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TABUA DE IDENTIFICACAO DE ABREVIACOES E
RESPECTIVAS UNIDADES (usadas em geotecnia)

Ag Argila (particulas<0,002 mm)

Si Silte (0,002 a 0,02 mm)

Ar Areia (0,02 a 2,0 mm)

ps Massa especifica dos solidos - g/cm3

pdc Massa especifica seca de campo — g/cm3

eo indice de vazios natural
n Porosidade - %
Sr Grau de saturagao

pdmx Massa especifica seca de campo — g/cm®

wot Teor de umidade 6tima do solo - %

S indice de absorcdo de agua
P Perda de peso por imersao - %
E indice de erodibilidade

LL Limite de liquidez

LP Limite de plasticidade

CTC Capacidade de troca de cations — meq/100g

SE Superficie especifica — m2/g

Vb Valor de absor¢ao de azul de metileno do solo — g/100g

Acb  Valor de absorgéo de azul de metileno na fragao argila — g/100g

Ph Potencial hidrogenidnico



1. INTRODUGAO

O presente trabalho refere-se a caracterizagdo do meio fisico da area urbana
do municipio de Pién/Trigoléandia (PR), para fins de planejamento, visando
subsidiar a Prefeitura Municipal na adequagdo do Plano Diretor de
Desenvolvimento Urbano por meio da definicdo da adequabilidade dos terrenos
para os diferentes tipos de ocupacgao, dando énfase a caracterizacdo de areas
suscetiveis aos escorregamentos de encostas e areas sujeitas a inundacoes e
alagamentos que podem trazer prejuizos socioecondmicos para a sociedade,

além da possibilidade de perda de vidas humanas.

O objeto da presente avaliagdo € a area urbanizada e imediag¢des da cidade de
Pién/Trigolandia, abrangendo uma superficie aproximada de 64,0 km?.

2. JUSTIFICATIVA

A Prefeitura Municipal de Pién solicitou apoio da COMEC e do ITCG, para a
caracterizagcdo do meio fisico da area mencionada anteriormente, com
abordagem dos aspectos geoldgicos, pedolégicos geomorfologicos,
hidrogeoldgicos e ambientais locais. Na oportunidade, foi solicitada também a
delimitacao das areas de risco para constarem e orientarem a revisao do Plano

Diretor.

3. LOCALIZAGAO E ACESSO

O Municipio de Pién esta localizado na regiao Sudeste do estado do Parana,
integrando a regido metropolitana de Curitiba, com 284,49 km? de extenséo
territorial, tendo como municipios limitrofes Quitandinha, Agudos do Sul, Rio
Negro (SC), Campo do tenente e Santa Catarina ao sul. A populagdo é de
12.606 habitantes (IBGE 2018) e situado a uma altitude média de 850 m. A
sede municipal situa-se a uma distancia aproximada de 80 km a partir de
Curitiba, capital do estado, acessada por meio da rodovia PR-281 que liga a
Tijucas do Sul e PR- 419 que liga a BR-116, conforme indicado nos mapas a

sequir (Figura 1).
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Figura 1 - Localizagdo do municipio de Pién/Trigolandia e a area estudada.

4. METODOLOGIA DE TRABALHO

A caracterizagdo do meio fisico foi realizada através da execugdo de
mapeamento geoldgico-geotécnico, segundo principios metodoldgicos
propostos por COTTAS (1983) e ZUQUETTE (1993), com adaptagdes
implantadas em fungao e necessidades da prefeitura local, sem a realizagao de
ensaios geotécnicos. Além do limite da area fornecida pela prefeitura, tragou-se
um poligono de aproximadamente 64 Km? englobando a mesma, que servira

para futuras ampliacdes e estudos do perimetro urbano.

Para a realizagao dos trabalhos foram executadas as seguintes atividades e

utilizadas as seguintes imagens e cartas topograficas:



a)
b)

c)

Revisao bibliografica.
Anadlise de mapas anteriores e imagens do Google Earth.

Elaboragdo de mapa de declividades, utilizando-se as bases cartograficas
da PARANA CIDADE, esc. 1: 2.000, curvas a cada metro , e cartas do
Servico Geografico do Exército, Folhas MI-2856-4, MI- 2868-2 e MI-2869-1

em escala 1:50.000 (1992), curvas a cada 20 metros.

