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Setor de Risco SR-33
Relatério Técnico, 16 paginas
Preparado para: Secretaria do Estado do Meio Ambiente e Recursos Hidricos (SEMA)
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1. LOCALIZAGAO DO SETOR DE RISCO

O setor de risco SR-33 abrange uma darea equivalente a 49.162,54 m?. Estd situado na localidade no
Jardim Santa Rita de Cassia, (Latitude: 25°20'24.21"S; Longitude: 49°16'47.42"0), no Municipio de

Almirante Tamandaré, Estado do Parana (Figura 1).
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Figura 1. Area avaliada. Escala indicada. (FONTE: DigitalGlobe,2015)
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2. RELEVO

O setor de risco avaliado esta localizado em uma antiga pedreira (Fotografia 1). A frente da antiga lavra
apresenta declividade muito alta, sendo predominantemente superior a 45%, enquanto as antigas
bancadas possuem classes de declividade variando entre 10 — 20 e 20 — 30%. As classes com 0s menores
valores de declividade (0 —2,5 e 2,5 — 5%) estdo situadas, em grande parte, no antigo patio da pedreira e
na porcao oeste do SR, nas margens do Rio Barigui. A distribuicdo das classes de declividade do setor

avaliado é observada na Figura 2.

49°16'48"W

25°20'20"S
Tl
7.196.400

e —
0 25 50 100
metros
Legenda: Classes de declividade
IE:FSR-?G 0-2,5% 255 5-10 10-20 afi20-30 3045 difll>45%

Figura 2. Mapa de declividade do setor avaliado. Escala indicada. (FONTE: ITCG)

Fotografia 1. Vista da parte central do setor avaliado na antiga drea de lavra (DSC0192).
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3. COBERTURA VEGETAL

A drea apresenta matas com vegetacdo de médio a grande porte (Fotografias 2 e 3), as quais sdo
continuas ao longo das encostas do setor avaliado. As partes onde ha maior preservacao de areas verdes
sdo aquelas menos favoraveis a ocupacdo, ou seja, nas encostas com 20 — 30% a > 45% de declive. Nas

porcdes ocupadas por habitacdes ha o predominio de vegetacado rasteira.

»
' e

o f &

Fotografia 2. Ocupagﬁes nas margens do rio Barigui. Fotografia 3. Ocupacdes nas margens do rio Barigui.
(DSC001311). (DSC00189).

4. DRENAGEM

O setor avaliado contém em sua por¢do noroeste o curso d’agua do Rio Barigui, o qual apresenta leito
meandrante e extensa area de varzea, tendo um canal com largura de até 3 m, com uma profundidade da

[dmina de dgua de no minimo 1 m.

O Rio Barigui encontra-se num continuo processo de assoreamento de seu canal por sedimentos e
materiais diversos (lixos e entulhos), além de apresentar suas margens ocupadas por habitacGes
(Fotografias 4 e 5). A qualidade de suas aguas correntes estd comprometida devido ao langamento de

residuos domeésticos.
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(DSC00193). (DSC00179).

5. MATERIAL INCONSOLIDADO

A drea avaliada possui um perfil de solo de alteragdo das rochas do Complexo Atuba com uma espessura
de até 10 m. O solo residual apresenta cor amarelada e composigdo argilo-arenosa. Constatou-se também

a existéncia de depdsitos aluvionares ao longo das margens do Rio Barigui.

6. SUBSTRATO ROCHOSO

De acordo com o mapa geoldgico da MINEROPAR (2006), a geologia local do setor avaliado é
representada pelas rochas do Complexo Gnaissico-Migmatitico, também denominado Complexo Atuba, e

pelo seu saprélito, os quais afloram na area avaliada (Fotografias 6 e 7).

Fotografia 6. Afloramento de rocha do Complexo Atuba na Fotografia 7. Saprolito do Complexo Atuba (DSC00174).
encosta do setor de risco. (DSC00203).
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7. EDIFICACOES

O setor avaliado apresenta em torno de 143 residéncias, e estima-se que no setor habitem
aproximadamente 572 pessoas em construcdes de baixo e médio padrao (Fotografias 8 e 9), localizadas
ao longo das ombreiras das vertentes, cujos locais sdo potencialmente perigosos, haja vista os fatores

indicativos de movimentos gravitacionais de massa (MGM).

