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1. INTRODUCAO

O presente trabalho refere-se a caracterizagdo do meio fisico da area urbana
do municipio de Boa Vista da Aparecida, para fins de planejamento urbano,
visando subsidiar a Prefeitura Municipal na implementacédo do Plano Diretor de
Desenvolvimento Urbano, por meio da definicho da adequabilidade dos
terrenos para os diferentes tipos de ocupac¢do urbana, dando-se énfase a
caracterizacdo de areas suscetiveis aos escorregamentos de encostas que se
fazem presentes na regido e que podem trazer prejuizos socioeconémicos para

a sociedade, além da possibilidade de perda de vidas humanas.

A é&rea objeto da presente avaliacdo restringe-se a area urbanizada e o entorno
imediato da cidade de Boa Vista da Aparecida, abrangendo uma superficie total

com aproximadamente 4,50 km?.
2. JUSTIFICATIVA

Mediante o Oficio n® 80/2016, datado de 26 de fevereiro de 2016, a Prefeitura
Municipal de Boa Vista da Aparecida solicitou apoio da MINEROPAR para a
elaboracdo do Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano, através da
caracterizacdo do meio fisico com a abordagem dos aspectos geoldgicos,
pedologicos, geomorfolégicos, hidrogeoldgicos e ambientais locais. Na
oportunidade, foi solicitada também a delimitacdo das areas de "riscos
geoldgicos" relacionadas aos escorregamentos de encostas que ocorreram no
municipio, principalmente no periodo de junho de 2014, onde diversas
habitacGes localizadas na area urbana foram danificadas durante um periodo

de intensa precipitacdo pluviométrica que assolou a regido.

Antecedendo a elaboracdo do presente estudo, a MINEROPAR atuou na area
com a elaboracdo de um laudo técnico relacionado aos eventos de

escorregamentos nas encostas, a saber:
e Relatério de Vistoria (16/06/2014)

Solicitante: Coordenadoria Estadual de Protecéo e Defesa Civil (CEPDEC).

Objetivo: Avaliacdo do grau de risco de moradias situadas em encosta com
movimentacao do terreno, provocada por chuvas nos dias 7 e 8 de junho/14.

Local: Rua Cauda, entre as esquinas com a Rua Anselmo Miranda e a
Travessa 4.



Responséavel: Gedlogos Edir Edemir Arioli e Rogério da Silva Felipe
(MINEROPAR).

3. LOCALIZACAO

O municipio de Boa Vista da Aparecida esta localizado na regido sudoeste do
estado do Parana, ocupando uma &area de aproximadamente 256,297 km?.

A cidade de Boa Vista da Aparecida se posiciona na porcdo centro-leste do
municipio, sendo definida geograficamente pelas coordenadas UTM 22J E
257.745 e N 7.184.432 (sede da Prefeitura Municipal), distando cerca de 487
km de Curitiba, com acesso pela BR-277, PR- 473 e PR-484, passando por

Quedas do Iguacu.

O municipio de Boa Vista da Aparecida limita-se a Sul com rio Iguacu, onde se
encontra implantada a Usina Hidrelétrica Governador José Richa, também
conhecida como Usina Hidrelétrica de Salto Caxias.

Boa Vista da
Aparecida
/=

Figura 1 - Mapa de localizag&o.
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4. ORIGEM E POPULACAO DO MUNICIPIO

Boa Vista da Aparecida comecou a ser construida na década de 1920, com o
inicio da colonizacdo da regido. Em 1970, foi oficializada a denominacéo atual:
BOA VISTA DA APARECIDA, tendo origem esse nome por sua bela aparéncia

e qualidade da terra, juntamente com a devoc¢éao a Nossa Senhora Aparecida.

Em 1981, o municipio conseguiu sua emancipagdo politica, sendo que
pertenceu ao municipio de Capitdo Lednidas Marques por alguns anos.

Boa Vista da Aparecida conta, no comércio, com pequenas fabricas de moveis,
confeccbes de roupas, padarias, lojas, supermercados e um lacticinio. Na
agricultura, merece destaque a producdo de soja (90.000 sacas/ano), trigo
(40.000 sacas/ano), milho (16.000 sacas/ano) e feijao (6.000 sacas/ano).
Também conta com a criacdo de peixes, bicho-da-seda, aves, minhocario,

suinos, bovinos e producéo de leite.

Na area de ensino, 0 municipio possui um Centro de Educacéo Infantil, cinco
escolas que ofertam as séries iniciais do Ensino Fundamental - sendo que duas
dessas também ofertam a Educacdo Infanti e uma com Ensino Médio

completo.

Na saude, o municipio conta hoje com a estratégia de Saude da Familia, com
03 equipes de PSF e com a Fundacdo Hospitalar que atende 24 horas
internacBes e consultas de urgéncia e emergéncia, a qual foi regularizada e

credenciada junto ao Ministério da Saude/SUS.

O municipio tem merecido atencdo especial no Turismo, com a formacdo do
Lago em consequéncia da construcdo da Usina Governador José Richa, onde
possui hoje vérias areas de lazer. Nessa perspectiva, mantém-se no rumo do

desenvolvimento.

De acordo com informacgdes do IBGE, no ano de 2014 a populagdo municipal

estimada era de 7.998 habitantes.
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5. METODOLOGIA DE TRABALHO

A caracterizacdo do meio fisico foi realizada por meio da execucdo de
mapeamento  geoldgico-geotécnico, segundo principios metodologicos
propostos por COTTAS (1983), ZUQUETTE (1987, 1993, 2004), PEJON (1987)
e SOUZA (1992), com adaptacdes implantadas em funcdo das urgéncias e

necessidades da Prefeitura local, sem a realizagédo de ensaios geotécnicos.
No desenvolvimento dos trabalhos, foram executadas as seguintes atividades:

¢ Revisao bibliografica;
¢ Analise de imagens - Google Earth;
¢ Andlise de relevo e drenagem sobre plantas planialtimétricas;

e Levantamento de campo, incluindo perfilagens geoldgicas e descricdo de
afloramentos de solo e rocha,;

e Confeccao dos seguintes mapas basicos e tematicos:
Mapa de pontos (Anexo 1);

Mapa do modelo digital do terreno (Anexo 2);
Mapa de declividades (Anexo 3);

Mapa geoldgico (Anexo 4) ;

Mapa de coberturas inconsolidadas (Anexo 5);

S T o

Mapa de suscetibilidade a movimentos gravitacionais de massa (Anexo
6);

7. Mapa Sintese - Riscos geoldgicos e adequabilidade para ocupacédo
urbana (Anexo 7).

O software utilizado para a elaboracdo dos mapas béasicos e tematicos foi o
ArcView 3.2A.

Para a elaboracdo dos referidos mapas foi utilizada uma base planialtimétrica
da COPEL ("laser scan"), a qual abrange a maior parte da malha urbana.

Os mapas basicos e tematicos foram gerados na escala 1:5.000, com curvas

de nivel equidistantes de metro em metro.
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6. MEIO FiSICO
6.1 Aspectos geomorfolégicos

A sede urbana de Boa Vista da Aparecida assenta-se sobre um relevo
condicionado pela presenca de uma sequéncia de derrames basalticos, os
quais deram origem a terrenos de topografia suavemente ondulada,
interceptados por morros isolados de grande amplitude com topos aplainados e
encostas de altas declividades que se sobressaem na paisagem.

A maior parte da malha urbana ocupa as areas de declividades suavizadas,
enguanto que uma pequena parcela avanca sobre as encostas de declividades
acentuadas, as quais sdo suscetiveis a movimentos gravitacionais de massa

(escorregamentos).

A principal feicdo topogréafica da area corresponde ao denominado Morro da
Antena, localizado na porcdo centro-oeste da area, tratando-se de um morro
alongado, de grande amplitude, com topo aplainado e com encostas de
declividades acentuadas (>45%), com desniveis de quase 100 metros em

relacdo a porcao basal.

Foto 1 - Aspecto geral da principal feigdo topogréfica da area (morro da Antena).
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Feicdo similar, porém de menor amplitude, se faz presente logo a norte,

tratando-se de outro morro isolado com desniveis da ordem de 50 metros.

Através do Mapa do Modelo Digital do Terreno (Anexo 2), elaborado a partir da
modelagem hipsométrica sobre as curvas de nivel, é possivel observar a
estruturacdo geomorfolégica da area, com destaque da presenca de morros
isolados de grande amplitude, os quais tém origem vinculada a estrutura
geoldgica da &rea, definida pela sequéncia de derrames basalticos.

As maiores elevacdes da area atingem cotas em torno de 548m (topo do Morro
da Antena), enquanto que as cotas mais inferiores correspondem ao nivel

410m, junto aos fundos de vale associados as principais drenagens da area.

