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Relatorio de vistoria

Localidade: Bituruna

Locais da vistoria: morros da Antena e de Santa Barbara, denominacgfes
informais, adotadas para facilitar a identificacao.

Data da vistoria: 30 de junho a 2 de julho de 2014
Solicitante: Prefeitura Municipal de Bituruna.

Participantes: geologo Edir Edemir Arioli e prospector Manoel de Cristo,
funcionéarios da MINEROPAR - Servico Geoldgico do Parana.

Objetivo

Delimitar areas de risco nos morros da Antena e de Santa Barbara, em funcéo
das feicGes de instabilidade provocadas por eventos de chuva recorrentes.

Procedimento

Inspecédo visual do terreno, sem execucdo de ensaios geotécnicos, e coleta de
informac¢des com moradores e funcionarios da Prefeitura Municipal. As descricfes
abaixo atualizam e completam os registros apresentados no Relatério de Vistoria
de 18 de junho de 2014. Algumas informacdes do relatério anterior foram
suprimidas, de modo a permanecer apenas dados descritivos e georreferenciados
gue atendem ao objetivo deste relatério.

Descricao

A encosta oeste do Morro da Antena apresenta uma grande concentracdo de
feicdes produzidas por movimentagao do terreno, principalmente fendas abertas
com abatimento, deslizamentos planares antigos, com e sem reativacao recente,
deslizamentos planares recentes e quedas de solo em taludes escavados (Fotos
1 a 8). Esta encosta esta recoberta por depdésitos de collvio retrabalhados por
processos erosivos, material naturalmente instavel em encostas com declividades
variadas, desde baixas até elevadas. Coluvio é solo transportado sobre encostas,
contendo proporcdes e tamanhos variaveis de blocos de rocha em matriz fina,
que na regido de Bituruna € essencialmente argilosa, resultante da alteracao
quimica de basalto (Foto 9).

O perfil topografico da encosta, tragcado ao longo da propriedade Jaworski, pode
ser dividido nos segmentos: zona de topo, essencialmente horizontal, acima da
escarpa de deslizamento antigo; zona de umbral, com declividade de 10-12°, da
base deste deslizamento até a cabeceira da escarpa formada acima do aprisco;
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encosta superior, entre o topo e a base da escarpa do aprisco, com declividade
de 43° meia encosta, da base desta escarpa até a Rua lItalia, com declividade
média de 22°, mas variando de 5 a 28° encosta inferior, da Rua lItdlia até o
cérrego, com declividade de 30°. As declividades dos segmentos foram medidas
no campo com clindmetro da bdssola Brunton, com precisédo de 2°. A declividade
média da encosta, calculada com base em um desnivel de 160 m e uma distancia
horizontal de 560 m, medidos na planta topografica entre a base e o topo do
Morro da Antena, corresponde a 29°.

Os perfis geologicos transversais a encosta mostram na encosta superior a
predominéancia de blocos subangulosos (com arestas arredondadas) de basalto,
com diametros de até 0,8 m. Esses blocos diminuem em abundéancia, dentro da
matriz argilosa, a medida que os perfis se aproximam da encosta inferior, onde o
colivio é exposto nos cortes da Rua Itdlia. De acordo com a literatura
geomorfoldgica, esta distribuicdo resulta da erosdo diferencial, que transporta a
argila para a base da encosta, restando proximo ao topo o material mais
grosseiro.

No topo do relevo, entre as duas escarpas apresentadas no mapa, a antiga no
alto e a reativada acima do aprisco do Sr. Jaworski, uma cobertura de solo
argiloso, também coluvial, parece ter resistido a erosdo devido a menor
declividade, tipica da zona que se denomina umbral nos perfis de encostas. Na
zona de umbral, os processos de instabilizacdo do terreno sGo menos agressivos,

0 gque explica a presenca de solo argiloso remanescente da eroséo diferencial.

A consequéncia mais evidente desta separacao de fracdes granulométricas pode
ser observada no campo: as areas mais instaveis, onde as fendas e os
deslizamentos ocorrem em abundancia, situam-se acima da Rua Itélia, atingindo
colavio fino, com poucos blocos de rocha. A argila deve ter-se acumulado sobre
um terraco natural do terreno, no topo de uma das camadas de basalto,
abundantes na regido. O material argiloso apresenta espessura aflorante de até
12 m, abaixo da propriedade do Sr. Jaworski, 0 que € uma espessura excepcional
e precisa ser confirmada por meio de sondagens.