Na zona potencial de impacto dos MGM, na base das vertentes, ha ocupacdes de baixo padrdo
construtivo (Fotografia 10). As margens do Rio Barigui, sobre seus depdsitos aluvionares, sdo ocupadas

por habitacdes de baixo padrdo construtivo (Fotografia 11).

Hany =,
Fotografia 8. Casa de baixo padrdo construtivo no topo da
encosta. (DSC00198).

Fotografia 10. EdificagOes de baixo padrdo construtivo n ]
zona de impacto (DSC00184). Rio Barigui (DSC00193).
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8. INFRAESTRUTURA E SANEAMENTO

No interior do SR-33 ha rede de energia elétrica e abastecimento de dgua. Entretanto, ndo ocorre rede de
esgoto, e as ruas ndo sdo pavimentadas com asfalto e ndo possuem galerias de agua pluviais, também ha

o despejo de residuos diversos ao longo do Rio Barigui.

9. FEICOES DE INSTABILIDADE

O setor avaliado apresenta feicGes de instabilidade ao longo de suas vertentes, relacionadas a
movimentos gravitacionais de massa, os quais sdo indicados por arvores inclinadas (Fotografia 12), trincas
no terreno e cicatrizes de antigos escorregamentos (Fotografia 13), casas de baixo padrdo na beira de
vertentes ingremes, na base de encostas aproximadamente verticais e na zona de impacto de possiveis
movimentos de massa (Fotografias 14 a 16), e pelo desnivelamento de estruturas, principalmente

fundagdes, (Fotografia 17).

Fotgrafla 13: Antigos movimentos gravitacionais de
massa (DSC00183).

:w £

Fotografia 14. Fundagéo da edificagéna vertente ingreme Fotografia 15. EdificagGes de baixo padrao construtivo na
em solo inconsolidado do embasamento. (DSC00196). base de vertente ingreme. (DSC00184).
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Fotografia 16. EdificagOes de baixo padrdo construtivo na Fotografia 17. FundagGes desniveladas sobre a vertente
zona de impacto. (DSC00205). ingreme. (DSC00201).

10. HISTORICO DE ACIDENTES

Com base na visita de campo realizada e entrevista com moradores locais no setor de risco avaliado nao
ha histdrico de acidentes com danos materiais relacionados a MGM. Contudo, os moradores relataram
gue sdo frequentes nas encostas do setor de risco a ocorréncia de quedas de arvores, blocos e

escorregamento de solo.

11. AVALIAGAO DE VULNERABILIDADE

A darea avaliada apresenta vulnerabilidade quanto a riscos geoldgicos de movimentacdo gravitacional de
massa (MGM) em suas vertentes, enquanto as habitacGes situadas préximas ao rio Barigui, a noroeste,
estdo vulneraveis a inundacgdo. A drea do antigo patio da mineracdo apresenta vulnerabilidade de impacto

por materiais proveniente de suas encostas.

12. SUBDIVISAO DO SETOR DE RISCO

O setor avaliado possui riscos geoldgicos relacionados a movimentos gravitacionais de massa (MGM) ao
longo de suas encostas e das bancadas da antiga pedreira, com zona de impacto. Ha risco hidroldgico,
associado a inundacdo, proximo a margem do Rio Barigui. Com base nessa subdivisdo foi possivel

classificar o risco em cada porg¢do, conforme ilustra a Figura 3.
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49°16'52" °16'48"W 49°16'44"W 49°16'40"W

25°20'28"S

673.000 673.100 3.200 673.300 N

Legenda: Vias Publicas Curvas de Nivel Hidrografia Risco, Tipo, Avaliagdo
GSR-33 ——Via residencial ——Curva mestra ===Rio perene Geolégico, Movimentos - Geoldgico, Zona de
O Fotos SR-33 Curvaintermedidria __ Conexio de drenagem @ gravitacionais de massa, ' impacto
"~ DRECON Muito alto 'Hidrolégico, Inundagio,
Geolégico, Movimentos Baixo e —
fj-gravilacionais de massa, Area sem risco 0 15 30 60
Médio geoldgico ou hidrolégico eoDs

Figura 3. Subdivisdo do SR-33 em fungdo do risco geoldgico e hidrolégico.

