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e APRESENTACAO

o

L Este trabalho € mais um resultado do novo campo de atuacao da
- j

- MINEROPAR, voltado para o levantamento do meio fisico, objetivando a

ocupagdo do solo como subsidio aos Planos Diretores dos Municipios.
Os dados coligidos em Guaraquecaba sao apresentados em cartas

tematicas e nota explicativa, permitindo sua utilizacao pelos mais dife

rentes segmentos da comunidade.

-~ Os trabalhos contaram com a imprescindivel parceria do [BAMA-
Instituto Brasileiro do Mejo Ambiente e dos Recursos Naturais Renova -
veis e da Prefeitura Municipal que se encontravam desprovidos dos ins -

trumentos necessarios a tomada de decisoes, relativas a ocupac&o do so

lo, por falta do adequado conhecimento dos parametros representativos do
O meio fisico.

Y Esperamos que as informacoes aqui contidas fornecam as dire -
trizes necessarias para a analise integrada dos complexos fatores a se-

rem levados em conta no processo de ocupacdo do solo, preservando o fré

gil equilibrio das condicoes ambientais da regiao.

JOSE HENRIQUE POPP

Diretor Presidente
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1. INTRODUCAO

A cidade de Guaraquecaba esta incrustada numa regiao de rara
beleza do litoral paranaense, cujo ambiente é dominado pelas baias de Para
nagua e das Laranjeiras, emoldurado pelas elevacoes da Serra do Mar. Este
ambiente apresenta acidentes geograficos pecul iares que variam de monta -
nhas com vales abruptos na serra, ate mangues, enseadas e praias nas baias.
A preservacao do equilibrio entre formas e feicoes tao dispares, cada vez
mais tem atrafdo a atencao dos ecologistas, gerando uma série de leis e re
gulamentacoes preservacionistas que, de certa maneira, tem dificultado a
atividade produtiva na regiao.

Este trabalho de caracterizacdo do meio fisico onde assenta
a malha urbana de Guaraquecaba constitui uma primeira abordagem dos proble
mas relacionados a ocupacdo desordenada do meio fisico. Trata-se de ins -
trumento basico, a nivel de indicacoes da geologia para o planejamento ,
que visa subsidiar acoes e decisoes dos orgaos e equipes de  planejamento
locais. As informacoes geologicas sao apresentadas de forma simples e cla
ra, compreensivel por autoridades e profissionais de outras areas.

Vale ressaltar, contudo, que nao se pretende resolver e/ou
suprir todas as necessidades inerentes a ocupacdo do meio fisico, nao des-
cartando estudos especificos de caracterizacao local dos terrenos para

obras de maior porte.

2. OBJETIVOS

O trabalho foi realizado pelo convenio MINEROPAR/IBAMA/PRE -
FEITURA MUNICIPAL DE GUARAQUECABA com os seguintes objetivos:

a. Caracterizacao do meio fisico urbano de Cuaraquec¢caba com
abordagem dos aspectos geologicos, geomorfologicos, pedo-

logicos e geotecnicos.
b. Diagnostico das condigoes atuais de uso e ocupa¢ao dos so-

los com caracterizacao de situacoes de riscos geologicos e

/ou ambientais.
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c. Elaboracao de mapas sinteses com indicacoes da  geologia

para o planejamento.

3. METODOLOGIA

Para caracterizacao do comportamento fisico dos materiais
existentes na regiao de Guaraquecaba, bem como definir a melhor utilizacdo
do espaco fisico, foi adotada uma metodologia simples baseada na coleta de
informacoes locais nos diversos orgaos que atuam na regiao e fotointerpre-
tacao de aerofotos na escala 1:25.000 (levantamento aéreo de 1980). Os da
dos obtidos foram registrados em decalques que serviram de base para a
elaboracao das cartas basicas e tematicas, sendo comprovados com observa -

coes de campo. Apos a transferéncia dos dados para uma carta topografica

basica, na escala 1:10.000, fornecida pela prefeitura, fez-se a devida in-
-;* ' tegracao e interpretacao.

