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1. INTRODUCAO

O presente trabalho refere-se a caracterizagdo do meio fisico da area urbana
do municipio de Rio Bonito do Iguacu para fins de planejamento urbano, com
énfase a caracterizacdo de areas suscetiveis a escorregamentos de encostas
que podem trazer prejuizos socioecondmicos para a sociedade, além da
possibilidade de perda de vidas humanas.

O objeto da presente avaliacdo € a area urbanizada e imedia¢cGes da cidade de
Rio Bonito do Iguacu, abrangendo uma superficie aproximada de 2,3 km?.

Os trabalhos se desenvolveram na area compreendida pela base cartogréfica
da SEDU/PARANACIDADE (1998). Para uma melhor compreenséo do entorno

da sede urbana, foram utilizadas imagens do Google Earth de 13/04/2014.

2. JUSTIFICATIVA

Através do Oficio n° 211/15 — GPM, a Prefeitura Municipal de Rio Bonito do
Iguacu solicitou ao Servico Geolégico do Parand — MINEROPAR - estudo
geoldgico-geotécnico, com a identificacdo e delimitacdo de areas de risco

geoldgico no municipio, em especial as de movimentos de massa.

3. LOCALIZACAO E ACESSO

Rio Bonito do Iguacu € um municipio da Mesorregido Centro-Sul do Estado do
Parana (Ipardes, 2015). A partir de Curitiba, capital do estado, o acesso
principal é feito pela BR-277, percorrendo 366 km em sentido oeste até a
cidade de Laranjeiras do Sul. Desta cidade, Rio Bonito do Iguacu esta situado a
10 km a sudoeste, sendo o acesso pela BR-158. A 20 km, em direcdo

sudoeste, situa-se a barragem da Usina Hidrelétrica Salto Santiago.
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Figura 1 — Mapas de localizacéo.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Munic%C3%ADpio
https://pt.wikipedia.org/wiki/Estados_do_Brasil
https://pt.wikipedia.org/wiki/Paran%C3%A1

4. ORIGEM E POPULACAO DO MUNICIPIO

No principio, nesta terra tudo era sertdo coberto de mata, com predominancia
de pinheiros, muitos animais selvagens e habitada por indios possivelmente da
tribo kaingangue que viviam da coleta de produtos naturais, da caca e da
pesca. Relata a histéria que os pioneiros no desbravamento destes sertbes
foram liderados por José Nogueira do Amaral e seus descendentes, tomando
posse desta terra denominada "Sesmaria dos Nogueiras”, posteriormente
Fazenda Laranjeiras.

Entre 1900 e 1910, parte das terras foi adquirida por Horacio Pio, sendo
aqueles indios considerados os primeiros moradores da regido, tendo por
pratica a agricultura como meio de subsisténcia. Posteriormente outras familias
vieram e aqui se instalaram da mesma forma.

Em 1951, na administracdo do prefeito de Laranjeiras do Sul - Alcindo Natel de
Camargo - a comunidade de Rio Bonito foi elevada a categoria de Distrito.

Até o ano de 1968 a regido era explorada por safristas, que faziam a derrubada
da mata para plantar milho e colocavam suinos para a engorda, 0os quais
posteriormente eram comercializados em Ponta Grossa. A partir deste ano
comecou o plantio extensivo e a comercializacdo de produtos agricolas. Nesta
época, a populacdo de Rio Bonito j4 contava com migracfes de varias familias
vindas principalmente do sul do pais em busca de terras mais produtivas,
dando um grande avanc¢o na agricultura. Estas familias eram na maioria de
descendéncia europeia (alema, polonesa e italiana), diversificando assim a
composicao étnica da populacéao.

A historia de Rio Bonito do Iguacu € semelhante aos demais municipios do
oeste do Parana, iniciando-se com o ciclo da madeira, seguido pela
agropecudria e, finalmente, a industrializacdo. E um grande produtor de gréos,
destacando-se a soja e o milho, contando também com atividade pecuaria.

Rio Bonito do Iguacu foi elevado a categoria de municipio pela Lei Estadual n®
9916, de 20/03/1992, desmembrado-se entdo do municipio de Laranjeiras do
Sul. Possui uma area de 681,406 km?, populacdo de 13.661 habitantes e PIB
per capita de R$14.678,98 (IBGE, 2013, em www.ibge.gov.br), e com IDHM
médio de 0,629.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Agropecu%C3%A1ria

5. METODOLOGIA DE TRABALHO

A caracterizacdo do meio fisico foi realizada através da execugdo de

mapeamento  geoldgico-geotécnico segundo  principios metodolégicos

propostos por COTTAS (1983), ZUQUETTE (1987, 1993, 2004), PEJON (1987)

e SOUZA (1992), sem a realiza¢éo de ensaios geotécnicos.