A topografia da area e sua nitida relacdo com a geologia local fica também
evidenciada no Mapa de Declividades (Anexo3), o qual indica, através das
inclinacdes do terreno, a provavel estruturacdo dos derrames basalticos que
ocorrem na &rea, notadamente as feicbes de topo, correspondentes as

principais elevagdes dos terrenos.

Os intervalos ou classes de declividade utilizados para a elaboracdo do
respectivo mapa, foram definidos segundo critérios voltados ao planejamento

urbano, conforme tabela a seguir:

Classes de declividade Inclinagées
0-5% 2°51
5-10% 2°51" - 5°42
10 - 20% 5°%42' - 11°18
20 - 30% 11°18' - 18°26’
30 -45% 18926’ — 24°22
>45% > 24°22

6.2 Aspectos hidricos

A éarea urbana de Boa Vista da Aparecida se encontra inserida na macrobacia
hidrografica do rio Iguagu. A maior parte da sede municipal encontra-se em um

alto topografico (zona de interflivio), com pequenas drenagens escoando para
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norte, leste e sudoeste, associadas a vales encaixados com taludes laterais, de
declividades acentuadas. O municipio limita-se a sul com o rio Iguacu, onde se
encontra instalada a Usina Hidrelétrica Governador José Richa, mais
conhecida como Usina Hidrelétrica de Salto Caxias, com o respectivo lago,
localizado a poucos quildmetros a Este, Oeste e Sul do perimetro urbano. No
ambito da area urbana de Boa Vista da Aparecida, destacam-se as drenagens
que desdguam no lago da referida usina hidrelétrica, com destaque ao rio

Jacutinga.

Boa Vista da Aparecida

Boa'Vistaida /Aparecid

Lago da Usina H’idrelétrica
de Salto Caxias
(rio Iguagu)

Google earth

Figura 2 - Localizagéo da &rea urbana de Boa Vista da Aparecida em relagéo ao lago da
Usina Hidrelétrica de Caxias.

6.3 Aspectos geoldgicos

A sede urbana do municipio de Boa Vista da Aparecida assenta-se sobre um
relevo nitidamente condicionado pelas estruturas geoldgicas locais,
representadas pela sequéncia de indmeros derrames basalticos que
emprestaram a paisagem um relevo de aspecto escalonado, estruturado em
degraus, numa sucessdo de patamares tipicamente associados as rochas
basalticas do Grupo Serra Geral.
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No ambito da area urbana do municipio foram definidos trés niveis distintos de
rochas basalticas, a saber: um nivel superior constituido por rochas basélticas
macicas, cinza escuras e afaniticas (granulometria muito fina); um nivel
intermediario constituido predominantemente por basaltos vesiculares com
associacdo de basaltos cloritizados; e um nivel inferior constituido por basaltos
cinza escuros, semelhantes aqueles primeiros (ver Anexo 4 — MAPA
GEOLOGICO).

O nivel superior ocorre associado as cotas mais elevadas da area, constituindo
as porcbes do topo do Morro da Antena e aquele localizado logo a norte,
tratando-se de rocha dura de grande resisténcia mecanica, motivo pelo qual
sustenta as referidas feic6es topograficas que ressaltam na paisagem.

O nivel intermediario, composto de basaltos cloritizados, sustenta as areas de
relevo moderado (suavemente ondulado), onde assenta-se a maior parte da
malha urbana, tratando-se de rochas alteradas de coloracdo cinza esverdeada,
de granulacdo fina a média, podendo ocorrer associacbes de basaltos

vesiculares.

O nivel inferior que ocorre associado as cotas mais baixas da area possui
restritas areas de afloramento, tratando-se de um derrame basaltico inferior
com as mesmas caracteristicas das rochas do topo (basaltos cinza escuros e

macicos).

De maneira geral, um derrame basaltico é subdivido em trés porcfes bem

individualizadas, a saber: superior, central e basal.

A porcédo superior é caracterizada pela extensiva presenca de vesiculas e por
estruturas horizontais de fraturamento. A lava, ao extravasar, vem carregada
de gases que migram para a superficie durante o escoamento, formando
bolhas (espacos vazios denominados de vesiculas). Durante ou apos a
solidificacdo da lava, emanac®es liquidas e gasosas provenientes do interior do
derrame passam a cristalizar minerais variados no interior das vesiculas, tais
como calcita, ametista, calcedbnia, agata e zedlitas, formando amigdalas
(milimétricas) e geodos (centimétricos). Como esta por¢ao esta mais exposta a
acao da atmosfera, adquire coloracdo avermelhada pela oxidacdo dos minerais

de ferro presentes na lava.
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A porcao central, devido ao resfriamento mais lento, da origem a rochas
compactas, chamadas de basaltos macicos. Durante a solidificacédo
desenvolve-se um sistema subvertical de fraturas, chamadas de disjuncéo

colunar, que dividem a rocha em colunas verticais.

A porcao basal, por estar em contato direto com a superficie de fluxo, resfria-se

de maneira mais rapida, provocando um intenso fraturamento, bem como uma

subdivisdo laminar horizontal.

Fotos 3 e 4 - Aspecto dos basaltos macigos (rocha fresca), com coloragéo cinza escuro e afaniticos (granulagéo
microcristalina) que ocorrem no topo dos morros que ressaltam na topografia.

Fotos 5 e 6 - Aspecto dos basaltos cloritizados que ocorrem na area e que ocupam a maior parte da area urbana,
sobre terrenos suavemente ondulados.
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Fotos 7 e 8 - Aspecto dos basaltos vesiculares que ocorrem na area.

6.4 Coberturas inconsolidadas

Sob esta denominacéo foram caracterizados os materiais inconsolidados que
recobrem o substrato rochoso da area e cuja origem se relaciona a interacéo
de fatores naturais climatoldgicos, geoldgicos, geomorfolégicos, pedoldgicos e
hidricos que interferem na modelagem dos terrenos e da paisagem.

As unidades aqui individualizadas foram definidas a partir da utilizacdo de
critérios geotécnicos qualitativos, sob o enfoque da Geologia de Engenharia
Aplicada ao Planejamento Territorial e sem o enfoque pedolégico sob o ponto
de vista das ciéncias agrondmicas, ressaltando-se que n&o foram efetuados

ensaios geotécnicos especificos em funcéo dos objetivos do presente estudo.

Na area urbana de Boa Vista da Aparecida foram caracterizadas quatro
unidades de materiais inconsolidados, as quais acham-se cartografadas no
Mapa de Coberturas Inconsolidadas (Anexo 5), listadas a seguir:

¢ Litossolos/afloramentos rochosos;
¢ Solos residuais;

e Solos transportados (colavios);

e Campo de matacoes.
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6.4.1 Litossolos + afloramentos rochosos

Correspondem aos solos minerais pouco desenvolvidos, rasos, pedregosos,
porosos e permedaveis, com espessuras inferiores a 0,30m, 0s quais ocorrem
predominantemente recobrindo afloramentos rochosos de basalto que se
fazem presentes na forma de "lajes de pedra". Ocorrem associados as por¢coes
de topo dos morros isolados, localizados no ambito da &rea urbana. Constituem
areas margeadas por encostas de altas declividades.

6.4.2 Solos residuais

Constituem solos derivados da alteragdo das rochas basalticas "in situ”,
tratando-se de solos argilosos, castanho-avermelhados, homogéneos, bem
drenados (porosos e permeaveis), com espessuras que variam de 0,50m a
6,0m. Ocorrem associados a relevo suavemente ondulado de baixas
declividades (predominante de 0 - 10%), onde assenta-se a maior parte da
malha urbana de Boa Vista da Aparecida. Apresentam boas condi¢Oes de
escarificacdo e escavabilidade com equipamentos mecéanicos. 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 relativa capacidade de depuracdo de
bactérias ou efluentes em condicdes de espessuras elevadas e nivel freatico

profundo.
6.4.3 Solos transportados (colavios)

Constituem os solos que foram depositados fora do seu local de formacéo e
transportados pela acdo da gravidade, sendo predominantemente
representados por coluvios.

Ocorrem associados as encostas de altas declividades da area, principalmente
aguelas associadas aos morros de grande amplitude que ressaltam na
topografia (Morro da Antena e morro localizado logo a norte).

Sdo solos de coloragdo castanho-amarronada, com matriz siltico-argilosa,
englobando fragmentos e blocos subangulosos de dimensfes centimétricas a
decimétricas de basalto macico ou vesicular na matriz. Apresentam elevada

permoporosidade e espessuras de 0,30 a 3,00m. Ocorrem predominantemente
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associados as encostas de declividades acentuadas (>20%), apresentando-se
instaveis e incoerentes, suscetiveis a escorregamentos (movimentos
gravitacionais de massa).