) O trabalho foi direcionado para apresentar carater demonstra
tivo e qualitativo para que qualquer especialista, utilizando as cartas te

maticas elaboradas, pudesse interpreta-las em funcao de um problema especz

fico e aplicar as suas conclusoes ja na fase de planejamento ou mesmo  de

,,,, ’ projeto. Nesse sentido a preocupacao principal foi a de fornecer o maximo
de subsidios para um melhor aproveitamento do meio fisico, de acordo  com
as suas potencialidades, e assim evitar consequéncias negativas e prejui -
z0s por eventual ocupacao inadequada. Sob tal enfoque, a geologia de pla-
nejamento por meio das cartas tematicas destaca-se como uma das ferramen -
tas mais Gteis para apoiar o trabalho do planejador no sentido de orientar
e definir as investigacoes necessarias para melhor caracterizacao, preser-
vacao e ocupagao do meio fisico.

Os estudos executados na regiao de Guaraquecaba sao apresen-
tados na forma de mapas com legendas auto-explicativas e enquadram-se  na
categoria de mapas observacionais os mapas de: declividades; coberturas in
consol idadas; substrato rochoso e com potencial de riscos geologicos e/ou
ambientais. O cruzamento das informacoes contidas nesses mapas tematicos
e sua interpretacao compoe o mapa final de indicacoes da geologia para o

planejamento acompanhando a presente nota explicativa.
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4. EQUIPE EXECUTORA

Por parte da MINEROPAR participaram dos trabalhos os geolo -

gos Luis Marcelo de Oliveira e Sérgio Maurus Ribas e o técnico de minera -

¢ao Miguel Angelo Moretti. Os trabalhos de digitalizacdo em computador
o dos mapas contaram com a colaboracao do assistente técnico Joseé  Eurides
(N Langner.

Deve ser registrado o agradecimento pela acolhida e pronta
colaboracao do IBAMA representado pelo geologo José Otavio C. Consoni que

soube reconhecer a importancia deste trabalho e o acompanhamento e auxilio

prestado pelo engenheiro florestal José Evandro A. Botelho da  Prefejtura

Municipal de Guaraquecaba.

M

5. LOCAL1ZAGAO

TK A cidade de Guaraquecaba localiza-se na regiao norte do lito
ral paranaense, no ambiente da baia das Laranjeiras, ladeada pela grande

escarpa da Serra do Mar. Dista cerca de 180 km de Curitiba e pode ser al-

«««««

cancada a partir de Curitiba até Morretes, Antonina e Cacatu por estradas

estaduais asfaltadas, e a partir de Cacatu ate Guaraquecaba, num percurso
M de cerca de 80 km em estrada secundaria, com revestimento solto, via de re

) gra mal conservada, o que torna penoso o trajeto.
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Fig. 01 ~ Mapa de localizacao e acesso a Guaraquecaba.
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6. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

A conformacao topografica da regiao de Guaraquecaba se tra -
duz pelo mapa de declividades, elaborado a partir de base planialtimetrica
em escala 1:10.000, com curvas de nivel equidistantes de 20 metros.

Esse mapa apresenta classes de declividades que devem condi-

cionar o adequado uso do solo no que diz respeito a expansao urbana, agri-

, cul tura e preservacao permanente.
(M A declividade € importante pois condiciona o escoamento su -
{9 perficial e infiltracao das aguas, controla a erodibilidade dos terrenos ,

a estabilidade de taludes/encostas, e a instalacao de sistemas de saneamen-

to (baixa declividade dificulta o escoamento). Por outro lado, controla
diretamente instalacoes S,L'Jb_t-eprénéas tais como redes de esgoto e cana
) lizacoes hidrograficas que exigem no minimo 0,5% de declividade. O limite
de 10% é o maximo indicado para implantacao de arruamentos. Areas com de-
clividade alta(acima de 30%), face aos inumeros problemas apresentados de-
vem ser consideradas inaptas a ocupagdo urbana em projetos de planejamento.

A metodologia para elaboracao do mapa de dec!ividades consis
te em determinar no mapa topografico, dreas de um mesmo intervalo de incli
nacao dos terrenos. Para isso os limites dos intervalos sao previamente
escolhidos e transformados em distancias entre curvas de nivel. Assim as

areas de diferentes inclinacoes ficam |imitadas por curva de nivel, e por

segmentos transversais a elas, de compartimento proporcionais aos [imites

de declividades previamente relacionados.