Para a execucéo dos trabalhos foram utilizadas:

a) Imagens do Google Earth, de 13/03/2014, utilizadas para uma primeira
interpretacdo da geomorfologia do terreno e deteccéo de possiveis areas de
risco, além de servir como base para trabalhos de campo;

b) Mapa de declividade da area urbana de Rio Bonito do Iguagu, tendo por
base o levantamento Laser/Scan da Copel, de 2013, composto por uma
malha de pontos, cotados com espacamento regular de 5m.

Foram gerados 0s seguintes mapas basicos e tematicos:
1. Mapa de Pontos Detalhe.

2. Mapa de Pontos Geral.

3. Mapa Litoldgico.

4. Mapa de Declividades com Indicagdo do Contato entre Solos Residuais e
Transportados.

5. Mapa Sintese com Indicacdo das Areas de Risco a Movimentos

Gravitacionais de Massa.

6. Mapa Sintese com Indicacdo das Areas de Risco a Movimentos
Gravitacionais de Massa — Imagem Satélite Google Earth.

O software utilizado para a elaboracdo dos mapas basicos e teméticos foi o
ArcView 3.2A.



6. MEIO FiSICO

6.1 Geologia

A sede urbana do municipio de Rio Bonito do Iguacu assenta-se,
principalmente, sobre um derrame de basaltos do Membro Foz do Areia,
Formacdo Canddi, Grupo Serra Geral. Na parte oeste afloram basaltos do
Membro Trés Pinheiros, também da Formacéo Candoi. (Mineropar, 2013).

O Membro Foz do Areia € formado por uma sequéncia de derrames tabulares
e espessos de basalto macico, prontamente distinguidos no campo pela cor
cinza-escura a clara e pelo entablamento sigmoidal que ocupa o nucleo. A
litologia dominante deste membro é um basalto macico, de cor cinza, com
textura mesoscopica afirica a fracamente porfiritica e granulacdo que varia de
faneritica grossa a afanitica.

Os basaltos deste membro, que ocorrem na maior parte da area trabalhada,
sdo de cor cinza escura, textura mesoscoépica afirica e granulacao faneritica
meédia. Bons afloramentos ocorrem ao longo da BR-158, em cortes da estrada
(Pontos RB-47 e RB-75 — foto 1).

Na parte sul da sede do municipio ocorre um segundo derrame de basalto,
sotoposto ao acima descrito, possivelmente deste mesmo membro. E de
granulacdo mais fina e apresenta uma zona vesicular superior bem definida. A
principal zona de risco para movimentos de massa € balizada pelo contato
entre estes dois derrames com a formacdo de degrau e talude com altas
declividades (Area de Risco 1). Estas litologias podem ser observadas nos
pontos RB-06 e RB-21 (fotos 3 e 4).

O Membro Trés Pinheiros, na area trabalhada, é constituido por derrames
tabulares de basalto hipo-hialino, textura afanitica, macico, coloracdo cinza-
escura e brilho resinoso. As superficies de fratura sdo subconchoidais,
indicativas do alto conteldo de mesostase vitrea. A disjuncdo colunar
raramente excede 10-15 cm de espessura. Estas rochas podem ser
observadas nos pontos RB-61 e numa pedreira situada a beira da BR-158, a
1500 m a sudoeste da cidade.

Em escala regional, estes derrames basalticos originam uma paisagem de
relevo escalonado, estruturado em degraus, sendo que cada degrau

corresponde a um derrame (foto 5).
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Fotos 1 e 2. Afloramento do
basalto do Membro Foz do Areia
ao longo da rodovia BR-158 (1) e
a rocha em amostra de méo (2).

Fotos 3 e 4. Afloramento do basalto do Membro Trés
Pinheiros — pedreira situada a 1500m da cidade ao
lado da rodovia BR-158 e detalhe da rocha.

11



Foto 5. Paisagem de relevo escalonado, em degraus, formado pela erosao
diferencial dos derrames tabulares de basalto formando degraus.