No topo da encosta, a cobertura de solo argiloso também apresenta fei¢cdes de
movimentacgdo, na forma de fendas abertas com abatimentos de até 0,8 m (Figura
3). Localmente, a dissipacao lateral dos esforcos liberados na abertura das fendas
e no abatimento do solo forma o que se denomina falha de empurréo superficial
(Foto 7). Esta feicdo registra a grandeza dos esfor¢os envolvidos na instabilizacao
do terreno, devido ao grande desnivel topografico da encosta, e explica o poder
destrutivo dos deslizamentos.

A despeito da densidade e extensdo das fendas, que atingem profundidades
visiveis de até 1,5 m, os blocos rompidos de solo permanecem no local, mesmo
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com o aumento progressivo dos rejeitos e das aberturas cerca de um més apés
as chuvas que os provocaram. Isto sugere que a cobertura de solo tem pouca
espessura, caso contrario a tendéncia das fendas seria de convergir para a
escarpa reativada sobre o aprisco, gerando deslizamentos de grande volume e
alto poder destrutivo. Por isto, € necessario confirmar a espessura do solo,
principalmente nesta area de topo, para uma avaliacdo mais precisa do perigo
remanescente.

Ao longo da Rua ltalia, varios taludes escavados junto a moradias, alguns com
alturas de até 12 m e outros com extensdes de 50 m ou mais, constituem focos de
instabilizacdo, devido a alteracdo na geometria da encosta, sem obras de
contencdo (Fotos 10 e 11). Estas intervengbes modificam o regime hidrico da
encosta, criando pontos de surgéncia de agua, canais de percolacdo acelerada no
subsolo e concentrando energia hidraulica deflagradora de movimentos
gravitacionais de massa. Os seus efeitos extrapolam os limites dos taludes e
produzem movimentacao no terreno, a distancias relativamente grandes.

Nos setores intermediarios da encosta, onde o terreno € pedregoso e o0 solo
argiloso raso (< 1 m), ndo foram observadas fei¢cdes de instabilidade. Estas areas
estdo ocupadas pelos conjuntos residenciais Jaworski, Nalon e Mattiola, situados
a distancias seguras dos trajetos previsiveis de materiais liberados por eventuais
movimentos gravitacionais de massa (Foto 12).

Diagnoéstico

A encosta imediatamente acima da Rua Italia apresenta suscetibilidade muito alta
a movimentos gravitacionais de massa, especialmente deslizamentos planares,
quedas de solo e, secundariamente, fluxos de lama. A suscetibilidade
corresponde a propensao natural do terreno sofrer instabilizacdo, por efeito de
agentes externos, tais como infiltracdo de agua da chuva, vibracdes e alteracdes
na geometria da encosta. Risco é a probabilidade de perdas por danos impostos a
populacdo, as propriedades, a infraestrutura e aos recursos ambientais, em
consequéncia dos impactos desta instabilizacdo. Consequentemente, o risco de
perdas na ocupacao fisica e humana na encosta oeste do Morro da Antena é
também avaliado como muito alto. Os limites da area de risco sdo indicados no
mapa anexo, para uso da Prefeitura Municipal.

A suscetibilidade muito alta € comprovada pela abundéancia de deslizamentos,
fendas, degraus de abatimento e desmoronamentos atestam a fragilidade
mecanica deste material, acumulado a meia encosta, possivelmente sobre um
terraco natural de basalto. Fluxos de lama de alto poder destrutivo podem ser
formados ao longo dos canais de drenagem, mas como este tipo de processo
nunca foi registrado na area, a sua probabilidade de ocorréncia é muito baixa.
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Prognostico

Reativacdes de todas as feicbes de instabilidade sobre a Rua Italia sdo altamente
provaveis de ocorrer durante eventos de chuvas intensas. As fendas observadas
sdo de um modo geral abertas e mostram rejeitos importantes, alguns de até 2 m
de altura, o que significa condi¢des favoraveis a infiltracdo de grandes volumes de
agua, dentro de um fendmeno que tende a se agravar e ndo mostra tendéncia de
estabilizar a curto prazo. Este perigo ndo ameaca as moradias situadas abaixo da
rua, uma vez que até esta data nenhuma delas foi atingida por lama ou blocos de
rocha liberados na encosta acima.

Recomendacdes

Recomenda-se & Prefeitura Municipal de Bituruna incorporar a Area de Risco do
Morro da Antena ao Plano de Diretor do Municipio, na qualidade de Area de
Preservacdo Permanente. Os limites desta Area de Risco envolvem setores da
encosta destituidos de feicdes de instabilidade, de modo a evitar que a sua
eventual ocupacao induza a abertura de acessos diretos a Rua Italia, gerando
cortes em colavio instavel ou produzindo focos de instabilidade em cortes e
desaterros encosta acima.