Em funcao da variacao da inclinacao dos terrenos e da finali
W dade deste estudo, foram selecionados para Guaraquecaba os seguintes inter
valos de declividades: 0 - 5%, 5 - 10%, 10 - 15%, 15 - 20%, 20 - 30% e

O mapa de declividades (ANEXO 1), mostra a existéencia de

dois compartimentos geomorfologicos distintos:

- areas de planicies |itoraneas

- areas montanhosas

As declividades nas areas de planicie litordnea sao inferio-
res a 5%, refletindo um relevo aplainado, composto por sedimentos arenosos
(fluviais/litoraneos), na zona de desembocadura de rios e mangues, sujei -
tos a acao das marés. Neste contexto assenta-se a maior parte da malha
urbana da cidade (FOTO 7).
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Ja as areas montanhosas mostram declividades superiores a

20%, formando morros de topos arredondados e encostas ingremes que impoem

barreiras naturais a ocupac¢ao urbana.

Excessao é feita a regido do "cos -

tao", onde desenvolve-se o processo de ocupacao desordenada, ndo  somente

restrito ao pé do morro, como também nas areas de encostas desmatadas.

O quadro a sequir, que legenda omapa de declividades, rela -

ciona as classes de declividades com indicacoes genéricas de adequabilida-

de e restricoes para o planejamento:

INTERVALOS

INCL | NAQDES

INDI CACOES PARA O PLANEJAMENTO

0 - 5%

205711

Areas com muito baixa declivida-
de. Restricoes a ocupacdo por
dificuldades no escoamento de
aguas superficiais e subterra -
neas

20571 - 5%

Areas com baixa declividade. Di
ficuldades na instalacao de in-
fra-estrutura subterranea como
redes de esgoto e canalizagoes
pluviais

10 - 15%

5% - 8°371¢

Areas com mediq declividade.

Aptas & ocupac@o considerando-se
as demais restri¢ees como: Espes
sura dos selos, profundidade do™
lencol freatico, susceptibilida-

de a processos:erosivos, adequa-
bilidade a construcoes, etc.

15 - 20%

8°31" - 11°18"

Areas com media a alta declividd
de. Aptas a ocupacao com crite-]
rios técnicos adequados, conside
rando-se as demais restricoes

20 - 30%

17°18' - 18°26°

Areas com alta declividade. _ Res
tricoes a ocupacdo sem critérios
técnicos para arruamentos e im -
plantacao de infra-estrutura em
loteamentos

> 30%

>18°26"

Areas com muito alta declivida-
de, inaptas a ocupacao face aos
inumeros problemas apresentados

Fonte: Ribas,

S.M.

(1992) - MINEROPAR:

Inedito.
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7. ASPECTOS GEOLOGICDS

Numa visdo geral da area de Guaraquecaba, observa-se que, em

termos de rocha dura, afloram aquelas pertencentes ao denominado Complexo

Gnaissico-Migmatitico, perfazendo cerca de 50% da area. Os demais 50% sdo

ocupados por sedimentos recentes, de natureza fluvial e marinha.

CQOLUNA  ESTRATIGRAFICA
PERIODO EPOCA CARACTERISTICAS L1TOLOGICAS
Depositos de mangues e fundo de baia, se-
. dimentos fluviais, sedimentos coluviais ,
QUATERNARIO HOLOCENO sedimentos arenosilticos argitosz de depo
sicao mista(fluvial-marinha), sedimentos
arenosos de deposic¢ao marinha
Comp(exfo gnéissico—migmatft{co: rochas
PRE INDIVISO migmatiticas, rochas granitoides de ana-
CAMBRIANO texia;  rochas xistosas miloniticas

As rochas do Complexo Gnaissico-Migmatitico sao representa -

das por migmatitos (embrechiticos e epiboliticos), granitos de anatexia e

rochas xistosas miloniticas.

As rochas migmatiticas e graniticas ocupam as porgoes de re-

levo acidentado,com alta declividade, sustentando as principais cristas e

morros da regido (Morro do Costao, Morro do Franco), ‘FOTO 2.  Afloram na

forma de paredoes e lajes de "pedra” ou como enormes matacoes (FOTO 3).

Quando al terados fornecem o material utilizado na manutencao e capeamento

de estradas e aterros (saibro), via de regra, retirados a partir dos cor -

tes e taludes dessas estradas (FOTO 4). A boa qual idade destes saibros ,

deve-se principalmente a propria composicao dessas rochas: quartzo, felds-

patos e mica.