Depdsitos de talus (material inconsolidado formado pela acdo da gravidade na
superficie do terreno e em sopé de elevagdes abruptas, constituido por
fragmentos grosseiros de rocha, de diversos tamanhos e forma angulosa),
podem ocorrer no sopé de encostas de alta declividade junto a drenagens
associadas a vales encaixados, ndao sendo possivel, porém, a sua

individualizacdo nos mapas tematicos elaborados no presente trabalho.
6.4.4 Campo de matacdes

Os campos de matacOes constituem concentracdes superficiais de blocos
subangulosos de rochas basalticas com dimensdes decimétricas (até 1,00m de
didametro), constituidos por basaltos macicos cinza escuros ou basaltos
vesiculares. Via de regra, ocorrem associados a terrenos de alta declividade,
marcando a face frontal de diferentes unidades de derrames basalticos que
ocorrem na area em questdo. Constituem material solto, sem enraizamento,
sustentado apenas pelos solos locais, sendo suscetiveis de instabilizacdo e

eventual rolamento encosta abaixo.
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PERFIL GEOLOGICO DA AREA URBANA DE BOA VISTA DA APARECIDA - PR

MORRO DA ANTENA
560m AFL
550m - , Aonk i por LITOSSOLOS + AFLORAMENTOS ROCHOSOS
540m | : escorregamentos
530m -

SOLOS RESIDUAIS

1:2.000 ¥ SOLOS TRANSPORTADOS (COLUVIOS) + CAMPO DE MATACOES

BASALTOS MACICOS, AFANiTICOS, CINZA ESCUROS

450m -

440m

430m BASALTOS~ALTERADOS, CLORITIZADOS, CINZA ESVERDEADOS COM
420m ASSOCIAGCAO DE BASALTOS VESICULARES

410m - B

400m

)
A 1:5.000 A



Fotos 9 e 10 - Area de ocorréncia de litossolos e afloramentos rochosos associados ao topo dos morros da rea urbana
(Morro da Antena).

Fotos 13 e 14 - Idem anterior. Os solos residuais tornam-se suscetiveis a erosao (ravinamento), quando expostos em superficie.
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Fotos 17 e 18 - Idem anterior. Notar os cortes verticalizados com exposi¢&o de coluvio junto as residéncias,
caracterizando situacées de risco de escorregamento.

Fotos 19 e 20 - Idem anterior.
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Fotos 21 e 22 - Aspecto geral de encosta recoberta por campo de matacdes, sobre morro de grande amplitude que ocorre na area
urbana.

Fotos 25 e 26 - Aspecto de areas recobertas por campo de matacdes com presenga de material coluvial no topo do perfil de solo.
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7. ACIDENTES GEOLOGICOS
7.1 Escorregamentos de encosta

Os processos de alteragdo do meio fisico verificados na area urbana de Boa
Vista da Aparecida capazes de gerar situacfes de risco com consequentes
acidentes geoldgicos dizem respeito, principalmente, aos movimentos

gravitacionais de massa associados a escorregamentos de encosta.

De modo geral, 0os escorregamentos sédo considerados os acidentes geologicos
que mais tém provocado a perda de vidas humanas em éareas urbanas.
Caracterizam-se por movimentos rapidos, bruscos, com limites laterais e
profundidades 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 nao de estruturas ou planos de fraqueza nos materiais

envolvidos, os quais condicionam a formacao de superficies de ruptura.

Escorregamento
planar

Escorregamento
circular

Escorregamento
em cunha

Figura 3 - Geometria dos principais tipos de escorregamentos em encostas.

O principal agente deflagrador do processo € a agua das chuvas, muitas vezes
associado a desmatamentos, eroséo, variacdes de temperatura, oscilagdes do
nivel freatico e fontes. As chuvas contribuem diretamente para a instabilizacao
de encostas, por meio da infiltracdo e encharcamento do solo; formacao de

fendas, trincas e juntas, com a geragdo de superficies de ruptura; atuacdo de
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pressbes hidrostaticas; saturacdo do solo com aumento do peso especifico;

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

As principais interferéncias antrépicas que potencializam o processo sédo as

seguintes:

e concentracdo de aguas pluviais;

e auséncia de drenagem (captacdo 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 inclinagdes excessivas;

e execugao de aterros inadequados;

¢ deposicdo 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).

3D Infiltragao
S\ D Desmatamento

Fendas e Trincas

N Corte Inadequado

Langamento de aguas servidas e esgoto
Fossa Sanitaria

Ruptura na rede de abastecimento

Superfiicie da Ruptura X0 ‘
L g Aterro Inadequado

-]‘_i- e
T NN

e

Zona de Saturacgao

ol —— Lixo
A i @

Figura 4 - Principais atividades antropicas indutoras de escorregamentos de encostas.
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7.2 Escorregamentos em Boa Vista da Aparecida

Descricao
As areas atingidas pelos escorregamentos no ano de 2014 na cidade de Boa
Vista da Aparecida foram vistoriadas a época por uma equipe da Mineropar,

atraves de inspecgéo visual no terreno, sem execucao de ensaios geotécnicos.

A area objeto da vistoria (Morro da Antena), classificada como Area Verde no
Plano Diretor, se encontrava ocupada por invasao com cerca de 30 familias,
segundo informacfes de funcionarios da Prefeitura. Acima da Rua Caua e
atrds de algumas casas, foram observadas trincas de direcdo geral N80O°W e
degraus de abatimento, originados pelas chuvas dos dias 7 e 8 de junho de
2014. Trincas abaixo da rua provocaram rachaduras nas fundacdes de uma
casa que estava em reforma e em outras duas moradias, sendo informado, a

época, a ocorréncia de tremores nas residéncias no momento do fenémeno.

A érea atingida apresenta declividades superiores a 20%, constituindo terrenos
recobertos por solos compostos por coltvio formado por blocos subangulosos
de basalto, com diametros de 20-50 cm em matriz inconsistente de argila, o
que facilita desmoronamento nos taludes escavados no local. Foram
observados blocos soltos dentro da matriz argilosa, indicando movimentagéo. A
espessura do solo transportado foi estimada em torno de pelo menos 4 metros,

a partir de exposicdo em escavacao abaixo da rua.

Diagnostico

O terreno atingido pelo fenbmeno apresenta alta suscetibilidade a geracdo de
deslizamentos devido a alguns fatores naturais e outros antropicos, a saber:
coluvio espesso, inconsistente (de baixa coesdo) e instavel, declividades de
20% a 30%, e ocupacéo irregular e desordenada, com obras executadas sem
critérios de engenharia, tais como cortes verticais sem muros de arrimo ou de
contencdo, aterros e desmatamentos em area impropria. Por outro lado, a
ocupacdo da encosta por moradias sem protecdo contra impactos fisicos
caracteriza a alta vulnerabilidade (exposi¢cdo ao perigo) e, consequentemente,
alto risco de danos materiais e perda de vidas humanas. A reincidéncia de
chuvas intensas podera reativar antigas trincas e a geracdo de novos

deslizamentos de solos. A presenca de blocos de basalto dentro do collvio
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inconsistente acrescenta o perigo de rolamento de blocos sobre as moradias,

principalmente as que estdo construidas em cortes e aterros.

Avaliacéao

De acordo com os estudos realizados pela Mineropar, pode-se constatar que
as &reas atingidas pelos movimentos gravitacionais de massa se associam a
encostas de declividades acentuadas, recobertas por solos transportados de
natureza coluvial, os quais assentam-se sobre uma zona de contato entre
basaltos macicos e vesiculares com alta permoporosidade, favorecendo, assim,
o surgimento de fluxos superficiais e surgéncias de agua, principalmente ao
longo dos cortes e taludes implantados para viabilizar a edificagdo de moradias
no local. Chuvas torrenciais e a ocupacao antropica inadequada somam-se aos
fatores potencializadores para a deflagracdo do processo, o qual deixou rastros
de destruicdo e inUmeras estruturas e feicfes de escorregamentos que indicam
a possibilidade de reativagbes futuras, o que torna a area definitivamente

impropria a ocupacgao urbana.

A area atingida pelos escorregamentos incidentes sobre o flanco nordeste do
Morro da Antena, demonstra nitida relacdo de periodos de intensa precipitacédo
pluviométrica associados a interferéncias antrépicas locais, sugerindo que se
tratam de processos induzidos ou potencializados pela atividade humana.
Porém, deve-se ressaltar que na regido foram também verificados
escorregamentos naturais, associados unicamente ao excesso de chuva,
confirmando, assim, a alta suscetibilidade dos terrenos a este tipo de processo

de alteracao do meio fisico.

Os escorregamentos naturais tém como fatores predisponentes as
condicionantes naturais (fatores climéticos, geoldgicos, geomorfolégicos,
pedologicos e hidricos), sem a interferéncia humana para deflagracdo do

processo.