6.2 Geomorfologia
A é&rea urbana de Rio Bonito do Iguacu encontra-se no Planalto Alto/Médio
Piquiri, pertencente ao Terceiro Planalto Paranaense, como representa o Atlas

Geomorfologico do Estado do Parana (Mineropar, 2007).
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Figura 2. Mapa do Estado do Parana, mostrando a localizagdo de Rio Bonito do Iguagu
no Planalto Alto/Médio Piquiri.
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O relevo na sede do municipio e arredores € condicionado pelos derrames de
basalto que conferem uma paisagem de platds, margeados por encostas
ingremes. No caso especifico da sede do municipio, o relevo € plano a
suavemente ondulado, com encostas ingremes na parte sul, condicionadas ao

contato entre os dois derrames de basalto, que originam zonas de collavios.

Na sede do municipio h& duas zonas com declividades bem distintas. Na parte
norte, area de ocorréncia de solos residuais, as declividades situam-se entre 0
e 20%, sendo as altas declividades (maiores de 20%) restritas a cortes e
aterros. Ja na parte sul existem extensas areas com declividades maiores que

20% e sdo devido as caracteristicas naturais do terreno e relacionadas as

zonas de coluvio (Anexo 4).

it

Foto 6. Aspecto do relevo de Rio Bonito do Iguagu, com a sede do municipio ao fundo. Relevo
plano a suavemente ondulado.
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Foto 7. Paisagem ao sul da sede do municipio, mostrando o relevo mais escarpado, com
encostas ingremes.

6.3 Hidrografia

A area urbana de Rio Bonito do Iguacu se encontra inserida na macrobacia
hidrografica do rio Iguacu. A maior parte da sede municipal encontra-se em alto
topografico, zona de interflavio, com pequenas drenagens escoando para norte
e sul, associadas a vales encaixados com taludes Ilaterais, alguns de
declividades acentuadas.

O municipio limita-se a sul com o rio lguagu onde se encontra instalada a Usina
Hidrelétrica de Salto Santiago, com o respectivo lago, localizado a poucos
quildmetros a sudoeste do perimetro urbano.

No ambito da area urbana de Rio Bonito do Iguacu, destacam-se as drenagens
localizadas no quadrante sul, com suas nascentes situadas em areas de solos
transportados (collvios) e onde estdo as principais areas de risco de

movimentos de massa.
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Figura 2 — Bacias hidrograficas do Paran&, com localizacdo da sede do municipio de Rio Bonito
do Iguacu.

6.4 Coberturas inconsolidadas

Sob esta denominacédo, foram caracterizados os materiais inconsolidados que
recobrem o substrato rochoso da area e cuja origem se relaciona com a
interacdo de fatores naturais climatolégicos, geoldgicos, geomorfolégicos,
pedolégicos e hidricos que interferem na modelagem dos terrenos e da
paisagem.

As unidades aqui individualizadas foram definidas, 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 funcdo dos objetivos do
presente estudo.

Na area urbana de Rio Bonito do Iguacu foram caracterizadas as unidades
listadas a sequir:

e Solos residuais.

e Solos transportados.

e Campos de matacéo.

15



6.4.1 Solos residuais

Constituem solos derivados da alteracdo das rochas basalticas "in situ".

Na maior parte da sede do municipio ocorrem latossolos de textura argilosa a
muito argilosa, bem desenvolvidos. Situam-se nas areas planas com
declividades aproximadas de até 7%. S&o solos argilosos, castanho-
avermelhados, homogéneos, bem drenados (porosos e permeaveis), espessos
(normalmente com mais de 4 m de espessura). Apresentam boas condicfes de
escarificacdo e escavabilidade com equipamentos mecanicos. Em areas
destituidas de vegetacdo podem ser afetados por processos erosivos
superficiais (sulcos e ravinas), principalmente em terrenos desprovidos de
sistema de captacdo e drenagem superficial (ex. loteamentos). Apresentam
boa capacidade de suporte de carga e nivel freatico profundo. A caracteristica
de moderada porosidade, combinada com a presenca de fraturas no substrato
rochoso, facilita a infiltracdo de efluentes em camadas mais profundas,

podendo, inclusive, contaminar lencois artesianos.

Foto 8. Latossolo vermelho - amarelo, profundo,

presente nas areas planas de Rio Bonito do Foto 9. Aspectos da erosdo em latossolos de Rio
Iguacu. Bonito do Iguacu - sulcos e ravinas.

Em declividades superiores a 10% comecam a ocorrer solos mais rasos
(nitossolos), com espessuras geralmente inferiores a 2 m.