As rochas xistosas, de menor abrangencia areal,

representam

zonas de cisalhamento, ou seja, zonas onde atuaram processos de falhamen -

tos e deformacoes, gerando os denominados milonjtos.

Os sedimentos recentes ocupam as porcoes de relevo aplainado,

de baixa declividade, normalmente, com nivel freatico raso ou aflorante.

A grande variedade destes depositos, reflete a dinamica dos
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ambientes |itoraneos, onde continuos episodios de variacoes do nivel do
mar, aliado a acdo das aguas fluviais(continentais), foram responsaveis pe
la atual disposicao desses sedimentos.

Na area de Guaraquecaba estao representados por:

a) Sedimentos argilo-arenosos ricos em matéria organica dos
"MANGUES" atuais. Ocorrem nas partes baixas do litoral
sujeitas a influéncia direta do fluxo e refluxo das ma-
res, localizadas nas desembocaduras dos rios, reentran -
cias da costa, onde as aguas sao calmas e o litoral € de
aspecto lodoso. A diminuicao da corrente de agua favore-
ce a deposicao de sedimentos finos argilosos ou argilo -
siltosos, mas nao exclui a possibilidade da presenca de

depositos arenosos.

b) Sedimentos continentais indiferenciados, mal selecionados
(COLOVIOS DE PE DE MORRO). Sao depositos essencialmente
terrigenos e de origens diversas. Ocorrem no sape de mor
ros e montanhas representando episodios de fenomenos de
movimento de massa generalizados(rastejamento, solifluxao,
avalanches, deslizamentos, etc.) Sao depositos soltos e
incoerentes, compostos por matriz heterogenea- que englo-
ba fragmentos, blocos e matacoes de dimensoes metricas.
Estao englobados nesta categoria os sedimentos associados
a cones de dejecao, depositos de talus e material de es -
corregamento (FOTO 5).

c) Sedimentos argilosos contendo fragmentos de quartzo(flu -
viais). Formados por argilas de coloracdo acinzentada e

creme, homogeneas, de alta plasticidade.

d) Sedimentos arenosos grosseiros(fluviais). Compostos por
areias grosseiras, mal selecionadas, com fragmentos e ga-

lhas de argilas.
e) Sedimentos areno-argilosos de lagunas e fundo de baia ,

podendo conter conchus” demoluscos em quantidades varia -

veis. Podem ser cobertos por camada de turfa.
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f) Sedimentos arenosos, granulacao fina, cor branca, bem se
lecionados, porosos e permeaveis (AREIAS MARINHAS), FOTO
6.

As unidades geologicas acima descritas, acham-se cartografa-
das no mapa do substrato rochoso, em escala 1:10.000 (ANEXO 2).

O esbogo a seguir representa de forma esquemética a configu-
racao geomorfologica da area, bem como sua relacao com as unidades geologi

cas mapeadas.

Caluvial +
Areios  LitorGneos —————— + s

———— Mangques

— Boixios — i
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8. ASPECTOS PEDOLOGIQDS

Os solos de Guaraquecaba tem maior representatividade sobre
areas de relevo acentuado, uma vez que os sedimentos recentes que ocupam
os baixios praticamente nao mostram evolucdo pedogeneética.

Assim sendo, sera dado maior enfdse aos solos desenvolvidos

sobre as rochas migmatiticas e granitoides, que compoem o compartimento
gemorfologico das areas montanhosas.

Sobre estas rochas se desenvolvem os denominados CAMBISSOLOS
ALIQDS Tb A, com associacoes de SOLOS LITOLIQDS + AFLORAMENTOS DE ROCHA ,
sequndo classificacao da EMBRAPA(Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecua-
ria). Ja no sopé das areas montanhosas ocorrem os depositos de talus ou
QOLOVIOS DE PE DE RELEVO, conforme o perfil esquematico da Figura 3 .

Estes solos mostram intima relacdo com a drea de ocorréncia
das rochas migmatiticas e granitoides, uma vez que se desenvolvem a partir
da meteorizacao destas rochas.

Os CAMBISSOLOS, compreendem solos minerais nao hidromorficos,
com sequéncia de horizontes A, B e C que apresentam horizonte B cambico.

Sdo solos com certo grau de evolugcdo porem nao o suficiente
para meteorizar completamente minerais primarios de facil intemperizacao ,

como feldspatos, micas, hornblendas e outros.

