parte das informagdes acima pode ser observada na
antiga pedreira do eixo da barragem de Ilha Grande, no bloco da

Vila Eletrosul, conforme ilustrado nas fotos a seguir

e et

Foto 05 -~ Detalhe da distingdo dos derrames basdlticos pela
ocorréncia marcante de zonas de desgaseificagéo no
topo dos derrames. Essas zonas sub-horizontais condi-

Cionam a permeabilidade e armazenamento de &gua em
subsuperficie.
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Foto

06

- Detalhe do contato dos arenitos da formagdo Caiua
(superior) e os basaltos da formagdo Serra Geral (in-
ferior). A formagcdo Caiud & o grande agente de recar-
ga de agua subterranea dos basaltos subjacentes.
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Da andlise e integracdo geral dos dados selecionados
conclui-se que sdo muitas as variaveis envolvidas na escolha de
dreas produtoras. Para tal deve-se levar em conta as seguintes

observagdes, hierarquizadas da seguinte forma:

FEIGOES ESTRUTURAIS ALIADAS A DRENAGEM E A TOPOGRAFIA
ESPESSURA DOS DERRAMES

TIPO DE ROCHA

ESPESSURA DO SOLO

Das informagSes e interpretagdes obtidas a partir do mapa
geolégico e estrutural, aliado ao mapa de solos, ao mapa
topografico e ao mapa hidrogeolégico, foi possivel delimitar as
areas de protegdo dos aqgiiiferos subterraneos da regido de Guaira,
assinaladas no mapa das indicagdes da geologia para o
planejamento. Essa informagdo é particularmente importante para
o planejamento de Guaira tendo em vista que o abastecimento de
dgua da cidade € proveniente em sua totalidade dos agqgiiiferos

subterraneos.
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9 - 0 MEIO FISICO E O PLANEJAMENTO DE GUAIRA

9.1 - Consideragdes sobre a Geologia no Planejamento Urbano

A geologia de planejamento surgiu da necessidade de se
apresentarem solugdes aos problemas de ocupagdo do meio fisico.
Nao se trata de um novo campo da geologia, mas sim da aplicagao
de todas as disciplinas geolégicas associadas a uma nova técnica
de coordenagdo, correlagdo, sistematizagcdo e apresentagdo de
informagSes geoldgicas dirigidas a administradores e planejadores

do uso do solo.

Cabe a geologia de planejamento: a) definir as limitag¢des do
ambiente fisico; b) planejar tecnicamente a wutilizagcdo mais
racional, segura e econdmica do ambiente fisico; ¢) participar
do acompanhamento da implantagdo do planejamento do uso do solo,
da elaboragdo de normas, e da fiscalizagdo do uso; d) participar
da concepgdao de métodos de recuperagdo e controle de processos de

degradagdo ambiental ja em desenvolvimento.

Levando-se em conta os indmeros condicionantes abordados
pela geologia, pode-se afirmar que somente dispondo das
informagdes sobre o meio fisico ou natural as prefeituras
conseguirdo orientar adequadamente a utilizagdo dos espagos,

minimizando os custos de urbanizagdo e os riscos de ocupagdo.
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9.2 - Cartas Tematicas

9.2.1 - Mapa do Substrato Geolégico e Estrutural

O substrato geolégico constitui o embasamento sobre o qual
atuaram os processos intempéricos e de evolugdo geomorfoldgica
que hoje retratam a paisagem de Guaira. Ou seja, a partir da
rocha-mde e em fungdo de sua composigdo, sob determinado processo
climdtico no passado recente, desenvolveram-se os diferentes

tipos de solos e o modelado atual do relevo.

Na regido de Guaira foram reconhecidas e cartografadas
basicamente quatro unidades litoestratigrdficas distintas, com
variacdes internas descritas no capitulo da geologia local, que
sdao: a) basaltos da formagdo Serra Geral; b) arenitos da formacgao
Caiua; c¢) depbésitos arenosos e conglomerdticos da formacéao

Paranavai; d) depésitos aluviais.

Para efeito de descrigdo a &rea trabalhada foi dividida em
dois blocos denominados Bloco Guaira e Bloco Vila da Eletrosul,

separados pela falha do cérrego Agua do Bugre.