16
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Foto 10. Aspecto dos solos residuais rasos, nitossolos, que ocorrem em declividades
maiores que 7% a 10%.

6.4.2 Solos transportados - colavios

Constituem os solos depositados fora de seu local de formacdo e que foram
transportados pela agcédo da gravidade, sendo constituidos por material solto e
encontrado nas encostas. Constituem solos de elevada permo-porosidade,
coloracdo castanho-amarronada com matriz siltico-argilosa, englobando
fragmentos e blocos subangulosos de dimensdes centimétricas a decimétricas
de basalto. Ocorrem associados as encostas de declividades moderadas a
altas (>20%), apresentando-se instaveis e incoerentes, suscetiveis a
escorregamentos (movimentos gravitacionais de massa).

Na area trabalhada, sua ocorréncia restringe-se a parte sudeste da sede do
municipio, relacionada a declividades elevadas e onde estédo as areas de risco

a movimentos de massa.
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Fotos 11 e 12. Aspectos de solo transportado,
. coluvionar grosseiro, nos pontos RB-12 (11) e
RB-24 (12).

6.4.3 Campos de matacdes

Campos de matacdes constituem concentracdes superficiais
predominantemente lineares de blocos subangulosos de rochas basalticas,
com dimensdes decimétricas (até 1,00 m de diametro). Via de regra, ocorrem
associados a terrenos de alta declividade, marcando a face frontal de
diferentes unidades de derrames basélticos (Oliveira, 2015).

Em Rio Bonito do Iguagu é notavel um nivel desta ocorréncia, justamente no
contato entre os dois derrames de basalto do Membro Foz do Areia e onde se
encontra a principal area de risco — AR-01 (foto 13). Este mesmo nivel pode ser
observado no ponto RB-06, aproximadamente a 500 m a leste do fundo do vale
(foto 14).

18




Foto 13 — Nivel (“Campo de Matacédo”) com mataces e coluvio grosseiro
na Area de Risco 1 (Ponto RB-18).

Foto 14 — Campo de MatacBes no ponto RB-06, correspondendo ao mesmo
nivel do Ponto RB-18.
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7. MOVIMENTOS GRAVITACIONAIS DE MASSA

Os processos de alteracdo do meio fisico investigados na area urbana de Rio
Bonito do Iguacu, capazes de gerar situacdes de risco com consequentes
acidentes geoldgicos dizem respeito, principalmente, aos movimentos

gravitacionais de massa ou escorregamentos de encosta.

De acordo com Oliveira (2010), os escorregamentos sao considerados 0s
acidentes geoldgicos que mais tém provocado a perda de vidas humanas em
areas urbanas. Caracterizam-se por movimentos rapidos, bruscos, com
profundidades e limites laterais bem definidos. Podem envolver solo, solo e
rocha ou apenas rocha. Sua geometria pode ser circular, planar ou em cunha,
em funcdo da existéncia ou ndo de estruturas ou planos de fragueza nos
materiais envolvidos, os quais condicionam a formacdo de superficies de

ruptura.

Escorregamento

Escorregamento .
circular

planar

Escorregamento
em cunha

Figura 4 - Geometria dos principais tipos de escorregamentos em encostas (Oliveira, 2010).

20



O principal agente deflagrador do processo € a agua das chuvas, muitas vezes
associada a desmatamentos, erosao, variacdes de temperatura, oscilagdes do
nivel freatico e fontes. As chuvas contribuem diretamente para a instabilizacédo
de encostas, por meio da infiltracdo e encharcamento do solo; formacéo de
fendas, trincas e juntas, com a geracao de superficies de ruptura; atuacdo 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 o processo sao as
seguintes:

e concentracdo de aguas pluviais;

e auséncia de drenagem (captacéo e conducao das aguas pluviais);

¢ lancamento de aguas servidas;

e vazamentos na rede de abastecimento de agua;

e existéncia de fossas sanitarias;

e cortes de alturas e inclinacdes excessivas;

e execugdo de aterros inadequados;

¢ deposicao de lixo na encosta ou existéncia deste englobado nos aterros;

e remocdao indiscriminada da vegetacao;

e cultivo de espécies vegetais que acumulam agua em subsuperficie (ex.

bananeiras).

21



AN Infiltragao
g Desmatamento

...........