Cambissolos Alicos (Hor A+B+C)

Afloramentos {matacBes)

Atioramentos {Laje de"Pedra)

Solos L itdficos

—_———

Calivios da Pe da Relevo

Migmatitos /Granitos

Fig.03- PERFIL ESQUEMATICO DAS UNIDADES DE CAMBISSOLOS ALICOS + SOLOS LITOLICOS + AFLO.

RAMENTOS DE ROCHAS DESENVOLVIDOS SOBRE ROCHAS MIGMATITICAS E GRANITICAS DE
GUARAQUEGABA E C(EPOSITOS DE COLUVIOS CE PE DE RELEVO.
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A estrutura do horizonte superficial A e do tipo granular
fortemente desenvolvida. O horizonte (B), apresenta uma estrutura que
nao a da rocha, sendo em geral, em blocos sub-angulares pequenos e médios
e fracamente desenvolvida.

De acordo com o grau de umidade a consisténcia dos solos em
questao varia de macio a muito duro com o solo seco; de friavel a firme
com o solo molhado; e de ligeiramente plastico e ligeiramente pegajoso a
muito plastico e muito pegajoso com o solo molhado.

Esses solos ocorrem em relevo forte, mostram baixa fertilida
de natural e grande susceptibilidade a erosao.

Ao longo das encostas estes solos mostram variacoes para LI-
TOSSOLOS + AFLORAMENTOS DE ROCHA. Os [litossolos compreendem solos mine -
rais pouco desenvolvidos que a partir de mais ou menos 20 a 40 cm de pro -
fundidade apresentam rocha consolidada, pouco ou nada meteorizadas; . Sao
solos de fertilidade natural baixa e extremamente susceptiveis a erosao.

As areas de afloramentos de rocha sao constituidos por expo-
sicoes de "lajes de pedra" ou campos com enormes matacoes arredondados, su
jeitos a processo de queda ou rolamento, sustentados localmente na porcao
basal.

Bordejando o sope das encostas formadas por migmatitos e gra
nitoides, ocorrem os depositos de COLUVIOS DE PE DE RELEVO. Os colGvios
formam uma "franja" continua e irregular no interfacies entre o relevo pla
no e o relevo acidentado. A granulometria e constituicao do material sao
variaveis, indo desde a fracdo areia até motacoes com dimensoes métricas
(FOTO 7). Sao formados pela movimentacao da parte mais superficial do man
to de intemperismo das encostas sob a acdo de agentes diversos, principal-
mente a gravidade.

Sendo solos movimentados, apresentam usualmente condicoes de
estabilidade bem mais precarias que as dos solos residuais e, em zonas de
serra, eles sao bem mais susceptiveis de escorregar, de forma que a fundd-
cao de obras de engenharia ou a execucao de cortes de estradas nestes so -
los deve merecer cuidados especiais.

No contexto das areas de planicie Iitoranea, especial aten -
¢cao deve-se ter tambem com os solos desenvolvidos na regiao dos mangues
compostos predominantemente por sedimentos finos(argilo-arenosos), adicio-
nados de proporcao vamikmlirde materia organica, predominantemente vegetal.

Dado o seu péssimo comportamento mecanico, podem constituir serios
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problemas de Engenharia (adensamento, colapsividade, etc.), principalmente
em situacoes de aterros e fundacoes, aliado ainda a presenca de nivel fred
tico aflorante. -

O mapa das coberturas inconsolidadas, em escala 1:10.000 &

apresentado no Anexo 3.

9. RISADS GEOLOGIQOS/AMBIENTAIS

A nocdo de risco geologico/ambiental aqui considerada esta
associada as situacoes oriundas de alteracoes no meio fisico, nas quais se

verifica a possibilidade ou probabilidade de ocorréncia de perdas ou danos

a vida humanas e/ou prejuizos materiajs.

Neste sentido, os principais processos que podem causar ris-

cos para a populacao que ocupa a area urbana de Guaraquecaba €  arredores
sdo: a instabilidade de encostas, a erosao, a ocupacao de areas de mangues
e a poluicao das dguas, conforme esbogado na figura 4.

Tais situacoes de risco sdo devidos, principalmente, a ocupa
cao desordenada do solo, sem respeitar as caracteristicas do meio fisico ,
ou seja, provocadas ou potencializadas pela acao antropica.