Classes de declividade Inclinagoes

0-2,5% 0-1°27

2,5-5% 127" - 2°51°

5-10% 2°51" - 5%2

10 - 20% 5°%42' - 11°18'

20 - 30% 11°18' - 18°26’

>30 % > 18°26'

d)

Na area urbana e arredores foram feitos varios perfis geoldgicos e
caminhadas, com a descricdo desses pontos, pois em boa parte da area
trabalhada afloram rochas graniticas do Granito Agudos, geralmente
alterados e em alguns lugares com blocos, sendo ja um saprdlito, rochas do
Complexo mafico/ultramafico de Pién e também varios depdsitos
aluvionares. Foram necessarios quatro dias de trabalho de campo para o
conhecimento da geologia local e das varidveis que podem causar 0s
alagamentos e MGM. O trabalho focou a classificagdo, alteragdo e
delimitacdo das coberturas de materiais inconsolidados (solos
residuais/saprolito e solos transportados/coluvios); o reconhecimento dos
tipos rochosos, locais de areas umidas (aluvides) e a observagao de sinais
de movimentos de massa, como trincas no terreno, degraus de abatimento
nos solos, além da identificagdo de movimentos de massa antigos.

O software utilizado para a elaboragao dos mapas basicos e tematicos foi o
ArcView 3.2a.




Foram gerados os seguintes mapas basicos e tematicos

- Cartografia Basica - (Anexo 1)
- Mapa de Declividades - (Anexo 2).

- Mapa Geoldgico — Mapa de pontos - Unidades de Terreno (Anexo 3).

5. MEIO FisICO
5.1 Geomorfologia

A area estudada em Pién, encontra-se inserida segundo Oka-Fiori (2006), na
Folha Geomorfolégica de Joinvile, escala 1:250.000, na Unidade
morfoestrutural — Cinturdo Orogénico do Atlantico e Bacia do Parana, e na
Unidade morfoescultural -  Primeiro e Segundo Planalto Paranaense,
classificada como Unidades morfologicas -1.2.1 e 1.2.4 e (ver situagdo das

unidades no mapa na Figura 2).
A descricédo destas unidades compreende:

Unidade 1.2.1- abrange os Blocos Soerguidos do Primeiro Planalto, situada no
Primeiro Planalto Paranaense, apresenta dissecacdo muito alta, classe
predominante de declividade entre 12 a 30%. Em relagcédo ao relevo apresenta
gradiente de 500 metros com altitudes variando de 820 e 1320 metros. As
formas predominantes sdo topos alongados em cristas, vertentes retilineas e

vales em “ V” fechado, modeladas em litologias da Suite Alcali - Granitos.

Unidade 1.2.4 - denominada Planalto de Curitiba, situada no primeiro planalto
paranaense, apresenta dissecacdo meédia. As classes de declividades
predominantes € de menor que 6%. Em relagdo ao relevo apresenta um
gradiente de 420 metros com altitudes médias variando de 820 a 1240 metros.
Predominam formas de topos alongados e aplainados, vertentes convexas e
vales em V, modelados em rochas do Complexo Gnaissico Migmatitico, que

englobam os corpos graniticos.
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Figura 2 - Mapa das unidades geomorfolégicas da regido de Pién.

5.2 Hidrografia

A area urbana de Pién/Trigolandia esta inserida na macrobacia hidrografica do
Rio Iguacgu, sub-bacia do Rio Negro (mapa da Figura 3). A sede municipal
encontra-se nas bacias menores do Rio Pocgo Frio, Rio Pién e seus afluentes.

Considerando que sao caracteristicos os topos planos, as encostas suaves e
os vales em forma de “U”, estas feicbes podem tornar a regido a area urbana
de Pién suscetivel a enchentes e alagamentos. Ja a area de Trigolandia
apresenta maiores declividades, com vales encaixados, propicias a
escorregamentos, que sado eventos potenciais para provocar grandes prejuizos

a sociedade.
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Figura 3 — Bacias hidrograficas do estado do Parana, com a localizagao da sede
do municipio de Pién (Bacia do Iguagu).