Os moradores ja instalados nos conjuntos residenciais Jaworski, Nalon e Mattiola
nao precisam ser removidos da area, porque as suas residéncias localizam-se a
distancias seguras das feicdes de instabilidade presentes na encosta (Foto 12).
Basta a esses moradores manter vigilancia sobre sinais de aparecimento de
novas fendas ou deslizamentos, na encosta imediatamente acima das suas
residéncias. Em caso de se verificar estas instabilizacbes no terreno, 0s
moradores devem ser instruidos a comunicar a COMDEC e esta repassar a
informacédo a MINEROPAR, para execucéo de novas vistorias.

7

Ao longo da Rua Italia, € urgente executar obras de contencdo para evitar o
avanco de lama sobre o leito de trafego, tanto a que estd acumulada ao pé de
taludes escavados e deslizamentos préximos, quanto a que vier a ser liberada por
futuros movimentos de massa. Os tipos mais adequados de obras a executar
devem ser definidos por profissionais da engenharia civil, uma vez que esta
competéncia ndo esta afeta aos técnicos da MINEROPAR. Recomenda-se adotar
as mesmas providéncias especificadas para o Morro de Santa Barbara, no que
diz respeito aos estudos prévios de engenharia para dimensionamento das obras.

A recomendacao basica para estas sondagens é de executar uma malha de furos
com espacamento de até 40 m ao longo da Rua Italia e 3 furos em linha ao longo
da propriedade do Sr. Jaworski, nos pontos BT-05, BT-13 e BT-14. A localizagdo
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desta linha devera coincidir com uma sondagem da Rua lItalia, para otimizacéo da
metragem a ser perfurada.

2. Morro de Santa Barbara

Descricao

A gravidade das deformacfes no terreno na encosta sul do morro de Santa
Barbara esta suficientemente caracterizada nos relatérios anteriores, datados de

18

de julho de 2013 e de 18 de junho de 2014. Sdo acrescentadas aqui as

evidéncias observadas na ultima vistoria, de 2 de julho p.p., que comprovam o
progressivo agravamento da instabilidade geotécnica da encosta a cada evento
de chuva intensa:

manilhas da drenagem pluvial, que estavam apenas fendidas
longitudinalmente, foram totalmente prensadas pelo avanco do barranco
adjacente;

falhas de empurrdo apareceram na base do barranco, ao longo da Avenida
Parana, indicando o aumento das tensbes até o ponto de romper o basalto
alterado, que aparentava ser mecanicamente resistente, nas vistorias
anteriores;

aumento na amplitude (medida vertical) das ondulacbes e dos rejeitos das
fendas com abatimento, ao longo da avenida e nas extensfes laterais das
fendas;

abaulamento e fragmentacdo do corte em basalto alterado, na Avenida
Parand, abaixo da fenda principal;

abertura de novas trincas acima da fenda principal;

aumento das fendas e rachaduras existentes e surgimento de novas
deformacbes nas edificacbes situadas entre a Avenida Parand e a Rua
Palmas, a ponto de torna-las improprias a ocupacao;

aumento dos esfor¢os e das deformagdes no terreno, acima da Rua Palmas, a
ponto de danificar a casa 150 e deslocar a casa 126 por pelo menos 0,2 m
sobre a rua.

Embora sem prejuizo para os diagnésticos ja realizados, esta vistoria nao
confirmou o carater rotacional do deslizamento da Avenida Parana, aventado
como hipétese de campo nas vistorias anteriores. A pequena espessura do
colavio sobre basalto alterado e a verificacdo de que a prépria rocha esta sendo



=R

MmiNEROPAR @fg

SERVIGO GEOLOGICO DO PARANA Estado do Parana

movimentada pelos esforcos ao longo da encosta eliminam esta possibilidade. O
deslizamento rotacional exige grande espessura de material geotecnicamente
homogéneo para se desenvolver, 0 que ndo se comprova ao longo da Avenida
Parana.

Diagnostico

A reativacdo do deslizamento agravou a situacao de risco das moradias situadas
acima das ruas Antdnio Coradim e Palmas, inviabilizando a ocupacéo da encosta
devido ao risco muito alto de reativacdo da movimentacdo no terreno, que pode
se acentuar a cada evento de chuva mais forte.

Prognostico

O fato de ter ocorrido reativacdo, cerca de um ano ap6s o evento de 2013,
justifica considerar a possibilidade de outras reativacdes, em consequéncia de
chuvas, uma vez que as fendas encontram-se abertas e favorecem a infiltracao
ao longo do plano de rotacdo do deslizamento. Enquanto ndo forem executadas
obras de correcdo e contengdo da encosta, este perigo permanece como uma
ameaca as moradias ao longo das ruas Antbnio Coradim e Palmas, podendo
estender-se para as quadras abaixo.