Neste sentido serao abordados a sequir os principais proble-

mas constatados na regiao de Guaraquecaba, que encontram-se devidamente re
gistrados no mapa de areas com potencial de riscos geologicos / ambientais
(Anexo 4).

9.7. - Instabilidade de Encostas/Erosao

Os movimentos de massa ou movimentos envolvendo corpos de solo ou
rocha que se processam para baixo e para fora de um talude ou encosta, ao
longo de uma ou mais superficies de ruptura, sao denominados "escorregamen-
tos". A extraordinaria variedade de fatores e processos que podem ocasjo-
nar os fenomenos de escorregamento normalmente dificultam uma sintese ge -
ral o que tornam mujto trabalhosos os estudos de estabjlidade de encostas
para projetos de planejamento.

Entre os fatores predisponentes para o fenomeno de movimentos de
massa destacam-se os: tipos-de:comptexos geologicos-morfologicos e climaticos-

hidrogeologicos, o calor solar, tipo de vegetacao e, obviamente, a  acao
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da gravidade.

O processo pode ser deflagrado pela pluviosidade, erosdao pela agua,
variacoes de temperatura, a agdo de fontes ou mananciais, oscilacées do ni
vel freatico e a acao antropica(desmatamentos, mutilacoes, etc.).

Os estudos de movimentos de massas, de uma maneira geral podem ser
realjzados com dois objetivos principais: o corretivo e o preventivo. No
corretivo, as investigacoes devem apresentar solucoes para eliminar ou mi-
nimizar os efeitos de um processo de instabilidade em andamento ou ja ocor
rido. Por outro lado, o carater preventivo esta relacionado com os casos
de instabilidade potencial, ou seja, aqueles revelados antes que um fator
qualquer inicie o fenomeno de instabilizacao.  Sendo assim, € facil notar
que as medidas preventivas dos estudos de estabilidade de taludes sao pro-
prias dos projetos que visam o planejamento urbano.

Quando a area planejada apresentar terrenos com instabilidade poten
cial, os estudos geologicos devem ser orientados para duas finalidades prin
cipais. A primeira € mostrar onde e como a acao antropica pode desenca -
dear o processo de instabilizacao e o que deve ser feito para tal nao ocor
ra. A sequnda finalidade € verificar quais fenomenos naturais, e de que
maneira os mesmos agem para provocar a instabilizacao, a fim de que sejam
determinadas as medidas de contencao dos escorregamentos.

Nos casos em que o processo de instabilizacao for de dificil contro
le, as areas a serem atingidas pelo fenomeno devem ser delimitadas e sua
ocupacao urbana proibida.

Em Guaraquecaba esta situacdo de risco € identificada no flanco oci
dental do Morro do Costao, onde o processo de ocupacao desordenada evolue
de maneira acelerada.

Nesta regiao procedeu-se o desmatamento da encosta numa area com
aproximadamente 0,5 km?, que vem sendo utilizada para cultura de subsistéQ
cia{plantio de mandioca), FOTO 8.

Pois bem, trata-se de uma encosta com declividades superiores a 30%,
formada por rochas migmatiticas, recoberta por Cambissolos com associagoes
de solos litolicos + afloramentos de rocha(Lajes de "pedra” e matacoes) |,

FOTO 9.

Nestas condicoes, o desmatamento favorece a atuagao de processos
erosivos e expoe extensas areas de solos residuais susceptiveis a fenome -
nos de deslizamentos e queda de blocos e matacoes.

O impacto da chuva no solo constitui-se na etapa inicial de erosao,
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seguido pelo escoamento d'agua no terreno, quando, entdo, ocorre o proces-—
so de erosao propriamente dito. Desta forma, quando se remove a vegetagao
(qualquer que seja ela), expoe-se a superficie natural diretamente @ acdo
da chuva, gerando consequentemente a erosao, que no Morro do Costao se ma-
nifesta na forma de ravinamentos e sulcamentos sobre Cambissolos e desagre
gac&o mecanica de blocos sobre os Litossolos, a partir de declividade de
15%.

Além da constituicao geologica do terreno e cobertura vegetal, a
declividade é o fator iopogréfico mais relevante no condicionamento da gé-
nese e evolucao do processo erosivo.