No bloco Guaira predominam basaltos grosseiros, macigos,
medianamente fraturados. No bloco Vila da Eletrosul ocorrem
basaltos de granulagdo fina, amigdaléides, com distingdo clara de
sucessivos derrames métricos, de composicdo béasica, bastante
fraturados. Sobre os basaltos e ocupando as porgdes superiores
das colinas da regido aparecem os arenitos da formagdo Caiua,
tanto no bloco Guaira como no bloco Eletrosul. Em discordancia

sobre os arenitos e basaltos assentam os depésitos arenosos e
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cascalheiras em terracos, denominados de formagdo Paranavai. Os
materiais intemperizados provenientes das rochas descritas, e
carreados para os fundos de vale, originam os dep6sitos aluviais

que englobam aluvides, solos hidromérficos e solos organicos

indiscriminados.

A estruturagdo das rochas na regido de Guaira &€ dada por
falhas e/ou fraturas que condicionam em grande parte as drenagens
da drea enfocada. Essas fraturas verticais, aliadas as
descontinuidades horizontais nos basaltos, funcionam como canais

alimentadores de aqiiiferos subterréneos.

Em Guaira as rochas do substrato constituem condicionante e
também deficiéncia & ocupagdo apenas nos locais das duas
pedreiras abandonadas pelo fato de, nesses locais ocorrer rocha
praticamente aflorante. As fraturas sdo condicionantes ao longo
dos canais dos rios por apresentarem conexdo direta dos aqiiiferos

subterrdneos com a superficie.

9.2.2 - Mapa de Solos

Os solos estudados em Guaira foram divididos em latossolos
de textura variando de argilosa & média,’ incluindo variedades de
textura arenosa, solos podzdlicos de textura arenosa até
conglomerdtica e solos aluviais englobando solos hidromérficos e

solos orgdnicos indiscriminados.

Os latossolos derivam dos basaltos da formag3o Serra Geral e

da mistura desses com os arenitos da formagdo Caiud e formagdo
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Paranavai, responséveis pelas texturas mais arenosas dos mesmos.
Ocorrem em toda a faixa que circunda a malha urbana de Guaira e
no bloco Vila da Eletrosul. Os solos podzdlicos derivam
principalmente dos arenitos da formagdo Caiud e dos depdsitos em
terragcos da formagdo Paranavai. Os solos desta classe aparecem
dominantemente na regido onde assenta a malha urbana da cidade.
Os solos aluviais formam os depésitos de fundo do vale e séao
provenientes do carreamento dos demais solos para as porgdes mais
baixas da paisagem. O mapa pedolégico e a respectiva descricéo
dos solos sdo o material basico para a interpretagdo da aptidao
agricola das terras e constituem também fonte de informagdo para
as diferentes finalidades da engenharia civil e sanitdria ou para

recuperagdo, conservagdo e defesa das condicbes ambientais.

As informagdes obtidas em alguns poucos locais onde foi
possivel a observagdo dos solos de Guaira, cartogradadas no mapa
pedolégico, podem ser consideradas preliminares e de nivel
béasico. Para a melhor caracterizagdo dos solos da regido e
investigagdes detalhadas de suas propriedades geotécnicas séo

necessarias campanhas de sondagem e prospecgdo especificas.

Com os dados obtidos foi, contudo, possivel estabelecer
algumas condicionantes, deficiéncias e potencialidades para a

cobertura de solos de Guaira no que tange ao meio fisico da

cidade.

Como condicionantes & ocupagdo imposta pelos solos podem ser
citadas as 4reas de solo pouco espesso, com profundidades

inferiores a 2 m, que se estendem as margens do lado de Itaipu a
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norte e oeste da cidade. Nesta 4&rea estdao localizadas as
pedreiras abandonadas, anteriormente assinaladas. Outra
condicionante de vital importancia para Guaira sdo as &reas de
solos arenosos, permedveis, ao redor dos depbésitos de fundo de
vale, consideradas dreas de recarga de aqgiiiferos subterraneos e
que devem ter sua ocupagdo monitorada evitando futuros problemas
de poluigdo e contaminagdo da &gua que abastece a cidade. Os
solos aluviais sd&@o condicionantes & medida que se constituem
zonas de infiltragcdo e alimentagdo de aqiiiferos subterraneos e
englobam solos hidromérficos e orgdnicos com baixas declividades,

O que requer solugdes técnicas e obras dispendiosas para sua

ocupagao e manutengdo (fotos 07 e 08).

Os baixios nos dep6sitos de fundo de vale sdo &reas sujeitas
a inundagdo, assinaladas no mapa de indicag¢des da geologia para o

planejamento, onde deve-se impedir qualquer tipo de ocupagdo.