5.3 Cobertura de materiais Inconsolidados

Sob esta denominacdo, sdo caracterizados os materiais inconsolidados que
recobrem o substrato rochoso da regido e cuja origem se relaciona com a
interacdo de fatores naturais climatoldgicos, geoldgicos, geomorfologicos,
pedolégicos e hidricos que interferem na modelagem dos terrenos e da

paisagem.

Os materiais inconsolidados foram definidos, principalmente, a partir da
utilizacao de critérios geotécnicos qualitativos, sob o enfoque da Geologia de
Engenharia aplicada ao planejamento territorial. Ressalta-se que nao foram
efetuados ensaios geotécnicos especificos em fungdo dos objetivos do
presente estudo.

As coberturas inconsolidadas podem ser subdivididas em solos

residuais/saproliticos e solos transportados/coluviais.
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5.3.1 Solos residuais / saprolitos

Os solos residuais sao derivados da alteragao das rochas in situ e que nao
sofreram transporte posterior, os sapodlitos mantém todas as estruturas da
rocha original. Em toda a area mapeada, predominam amplamente os solos
residuais/saproliticos, derivados da alteracdo das rochas graniticas, em
por¢cdes geograficas mais altas € comum ocorrerem concentragdo de blocos
arredondados de grandes volumes. Trata-se de solos espessos com
fragmentos de rochas semi-intemperizadas em sua massa, raramente
encontrados afloramentos de rocha fresca. Nas rochas maficas ultramaficas,

praticamente ndo ocorrem solos de alteragéo.

5.3.2 Solos transportados/coluviais/depodsito de talus.

Constituem os solos depositados fora de seu local de formacédo e que foram
transportados pela agdo da gravidade, sendo constituidos por material solto e
encontrados nas encostas. Geralmente sao identificados por uma linha de
seixos, indicando o transporte. Sao solos de elevada permo-porosidade,
coloragdo castanho-amarronada com matriz siltico-argilosa, englobando
fragmentos de rochas subangulosos, de dimensdes variadas, geralmente
centimétricos a decimétricos. Os coluvios podem ser classificados em grossos
e finos, dependendo da presenca ou nao de blocos de rocha dentro da matriz,
respectivamente. Ocorrem associados as encostas de declividades moderadas
a altas (>20%), apresentando-se instaveis e incoerentes, suscetiveis a
escorregamentos. Depdsito de talus, associados as encostas com altas

declividades, nao presentes na area de trabalho.

5.4 Geologia / unidades de terreno (Ut)

A area mapeada, sede urbana do municipio de Pién/Trigolandia, assenta-se
sobre rochas graniticas do Granito Agudos e entre essas duas areas ocorre
uma faixa do Complexo Mafico Ultramafico de Pién. Em toda a area mapeada

encontram-se aluvioes.
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5.4.1 - Suite alcali-granitos - Granito Agudos (Unidade de Terreno - 1)

Esta unidade é composta por um conjunto de intrusdes graniticas e representa
um longo evento magmatico que se manifestou no Sudeste do Parana e
nordeste de Santa Catarina, identificada formalmente em projetos realizados na
década de 1960, pela Comissao da Carta Geoldgica do Parana e por MAACK
(1961) e, na década de 1970, pela CPRM. Esses maci¢os graniticos
apresentam dimensdes variadas, constituindo desde pequenos stocks até
batolitos, cujas denominagdes tém por base a toponimia regional onde
ocorrem: Agudos do Sul, Morro Redondo, Serra da Igreja, Graciosa,
Anhangava, Marumbi e Piedade. Distribuem-se tanto no Dominio Curitiba
quanto no Luis Alves, predominando sobre o ultimo, ndo ocorrendo nos
terrenos pertencentes ao Dominio Paranagua. Caracteriza esses macigos a
natureza alcalina, bem como sua isotropia, em contraste com a pronunciada
foliacdo dos gnaisses e migmatitos encaixantes, com os quais os contatos sao

normalmente realizados através de zonas de falha.