De maneira geral, quanto maior a inclinacao da encosta mais acentu
ado sera o processo de escoamento superficial, acelerando o processo.

Ja a instabilizacao da encosta pode se manifestar pela queda de
blocos e matacoes(soltos), caracterizado por movimentos rapidos, predomi -
nantemente em queda livre, mobilizando um volume de rocha relativamente pe
queno, e estando associado a encostas rochosas -abruptas ou taludes de esca
vacao.

O outro processo de instabilizacao de encostas pode se dar por "es
corregamentos”, iqualmente caracterizados por movimentos rapidos com |[imi-
tes laterais e profundidades bem definidas (superficie de ruptura).

Os escorregamentos podem movimentar solo, solo e rocha ou apenas ro
cha. A geometria destes movimentos pode ser circular, planar ou em cunha,
em funcao da existéncia ou nao de estruturas ou planos de fraqueza nos ma-
teriais movimentados, que condicionam a formacao de superffcies de ruptura.

Em Guaraquecaba, na area do Costao, a situacao de risco de escorre
gamentos € potencializada pela abertura de estrada no sope da encosta, re-
cortando material extremamente incoerente e instavel (coluvios), FOTOS 10 ,
171, 12, 13, 14 e 15.

Os cortes e taludes, via de regra, verticalizados, geram, superfi-
cies de alfvio de pressao, favorecendo a formacao de superficies de ruptu-
ra pela acdo das aguas de infiltracao, conforme esboco da figura 5.

Situacées semelhantes sao também evidenciadas nas areas de retira-
da de material de empréstimo para capeamento do leito de estradas e ater -
ros(saibreiras), localizadas dentro do perfmetro urbano de Guaraquecaba ,
FOTOS 16, 17 e 18.

A atividade de extracao do saibro em taludes de estradas traz con-
sigo a deflagracao de processos erosivos(solapamento), a instabilidade de

encostas, além de promover o desequilibrio hidrologico, degradacdo ambiental,
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retirada de cobertura vegetal e poluigao visual (Figura 5).

Deve-se ressaltar ainda a existéncia de riscos de assoreamento dos
corpos d'agua, uma vez que todo material carreado pela chuva, proveniente
das areas de erosdo, tem como drea de deposicdo os corregos, rios, baias ,
etc. O fenomeno de assoreamento também favorece as inundacoes e enchentes,
devido principalmente ao entulhamento dos canais de drenagem.

Por ora, dada a escassez de informacoes e estudos geotecnicos espe-
cificos, nao € possivel avaliar com precisdo os pontos criticos de riscos,
principalmente na area desmatada do Morro do Costao.

Todavia, cabe alertar as autoridades e equipes locais de planejamen
to, sobre a existéncia e os riscos que estas areas oferecem, merecendo es-
tudos geologicos - geotécnicos detalhados para adotar medidas  corretivas
e preventidas mais emergenciais.

Estas areas passiveis de sofrer os processos de instabilidade de en
costas, movimentos de massa ou quedas de blocos, acham-se demarcadas no

mapa de riscos geologicos, Anexo 4.

9.2. - Ocupacao de Mangues

Situados na faixa intermediaria entre a terra firme e o mar, o0s man
guezais ocupam regioes que sao inundadas na maré cheia e emergem na  maré
baixa, quebrando a forca da arrebentacao e dos ventos. Criam assim um am-
biente propicio a desova e reproducao de muitas especies de alto mar. Con
tem uma complexa cadeia alimentar que inclui algas, carangueijos, siris ,
mexi lhoes, camaroes e peixes que sao explorados pela populacao local. Os
mangues sao também uma espécie de "filtro" atraves do qual nutrientes car-
regados pelos rios, mares e chuvas sao distribuidos sobre o solo e incorpo
rados aos sedimentos ou absorvidos pelo metabolismo vegetal.

Essas areas dos manquezais sao ocupados por sedimentos argilo-areno
sos (lodosos), adicionados de matéria organica em propor¢oes variadas. Es
ses solos, altamente plasticos, sdo extremamente compressiveis e colapsi -
veis, com baixos valores de coesao e baixa capacidade de suporte de carga,
o que inviabiliza tecnicamente a execucao de qualquer obra de  engenharia
(fundacoes, aterros, construcoes, instalacao de infraestrutura enterrada e
outros).