Os escorregamentos induzidos tém como fatores predisponentes, além das
condicionantes naturais (fatores climaticos, geoldgicos, geomorfologicos,
pedoldgicos e hidricos), agueles relacionados as interferéncias antropicas no

meio ambiente.
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No ambito da area urbana de Boa Vista da Aparecida e entorno pode-se definir

0S seguintes fatores predisponentes para a ocorréncia de escorregamentos:

Processo

Condicionantes

Escorregamentos
naturais

Altos indices pluviométricos.
Areas recobertas por solos transportados (colivios/depésitos de talus).
Areas com declividades superiores a 20%.

Areas recobertas por campos de matacBes ou nas proximidade de zonas de contato entre

basaltos macicos e vesiculares/tufos/brechas.

Areas ingremes no sopé de encosta.

Escorregamentos
induzidos

Altos indices pluviométricos para deflagracdo do processo. Uma vez instabilizada a encosta,
tais indices deixam de ser fator preponderante, visto a geragdo de inumeras feigbes que
fragilizam ainda mais a encosta (presenca de trincas, fendas e degraus de abatimento),
tornando-a altamente suscetivel a recorréncia do processo, mesmo em periodos chuvosos de

menor intensidade.
Areas recobertas por solos transportados (colivios /depdsitos de talus).
Areas com declividades superiores a 20% .

Areas recobertas por campos de mataces ou nas proximidade de zonas de contato entre

basaltos macicos e vesiculares/tufos/brechas.
Areas de sopé de encosta.

Areas com ocupacdo humana irregular (cortes e taludes verticalizados de alturas excessivas,
principalmente em areas recobertas por material coluvial, aterros langados, lancamento de
aguas servidas na encosta, implantacao de fossas sépticas na encosta, langamento de lixo na
encosta, auséncia de adequados sistemas de drenagem na encosta, abertura de vias ou

acessos de forma inadequada, entre outros).
Fundag®es precérias de edificagdes ou estruturas de porte incompativel.
Vazamentos em eventuais redes de abastecimento de agua ou esgoto.

Areas desprovidas de cobertura vegetal ou com ocorréncia de espécies que acumulam grande

quantidade de agua em subsuperficie, a exemplo das bananeiras.
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Foto 28 - Casa de invas&o acima da Rua Cau, atras da qual
passa a trinca orincinal da encosta (foto de iun/2014).

Foto 30 -Trinca nas fundagdes de residéncia abaixo da Rua Cau3,
reflexo da trinca aberta no terreno. (foto obtida em junho/2014).

Foto 29 - Trinca principal a meia encosta, sobre a Rua
Caué. (foto obtida em junho/2014).

Fotos 31 e 32 - Aspecto do coluvio com blocos caidos atras
de moradia, acima da Rua Caua. (foto obtida em
junho/2014).
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8. AREAS SUSCETIVEIS A ESCORREGAMENTOS NA AREA URBANA

As areas consideradas "suscetiveis" aos processos de escorregamentos na
area urbana de Boa Vista da Aparecida referem-se aquelas correspondentes a
unidade de terreno composta por solos transportados (coluvios + campo de
matacdes), incidindo principalmente nas porcdes de terreno de declividades

acentuadas (superiores a 20%).

Constituem  4reas cujas  condicionantes  ambientais  (geoldgicas,
geomorfolégicas, pedologicas e hidricas) mostram-se favoraveis ou
predisponentes para a ocorréncia de escorregamentos naturais ou induzidos
pela acdo antropica, através da ocupacdo inadequada de encostas de alta
declividade com a implantacdo de edificacbes com precarias fundacoes,
lancamento de dguas servidas na encosta, instalacéo de fossas sanitarias junto
as habitacdes, lancamento de lixo na encosta, auséncia de sistema de
drenagem (captacdo e conducdo das aguas pluviais), cortes com alturas e
inclina¢des inadequados, precarios aterros langados, inexisténcia de obras de
contencdo e cultivo de espécies vegetais armazenadoras de agua em
subsuperficie (ex. bananeiras), entre outros.

A tabela a seguir, a qual constitui a legenda do mapa de suscetibilidade a
movimentos gravitacionais de massa (escorregamento), define o grau de
potencial de suscetibilidade a escorregamentos na area de Boa vista da

Aparecida em funcéo da unidade de terreno e declividades associadas.
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UNIDADE DECLIVIDADE DESCRIGAO

0-10% Areas de baixa suscetibilidade para deflagracéo de
LITOSSOLOS escorregamentos
0-30% Areas de baixa suscetibilidade para deflagracéo de
escorregamentos
SOLOS RESIDUAIS .
>30% Areas de baixa a moderada suscetibilidade para
deflagracéo de escorregamentos .
0-20% Areas de baixa & moderada suscetibilidade para
deflagracéo de escorregamentos.
SOLOS TRANSPORTADOS
(COLUVIOS + CAMPO DE 20 -30% Areas de moderada a alta suscetibilidade para deflagracéo
MATACOES) de escorregamentos.

30-45% Areas de alta a muito alta suscetibilidade para deflagracdo
de escorregamentos.

>45% Areas de extrema suscetibilidade para deflagracdo de
escorregamentos.

Areas sujeitas a inundacées e enxurradas foram demarcadas na por¢do NE da
area de estudo, associadas ao canal do rio Jacutinga. A jusante, o canal escoa
a céu aberto, sendo constatadas inUmeras moradias junto ao curso do rio,
incidindo sobre areas de preservacao permanente. De acordo com informacdes
obtidas junto a moradores locais, € comum o extravasamento das aguas em

épocas de intensa precipitacdo pluviométrica.

As areas recobertas por solos residuais e litossolos apresentam baixa ou nula
suscetibilidade a escorregamentos, apresentando caracteristicas mais

favoraveis a ocupacéao urbana.
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Foto 33 - Vista geral do Morro da Antena, principal feicdo geomorfologica da area. Notar a
ocupagdo inadequada da encosta de alta declividade.

Foto 34 - Idem anterior. O relevo da regido é condicionado pela presenga de sucessivos
derrames basalticos do Grupo Serra Geral. (Morro a Antena).
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Foto 35 - Aspectos da ocupacéo inadequada em terrenos de alta declividade recobertos por
material coluvial (instavel). Notar os cortes de alturas excessivas no terreno (Morro da Antena).

Foto 36 - Idem anterior. Notar as areas desmatadas e taludes verticalizados de alturas
excessivas. A area em destaque foi atingida pelos escorregamentos no ano de 2014 (Morro da
Antena).
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Fotos 37 e 38 - Areas suscetiveis a processos de escorregamentos no Morro da Antena. Notar a declividade acentuada do
terreno, presenga de coluvio, cortes inadequados, presenca de bananeiras e precariedade das construgdes.

Fotos 41 e 42 - Idem anterior (Morro da Antena).
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Fotos 43 e 44 - Aspectos da ocupagdo em areas e risco. Na foto a direita detalhe de um muro que sofreu trincas e rachaduras
nos eventos de escorregamentos de 2014. As areas continuam ocupadas por habitagdes (Morro da Antena).

Fotos 47 e 48 - Idem anteriores (Morro da Antena). Na foto a direita cortes inadequados em area de declividades acentuadas
localizadas na porgao extremo NE do perimetro urbano.
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9. AREAS DE RISCO NA AREA URBANA

Sob a denominacdo “AREA DE RISCO” foi delimitada uma &rea cujas
condicionantes ambientais (geoldgicas, geomorfologicas, pedoldgicas e
hidricas), se mostram favoraveis a ocorréncia de escorregamentos e que
efetivamente foi atingida pelo processo no ano de 2014, ocorrendo ainda
feicbes de instabilidade (fendas e trincas no solo, degraus de abatimento,
arvores inclinadas, feicbes erosivas e cicatrizes de escorregamento), tratando-
se de area instavel com grande possibilidade de recorréncia do processo de
movimentacdo gravitacional de massa, sendo considerada inadequada para
ocupacao urbana e indicada para preservacao permanente.

Para delimitac@o da referida area de risco foram utilizadas as informacdes dos
laudos periciais elaborados pela Mineropar, na data de 16 de junho de 2014,
além daquelas obtidas durante os trabalhos de campo realizados no presente
estudo, cuja area acha-se delimitada nos mapas de SUSCETIBILIDADE A
MOVIMENTOS GRAVITACIONAIS DE MASSA (Anexo 6) e MAPA SINTESE
(Anexo 7).

A referida area esté localizada no flanco NE do Morro da Antena, incidindo
sobre terrenos de declividades superiores a 20%, recobertos por solos
transportados (collvios).
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10. ADEQUABILIDADE DOS TERRENOS PARA OCUPACAO URBANA

O denominado Mapa Sintese - Riscos Geologicos e Adequabilidade Para
Ocupacao Urbana (Anexo 7), apresenta a sintese dos resultados obtidos no
presente trabalho, indicando as areas com restricbes a ocupacao urbana em
relacdo aos riscos de escorregamentos, como também aquelas consideradas

adequadas para tal finalidade.