» Fendas e Trincas

GAD, ~
AR \ Corte Inadequado
(LSRR

AT Langamento de aguas servidas e esgoto
RRERS Fossa Sanitana

Ruptura na rede de abastecimento

Aterro Inadequado

3 ,,.,.,,..‘ Lixo
S‘“.‘4‘ \ 1

Zona de Saturacao

Figura 5. Principais atividades antrdpicas indutoras de escorregamentos de encostas (Oliveira,
2015).

Para o caso especifico de Rio Bonito do Iguacgu, ndo foram identificados, até a
presente data, movimentos de massa em sua area, hem em seus arredores.
Também, ndo foram encontradas evidéncias como rachaduras e trincas
extensas na superficie, arvores inclinadas, que viessem a mostrar que tais
movimentos estdo acontecendo. Porém, a extensa area de colavios na parte
sul da sede do municipio, associados com altas declividades, se caracterizam

como de alta suscetibilidade a movimentos de massa.

22



8. AREAS DE RISCO A MOVIMENTOS GRAVITACIONAIS DE MASSA EM
RIO BONITO DO IGUACU

As areas de risco para movimentos gravitacionais de massa situam-se na parte
sudeste da sede do municipio, na area dos solos transportados (collvios). A
maior parte da area da sede do municipio esta sobre solos residuais e com
baixas declividades, sendo que 0s riscos aos movimentos de massa, neste
setor, restringem-se a pequenas areas de altas declividades causadas por
acOes antropicas (taludes feitos ao longo da rodovia e em algumas obras
maiores).

O Anexo 5 - Mapa Sintese com indicacdo de areas de risco a movimentos de
massa, sintese do mapa de declividades do terreno com a area de ocorréncia
dos solos transportados, mostra as areas de risco.

O Anexo 6 mostra estas mesmas informacgdes plotadas em imagens de satélite,

para uma visualizacdo em imagem.

8.1 Areas inadequadas a ocupacéo urbana

Sé&o os terrenos com declividades acima de 20% sobre solos transportados
(coluvios, fotos 15, 16, 17 e 18). A composicdo granulométrica destes collvios,
extremamente heterogénea, com matacbes de diversos tamanhos, blocos
menores centimétricos, imersos em matriz com argila, silte e areia, tornam este
material instavel em condi¢cfes Umidas; a agua da chuva infiltra-se nos espacos
vazios diminuindo a coesao entre 0s materiais, propiciando deslizamentos. Do
mesmo modo, fica o alerta para as acfes antropicas que podem lancar
efluentes neste meio, citadas do capitulo 7.

Ainda, estas areas se constituem em rampas de projecdo horizontal. Areas
situadas imediatamente a jusante destas areas devem ser consideradas de
risco, pois podem ser atingidas pelo material transportado.

Em locais jA ocupados ou de ocupacgdo inevitavel, estudos geotécnicos
complementares em detalhe devem ser executados para definir a necessidade
de implantagéo de obras de prote¢édo ou contencéo, entre as quais drenagem,
muros de contencgdo, escadas hidraulicas, atirantamentos, barramentos, entre
outros.

Nos mapas sinteses (Anexos 5 e 6), estas areas estdo marcadas em tom

vermelho.
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Destas areas de risco, ressalta-se a Area de Risco 01 (AR-01 — Anexo 05) por
estar ocupada (invasdo). Dada a sua periculosidade, foi feito um Parecer
Técnico (Piekarz, 2015) em novembro do corrente ano e encaminhado a
Prefeitura Municipal, alertando a situacdo: "A &area com ocupagédo irregular
(invasdo) caracteriza-se pela alta suscetibilidade a geracdo de movimentos
gravitacionais de massa, 0 que a torna imprépria a ocupacdo residencial
permanente. Do mesmo modo, as casas da COHAPAR situadas no pé da
escarpa, ja em area plana, podem ser atingidas pelos movimentos de massa,

dependendo da sua magnitude, se vierem a acontecer."

risco.
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Foto 16 - Casa situada sobre solo transportado — collvio grosseiro. Situacao de risco.

Foto 17 - Casa situada sobre solo
transportado - coldvio  grosseiro.
Situacgéo de risco.
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Foto 18 - Casas da Cohapar situadas na parte baixa, plana, junto a area de alta
declividade e que podem ser atingidas por eventual movimento de massa.

Foto 19 - Casas em situacdo de risco e rampa de coltvio (RC). Notar que as casas estao
situadas em rampa de collvio. A flecha vermelha aponta para a Area de Risco 1.
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8.2 Areas de Atencao

Sao as areas sobre solos transportados com declividades menores de 20% e
sobre solos residuais com declividades maiores de 10%.