13. AVALIAGAO DE RISCO

As encostas e as bancadas da antiga pedreira na porg¢do central e sudoeste do setor vistoriado possuem
risco geoldgico MUITO ALTO de movimento gravitacional de massa (MGM) em vertentes de alta
declividade nas areas densamente habitadas. As Tabelas 1, 2, 3 demonstram como foi realizada a
classificacdo de risco quanto aos parametros de suscetibilidade, instabilidade e vulnerabilidade dentro

desta porc¢do do setor. Em negrito a avaliacdo feita para cada parametro dentro do setor.

Tabela 1. Avaliagdo de suscetibilidade

Avaliagdo de suscetibilidade

Feig¢des indicativas de instabilidade no terreno Classificagdo Peso

Sem feigBes de instabilidade visiveis, independente das condi¢des geoldgicas, geomorfoldgicas e

L Baixa 1
geotécnicas.
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Fei¢Ges de instabilidade incipientes e esparsas: trincas fechadas sem degraus de rejeito, pequenas
quedas de solo em taludes escavados com volume insuficiente para provocar danos as edificacGes,
terracetes de rastejo de solo, algumas arvores inclinadas.

Média

13

FeigOes de instabilidade abundantes e em estagio visivel de evolugdo: trincas abertas com degraus de
rejeito, deslizamentos em taludes escavados com volume suficiente para provocar danos estéticos ou
estruturais em edificagGes, varias arvores inclinadas, ravinas e vogorocas.

Alta

Feigoes de instabilidade abundantes e em estagio avangado de evolugdo: escarpas e depdsitos de
MGM, quedas e rolamentos de blocos, deslizamentos em cortes ou encostas naturais com volume
suficiente para provocar danos estruturais em edificagoes, edificagdes danificadas por movimentagdo
do terreno, vogorocas de grande porte.

Muito alta

Tabela 2. Indutores de instabilidade

Avaliagdo de fatores indutores de instabilidade

Qualidade da intervengdo antrdpica

Classificagdo

Peso

Intervengdes reduzidas em quantidade e extensdo ou com técnicas construtivas adequadas, isto é,
com projetos de engenharia compativeis com os requisitos de seguranga: cortes com bancadas e
aterros bem compactados, com muros de contengéo.

Baixa

IntervengBes em quantidade e extensdo moderadas ou com técnicas construtivas parcialmente
adequadas, isto é, improvisadas, mas visivelmente eficientes e preservadas: cortes inclinados ou a
distancias seguras das edificagdes, aterros compactados.

Média

IntervengGes abundantes e de grande extensdo, sem técnicas construtivas adequadas, isto é,
danificadas por sobrecarga ou instabilidade do terreno, mas com impactos localizados: cortes verticais
e instaveis muito préximos de edificagdes, entulhos (aterros executados sem selegdo de material nem

compactagdo) como suportes a edificagdes.

Alta

Intervengdes abundantes, extensas ou adensadas e sem técnicas construtivas adequadas, com
impactos ja ocorridos ou que ameagam edificagées vizinhas: cortes verticais e instaveis em
abundancia, com danos em edificagoes, entulhos com afundamentos, erosao ou trincas ameagando

edificagoes.

Muito alta

Tabela 3. Avaliagdo de vulnerabilidade.

Avaliagdo de vulnerabilidade

Seguranca de edificagGes e estruturas

Classificagdo

Peso

EdificagBes e estruturas de bom padrdo construtivo e a distancias seguras dos locais com instabilidade
potencial.

Baixa

EdificagGes e estruturas de baixo padrdo construtivo e a distancias seguras dos locais com
instabilidade potencial; ou edificagdes e estruturas de alto padrdo construtivo em locais atingiveis
pelos impactos de possiveis acidentes: zonas de ruptura do terreno, base de escarpas ou taludes
instaveis, locais a jusante de matac&es instaveis.

Média

EdificagBes e estruturas com danos estéticos provocados por acidentes anteriores ou em locais com
instabilidade visivel: trincas abertas no entorno, base de escarpas e cortes com quedas de solo ou
rocha, bordas de vogorocas a menos de 3 m de distancia.

Alta

EdificagGes e estruturas com danos estruturais provocados por acidentes anteriores e dentro do raio
de alcance ou da zona de trinsito de acidentes do meio fisico: fundos de vale, cabeceiras de
drenagem, topo ou base de cortes instaveis, bordas de vogorocas.