Recomendacdes

Recomenda-se interditar, em carater definitivo, todas as residéncias listadas no
relatorio de 18 de julho de 2013, que reproduzimos abaixo.

Proprietéario Endereco UTM E UTM N
Dirceu Soares da Silva Av. Parana, 335 444316 7106426
Dirceu Soares da Silva Av. Parana, 335 fundos 444316 7106426
Leandro Soares da Silva | Av. Parang, sem nimero 444367 7106470
Rose Vieira Av. Palmas, sem numero 44358 7106425
Tereza Puchodengue Av. Palmas, 32 444295 7106529
Marlene Puchodengue Av. Palmas, 40 444290 7106533
Ivo Adao Karpinsky Av. Palmas, 126 444305 7106416

A casa 150 da Avenida Palmas permanece em situacao indefinida, por falta de
condicbes para uma vistoria interna, até esta data. As fotografias analisadas
durante a Ultima vistoria, de posse da engenheira Jésica Braga Franchin,
Coordenadora da COMDEC, mostram danos importantes no piso e nas paredes
da moradia. Entretanto, somente uma vistoria completa do terreno e uma
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avaliacdo por profissional da engenharia civil podem confirmar se ela apresenta
condicOes de seguranca para obras de recuperacao.

Na mesma rua, a casa 170 e a sede do Lar Espirita Dr. Adolfo Bezerra de
Menezes sao consideradas fora de risco, mas 0s ocupantes devem manter
vigilancia sobre sinais de instabilizacdo nos cortes dos fundos. A primeira ja
sofreu danos no muro lateral, por pressdo do barranco, mas a distancia deste a
residéncia é segura, sendo aproximadamente igual a altura do talude escavado.
Além disto, os indicios de instabilizacdo sdo minimos, sem consequéncias para as
edificacOes, até esta data.

As residéncias situadas abaixo das ruas Antonio Coradim e Palmas devem ser
desocupadas apenas em periodos de chuva. Para garantia da integridade fisica
dos moradores, recomenda-se que a desocupacdo ocorra antecipadamente,
quando houver boletim meteoroldgico divulgado com previsdo de chuvas de
qualquer intensidade.

O mapa anexo apresenta os limites da Area de Risco, do ponto de vista
geomorfolégico. Esses limites s&o propostos para a definicdo de uma Area de
Preservacdo Permanente, a ser incorporada ao Plano Diretor Municipal. Esta
proposta visa o cumprimento da legislagdo ambiental vigente e a protecdo da
comunidade contra o0 agravamento das deformacdes no terreno, em
consequéncia de futuros eventos de chuvas semelhantes as dos ultimos anos. Os
limites sul e oeste recomendados para a APP coincidem com as ruas Anténio
Coradim e Palmas, respectivamente, seguindo a norte ao longo da Rua Waldacyr
Cusin. O limite tracado ao longo da Rua Antbnio Coradim estende-se até a
esquina com a Rua Florindo Joaquim Bet. O restante do perimetro recomendado
para a APP do Morro de Santa Barbara acompanha parcialmente as curvas de
nivel que interligam os limites anteriores e a conformacéao natural do terreno.

Recomenda-se a Prefeitura Municipal executar estudo de engenharia para definir
a extensdo, o porte e as especificacdes de resisténcia mecanica para uma obra
de contencdo sobre a Rua Antdnio Coradim, com o objetivo de sustentar
possiveis deslizamentos de solo na encosta a montante e proteger as moradias a
jusante. Ainda que sem o0 apoio de ensaios geotécnicos, as trés vistorias
realizadas pela equipe da MINEROPAR, em 2013 e 2014, permitir avaliar o alto
nivel dos esforgos cisalhantes que estdo sendo impostos a rocha e a cobertura de
colavio, acima desta rua e da Avenida Palmas, pelo seu deslocamento ao longo
da encosta.

Os esforgos atuantes na encosta do Morro de Santa Barbara ndo devem ser
subestimados, assim como nao deve uma obra de engenharia para sua
contengdo ser executada sem a devida avaliacdo da resisténcia mecéanica que
deverd opor & movimentacao do terreno. Esta avaliagcdo devera incluir sondagens



=
X

f i 11 | n @
MINERDPADR i\,\
SERVIGO GEOLOGICO DO PARANA Estado do Parana |

rotativas para investigar os niveis de solo e rocha, incluindo o grau de alteragéo
intempérica e a densidade de fraturamento. Os furos de sonda deverdo ser
executados ao longo do limite superior da Rua Antdnio Coradim e das Avenidas
Palmas e Parana, e ndo devem ter espacamento maior do que 40 m. Outras
especificacdes poderdo ser discutidas oportunamente com a equipe técnica da
Prefeitura e com os executores da obra.