As deficiéncias relacionadas aos solos de Guaira, e que
requerem agdes corretivas, sdo a ocorréncia de solos arenosos
derivados da formagdo Caiud e da formagdo Paranavai que, aliados
a d4reas com declividades acima de 20%, sdo reconhecidos como
dreas susceptiveis a erosdo. Essas 4reas requerem solugdes
técnicas adequadas & sua ocupagdo para evitar problemas de erosao

como oOs que ocorrem na Vila das Margaridas ilustrados nas fotos

09 e 10 a seguir:
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Foto 07 - Problemas de ocupagdo e manutencdo em areas de fundo-
—-de-vale com solos hidromérficos de baixas declivida-
des. A manutengdo adotada requer constantes obras de
desassoreamento e retificagdo dos canais de drenagem.
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Foto

08 - Areas de fundo-de-vale com exploragdo desordenada de
material argiloso para fabricacdo de ceramica verme-

lha, provocando alagamentos e assoreamento dos canais
de drenagem.
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Foto 09 - Problemas de erosdo por ocupagdo em &reas de solos
arenosos com declividades acentuadas.
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Foto 10 - Ocupagd@o em areas com declividade acentuada sem crité-

rios técnicos adequados (ruas abertas perpendicularmen-
te as curvas de nivel do terreno).

Algumas &reas onde ocorre a situagdo descrita anteriormente
e onde foram observados fendémenos de ravinamento incipiente, que
podem evoluir rapidamente para vossorocas, sdo assinaladas no

mapa de indicagdes da geologia para o planejamento e requerem
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agdes imediatas de corregdo como manejo adequado do solo,

implantacdo de culturas em curvas de nivel e reflorestamento.

Ainda como deficiéncia devem ser citadas as ocupag¢des na
forma de loteamento e invasdes que ocorrem nas dreas de solos
aluviais e hidromérficos nos fundos de vale e a localizagdo do
antigo depésito de residuos sélidos ("lix30") préximo ao cérrego
a sul e, ao lado do mais recente pogo para captagdo de 4gua

subterranea (Foto 11).

9.2.3 - Mapa de Declividade

Este mapa mostra &reas com diferentes percentagens de
inclinagdo dos terrenos. A metodologia para a sua elaboracgao
consiste em determinar no mapa topografico planialtimétrico areas
de um mesmo intervalo de inclinagdes dos terrenos. As Areas de
diferentes inclinagdes sdo limitadas por curvas de nivel e por
segmentos transversais a elas, de comprimentos proporcionais aos

limites de declividades previamente escolhidos.

A declividade dos terrenos & importante para uma série de
estudos posteriores de geologia de planejamento urbano. Assim
controlando o escoamento e a infiltragcdo de &gua, a declividade
controla também a erodibilidade, a estabilidade de taludes, a
instalagado de sistemas de saneamento (baixa declinidade dificulta
O escoamento). Por outro lado, controla diretamente instalagdes
subterraneas, tais como redes de esgoto e canalizagdes pluviais
que exigem no minimo 5% de declividade. O limite de 10% & o

maximo para ruas e estradas. Areas com declividades altas (acima
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de 20%) face aos inumeros problemas apresentados, devem ser
considerados inaptos a ocupagdo urbana em projetos de
planejamento. (Seigne Martin, 1979, apud Cottas, 1983). Neste
aspecto desponta novamente a situagdo da Vila das Margaridas como
exemplo de ocupagdo sem critérios técnicos adequados, conforme

ilustrado anteriormente.

A paisagem topografica de Guaira ndo apresenta grandes
problemas de declividade. Contudo, devem ser consideradas as
situagbes de declividades acima de 20% aliadas & solos arenosos,
descritas anteriormente, por se constituirem dreas propicias a

erosado ou onde a erosdoc ja& se processa de forma incipiente.

Areas com baixas declividades delimitadas no mapa de
declividades pelo intervalo de 0 a 5% de declividade, ocorrem
principalmente nos fundos de vale e nos topos achatados das
amplas colinas do relevo e devem também ser consideradas como
condicionantes em determinados trechos devido as dificuldades que

impSem ao escoamento em instalagdes subterraneas.
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Foto 11 - Vista geral do antigo depésito de residuos sélidos
(lixdo) préximo ao cérrego a sul da cidade e pré-

ximo a recente pogo tubular profundo para captagédo
de &gua subterranea.