Os solos residuais em declividades superiores a 10% estdo sujeitos a
deflagracdo de processos erosivos quando submetidos a exposicéo superficial
direta, gerando sulcos erosivos (foto 9). Nestes casos, quando nao existe a
possibilidade de implantacdo de gramineas, existe a necessidade de
implantacdo imediata de sistema de drenagem em &areas expostas ou
desprotegidas pela retirada da cobertura vegetal ou ocupadas por atividades
agricolas. Sdo areas passiveis de ocupacdo urbana mediante monitoramento,
principalmente em periodos de intensas chuvas.

Os solos transportados com declividades menores de 20% constituem as
rampas de collvio e estdo, normalmente, adjacentes as areas de maior
declividade. Apresentam, deste modo, riscos moderados de recepcdo de
material proveniente do escorregamento das encostas adjacentes com altas
declividades, sendo necessarios estudos geotécnicos especificos para uma
eventual ocupacdo, como também projetos especificos de urbanizacao (ex.
ocupacao restrita desvinculada do padrdo geométrico habitual de quadras e

vias em malha regular).

8.3 Contaminacao

Os solos residuais e transportados de Rio Bonito do Iguagu apresentam
moderada a alta porosidade. Esta caracteristica, combinada com a presenca
de fraturas no substrato rochoso (foto 17), facilita a infiltracdo de efluentes em
camadas mais profundas, podendo, inclusive, vir a contaminar a agua
subterranea. Em alguns locais do Estado do Parana, com estas mesmas
caracteristicas geologicas e pedologicas, foram encontradas contaminacdes
por derivados (benzeno, tolueno, etilbenzeno, etc) de combustiveis (gasolina e
diesel), que sdo substéncias altamente cancerigenas. Tendo em vista esta
caracteristica do meio fisico da sede do municipio e arredores, e que o
abastecimento publico é realizado por meio de pogos artesianos, recomenda-

se que haja cuidados com possiveis contaminacoes.
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Foto 17. Fraturas no substrato rochoso que facilitam a entrada de efluentes
contaminantes para niveis profundos, podendo alcancar lengéis artesianos.

A Tabela 1, a seguir, mostra uma sintese da adequabilidade a ocupacao

urbana com relagdo as coberturas sedimentares e declividades.
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Tabela 1 — Adequabilidade & ocupacao urbana com relacéo as coberturas sedimentares e declividades.

Unidades de
mapeamento

Declividades

Relevo

Relevo suavemente
ondulado

Material

Solos argilosos,
castanho-
avermelhado a

Fragilidades, deficiéncias
eriscos associados
(Restrigdes)

Solos sujeitos a deflagragao de
processos erosivos quando
submetidos a exposigao

Potenciais

Declividades baixas a moderadas

Adequabilidade para ocupagéao
urbana

Areas passiveis de ocupagéo urbana
mediante monitoramento,
principalmente em periodos de

Solos 10 -20% arroxeados, pouco superficial direta, gerando sulcos intensas chuvas.

residuais espessos, bem €rosivos. i
drenados, porosos, Area de Atencao
homogéneos, com Necessidade de implantagdo
espessuras em torno imediata de sistema de drenagem
de 1m a 2m. em areas expostas ou
Derivados da desprotegidas pela retirada da
alteracdo de rochas cobertura vegetal ou ocupadas
basélticas por atividades agricolas.

< 20% Relevo em forma de Solos castanho- Areas com declividades baixas Declividades baixas a moderadas | Apresentam riscos moderados de
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Solos
transportados
(colavios)

rampas suavizadas,
principalmente
desenvolvidas entre
diferentes derrames
basalticos.

amarronados de
composicao siltico-
argilosa englobando
granulos e fragmentos
de rocha na matriz e
com presenca de
"stone lines" na base.
Porosos e
permeaveis.
Espessuras de 0,50 a
1,00 metro.

intercaladas a areas suscetiveis a
escorregamentos, ficando, assim,
sujeitas a receber material
derivado de eventuais
escorregamentos das encostas
adjacentes.

30

recepgao de material proveniente do
escorregamento das encostas
adjacentes com altas declividades,
sendo necessérios estudos
geotécnicos especificos para uma
eventual ocupagdo, como também
projetos especificos de urbanizagéo
(Ex. ocupacao restrita desvinculada
do padrao geométrico habitual de
guadras e vias em malha regular).