O referido mapa contém uma legenda autoexplicativa composta da descricdo
de cada unidade de terreno, incluindo: declividade, condicionantes fisicas,
restricbes fisicas (deficiéncias ou fragilidades), riscos geoldgicos associados,
potenciais de uso e adequabilidade para ocupagéo urbana, conforme tabela a

seqguir.
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SUSCETIBILIDADE A

Unidades de DECLIVIDADES RELEVO CONDICIONANTES | FRAGILIDADES, RESTRIGOES POTENCIAIS MOVIMENTOS ADEQUABILIDADE PARA
mapeamento E RISCOS ASSOCIADOS GRAVITACIONAIS DE OCUPAGAO URBANA
MASSA
Areas de relevo aplainado a Solos pouco Dificuldades na implantagdo de Areas estaveis com solos Baixa suscetibilidade para Passiveis de ocupacéo urbana desde
suavemente ondulado desenvolvidos, rasos, | infraestrutura superficial rasos e rocha s aflorante deflagracao de que consideradas as restrigdes naturais
(platds), posicionadas no pedregosos, porosos, | enterrada (tubulagdes para (basalto macigo). escorregamentos. (solos rasos e substrato rochoso
topo de morros com grande permeaveis, abastecimento de agua, postes . aflorante) e os altos custos para
0-10% amplitude, recobertos por espessuras inferiores | para iluminag&o publica, rede de | Areas ndo susceptiveis a implantagdo e manutengdo da
solos rasos e afloramentos a 0,30m, recobrindo esgoto, fossas sanitarias, vias €eroséo, escorregamentos, infraestrutura superficial e enterrada
rochosos (lajes de pedra). afloramentos de pavimentadas, entre outros), colapsos, adensamentos ou (rede de aguas pluviais, esgoto, rede
basalto macico, cinza | sendo necessarias detonagdes afundamentos. elétrica, vias de acesso, etc.).
Constituem areas margeadas | escuro que ocorrem com explosivos para efetuar
por encostas de alta na forma de "lajes de | escavagdes no terreno devidoa | Solos com boa capacidade Necessidade de manutengao de zonas
declividade. pedra". presenca de rocha dura de suporte de cargas e de amortecimento entre o relevo
aflorante. fundagdes. aplainado e o segmento de encosta
abrupto.
Dificuldades no escoamento das
LITOSSOLOS aguas superficiais e pluviais.

Baixa capacidade de depuracédo
de efluentes liquidos devido a
rapida infiltragéo das aguas
superficiais com riscos de
contaminagéo direta do lengol
freatico por eventuais agentes
poluidores (residuos solidos,
6leos, graxas, aguas
contaminadas, efc.).

Areas margeadas por encostas
com altas declividades,
devendo-se manter zonas de
amortecimento entre o topo
aplainado e a encosta ingreme.
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Relevo suavemente
ondulado.

Solos argilosos,
castanho-
avermelhados a
arroxeados,

Solos sujeitos a deflagragéo de
processos erosivos quando
submetidos a exposicéo
superficial direta, gerando

Areas de relevo aplainado a
suavemente ondulado,
constituidas por solos
argilosos, espessos,

Alta suscetibilidade para
deflagracéo de processos
erosivos em areas
decapeadas, desprovidas de

Areas adequadas para ocupagao
urbana.

0-30% profundos, bem sulcos erosivos. porosos € homogéneos. cobertura vegetal ou sistema
drenados, porosos, de drenagem artificial.
homogéneos, com Necessidade de implantagéo Boa capacidade de suporte
espessuras de 0,50 a | imediata de sistema de de carga e fundagdes. Baixa suscetibilidade para
6,00 metros. drenagem em &reas expostas deflagracéo de
Derivados da ou desprotegidas pela retirada Boas condigdes de escorregamentos.
alteragdo "in situ" das | da cobertura vegetal ou escarificagéo efou
rochas basalticas. ocupadas por atividades escavabilidade com uso de
agricolas. equipamentos mecanicos.
Facilidades na implantagéo
de infraestrutura enterrada
(redes de abastecimento de
agua, esgoto, fossas
sanitarias, entre outros).
SOLOS
RESIDUAIS Facilidade na implantagédo
de malha viaria.
Relativa capacidade de
depuragao de bactérias em
areas com solos espessos e
com nivel fredtico profundo.
Relevo ingreme com Solos argilosos, Solos sujeitos a deflagracéo de Areas indicadas para Alta suscetibilidade para Areas inadequadas para ocupagao
encostas de alta declividade, | castanho- processos erosivos quando preservagao permanente. deflagracéo de processos urbana.
associado as porgdes avermelhado a submetidos a exposicéo €rosivos em areas
>30% marginais de cursos d’agua arroxeados, superficial direta, gerando decapeadas, desprovidas de
(drenagens). profundos, bem sulcos erosivos. cobertura vegetal ou sistema
drenados, porosos, de drenagem artificial.
homogéneos, com Solos susceptiveis a
espessuras de 0,50 a | deslizamentos localizados Moderada suscetibilidade
6,00 metros. para deflagragdo de
Derivados da escorregamentos.
alteragdo de rochas
basélticas
Relevo em forma de rampas Solos castanho- Areas com declividades baixas Declividades baixas a Baixa a moderada Apresentam riscos moderados de
suavizadas, (patamares), amarronados de a moderadas intercaladas a moderadas. suscetibilidade para recepcdo de material proveniente do
associadas a segmentos de composigao siltico- areas suscetiveis a deflagracéo de escorregamento das encostas
SOLOS 0-20% encostas de declividades argilosa englobando escorregamentos, ficando, escorregamentos. adjacentes com altas declividades,
TRANSPORTADOS baixas a moderadas. granulos e fragmentos | assim, sujeitas a receber sendo necessarios estudos
(COLUVIOS) de rocha na matriz e material derivado de eventuais geotécnicos especificos para uma

com presenca de
"stone lines" na base.
Porosos e

escorregamentos das encostas
adjacentes.

eventual ocupagdo, como também
projetos especificos de urbanizagdo
(Ex. ocupagéo restrita desvinculada do
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SOLOS
TRANSPORTADOS
(COLUVIOS)

permeaveis.

Espessuras até 3,00
metros.

padréo geométrico habitual de quadras
€ vias em malha regular).

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

20-30%

Relevo associado a encostas
de declividades moderadas a
altas.

Solos castanho-
amarronados com
matriz granular siltico-
argilosa, porosos e
permeaveis,
englobando
fragmentos e blocos
subangulosos de
basalto macico e
vesicular.

Espessuras até 3,00
metros.

Ocorréncia de campo
de matacdes em
superficie.

Areas de encostas ingremes
suscetiveis a escorregamentos,
rolamento de blocos ou
formagao de rampas de
langamento (recepgéo do
material escorregado).

Areas com moderada a alta
suscetibilidade a
escorregamentos e rolamento
de blocos.

Areas constituidas por depésitos
instaveis e incoerentes (coltvios
finos e grosseiros) e campo de
matacdes.

Areas de grande fragilidade
ambiental, a qual é
potencializada pela abertura de
cortes e taludes no terreno,
implantac&o de fossas
sanitérias, acessos, entre
outros.

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

Areas de alta permo-
porosidade, com intenso fluxo
piezométrico em subsuperficie,
ocasionando rapida absorcéo de
agua pelos materiais
inconsolidados, com
consequente aumento do peso
especifico e perda de coeséo ,
favorecendo a instabilizagéo da
encosta e escorregamentos

Areas indicadas para
preservagao ambiental.

Moderada a alta
suscetibilidade para
deflagracéo de
escorregamentos.

Inadequadas para ocupagao urbana
com histdrico de ocorréncia de
escorregamentos localizados e de
grande amplitude.

Grande incidéncia de escorregamentos
na unidade, além de feigdes de
instabilizacéo (fendas, trincas, degraus
de abatimento), indicando a fragilidade
€ potencial para recorréncia do
processo, o que inviabiliza a ocupagéo
urbana, principalmente nas areas de
risco.

Necessidade de estudos geotécnicos
complementares em detalhe para
definir a necessidade de implantagdo
de obras de protegdo ou contengdo em
locais j& ocupados ou de ocupagédo
inevitavel , entre as quais drenagem,
muros de conteng&o, escadas
hidraulicas, atirantamentos,
barramentos, entre outros.
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SOLOS
TRANSPORTADOS
(CoLOVIOS)

localizados, principalmente em
areas ocupadas de forma
inadequada (ocupacéo irregular
e invasoes).

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

30 - 45%

Relevo ingreme com
encostas de altas
declividades.

Solos castanho-
amarronados com
matriz granular siltico-
argilosa, porosos e
permeaveis,
englobando
fragmentos e blocos
subangulosos de
basalto macico e
vesicular.

Espessuras até 3,00
metros.

Ocorréncia de campo
de matacdes em
superficie.

Areas de encostas ingremes
suscetiveis a escorregamentos,
rolamento de blocos ou
formagao de rampas de
langamento (recepgéo do
material escorregado).