Caracteristicas

O granito (Figura 4) apresenta-se petrograficamente como equigranular,
grosseiro, macigo, homogéneo e cores rosadas, geomorfologicamente (Figura
5 e 6), com topos alongados e aplainados, com vertentes convexas, contendo
declividades de todas as classes. A unidade em questdo apresenta grande
extensdo territorial (vide mapa). E constituida, predominantemente, por solos
residuais maduros e saprélitos (Figura 7 e 9) e eventualmente apresenta
inclusées de solos transportados/coluviais (Figura 8) nao individualizados
devido a falta de continuidade lateral. O solo transportado €& facilmente
diferenciado do residual, porque entre ambos existe um nivel de seixos que € a

base do solo transportado.
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O perfil tipo compreende:

e Solo transportado, marcado na base pelos pavimentos milimétricos a
centimétricos de graos de quartzo, localizados normalmente a meia encosta
e em vertentes inclinadas. Também se diferencia do solo residual pela
quantidade de seixos de quartzo de diferentes tamanhos que estdo
espalhados numa matriz de textura argilosa, de coloragéo castanha clara,
porosa, e espessura variando de 0,5 a 3,0 metros. Aqui nos granitos esses

solos sao reduzidos devido a vertentes menos inclinadas.

e Solo residual maduro, textura argilosa, por vezes siltosa, de cor marrom,
castanho escura. O argilo-mineral predominante é a caulinita (1:1),

espessura média de 3,0 metros, permeabilidade média (10-3 cm/s). Os

ensaios de adsorcao de azul de metileno indicam um valor médio de Vb

1,869/100g, mostrando um comportamento lateritico, LL = 48,9% e LP
33,2%, a massa especifica seca maxima do Proctor normal situa-se em
torno de 1,5 g/cm® com umidade étima em torno de 23,3%. A resisténcia &
penetracdo € meédia a baixa; a erodibilidade desse material € baixa, como
indicam ensaios em outros locais com esse tipo de material, cujos valores

de E sao maiores que 1 (E>1).

e Saprolito de cor castanho, creme e vermelho. A textura € areno siltosa,
apresentando a estrutura original da rocha. A espessura é variavel desde
alguns metros até uma dezena de metros. O argilo-mineral é a caulinita (1:1)
e a permeabilidade é baixa (10-4 cm/s) a elevada (10-2 cm/s). Os ensaios de
adsorcao de azul de metileno indicam um valor Vb = 0,80g/100g, prevendo-
se um comportamento lateritico. LL varia de 52,6% a 31,2%; LP também
varia de 47,7% a 29,5%. A massa especifica seca maxima do Proctor normal
situa-se em torno de 1,3 g/cm®, com umidade 6tima em torno de 25%. A
erodibilidade é média conforme constatado nos ensaios de erodibilidade,
como em outros locais com material semelhante,onde E € menor que 1
(E<1), sendo a resisténcia a penetragdo de média a alta. A escavabilidade é

de primeira categoria.
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Avaliacao
e Suscetibilidade baixa a erosao.

e Baixa a média necessidade de terraplenagem, com compensacao entre

cortes e aterros.

e Inadequado para disposi¢cao de residuos nas regides proximas aos aluvides
(nivel freatico raso), e fora dessa condi¢ao € adequado.

e Adequado com restricbes na implantacdo de loteamentos residenciais e

industriais, devido ao lencol freatico proximo aos aluvides.

e Adequado com restricdes para obras enterradas devido ao lengol freatico

raso e a declividade baixa préximo aos aluvides.
e Suscetibilidade baixa para deslizamentos em cortes acima de 3,0 metros.

e Solo adequado para loteamentos residenciais e industriais, vias de

circulagao, instalagdes de infraestruturas enterradas.

¢ Adequabilidade razoavel para disposi¢cao de residuos.

e Bom para material de empréstimo (perfil como um todo).

16



Figura 4 — Granito Agudos

Figura 5 - Vista do aspecto geomorfologico do Granito Agudos. Topos

aplainados.
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Figura 6 — Detalhe de um topo aplainado do granito Agudos, com concentragéo

de blocos arredondados.