Considerando que as encostas vistoriadas nos morros da Antena e de Santa
Barbara localizam-se dentro da &area urbana e que outras encostas podem
apresentar condicbes geotécnicas semelhantes, recomenda-se executar o
mapeamento do meio fisico para atualizacdo do Plano Diretor Municipal, com
inclusédo destas areas de risco, em cumprimento as disposi¢cdes legais.

Curitiba, 10 de julho de 2014

~ ((JL V\L# O‘\/\/\/\/\Sj .
(

Edir Edemir Arioli
Geodlogo CREA 5717-D/RS
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ANEXO 1 - PONTOS DE CAMPO

1. Morro da Antena
BT-01: 445273, 7106635

Escarpa concava com 8 m de altura e 50 de extenséo, paralela a curva de nivel,
foi formada pelas chuvas de 1983, segundo informacbes dos representantes da
Prefeitura Municipal. Morrote de blocos de basalto, no centro da area da escarpa
€ remanescente do movimento de massa, cuja matriz argilosa foi removida
parcialmente por erosdo. Vista geral da encosta com fei¢cbes de deslizamentos é
apresentada na Foto 1.

BT-2: 445267, 7106614

Limite norte da escarpa sem fei¢cdes de reativacao.
BT-03: 445246, 7106606

Limite inferior norte da escarpa.

BT-04: 445244, 7106637

Ponto central da base da escarpa. A extensdo da escarpa para sul é
aproximadamente a mesma medida entre este ponto e o anterior.

Logo abaixo, diversas fendas anastomosadas (entrecruzadas) e abertas, com até
20-30 cm de abertura e rejeitos de até 1 m, formam blocos lenticulares com até 10
m de largura e até 40 m de comprimento (Foto 2).

® Local favoravel para execucdo de sondagem para verificar espessura do
colavio.

BT-05: 445196, 7106624

Juncédo de duas fendas abertas e com degraus de abatimento, sendo uma a mais
extensa, mais aberta e com maior rejeito entre os blocos opostos, de até 0,8 m. O
abatimento da fenda secundaria é de até 0,3 m.

BT-06: 445201, 7106643

Limite sul da fenda principal, que é também a primeira formada abaixo da escarpa
antiga, isto é, todas as demais situam-se abaixo desta, na encosta.

BT-07: 445199, 7106664
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Limite oposto da mesma fenda, na divisa do terreno do Sr. Francisco Edgar
Jaworski, em capo de matacdes, alguns dos quais apresentam perigo de
rolamento devido a alta declividade.

BT-08: 445188, 7106610

Limite norte da fenda principal, que se torna fechada e sem rejeito nesta
terminacao.

BT-09: 445184, 7106618
Limite sul da fenda principal.
BT-10: 445159, 7106632

Limite norte da escarpa reativada recentemente, sobre o aprisco do Sr. Jaworski.
A escarpa estende-se mais 20 m a norte, sem condi¢des seguras de acesso.

BT-11: 445152, 7106637

Limite oposto da escarpa reativada, que se transforma em fenda com degrau de
abatimento com rejeito inferior a 1 m.

BT-12: 445164, 7106660

Frente de bloco raso (lobo) de solo formado por pequeno deslizamento planar
incipiente e raso, com largura de 10 m e altura de 0,8 m. N&o h& escarpa visivel
qgue permita medir o comprimento do deslizamento.

BT-13: 445109, 7106626

Aprisco da propriedade do Sr. Jaworski, a meio caminho entre o pé da escarpa
subvertical, com pelo menos 15 m de altura, formada por movimentos de massa
antigos e a moradia (Foto 3). A escarpa expde coluvio fino, com poucos blocos de
basalto dispersos. Vistoria na escarpa mostra que ela é formada por talus de
basalto, isto €, deposito de blocos com pouca ou nenhuma matriz argilosa. N&o
foram observados afloramentos de rocha maciga no local.

® Na base da escarpa, ao lado do aprisco, local favoravel para execucéao de
sondagem para verificar espessura do colavio.

A declividade do terreno entre o aprisco e a moradia, que se encontra cerca de 50
m abaixo, é de pelo menos 25° o que favorece o deslocamento de materiais
fluidizados (agua e lama) sobre a residéncia. A declividade média da encosta é de
pelo menos 45° indicando altos niveis de energia cinética podem ser liberados
por movimentos de massa e aumentando o potencial destrutivo dos materiais em
deslocamento.
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BT-14: 444989, 7106647

Limite sul da casa do Sr. Jaworski, em terragco escavado.