Podem se tornar inviaveis devido as
condigdes locais e altos custos para
implantacéo de obras de protecao.

Area de atenc&io




_ Area inadequada para ocupagao urbana

Area de atencdo

_ Area adequada para ocupagao urbana

31



9. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O substrato rochoso da area da sede do municipio € composto por rochas
vulcanicas basalticas dos Membros Foz do Areia e Trés Pinheiros, Formacao
Candoi e Grupo Serra Geral.

As coberturas inconsolidadas sdo constituidas por solos residuais, solos
transportados (collvios) e campos de matacéo.

Na maior parte da sede do municipio ocorrem 0s solos residuais com

declividades entre 0 e 20% . Nas areas mais altas e com declividades inferiores
a 7 a 10%, ocorrem latossolos de textura argilosa a muito argilosa, espessos,
bem desenvolvidos. S&o solos argilosos, castanho-avermelhados,
homogéneos, bem drenados (porosos e permeaveis), espessos (normalmente
com mais de 4 m de espessura). Apresentam boas condi¢cdes de escarificacado
e escavabilidade com equipamentos mecéanicos. Em declividades mais
acentuadas ocorrem solos mais rasos, nitossolos. Estas é&reas, com
declividades superiores a 10%, merecem atencdo por estarem sujeitas a
deflagracdo de processos erosivos quando submetidos a exposicao superficial
direta.

Solos transportados (collvios) ocorrem na parte sudeste da sede e é onde se

situam as areas de risco a ocupacao urbana.

Nos Anexos 5 e 6 a area de solos transportados (colavios), esta separada por
classes de declividades. As areas inadequadas a ocupacao urbana sdo as de
declividade maior que 20%, pela alta suscetibilidade a movimentos de massa.
Existe uma extensa zona ocupada (invasao) nesta situacao, designada de AR-
01, onde se recomenda a desocupacdo da area ou a execucdo de obras de
protecao.

Areas de solos transportados em declividades menores que 20% s&o areas de
atencdo, pois apresentam riscos moderados de recepgdo de material
proveniente do escorregamento das encostas adjacentes com altas
declividades, sendo necessarios estudos geotécnicos especificos para uma
eventual ocupacéo.

Cuidados devem ser tomados quanto a contaminacéo do subsolo, em especial
das aguas subterraneas, dadas as caracteristicas geotécnicas do solo e rocha
que facilitam processos de infiltracdo de efluentes para camadas mais

profundas.
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Legenda | Unidade de
mapeamento

residuais

Solos
residuais

Solos
transportados
(colavios)

Solos
transportados
(colavios)

Campos de
matacées

Aluvides

1

0-20% Relevo em forma de rampas
suavizadas, principalmente
desenvolvidas entre
diferentes derrames
basalticos.

>20% Relevo ingreme com

encostas de declividades
moderadas a altas, com
segmentos que atingem

inclinagbes superiores a
45%.

0-10% | Relevo plano.

Relevo suavemente ondulado.

10 - 20% | Relevo suavemente ondulado.

345000

rm—

Fragilidades, deficiéncias
e riscos associados
(Restrigoes)

o Wl -
Adequabilidade a ocupacao urbana com relagao as coberturas sedimentares e declividades.

Potenciais

Solos argilosos, castanho-avermelhados a | Solos sujeitos & deflagracso de processos | Areas de relevo aplainado a

arroxeados, profundos, bem drenados,
porosos, homogéneos, expessos
(normalmente maior que 3m). Derivados

da alteragdo "in situ" das rochas basalticas.

Solos argilosos, castanho-avermelhado a
arroxeados, profundos, bem drenados,
porosos, homogéneos, com espessuras
em torno de 1m a 2m. Derivados da
alteragdo de rochas basalticas.

Solos castanho-amarronados de
composigéo siltico-argilosa englobando
granulos e fragmentos de rocha na
matriz e com presenga de "stone lines"
na base. Porosos e permeaveis.
Espessuras de 0,50 a 1,00 metro.

Solos castanho-amarronados com matriz
granular siltico-argilosa, porosos e
permeaveis, englobando fragmentos e
blocos subangulosos de basalto macigo
e vesicular. Espessuras até 2,00 metros.

Ocorréncia de matacdes nas declividades
superiores a 30%.

Aluvides (argilas, siltes e areia).

345000

erosivos quando submetidos a exposi¢ao
superficial direta, gerando sulcos erosivos.