Areas com alta a muito alta
suscetibilidade a
escorregamentos e rolamento
de blocos.

Areas constituidas por depésitos
instaveis e incoerentes (coltvios
finos e grosseiros) e campo de
matacdes.

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

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

Areas de alta permo-
porosidade, com intenso fluxo
piezométrico em subsuperficie,

Areas indicadas para
preservagao ambiental.

Alta a muito alta
suscetibilidade para
deflagracéo de
escorregamentos.

Inadequadas para ocupagéo urbana
com histdrico de ocorréncia de
escorregamentos localizados e de
grande amplitude.

Grande incidéncia de escorregamentos
na unidade, além de fei¢des de
instabilizacéo (fendas, trincas, degraus
de abatimento), indicando a fragilidade
€ potencial para recorréncia do
processo, o que inviabiliza a ocupagédo
urbana, principalmente nas areas de
risco.

Necessidade de estudos geotécnicos
complementares em detalhe para
definir a necessidade de implantagéo
de obras de protegdo ou contengdo em
locais ja ocupados ou de ocupagédo
inevitavel , entre as quais drenagem,
muros de contengao, escadas
hidraulicas, atirantamentos,
barramentos, entre outros.
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SOLOS
TRANSPORTADOS
(COLUVIOS)

ocasionando rapida absorcdo de
agua pelos materiais
inconsolidados, com
consequente aumento do peso
especifico e perda de coeséo ,
favorecendo a instabilizagéo da
encosta e escorregamentos
localizados, principalmente em
areas ocupadas de forma
inadequada (ocupagcéo irregular
e invasoes).

Em alguns segmentos da
encosta existe grande incidéncia
de bananeiras, as quais
constituem fator potencial para
desencadear processos de
escorregamentos devido ao
grande acimulo de 4gua em
subsuperficie

>45%

Relevo ingreme com

encostas de declividades
acentuadas, maiores que

45%.

Solos castanho-
amarronados com
matriz granular siltico-
argilosa, porosos e
permeaveis,
englobando
fragmentos e blocos
subangulosos de
basalto macico e
vesicular.

Espessuras até 3,00
metros.

Ocorréncia de campo
de matacdes em
superficie.

Areas de encostas ingremes
suscetiveis a escorregamentos,
rolamento de blocos ou
formagéo de rampas de
langamento (recepgéo do
material escorregado).

Areas com extrema
suscetibilidade a
escorregamentos e rolamento
de blocos.

Areas constituidas por depésitos
instaveis e incoerentes (collvios
finos e grosseiros) e campo de
matacdes.

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

Dificuldades na implantagdo de
infraestrutura enterrada e vias
acessos, devido, principalmente

Areas indicadas para
preservagao ambiental.

Extrema suscetibilidade para
deflagracéo de
escorregamentos

Inadequadas para ocupagéo urbana
com histérico de ocorréncia de
escorregamentos localizados e de
grande amplitude.

Grande incidéncia de escorregamentos
na unidade, além de fei¢des de
instabilizacéo (fendas, trincas, degraus
de abatimento), indicando a fragilidade
e potencial para recorréncia do
processo, o que inviabiliza a ocupagédo
urbana, principalmente nas areas de
risco.

Necessidade de estudos geotécnicos
complementares em detalhe para
definir a necessidade de implantagéo
de obras de protegdo ou contencéo em
locais ja ocupados ou de ocupagédo
inevitavel , entre as quais drenagem,
muros de conteng&o, escadas
hidraulicas, atirantamentos,
barramentos, entre outros.
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SOLOS
TRANSPORTADOS
(COLUVIOS)

as altas declividades e presenca
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 coeséo,
favorecendo a instabilizagéo da
encosta e escorregamentos
localizados, principalmente em
areas ocupadas de forma
inadequada (ocupagéo irregular
e invasoes).

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

1.

A é&rea urbana de Boa Vista da Aparecida encontra-se inserida nos
dominios das rochas basalticas do Grupo Serra Geral, as quais ocorrem
na forma de sucessivos derrames que originam um relevo escalonado
em degraus, formando uma sequéncia de patamares com morros de
topos aplainados a suavemente ondulados (topo de derrame),
margeados por encostas ingremes de declividades acentuadas (face

frontal do derrame).

No ambito da &rea urbana do municipio foram definidos trés niveis
distintos de rochas basalticas, a saber: um nivel superior constituido por
rochas basalticas macicas, cinza escuras e afaniticas (granulometria
muito fina); um nivel intermediario constituido predominantemente por
basaltos cloritizados com associagcdo de basaltos vesiculares; e um nivel
inferior constituido por basaltos cinza escuros, semelhantes aqueles

primeiros.

Na area urbana de Boa Vista da Aparecida foram caracterizadas quatro
unidades de materiais inconsolidados, definidas pelas seguintes
associacoes; litossolos + afloramentos rochosos; solos residuais; solos
transportados (collvios) e campo de matacbes, sendo que os dois
altimos ocorrem associados aos terrenos de declividades acentuadas.

Os litossolos constituem solos rasos e pedregosos, de espessuras
inferiores a 0,30m. Ocorrem predominantemente associados as por¢oes
de topo de morro, recobrindo afloramentos rochosos (“lajes de pedra”),

principalmente no Morro da Antena.

Os solos residuais, derivados da alteragdo "in situ" das rochas
basalticas, constituem solos argilosos de coloracdo castanho-
avermelhado, com espessuras de 0,50m 6,00m, com area de ocorréncia
associada a relevo suavemente ondulado, onde assenta-se a maior

parte da malha urbana de Boa Vista da Aparecida.

47



6.

8.

9.

Os solos transportados, representados pelo collavios, incluem os solos
instaveis e incoerentes, de matriz siltico-argilosa com fragmentos e
blocos de rocha basaltica na matriz, os quais ocorrem associados aos
terrenos de declividades acentuadas na area urbana (>20%), e que sao
suscetiveis a escorregamentos e eventualmente corridas de lama e

rolamento de blocos.

Os campos de matacbes constituem concentracdes superficiais de
blocos subangulosos de rocha basaltica, ocorrendo associados a
terrenos de altas declividades, marcando a face frontal de unidades de

derrames basalticos.

Os acidentes geoldgicos verificados na area urbana de Boa Vista da
Aparecida, dizem respeito a movimentos gravitacionais de massa
associados a escorregamentos de encostas, sendo registrados

importantes eventos nos anos de 2014.

Os escorregamentos verificados na area urbana de Boa Vista da
Aparecida se restringem a area de ocorréncia da unidade constituida por
solos transportados (coluvios). Foram deflagrados em periodo de
intensa precipitacdo pluviométrica, atingindo, principalmente, areas com
ocupacao humana inadequada (Morro da Antena), sendo constatadas as
seguintes praticas potencializadoras do processo no local: ocupacao de
encostas de alta declividade, edificagbes com fundacbes precarias,
lancamento de &guas servidas na encosta, presenca de fossas
sanitarias junto as habitacdes, lancamento de lixo ha encosta, auséncia
de sistema de drenagem (captacdo e conducdo das aguas pluviais),
abertura de cortes com alturas e inclina¢cdes inadequados, precarios
aterros lancados, inexisténcia de obras de contencdo e cultivo de
espécies vegetais armazenadoras de &agua em subsuperficie (ex.

bananeiras).
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10.Na area de abrangéncia do presente estudo foram delimitadas areas de
risco e &reas suscetiveis a movimentos gravitacionais de massa
(escorregamentos), as quais apresentam as condicionantes ambientais
predisponentes para a deflagracdo do processo (geologia,
geomorfologia, hidrologia, coberturas inconsolidadas), o qual pode ser
potencializado pela agdo antropica e ocupacdo irregular, sem critérios
técnicos adequados;

11.Para a elaboracéo do presente trabalho foram confeccionados 7 mapas
basicos e tematicos, 0s quais sdo apresentados em anexo, com
destaque aos mapas de Suscetibilidade a Movimentos Gravitacionais de
Massa (Anexo 6) e Mapa de Riscos Geologicos e de Adequabilidade
Para Ocupacdo Urbana (Anexo 7), dotados de legendas

autoexplicativas;

12.Recomenda-se que as areas identificadas como areas de risco sejam
efetivamente interditadas com consequente recuperagdo ambiental. Da
mesma forma recomenda-se que as areas suscetiveis a
escorregamentos (Anexo7), tenham restricbes a ocupacao e, em caso
inevitavel, que sejam realizados estudos geotécnicos detalhados para
definir a viabilidade de implantacdo de obras de prevencao e protecéo,
as quais, via de regra, se tornam onerosas e nao garantem totalmente a
eficiéncia em caso da deflagracdo do processo. Tais obras incluem:
drenagem, muros de contencdo, muros de espera, barreiras, escadas

hidraulicas, atirantamentos, entre outros.