BT-15: 444930, 7106640

Abaixo da moradia do Sr. Jaworski, uma ruptura do solo € visivel logo acima da
Rua Italia, onde varias residéncias foram interditadas pela Defesa Civil. Sobre a
rua, talude escavado com pelo menos 12 m de altura, atras de duas residéncias,
com degraus de abatimento na extenséo norte, o que indica reativacdo de fendas
antigas. A situacao local representa risco iminente para os moradores, em caso
de chuvas intensas, isto €, quando houver previsdo de chuvas acima de 150
mm/24 h.

® Acima da rua e na base do talude de 12 m, local favoravel a execucédo de
sondagem para verificar espessura do colavio.

BT-16: 444937, 7106812

Deslizamento planar com arvores de grande porte caidas, escarpa com 2 m de
altura e 10 m de extensao bem curva.

BT-17 445020, 7106855

Trilha de motocross sem movimentacdo do terreno no intervalo desde o ponto
anterior. Deste ponto em diante, rumo ao topo da encosta, o0 solo torna-se mais
pedregoso do que abaixo, onde o terreno € liso e firme. Sem indicios de
movimentos de massa nos arredores. Laje de basalto logo acima comprova
pequena espessura do coluvio.

BT-18: 445101, 7106967

Topo do morro, sem movimentacdo do terreno até aqui. Mais 100 m e a encosta
vira para leste.

BT-19: 444998, 7106986

Escarpa vertical e antiga, com 8 m de altura, reativada em junho com arvores de
grande porte caidas. Queda de blocos e desmoronamento na escarpa.

BT-20: 445008, 7107014

Limite norte da escarpa, com desmoronamento de solo e arvores caidas.
Declividade abaixo: 30°. Matacdes de 0,6-1,2 m de diametro rolados em pouca
matriz de argila solta, inconsistente.

BT-21: 444979, 7107022
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Canal aberto para desvio de agua da chuva com dique a jusante, direcao geral
para N15°W. Cerca de 10 m a sul, fenda aberta paralela ao dique, seguindo-se
outras paralelas, abertas e com abatimento, encosta abaixo até os fundos da
igreja Assembléia de Deus.

BT-22: 444963, 7107052
Escarpa antiga com 2 m de altura e desmoronamento recente.
BT-23: 444975, 7107118

Limite da sul da Area de Risco do Morro da Antena, onde desaparecem feicdes
de movimentag&o do terreno no limite do loteamento, atras de moradia de 2 pisos
sem namero.

BT-24: 445103, 7106814

Da trilha de motocross até aqui o terreno é firme, pedregoso e sem indicios de
movimentos de massa antigos ou recentes, com declividade de 30°.

BT-25: 445130, 7106737

Clareira aberta por moradores cerca de 200 m acima das casas da familia
Jaworski, sem sinais de movimentacdo antiga ou recente no terreno.

BT-26: 445035, 7106778

Sem sinais de movimentacdo antiga ou recente no terreno, que é pedregoso e
firme.

BT-27: 445050, 7106721

Limite do mato atras das casas da familia Jaworski, sem sinais de movimentos de
massa antigos ou recentes.

BT-28: 455335, 7107136

Vérios cortes verticais e terracos horizontais em loteamento acima da Rua Italia,
expondo coluvio raso (< 1 m) sobre saprélito (alteracdo de rocha) e basalto
alterado, formando matacdes arredondados de até 0,6 m. No piso do terraco
superior ha surgéncia de agua com vazao constante da ordem de 20 L/min.

BT-29: 445311, 7107139

Eixo de vale aberto e raso sobre colivio com pelo menos 4 m de espessura,
matriz argilosa mais abundante do que blocos de basalto de até 0,6 m de
didmetro. Surgéncia de agua sem vazao importante, somente pocas em filete de
agua. Declividade da encosta acima: 15-18°.



=R

MmiNEROPAR @fg

SERVIGO GEOLOGICO DO PARANA Estado do Parana
BT-30: 445417, 7107143

Colavio com 6 m de espessura aflorante, formado por matriz argilosa e poucos
seixos de basalto e pedacos de geodos de quartzo. Aparentemente mais
compacto e estavel do que o coltvio dos arredores.

BT-31: 445129, 7107158

Limite norte de grande desaterro, com solo raso (0,8 m) sobre basalto macico,
com disjunc¢éo de até 0,8 m de espagamento.

BT-32: 445050, 7107122

Corte de 8 m em collvio raso (< 1 m) sobre alteracdo de basalto com blocos de
até 0,6 m e alguns com até 1,2 m de didmetro e argila preenchendo os espacgos
entre os blocos. Material visivelmente instavel. Fundagdes de uma residéncia
estdo suficientemente longe do corte e evitam risco de danos, em caso de
eventual desmoronamento. Declividade da encosta acima: 15°.