Solos sujeitos a deflagragéo de processos
erosivos quando submetidos a exposi¢ao
superficial direta, gerando sulcos erosivos.

Necessidade de implantagao imediata de
sistema de drenagem em areas expostas
ou desprotegidas pela retirada da
cobertura vegetal ou ocupadas por
atividades agricolas.

Areas com declividades baixas
intercaladas a areas susceptiveis a
escorregamentos, ficando, assim, sujeitas
a receber material derivado de eventuais
escorregamentos das encostas
adjacentes.

Areas de encostas ingremes englobando
segmentos com declividades de 10 - 20%
intercalados a segmentos com
declividades superiores a 20%,
susceptiveis a escorregamentos,
rolamento de blocos ou formagao de
rampas de langamento (recepgéo do
material escorregado).

Areas com alta susceptibilidades a
escorregamentos e rolamento de blocos.

Areas constituidas por depdsitos
instaveis e incoerentes (collvios) e
campo de matacoes.

Areas de grande fragilidade ambiental, a
qual é potencializada pela abertura de
cortes e taludes no terreno, implantagdo
de fossas sanitarias, acessos, entre
outros.

Dificuldades na implantacéo de
infraestrutura enterrada e vias acessos,
devido, principalmente as altas
declividades e presenga de blocos e
matacdes em grande quantidade.

Areas de alta permo-porosidade, com
intenso fluxo piezométrico em
subsuperficie, ocasionando rapida
absorgao de agua pelos materiais
inconsolidados, com consequente
aumento do peso especifico e perda de
coesdo, favorecendo a instabilizagédo da
encosta e escorregamentos localizados,
principalmente em areas ocupadas de
forma inadequada do ponto de vista
geoldgico geotécnico e de engenharia.

Em alguns segmentos da encosta existe
grande incidéncia de bananeiras, as
quais constituem fator potencial para
desencadear processos de
escorregamentos devido ao grande
acumulo de agua em subsuperficie.

Area predisposta a alagamentos - varzea

suavemente ondulado,
constituidas por solos argilosos,

espessos, porosos e homogéneos.,

Boa capacidade de suporte de
carga e fundacgdes.

Boas condigées de escarificagéo
e/ou escavabilidade com uso de
equipamentos mecanicos.

Facilidades na implantagéo de
infraestrutura enterrada (redes de
abastecimento de agua, esgoto,
fossas sanitérias, entre outros).

Facilidade na implantagao de
malha viaria.

Relativa capacidade de depuragao
de bactérias em areas com solos
espessos e com nivel freatico
profundo.

Declividades baixas a moderadas

Declividades baixas a moderadas

Areas indicadas para preservagao
ambiental.

Areas de preservagdo ambiental.

345500

Adequabilidade para ocupagéao
urbana

Areas passiveis de ocupagéo
urbana mediante monitoramento,
principalmente em periodos de
intensas chuvas.

Area de Atengio.

Apresentam riscos moderados
de recepgéo de material
proveniente do escorregamento
das encostas adjacentes com
altas declividades, sendo
necessarios estudos geotécnicos
especificos para uma eventual
ocupagéo, como tambéem
projetos especificos de
urbanizagado (Ex. ocupagéo
restrita desvinculada do padréao
geomeétrico habitual de quadras
e vias em malha regular).

Area de Atengio.

Inadequadas para ocupagao
urbana,

com possibilidades de ocorrer
escorregamentos localizados e
de grande amplitude. Formacgéo
de rampas de projeg&o horizontal.

Estudos geotécnicos
complementares em detalhe para
definir a necessidade de
implantacdo de obras de protegéo
ou contengdo em locais ja
ocupados ou de ocupagao
inevitavel, entre as quais
drenagem, muros de

contengéo, escadas hidraulicas,
atirantamentos, barramentos,
entre outros.

Area inadequada para ocupagio
urbana.

345500

346000

346000

346500

346500

347000

347000

CONVENGOES

Convengées Cobertura Inconsolidada

Unidades

Varzea, fundo de vale - Area inadequada para ocupagdo urbana

Solo residual:

- Declividade <10% - Area adequada para ocupagao urbana - vide Anexo 4
- Declividade >10% - Area de atencdo - vide Anexo 4

Solo transportado em declividade menor que 20%

Solo transportado em declividade maior que 20% - Area inadequada para ocupagao urbana

Contato

= = = = = (Contato Solo Residual / Solo Transportado

Area de estudo do trabalho

LOCALIZAGAO

Estado do Parana
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