Figura 7 — Detalhe das rochas graniticas alteradas (saprélito) mantém a estrutura da

rocha original, cores claras.
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Figura 8 - Detalhe de um dos poucos lugares onde tem-se um solo transportado muito

raso. Quase somente um solo orgénico. Presente a linha de seixos.

Figura 9 — Detalhe de um corte em solo residual/saprélito do granito. Notar a

baixa erodibilidade, 6timo como material de empréstimo.
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Figura — 10 Vista de terraplanagem no topo de uma colina para implantagcao

de um empreendimento imobiliario.

5.4.2 — Complexo Mafico Ultramafico de Pién — (Unidade de Terreno - Il)

Esta unidade (figura -11) ocorre em uma faixa entre as areas urbanas de Pién
e Trigolandia. Esse complexo €& formado por duas principais associagbes
litologicas, uma metaultrabasica (facies xistos verdes) e outra metabasica
(granulitica). A primeira inclui variedades magnesianas de gnaisses e xistos,
enquanto a segunda compreende metamorfitos derivados de rochas basicas
mais ricas em calcio e ferro, macicas e de textura fina. Neste trabalho
consideramos apenas uma unidade de terreno (UT-Il). Nado possuimos dados
referentes a geotecnia dessa unidade. Essa area esta totalmente onerada ao
setor mineral, possuindo uma concessado de lavra (820.521/1986). A lavra
atual, na porcdo mais elevada da area, é para revestimento de estradas rurais,
pois a rocha se encontra toda cizalhada, moida, (Figura 12). Na por¢do mais

plana, nota-se uma certa ocupagao por pequenas chacaras.
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Caracteristicas

As litologias referentes a essa unidade apresentam-se petrograficamente como
lamelares, xistosas, homogéneas e cores escuras, geomorfologicamente
(Figura 11), com topos alongados e aplainados, com vertentes convexas,
contendo declividades de todas as classes. A unidade em questdo néao
apresenta grande extensdo territorial (vide mapa). E constituida,
predominantemente, por rocha fresca toda cizalhada (Figura-12) desprovida de
solo residual/saprolitos, nao apresenta inclusdes de solos
transportados/coluviais nao individualizados devido a falta de continuidade

lateral.

O perfil tipo compreende:

e Solo transportado, praticamente inexistente nas porgbes mais altas. Nas

por¢cdes mais baixas, pequenos aluvides.

e Solo residual, também inexistente nas por¢cdes mais altas. Tem-se uma

transigéo direta solo organico para a rocha.

e Saprolito de cor escura. A escavabilidade é de primeira categoria.

Avaliacido (apesar de onerada a area)

e Suscetibilidade baixa a erosao.
¢ Inadequado para disposicao de residuos em ambas as situagdes do perfil.

¢ Inadequado na implantagédo de loteamentos residenciais e industriais, devido

ao intenso cizalhamento da rocha.

e Inadequado para obras enterradas devido ao intenso cizalhamento das
rochas.

e Suscetibilidade baixa para deslizamentos em cortes acima de 3,0 metros.

e Bom para material de empréstimo (perfil como um todo).
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Figura 11 — Detalhe da geomorfologia do corpo mafico/ultramafico, notar

auséncia de solo residual.

Figura 12 — Detalhe do afloramento da rocha cizalhada, moida dos corpos de

rocha mafica/ultramafica.
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5.4.3 — Quaternario — aluvides/ coluvides e depositos de talus - ( Unidade de
Terreno —ll)

Aluvides, cobrem extensas areas do territério paranaense, com destaque na

RMC para as cartografadas na bacia hidrografica do Alto Iguagu.

Os aluvides sao depdsitos de sedimentos inconsolidados, de pequena
espessura, aparecendo em areas restritas ao longo de alguns rios, sendo
constituidos por siltes e argilas, em parte turfosos e areias de diversas
granulagdes, aparecendo também leitos de cascalho, onde predominam seixos
de quartzo e quartzito, bem selecionados e arredondados, indicando transporte
efetivo. Ocupam as varzeas fluviais, onde o nivel freatico mantém os
sedimentos permanentemente saturados e aflora nas estagdes chuvosas.
Sobre as varzeas, em desniveis de poucos metros, ocorrem terragos também

holocénicos, mas anteriores aos aluvides, presentes na area em estudo.