BT-33: 444938, 7107000

Fundos da igreja Assembléia de Deus com desmoronamento em corte vertical,
com 6 m de altura, aberto em basalto alterado, cerca de 10 m distante da
edificacdo e envolvendo-a completamente. Arvores de grande porte acima do
corte aparecem inclinadas e caidas sobre o material desmoronado. Corrego
passa 2 m atras da igreja. O desmoronamento danificou edicula lateral a igreja,
que foi demolida. Fendas no solo mostram movimentacdo do terreno. Grande
volume de colavio instavel na encosta situada atras da igreja.

BT-34: 444888, 7106784

Acesso as propriedades da familia Jaworski, sobre a Rua Itdlia, com
desmoronamento de 60 m em collvio com matriz mais abundante do que blocos
de basalto.

BT-35: 444880, 7106655

Deslizamento no coluvio e alteracdo de basalto interrompeu a rua por uma
distancia de 50 m.

BT-36: 444886, 7106545

Moradia de alto padrdo construtivo, nimero 387 da Rua Italia, propriedade do Sr.
Costacurta, com muro reforgcado por méos francesas nos fundos, rachado e com
surgéncias de agua em varios pontos. Calcada dos fundos da casa esta ondulada
e quebrada pela deformacéo.
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BT-37: 444883, 7106431

Grande desmoronamento em corte com mais ou menos 100 m e até 10 m de
altura, desde a casa 492 até a 525.

BT-38: 444892, 7106349

Limite norte da area de risco, no cOrrego que passa atras da casa 563. A partir
deste ponto para norte, a encosta torna-se mais baixa e suave, com declividade
menor do que dentro da area de risco.

BT-39: 445050, 7106262

Conjunto residencial Mattiola, com cerca de 30 moradias e uma fabrica de bolas
de madeira, sem movimentag&o no terreno, exceto desmoronamento formado por
erosao de enxurrada na encosta acima das casas. Corte vertical de 8 m de altura
e 40 m de extensdo em coluvio com raros blocos de basalto de 0,3-0,6 m de
diametro em matriz argilosa, compacta e homogénea, ndo apresenta sinais de
erosdo ou desmoronamento. Niveis de seixos acima da base indicam pelo menos
dois fluxos de material na formacao do coluvio.

BT-40: 445141, 7106291

Escarpa de erosdo acelerada na cabeceira da drenagem, com desmonte de
coluvio contendo blocos de basalto em matriz argilosa.

BT-41: 444960, 7106535

Acesso ao conjunto residencial Nalon, com 3 fendas fechadas obliquas a rua de
acesso, uma das quais danificou muro em pedras de basalto. Informacfes de
moradores sdo de que a primeira apareceu durante as chuvas de 1992 e as
outras duas em junho de 2014. As fendas estendem-se a sul, no terreno dos
fundos da casa 387 da Rua Italia, onde h&a degraus de abatimento.

BT-42: 444943, 7106560

Nos fundos da casa 387 da Rua lItalia, 3 degraus de abatimento com rejeitos de
até 2 m, na mesma direcdo das fendas observadas no leito da rua de acesso ao
conjunto residencial Nalon. As fendas e ondulagdes na rua séo extensdes laterais
dos degraus de abatimento e aumentam com as reativagcdes provocadas por
eventos de chuvas mais intensas.

BT-43: 445095, 7106488

Final da Rua Eliseu Ravanello, no conjunto residencial Nalon, com eroséo abaixo
de desmoronamento em corte vertical. Segundo informacfes dos moradores,
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cacimba cortou 1,5 m de solo e 4,5 de alteracdo de basalto, indicando a pequena
espessura da cobertura de colavio no local.

BT-44: 445102, 7106482

Pequena feicdo de erosédo acelerada, em cabeceira de drenagem, atingindo
alteracdo de basalto e solo raso, dentro de plantacdo de pinus. Moradores
informam que verteu agua limpa durante a chuva, sem vazao na data da vistoria.

BT-45: 445173, 7106464

Topo de aclive com 45° desde o ponto anterior, sem feicdes de movimentagdo no
terreno, que é pedregoso e sem solo visivel. Terraco natural, aparentemente em
topo de derrame de basalto.

BT-46: 444282, 7106479

Fenda aberta com abatimento na Avenida Parana, denominada principal neste
relatorio.

BT-47: 444314, 7106453
Fenda principal.
BT-48: 444246, 7106492
Fenda principal.
BT-49: 444066, 7106574

Deslizamento planar com queda de solo e desenvolvimento de bocoroca por
avanco acelerado da eroséo.

BT-50: 444256, 7106540

Limite SE de fenda aberta com abatimento.
BT-51: 444234, 7106523

Limite NW de fenda aberta com abatimento.
BT-52: 444014, 7106573

Fenda aberta com abatimento.