13.Foram definidas, ainda, areas sujeitas a inundacdes e enxurradas
associadas a uma drenagem existente no quadrante NE da area de
estudo (rio Jacutinga), tratando-se de uma drenagem com forte
gradiente hidraulico. As referidas areas encontram-se ocupadas por
precarias moradias que se encontram implantadas em areas de
preservacdo permanente. Relatos de moradores locais, bem como
feicbes verificadas no local indicam a recorréncia do processo nos

episédios de intensa precipitacdo pluviométrica, havendo, também a
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possibilidade de desbarrancamentos localizados e avarias has

edificacoes.

Curitiba, 26 de abril de 2016.

Gedlogo Luis Marcelo de Oliveira
CREA-PR 9433/D
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Legenda Unidade de Descrigdo Geomorfologia Fotos
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Solos pouco desenvolvidos, rasos, | Areas associadas a topo de morros planos -
y pedregosos, porosos, permeaveis, | a suavemente ondulados.
\ espessuras inferiores a 0,30 m,
) ) recobrindo afloramentos rochosos. | Constituem areas margeadas por
/ s Litossolos + encostas de alta declividade.
Afloramentos
p N rochosos
[o2]
&
/J f \ s
o
&
Solos argilosos, profundos, bem Relevo suavemente ondulado.
drenados, porosos, homogéneos,
coloragéo castanho avermelhada,
com espessuras de 0,50 a 6,00
o metros. Derivados da alteragéo
Solos residuais de rochas basdalticas.

Solos castanho-amarronados com | Relevo ingreme com encostas de
matriz granular siltico-argilosa, declividades acentuadas, predominando
porosos e permeaveis, englobando | intervalos superiores a 20%.
fragmentos e blocos subangulosos

de basalto macico e vesicular.
Solos transportados
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(coltivios) Espessuras até 3,00 metros.
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Areas de baixa suscetibilidade para deflagragao

LITOSSOLOS 0-10% de escorregamentos.
o Areas de baixa suscetibilidade para deflagragao

0-30%
de escorregamentos.
SOLOS RESISUAIS

>30%

SOLOS TRANSPORTADOS

Areas de baixa a moderada suscetibilidade para
deflagragdo de escorregamentos.

0 -20% Areas de baixa a moderada suscetibilidade para
deflagracdo de escorregamentos.

20 - 30% Areas de moderada a alta suscetibilidade para
deflagracdo de escorregamentos.

(COLUVIOS)

30 - 45% Areas de alta a muito alta suscetibilidade para
deflagracdo de escorregamentos.
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>45% Areas de extrema suscetibilidade para
deflagracdo de escorregamentos.

‘ Areas suijeitas a inundagdes e enxurradas

AREAS ATINGIDAS POR ESCORREGAMENTOS (2014)

Feigbes: Trincas e fendas no solo, degraus de abatimento, escorregamentos, avarias em edificagbes

(rachaduras em fundagdes, muros e alvenarias).
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SERVICO GEOLOGICO DO PARANA

RODAD SECRETARIA DE ESTADO DO MEIO AMBIENTE E RECURSOS HIDRICOS - SEMA
SERVIGO GEOLOGICO DO PARANA - MINEROPAR Wy

Projeto:  CARACTERIZAGAO DO MEIO FiSICO PARA FINS DE PLANEJAMENTO URBANO

COM A INDICAGAO DE AREAS DE RISCOS GEOLOGICOS

Municipio:

BOA VISTA DA APARECIDA - PR

Tema: MAPA DE SUSCETIBILIDADE A MOVIMENTOS GRAVITACIONAIS DE MASSA

(ESCORREGAMENTOS)
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LEGENDA
Unidade d Fragilidades, Suscetibilidade . ~
Legenda nidace f Declividade Relevo Condicionantes restricGes e Potenciais amovimentos Adequabllldad%para ocupagao
Mapeamento riscos gravitacionais de urbana
associados massa
LITOSSOLOS 0-10% | Areas de relevo aplainado a Solos pouco desenvolvidos, rasos, | Dificuldades na implantagéo de Areas estaveis com solos rasos | Baixa suscetibilidade para deflagragio | Passiveis de ocupagao urbana desde que
suavemente ondulado (platos), pedregosos, porosos, permedveis, | infraestrutura superficial e enterrada e rocha sa aflorante de escorregamentos. consideradas as restrigdes naturais (solos
posicionadas no topo de morros | espessuras inferiores a 0,30m, (tubulagdes para abastecimento de &gua, | (basalto macico). rasos e substrato rochoso aflorante) e os
com grande amplitude, recobertos | recobrindo afloramentos de basalto | postes para iluminagdo publica, rede de . B L N altos custos para implantagdo e manutencéo
por solos rasos e afloramentos | macico, cinza escuro que ocorrem | esgoto, fossas sanitarias, vias Areas ndo susceptiveis & eroséo, da infragstrutura superficial e enterrada (rede
rochosos (lajes de pedra). na forma de "lajes de pedra". pavimentadas, entre outros), sendo escorregamentos, colapsos, de aguas pluviais, esgoto, rede elétrica, vias
Constituem &reas margeadas por necessarias detonagdes com explosivos adensamentos ou afundamentos. de acesso, etc.).
encostas de alta declividade. para efetuar escavagdes no terreno devido Solos com boa capacidade de ) .
a presenca de rocha dura aflorante. suporte de cargas e fundacdes. Necessujade de manutengéo de zonas de
Dificuldades no escoamento das 4guas amortecimento entre o relevo aplainado e
superficiais e pluviais. 0 segmento de encosta abrupto.
Baixa capacidade de depuragdo de
efluentes liquidos devido a rapida
infiltragdo das aguas superficiais com
riscos de contaminag&o direta do lengol
fredtico por eventuais agentes poluidores
(residuos sdlidos, 6leos, graxas, aguas
contaminadas, etc.).
- Areas margeadas por encostas com altas
> declividades, devendo-se manter zonas
§ de amortecimento entre o topo aplainado
S e a encosta ingreme.
0-30% | Relevo suavemente ondulado. Solos argilosos, castanho- Solos sujeitos & deflagragéo de processos | Areas de relevo aplainado a Alta suscetibilidade para deflagragdo | Areas adequadas para ocupagéo urbana.
avermelhados a arroxeados, erosivos quando submetidos a exposi¢do | suavemente ondulado, de processos erosivos em areas
profundos, bem drenados, porosos, | superficial direta, gerando sulcos erosivos. | constituidas por solos argilosos, | decapeadas, desprovidas de cobertura
homogéneos, com espessuras de . : o €Spessos, Porosos e vegetal ou sistema de drenagem
0,50 a 6,00 metros. Derivados da | Necessidade de implantagdo imediata de | homoganeos. artificial.
alteraggo "in situ" das rochas sistema de drenagem em &reas expostas . ) o B
basalticas. ou desprotegidas pela retirada da Boa capamdadg de suporte de Baixa suscetibilidade para deflagragéo
cobertura vegetal ou ocupadas por carga e fundagdes. de escorregamentos.
atividades agricolas. Boas condigdes de escarificagéo
efou escavabilidade com uso de
equipamentos mecanicos.
Facilidades na implantagéo de
infraestrutura enterrada (redes de
SOLOS abastecimento de agua, esgoto,
RESIDUAIS fossas sanitarias, entre outros).
Facilidade na implantagéo de
malha viéria.
Relativa capacidade de
depuragéo de bactérias em areas
com solos espessos e com nivel
freatico profundo.
>30% Relevo ingreme com encostas de | Solos argilosos, castanho- Solos sujeitos  deflagragéo de processos | Areas indicadas para preservagéo | Alta suscetibilidade para deflagragdo | Areas inadequadas para ocupagao urbana.
alta declividade, associado as avermelhado a arroxeados, erosivos quando submetidos a exposi¢do | permanente. de processos erosivos em areas
porgdes marginais de cursos profundos, bem drenados, porosos, | superficial direta, gerando sulcos erosivos. decapeadas, desprovidas de cobertura
d'agua (drenagens). homogéneos, com espessuras de o ) vegetal ou sistema de drenagem
0,50 a 6,00 metros. Derivados da | Solos susceptiveis & deslizamentos artificial.
N alteragdo de rochas basalticas. localizados.
% Moderada suscetibilidade para
‘8" deflagragdo de escorregamentos.