Os coluvios sdo constituidos por sedimentos terrigenos inconsolidados, em
grande parte silte e argila, frequentemente envolvendo fragmentos, blocos e
matacdes das rochas subjacentes, que formam depdsitos sem estruturas
sedimentares, oriundos de transportes de encostas. Ao contrario dos aluvides e
terracos, cuja continuidade lateral permite cartografia em escalas até regionais,
os coluvios sdo de mapeamento possivel apenas na escala de grande detalhe.

Pouco presente na area em estudo.

Os depdsitos de talus sdo observados ao longo das escarpas ocidentais da
Serra do Mar, constituidos de blocos angulares e subarredondados de diversos
tamanhos, imersos em matriz siltica ou argilosa, sem estruturas sedimentares.

Nao temos esse tipo de depdsito na area em estudo.

Caracteristicas

Planicies aluvionares, sedimento aluvionar holocénico (Quaternario),
declividade de 0- 2,5 %.

O principal aluvido encontra-se na entrada principal da cidade, logo aseguir um
outro exemplo de aluvides (Figura- 13)
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Figura 13- Exemplo de areas aluvionares.

O perfil tipo compreende:

e Camada superficial organica, cor negra, hidromorfica, por vezes turfosa,
permeabilidade média (10-4cm/s), plastica, muito mole a mole,
permeabilidade baixa e com espessuras variando de 1,0 a 2,0 metros.

e Argila de cor cinza escura, caulinitica, plastica, muito mole a mole,

permeabilidade baixa e com espessuras variando de 1,0 a 10,0 metros.

Essas argilas estdo sobrepostas a um pavimento de areia fina a grossa com
cascalhos e blocos de quartzo, fofa, por vezes compacta, porosa,
permeabilidade média (10 -3 a 10 -4 cm/s), espessura variavel de 1,0 a 2,0

metros. O nivel freatico varia de 0,2 a 1,0 metros.

Este pacote de sedimentos esta depositado sobre saprolito dos granitos.

Avaliacdo

e Areas de equilibrio hidrolégico.

e Areas de preservacdo permanente.

o Areas adequadas para construcdo de tanques.

e Areas com grande potencial hidrogeoldgico.
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e Areas com potencial para extracdo de argila para ceramica vermelha e areia.

e Areas inadequadas (ndo recomendadas) para loteamentos residenciais e
industriais devido ao nivel freatico raso ou aflorante, assoreamento dos
canais de drenagem, material com baixa capacidade de carga, com
possibilidade de recalqgues em fundacbes, solo plastico colapsivel,
necessidade de aterros com drenagem eficiente nas fundacgbes, além de

sistemas de escoamento de aguas pluviais e servidas.

e Areas inadequadas para infraestruturas enterradas, em funcdo do nivel

freatico raso de baixa declividade.
e Areas inadequadas para disposicdo de residuos.

e Areas com suscetibilidade alta @ média para inundacdes, enchentes e

alagamentos.

e Areas com baixa suscetibilidade para erosao.

6. ENCHENTES E ALAGAMENTOS

As principais situagdes de riscos verificadas neste trabalho em Pién/Trigolandia
quanto a enchentes e alagamentos, seriam na porgao central da area urbana,
de Pién, pois ela esta assentada sobre um vale de fundo chato em area com
baixa declividade e segundo informagdes da propria prefeitura ndo ocorrem
alagamentos nessa area. Em Trigolandia, a topografia é acidentada e os vales

encaixados, portanto ndo ha acumulo de aguas pluviais.