Muito alta

A soma dos pesos dos parametros avaliados em campo definiu a classificagdo de risco a MGM conforme

proposto na Tabela 4.

Tabela 4. Avaliagdo de risco.

Avaliagdo de risco
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Soma dos pesos | Classif. De Risco Acidentes em periodos de chuvas intensas e prolongadas
4 . - . o "
5 Baixo A ocorréncia de acidentes é improvavel.
6 a . .
- A ocorréncia de acidentes, com ou sem danos, é pouco
7 Médio .
provavel.
8
9
10 Alto A ocorréncia de acidentes com danos é provavel.
11
12 Muito alto A ocorréncia de acidentes com danos é altamente provavel.

Nas encostas localizadas a noroeste, de acordo com a classificacdo nas Tabelas 5, 6, 7 e 8 (parametros de
suscetibilidade, instabilidade e vulnerabilidade, respectivamente) pode ser classificado com um risco
BAIXO de movimento gravitacional de massa. Em negrito a avalia¢do feita para cada parametro dentro do
setor.

Tabela 5. Avaliagdo de suscetibilidade

Avaliagdo de suscetibilidade

Feig¢Ges indicativas de instabilidade no terreno Classificagdo Peso

Sem fei¢des de instabilidade visiveis, independente das condi¢des geoldgicas, geomorfoldgicas e

‘- Baixa 1
geotécnicas.

Fei¢Ges de instabilidade incipientes e esparsas: trincas fechadas sem degraus de rejeito, pequenas
quedas de solo em taludes escavados com volume insuficiente para provocar danos as edificagGes, Média 2
terracetes de rastejo de solo, algumas arvores inclinadas.

Fei¢Ges de instabilidade abundantes e em estagio visivel de evolugdo: trincas abertas com degraus de
rejeito, deslizamentos em taludes escavados com volume suficiente para provocar danos estéticos ou Alta 3
estruturais em edificagGes, varias arvores inclinadas, ravinas e vogorocas.

FeicGes de instabilidade abundantes e em estédgio avangado de evolugdo: escarpas e depdsitos de
MGM, quedas e rolamentos de blocos, deslizamentos em cortes ou encostas naturais com volume

- ) e e - . " Muito alta 4
suficiente para provocar danos estruturais em edificagGes, edificagdes danificadas por movimentagéo
do terreno, vogorocas de grande porte.
Tabela 6. Indutores de instabilidade
Avaliagdo de fatores indutores de instabilidade
Qualidade da intervengdo antrépica Classificagdo Peso

IntervengBes reduzidas em quantidade e extensdo ou com técnicas construtivas adequadas, isto é,
com projetos de engenharia compativeis com os requisitos de seguranga: cortes com bancadas e Baixa 1
aterros bem compactados, com muros de contengéo.

IntervengBes em quantidade e extensdo moderadas ou com técnicas construtivas parcialmente
adequadas, isto &, improvisadas, mas visivelmente eficientes e preservadas: cortes inclinados ou a Média 2
distancias seguras das edificagdes, aterros compactados.

Intervengdes abundantes e de grande extensdo, sem técnicas construtivas adequadas, isto é,
danificadas por sobrecarga ou instabilidade do terreno, mas com impactos localizados: cortes
verticais e instaveis muito proximos de edificagdes, entulhos (aterros executados sem selecdo de
material nem compactagdo) como suportes a edificagdes.

Alta 3

Intervengdes abundantes, extensas ou adensadas e sem técnicas construtivas adequadas, com
impactos ja ocorridos ou que ameagam edificagBes vizinhas: cortes verticais e instaveis em
abundancia, com danos em edificagBes, entulhos com afundamentos, erosdo ou trincas ameagando
edificagdes.

Muito alta 4

Tabela 7. Avaliagdo de vulnerabilidade

Avaliagao de vulnerabilidade

Seguranca de edificagBes e estruturas Classificagdo Peso
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EdificagGes e estruturas de bom padrdo construtivo e a distancias seguras dos locais com instabilidade

: Baixa 1
potencial.
EdificagGes e estruturas de baixo padrao construtivo e a distancias seguras dos locais com
instabilidade potencial; ou edificacGes e estruturas de alto padrdo construtivo em locais atingiveis Média 2

pelos impactos de possiveis acidentes: zonas de ruptura do terreno, base de escarpas ou taludes
instaveis, locais a jusante de matacdes instaveis.