0-20% | Relevo em forma de rampas Solos castanho-amarronados de | Areas com declividades baixas a Declividades baixas a moderadas. | Baixa a moderada suscetibilidade para | Apresentam riscos moderados de recepgao
suavizadas (patamares), composigao siltico-argilosa moderadas intercaladas a areas deflagragdo de escorregamentos. de material proveniente do escorregamento
associadas a segmentos de englobando granulos e fragmentos | susceptiveis a escorregamentos, ficando, das encostas adjacentes com altas
encosta com declividades de rocha na matriz e com presenga | assim, sujeitas a receber material derivado declividades, sendo necessarios estudos

baixas a moderadas. de "stone lines" na base. Porosos | de eventuais escorregamentos das geotécnicos especificos para uma eventual
€ permeaveis. encostas adjacentes. ocupagdo, como também projetos especificos
Espessuras até 3,00 metros. de urbanizagdo (Ex. ocupagao restrita
desvinculada do padrdo geométrico habitual
de quadras e vias em malha regular).
Podem se tornar inviaveis devido as
condigdes locais e altos custos para
implantagdo de obras de protegéo.
20-30% | Relevo associado & encostas de | Solos castanho-amarronados com | Areas de encostas ingremes , suscetiveis Areas indicadas para preservagao | Moderada a alta suscetibilidade para | Inadequadas para ocupagéo urbana com
declividades moderadas a altas. | matriz granular siltico-argilosa, a escorregamentos, rolamento de blocos | ambiental. deflagragéo de escorregamentos. histérico de ocorréncia de escorregamentos
pOrosos e permeaveis, ou formag#o de rampas de langamento localizados e de grande amplitude.
Cobanglosos o baat masge | T %0 el csooroga) Grande incdéndi deescoregamenios na
e vesicular. Areas com moderada a alta suscetibilidade unidade, a]em de feicbes de |nst§b|I|zagao
S \‘\ Espessuras até 3,00 metros. a escorregamentos e rolamento de blocos. (fer)das, trlncas,.qegraus de aba.nmento),
5\\\\\\ i o ) ' |nd|carn1do'a fragilidade e potenqal para
\‘ﬁ\\\s\\\\‘ R Ocorréncia de campo de matacoes | Areas constituidas por depésitos instaveis recorréncia do processo, 0 que inviabiliza a
N \‘5\}\\\\,\\‘% em superficie. e incoerentes (coluvios finos e grosseiros) ocupagdo urbana, principalmente nas areas
3 i\ e campo de matacdes. de risco.
A ] N ) Necessidade de estudos geotécnicos
% \ Areas de grande fragilidade ambiental, a complementares em detalhe para definir a
¢ L) qual € potencializada pela abertura de necessidade de implantago de obras de
SN cortes e taludgs no terreno, implantagéo protecao ou contengdo em locais ja
‘ il ~ detfossas sanitarias, acessos, entre ocupados ou de ocupagao inevitavel , entre
— L ‘ & Ooutros. as quais drenagem, muros de conteng&o,
y 'mi' L § ) ) B escadas hidraulicas, atirantamentos,
== @ SOLOS Dificuldades na implantagéo de barramentos, entre outros.
i?'\;’!' TRANSPQRTADOS mfrgestrutyrg enterrada‘e vias acessos,
BF (coLuvios) devido, principalmente as altas
a2 declividades e presenca de blocos e
‘ V matacdes em grande quantidade.
= Areas de alta permo-porosidade, com
g | intenso fluxo piezométrico em
\ subsuperficie, ocasionando rapida
| absorgdo de agua pelos materiais
inconsolidados, com consequente
aumento do peso especifico e perda de
coesdo , favorecendo a instabilizagdo da
encosta e escorregamentos localizados,
principalmente em areas ocupadas de
forma inadequada (ocupagéo irregular
e invasdes).
Em alguns segmentos da encosta existe
o0 grande incidéncia de bananeiras, as quais
constituem fator potencial para
desencadear processos de
escorregamentos devido ao grande
acumulo de agua em subsuperficie.
30-45% | Relevo ingreme com encostas Solos castanho-amarronados com | Areas de encostas ingremes suscetiveis | Areas indicadas para preservacio | Alta a muito alta suscetibilidade para | Inadequadas para ocupagao urbana com
de altas declividades. matriz granular siltico-argilosa, a escorregamentos, rolamento de blocos | ambiental. deflagragdo de escorregamentos. histérico de ocorréncia de escorregamentos
porosos e permeaveis, englobando | ou formag&o de rampas de langamento localizados e de grande amplitude.
fragmentos e blocos subangulosos | (recepcédo do material escorregado).
X de basalto macico e vesicular. ) Grande incidéncia de escorregamentos na
§ Espessuras até 3,00 metros. Areas com alta a muito alta unidade, além de feicées de instabilizagao
S Ocorréncia de campo de matacBes susceptibilidade a escorregamentos e (fendas, trincas, degraus de abatimento),
- rolamento de blocos. indicando a fragilidade e potencial para
em superficie. e IR
) recorréncia do processo, 0 que inviabiliza a
Areas constituidas por depésitos instaveis ocupagéo urbana, principa|mente nas areas
e incoerentes (collvios finos e grosseiros) de risco.
e campo de matacdes.
) Necessidade de estudos geotécnicos
Areas de grande fragilidade ambiental, complementares em detalhe para definir a
a qual é potencializada pela abertura de necessidade de implantagdo de obras de
cortes e taludes no terreno, implantagao protegéo ou conteng&o em locais j&
ll \ de fossas sanitarias, acessos, entre outros. ocupados ou de ocupagao inevitavel ,
) ) ) B entre as quais drenagem, muros de
\\ ¢ SOLOS Dificuldades na implantagéo de contengao, escadas hidraulicas,
\\ TRANSPORTADOS infraestrutura enterrada e vias acessos, atirantamentos, barramentos entre outros
=2 \ (COLUVIOS) devido, principalmente as altas
\\ declividades e presenca de blocos e
g W’ matacdes em grande quantidade.
\ y
y ,/b Areas de alta permo-porosidade, com
intenso fluxo piezométrico em
subsuperficie, casionando rapida absorgao
de 4gua pelos materiais inconsolidados,
com consequente aumento do peso
especifico e perda de coes&o , favorecendo
a instabilizagdo da encosta e
escorregamentos localizados,
principalmente em areas ocupadas de
\ forma inadequada (ocupagao irregular
‘ e invasdes).
k\\\\“ 2 Em alguns segmentos da encosta existe
B N b grande incidéncia de bananeiras, as
p\\\\\ § quais constituem fator potencial para
desencadear processos de
escorregamentos devido ao grande
acumulo de agua em subsuperficie.
> 45% Relevo ingreme com encostas Solos castanho-amarronados com | Areas de encostas ingremes suscetiveis | Areas indicadas para Extrema suscetibilidade para Inadequadas para ocupag&o urbana com
de altas declividades. matriz granular siltico-argilosa, a escorregamentos, rolamento de blocos | preservagdo ambiental. deflagragdo de escorregamentos. historico de ocorréncia de escorregamentos
porosos e permedveis, englobando | ou formag&o de rampas de langamento localizados e de grande amplitude
fragmentos e blocos subangulosos | (recepgéo do material escorregado). L
de basalto macigo e vesicular. Grgnde |nC|'denC|a d.e f:swrrqgamentos na
. ; - 5 dade, além de feigdes de instabilizagéo
Espessuras até 3,00 metros. Areas com extrema suscetibilidade a ;Jfg'n das ! trincas deg(r;aus do abatimentg)
Ocorréncia de campo de matacbes escorregamentos e rolamento de blocos. indicando a fragilidade  potencial para
em superficie. Areas constituidas por depsitos instaveis recorréncia do processo, 0 que inviabiliza
e incoerentes (coltvios finos e grosseiros) a 0cupagdo urbana, principalmente nas
campo de matacdes. areas de risco.
Areas de grande fragilidade ambiental, a Necessidade de estudos geotécnicos
qual é potencializada pela abertura de complementares em detalhe para definir a
cortes e taludes no terreno, implantagio necessidade de implantagéo de obras de
de fossas sanitérias, acessos, entre outros. protegdo ou contengao em locais j&
ocupados ou de ocupagéo inevitavel ,
Dificuldades na implantagdo de entre as quais drenagem, muros de
SOLOS infrgestrutyrg enterrada‘e vias acessos, cqntengéo, escadas hidraulicas,
TRANSPORTADOS devido, principalmente as altas~ declividades atirantamentos, barramentos, entre outros.
(COLUVIOS) e presenga de blgcos e matacdes
em grande quantidade.
Areas de alta permo-porosidade, com
intenso fluxo piezométrico em
subsuperficie, ocasionando rapida absorcég
5 de 4gua pelos materiais inconsolidados,
""" @ com consequente aumento do peso
S especifico e perda de coes&o , favorecendo
a instabilizagdo da encosta e
escorregamentos localizados,
principalmente em areas ocupadas de
forma inadequada (ocupagao irregular e
invasdes).
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 DE RISCO - Area atingida por escorregamentos (2014)
Feigbes observadas: trincas e fendas no solo, degraus de abatimento, deslizamentos, arvores inclinadas e avarias em edificagdes (rachaduras em funadgées, muros e alvenarias)
C:j Areas sujeitas a inundacdes e enxurradas
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