9.2.4 - Mapa Hidrogeolégico

O mapa hidrogeolégico de Guaira apresenta o padrdo da rede
de drenagem da drea estudada, com as linhas de fluxo superficial
de aguas pluviais e os divisores d'dgua que definem as
microbacias da regido. Sédo localizados também os pogos de

captagdo d'agua subterra@nea e os principais dados disponiveis

sobre os mesmos.
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A andlise do mapa hidrogeolégico e sua interpretacdo aliada
as informagdes do mapa geoldgico e do mapa de solos conduziram a
delimitacdo das A&reas de protegdo dos aqiiiferos subterréneos,
cartografados no mapa de indicagdes da geologia para o

planejamento.

Neste nivel ressalta também, como condicionante a expansao

urbana de Guaira o lago de Itaipu.

Recomenda-se aqui a realizagdo de estudos hidrogeolégicos
especificos para a regido de Guaira, com intuito de escolher as
melhores locagbes para futuras perfuragdes e orientar os 6rgaos
planejadores sobre a melhor forma de exploragdo destes recursos.
Profundidades do 1lengol fredtico; potenciometria; taxas de
infiltragdo; caracteristicas dimensionais e hidrodinaminas dos
aqiiiferos; e influéncia do reservatério do lago de 1Itaipu nos
aqiiiferos subterrdneos de Guaira sdo alguns dos estudos

recomendados.

10 - CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Do trabalho realizado em Guaira foi possivel extrair algumas
conclusGes e recomendagdes, julgadas as mais importantes entre
tantas outras, sistematizadas ao final segundo suas

condicionantes, deficiéncias e potencialidades, como segue:

- A apresentagado dos estudos na forma de mapas com legendas

auto-explicativas traduz-se na maneira mais eficiente e pratica
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de transmitir as informagdes para o planejamento.

- O mapa de indicagdes da geologia para o planejamento
urbano de Guaira sintetiza os temas abordados e destaca areas com
potencial de ocorréncia de erosdo, areas sujeitas a inundacgdes;
dreas de protegdo dos recursos hidricos, A&reas potenciais ao

reflorestamento e protegcdo ambiental.

- As relagOes de contato entre as rochas basdlticas e os
arenitos da formagdo Caiud mostram feigdes peculiares que podem
trazer implicagdes de ordem hidrogeolégica como riscos de
contaminacdo de A&reas de recarga de agqiiiferos, e de ordem
geotécnica como riscos de danificagdo na estrutura de edificagdes

causados por problemas de fundacao.

- As drenagens secunddrias da regido de Guaira ocorrem
encaixadas em falhas que junto com os depésitos de fundo-de-vale

compdem um importante sistema de recarga de aqiiferos

subterraneos.

- De maneira generalizada, os solos da regido de Guaira
apresentam textura argilosa, o que confere caracteristicas
geotécnicas homogéneas e comportamento resistente a solicitagdes

de carga e/ou fundagdes.

- Foi observada a ocorréncia de erosdo na forma de
ravinamento incipiente em &reas de solos de textura arenosa e
vertentes com declividades acima de 20%, o que requer acgdes

técnicas imediatas de contencdo e corregédo.
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- Solos de textura arenosa, permeaveis e fortemente
drenados; atuam como Areas de alimentagdo ou recarga dos
aqiiferos subterrdneos e devem ter sua ocupagdo monitorada,

evitando-se o despejo principalmente de afluentes industriais.

- Os depbésitos de fundo de vale englobam solos aluviais,
solos hidromérficos e solos orgénicos indiscriminados e
apresentam limitagdes ao uso pelo fato de ocuparem A&Areas de
relevo normalmente plano, nos lugares mais baixos da paisagem, o
que além de propiciar inundagdes dificulta o escoamento pelas
pequenas declividades. Sua ocupagdo e manutengdo requer solug¢des

técnicas e obras dispensiosas.

- Os baixios nos depSsitos de fundo de vale s3o A&reas
sujeitas a inundagSes, assinaladas no mapa de indicagdes da

geologia para o planejamento, onde deve-se impedir qualquer tipo

de ocupacgéao.

- As éareas de solo pouco espesso que ocorrem ao longo das
margens do lago de Itaipu, onde estdo localizadas as pedreiras
abandonadas referidas no texto, condicionam a ocupagdo na medida
da dificuldade em se implantar a infra-estrutura subterranea.
Recomenda-se a realizagdo de estudos hidrogeolégicos especificos
com intuito de escolher as melhores locagéeé para os pogos de
captagdao de A&gua subterrdnea a serem construidos e orientar a

melhor forma de exploracdo destes recursos.
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