BT-53: 444387, 7106411

Talude escavado sem sinais de instabilizagéo.
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BT-54: 444323, 7106410

Talude escavado sem sinais de instabilizagéo.
BT-55: 444285, 7106519

Limite superior de talude com deformacéo.
BT-56: 444312, 7106221

Rua Waldacyr Cusin, proposta como parte do perimetro da Area de Risco do
Morro de Santa Barbara.

BT-57: 444365, 7106345

Terreno firme sem sinais de movimentagdo, mas bastante alterado por extracao
de madeira, aparentemente clandestina.

BT-58: 444355, 7106380

Terraco natural com trincas fechadas, extensdes das formadas no terreno de
Dirceu Soares da Silva.

BT-59: 443922, 7106565
Fenda aberta com abatimento de bloco.
BT-60: 443923, 7106534
Fenda aberta com abatimento de bloco.
BT-61: 443826, 7106553

Deslizamento planar com exposi¢do do plano de contato entre dois niveis de solo
com permeabilidades diferentes.
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ANEXO 2 - FOTOGRAFIAS DE CAMPO

Foto 1. Vista da encosta oeste do Morro da Antena, com escarpas de
deslizamentos reativados acima da Rua Italia.
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Foto 2. Escarpa de desllzamento antigo, sem reatlvagao no topo do Morro
da Antena.
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Foto 3. Fendas abertas com degraus de abatimento, abaixo do topo do
Morro da Antena.

Foto 4. Base da escarpa de deslizamento antigo, reativado em junho de
2014, atras do aprisco da propriedade Jaworski.
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Foto 5. Fenda aberta com degrau de abatimento, abaixo da residéncia do
Sr. Jaworski e acima da Rua Itélia.
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Foto 6. A fenda da foto anterior, reativada cerca de 20 dias apés cessadas
as chuvas de junho de 2014.
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Foto 7. Falha de empurrdo em solo, que forma lobos de deslizamento sobre a
superficie do terreno. Trata-se de feicdo secundaria, resultante da dissipagéo
dos esforcos geradores das fendas, no mesmo local.

Foto 8. Corte em collvio com nivel de blocos de basalto na base do
deposito, sobre alteracao de rocha.
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Foto 9. Corte nos fundos da igreja Assembléia de Deus, mostrando a
predominancia de argila sobre os blocos de basalto, acima da Rua ltalia.

Foto 10. Deslizamento planar acima da Rua lItalia, no inicio da trilha de
motocross. Os blocos angulosos e sdos de basalto indicam que 0 macico
rochoso foi deslocado pela energia liberada na movimentacao do colavio.
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Foto 12. Segmento da meia encosta com declividade média, no conjunto
residencial Jaworski, local distante de feicdes de movimentacgéo no terreno.
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Foto 13. Esquina da Avenida Parand com Rua Palmas, com bloco algado
em primeiro plano e escarpa principal do deslizamento rotacional acima do
terceiro poste de iluminagao.

Foto 14. Escarpa principal do deslizamento rotacional, com bloco
rebaixado em primeiro plano. Uma trinca fechada, paralela a escarpa
principal, é visivel alguns metros acima.
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Foto 16. Fenda reativada no acesso a moradia do Sr. Dirceu Soares da
Silva, associada a fenda principal da Avenida Parana.
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Foto 17. Fenda aberta, extensdo da mostrada na foto anterior, isola a casa
do Sr. Dirceu sobre cunha instavel do terreno.

Foto 18. Vista oposta da mesma fenda, mostrando a gravidade da
movimentacao que se mantém ativa no terreno da moradia.
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Foto 19. Abatimento no piso da varanda na casa de Leandro Soares
da Silva, em junho de 2013.

Foto 20. Agravamento dos danos na casa de Leandro Soares da Silva,
em junho de 2014.
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Foto 21. Fenda com abatimento no limite do aterro, sob a casa 32 da
Avenida Palmas.

Foto 22. Abaulamento e desplacamento do corte em solo e rocha
alterada, na Avenida Parana, deformacéo inexistente em junho de 2013.
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Foto 23. Rompimento longitudinal da meia-manilha na drenagem da
Avenida Parana, em junho de 2013.

Foto 24. Destruicdo da meia manilha na drenagem da Avenida Parana, por
empurrdo lateral do barranco da foto 22, em junho de 2014.
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Foto 25. Abaulamento do leito da rua por efeito de empurréo lateral do
solo e da rocha alterada, demonstrando a grande energia envolvida na

deformacéo da encosta.

Foto 26. Pequeno deslizamento planar nos fundos da ultima casa da Rua
Benjamin Stanguerlin.
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