EdificagBes e estruturas com danos estéticos provocados por acidentes anteriores ou em locais com
instabilidade visivel: trincas abertas no entorno, base de escarpas e cortes com quedas de solo ou Alta 3
rocha, bordas de vogorocas a menos de 3 m de distancia.

EdificacBes e estruturas com danos estruturais provocados por acidentes anteriores e dentro do raio
de alcance ou da zona de transito de acidentes do meio fisico: fundos de vale, cabeceiras de Muito alta 4
drenagem, topo ou base de cortes instdveis, bordas de vogorocas.

Tabela 8. Avaliagdo de risco

Avaliagdo de risco
Soma dos pesos Risco Acidentes em periodos de chuvas intensas e prolongadas
4 . A . . an q
5 Baixo A ocorréncia de acidentes é improvavel.
6
7 Médio A ocorréncia de acidentes, com ou sem danos, é pouco provavel.
8
9
10 Alto A ocorréncia de acidentes com danos é provavel.
11
Muito A . . ‘
12 alto A ocorréncia de acidentes com danos é altamente provavel.

O setor avaliado também apresenta risco a eventos hidrolégicos devido a ocorréncia de inundacdes. De
acordo com o IPT (Instituto de Pesquisa Tecnoldgica), o risco do SR pode ser classificado como BAIXO,

conforme observado na Tabela 9.

Tabela 9. Classificagdo de risco de eventos hidroldgicos.

Determinagao de graus de risco

Drenagem ou compartimentos de drenagem sujeitos a processos com alto potencial de causar danos,
principalmente sociais, alta frequéncia de ocorréncia (pelo menos 3 eventos significativos em 5 anos) e Muito alto
envolvendo moradias de alta vulnerabilidade

Drenagem ou compartimentos de drenagem sujeitos a processos com alto potencial de causar danos, média
de frequéncia de ocorréncia (registro de 1 ocorréncia significativa nos ultimos 5 anos) e envolvendo moradias Alto
de alta vulnerabilidade

Drenagem ou compartimentos de drenagem sujeitos a processos com médio potencial de causar danos,

. - N . P e Moderado
média de frequéncia de ocorréncia (registro de 1 ocorréncia significativa nos ultimos 5 anos)

Drenagem ou compartimentos de drenagem sujeitos a processos com baixo potencial de causar danos e

A N A i [T PR oot P e Baixo
baixa frequéncia de ocorréncia (ndo ha registro de ocorréncias significativas nos ultimos 5 anos)
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A partir da topografia, associada as feicGes geomorfoldgicas e geoldgicas identificadas em campo
(declividade, litologia, espessura de solo), foi definida a zona de impacto dos potenciais processos de

movimentos gravitacionais de massa, localizada a jusante dos possiveis MGM.

As dreas sujeitas a risco hidrolégico por inundacao foram definidas a partir de observa¢des de campo e

pela topografica fornecida pelo contratante.

As porc¢des do SR que ndo apresentaram riscos hidroldgicos, geoldgicos e ndo estdo contidas nas zonas de

impacto, foram delimitados como dreas sem risco geoldgico ou hidrolégico.

A planta de situagdo apresentada na Figura 3 subdivide os setores com risco geoldgico de movimento
gravitacional de massa ao longo de suas vertentes, delimita a sua zona de impacto, os locais atingidos por

inundacgOes e as areas sem risco geoldgico ou hidroldgico.

Portanto, conclui-se que o SR-33 apresenta evidentes feicoes de suscetibilidade, instabilidade e
vulnerabilidade de terreno, que com base na classificagdo proposta, o mesmo possui sua avaliagdo de
risco a MGM como MEDIO na porgdo noroeste, e MUITO ALTA na porgdo central e sudoeste. Enquanto,
em relagdo a riscos hidrolégicos de inundagao, o setor de risco apresenta de acordo com a classificagao

adotada, um risco de avaliagdo BAIXO na porgao noroeste.
Curitiba, abril de 2018.

Gl >

Geol. Rafael P. Witkowski (CREA-PR 132.135/D)

|, Ll

\
Gedl. Diogo Ratacheski (CREA-PR 116.437/D)

Gedl. Luciano José dejLara (CREA-PR 61.963/D)

SETORIZAGAO DE RISCO (SR-33) - ANDES GEOLOGIA E MEIO AMBIENTE