7. MOVIMENTOS GRAVITACIONAIS DE MASSA

Definigoes

De uma forma geral os processos de alteragdo do meio fisico investigados em
Pién ndo sdo capazes de gerar grandes situagdes de risco com consequentes
acidentes geologicos, principalmente, aos movimentos gravitacionais de massa
(MGM) ou escorregamentos de encosta. Sao raros os locais com declividades
acima de 30%. Porém na éarea de Trigolandia foi verificada uma situagéo de

corte/ aterro em alta declividade em que a prefeitura necessitou executar obras
de contencdo de encostas (Figura -14). De acordo com Oliveira (2010), os
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escorregamentos sédo considerados os acidentes geoldgicos que mais tém
provocado perda de vidas humanas em areas urbanas. Caracterizam-se por
movimentos rapidos, bruscos, com limites laterais e profundidades bem
definidas. Podem envolver solo, solo e rocha ou apenas rocha. Sua geometria
pode ser circular, planar ou em cunha, em fungdo da existéncia ou nao de
estruturas ou planos de fraqueza nos materiais envolvidos, os quais
condicionam a formagao de superficies de ruptura. A geometria dos principais

tipos encontra-se na Figura 15.

o?
e

/

Figura 14 — Detalhe de obra de contencdo de encostas executadas para conter

uma rua aberta em local de alta declividade.
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Figura 15 - Geometria dos principais tipos de escorregamentos em encostas (Oliveira,
2010).

O principal agente deflagrador do processo € a agua das chuvas, muitas vezes
associado a desmatamentos, erosao, variagdes de temperatura, oscilacbes do
nivel freatico e fontes. As chuvas contribuem diretamente para instabilizar as
encostas, por meio da infiltracdo e encharcamento do solo; formacédo de
fendas, trincas e juntas, com a geracao de superficies de ruptura; atuagao de
pressdes hidrostaticas; saturacdo do solo com aumento do peso especifico;

reducao da resisténcia dos solos pela perda da coeséo e escorregamento.

As principais interferéncias antropicas que potencializam os escorregamentos
(Figura 16) sdo as seguintes:

e Concentragao de aguas pluviais;

e Auséncia de drenagem (captagao e conducao das aguas pluviais);
e Lancamento de aguas servidas;

e Vazamentos na rede de abastecimento de agua;

e Existéncia de fossas sanitarias;

e Cortes de alturas e inclinagdes excessivas;
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Execucéao de aterros

Deposicéo de lixo na

inadequados;

encosta ou existéncia deste englobado nos aterros;

Remocao indiscriminada da vegetacao;

Cultivo de espécies

bananeiras).

vegetais que acumulam agua em subsuperficie (ex.

Superfiicie da Ruptura

Infiltragao
Desmatamento

Fendas e Trincas

Corte Inadequado

Langamento de aguas servidas e esgoto
Fossa Sanitaria

Ruptura na rede de abastecimento

Aterro Inadequado

\

Zona de Saturacio

Figura 16 - Principais atividades antrépicas indutoras de escorregamentos de

encostas (Oliveira, 2015).

8 - AREAS RESTRITIVAS

Areas com declividade maior do que 30% sdo areas restritivas ao uso e

ocupacéao do solo conforme estas leis em vigor:

- Lei Federal n° 6766/79 (Lei Lehmann), proibe o parcelamento do solo em

areas com declividade maior que 30%, salvo se atendidas as exigéncias

especificas das autoridades competentes.

- Lei Federal n° 12.651/12 (Codigo Florestal), define como APP areas com

declividades superiores a 45° (equivalente a 100%), na linha de maior declive. -
Resolucdo CONAMA 303/2.002 - art. 3°, define como APP as areas situadas



em encostas ou parte destas, com declividade superior a 100% ou 45° na linha

de maior declive.

Na carta em questdo, sdo as areas de cor negra. Nestas declividades ha
também a possibilidade de deslizamentos, tanto em encostas naturais como

em cortes, além da erosao.

9. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

1. De acordo com os trabalhos de campo, as areas susceptiveis a enchentes e
alagamentos seriam as areas aluvionares (Unidade de terreno Ill). Sugestao
especial quanto a manutencédo e limpeza de galerias pluvial que passam
pelo centro da area urbana.

2. As areas potenciais a deslizamentos e/ou escorregamentos estariam

situadas em declividades acima de 30% e em areas de corte e aterro.

3. Em cada Unidade de terreno no item avaliagcdo, faz-se um resumo do uso e

ocupacgao.

4. Para qualquer implantacao de obras enterradas ou superficiais, recomenda-
se a realizagado de ensaios e acompanhamento de técnicos especializados

em Geotecnia.

Curitiba, abril de 2019.

Geologo Diclécio Falcade

Crea 5918-D
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