A ocupacao urbana em areas de manguezais, em Guara -
quecaba, ainda que restrita a setores isolados da regiao, constitui situa-

cao de risco geologico/ambiental merecedora da maior atencao por parte das
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autoridades e equipes locais de planejamento. Nestes locais procede-se o
aterro da darea alagadi¢a, com camada de seixos e blocos na base e  saibro
na por¢ao superficial (FOTO19). Dependendo da espessura local dos sedimen
tos argilo-arenosos dos mungUes, e o tipo e porte da "construcao" realiza-
da, podera ocorrer significativos recalques em funcao de processos de aden
samento sobre os sedimentos finos, trazendo prejuizo principalmente mate -
riais a populacao.

Além disso os mangues funcionam também como agentes de  equilibrio
hidrologico da regido, e sua ocupacdo podera favorecer fenomenos de inunda
coes em areas, antes protegidas, principalmente nas épocas de altos indi -
ces pluviometricos.

Os mangues constituem assim areas de preservacao permanente e  sua

ocupacao deve ser evitada a qualquer custo.

9.3. - Poluig¢ao das Aguas

Com o aumento da populacao nas areas urbanas, a poluicao das aguas
tende a aumentar nas mesmas proporcoes. [sto porque as atividades antrépi
cas sao as principais responsaveis pelos processos de degradacdo ambiental.
Quando o homem contamina diretamente a agua, usando-a e devolvendo-a a na-
tureza com suas caracteristicas totalmente alteradas, € o responsavel pela
producao de substancias nocivas, que os fenomenos naturais cuidam de incor
porar aos cursos dos rios e aos lencdis subterraneos.

O conhecimento dos diferentes agentes que podem ocasionar a polui -
cao dos recursos hidricos tem destacada importancia no proceSso de planeja
mento urbano. Estes agentes precisam ser detectados para que suas atua -
coes possam ser controladas.

E importante lembrar que o levantamento de possiveis fontes de polu
icao das aguas nao se restringe a area planejada. No caso de aguas super-
ficiais, os estudos devem se estender até os I|imites a montante das bacias
hidrograficas envolvidas. Em se tratando de aguas subterraneas, as areas
investigadas sao as zonas de recarga proximas.

A grande diversidade de fontes poluidoras de agua tornam  bastante
dificil a sintese das mesmas. A classificacao que segue, procura mostrar
as principais origens da poluicdo de aguas superficiais e subterraneas
tentando posteriormente, associar a situacoes de risco verificadas em Gua-

raquecaba:
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- esgotos domésticos: provocam contaminacdo tanto bacteriologica, por meio
de dejétos: humanos, como quimica, pela presenca de produtos quimicos de
uso domestico, entre eles os detergentes. Esta situacdo se faz presente
em Guaraquecaba, principalmente nas areas de baixios ocupadas pela popu-
lacao de mais baixa renda. A instalacdo de fossas nos terrenos da plani
cie Ilitoranea, compostas por areias com caracteristicas de alta porosida
de e permeabilidade, e com nivel freatico raso, favorecem a rapida infil
tracao e contaminacao das aquas, afetando diretamente a baia de Guaraque
caba. O despejo direto de dejetos € tambem verificado ao longo da area
do "Costao", onde a existéncia de afloramentos de "lajes de pedra”, invi

abiliza a instalacao de redes de esgotos ou aguas pluviais (FOTO 20).

- esgotos industriais: sao poluentes essencialmente quimicos. A inexistén
cia de industrias poluidoras em Guaraquecaba isenta a regido de qualquer

problema desta natureza.

~ percolacao em depositos residuais solidos: compreende as aguas que antes
de atingirem os corpos d'aqua percolam depositos de residuos solidos do-
mesticos ou industriais, como € o caso dos aterros sanitarios.

O atual aterro sanitario("lixao"), instalado dentro do perimetro ur
bano de Guaraquecaba, encontra-se em situacao deploravel, instalado de
maneira inadequada proximo a area de mananciais, sem qualquer tipo de
tratamento ou diferenciacao do lixo, constituindo-se num agente poten -
cial para degradacao ambiental e contaminacao das aguas da baia de Guara
quecaba (FOTO 21 e 22).

Neste sentido revela-se a importancia da adequada selecao do local
para instalacao do aterro sanitario de uma cidade. Esta escolha deve le
var em conta uma serie de fatores socio-economicos, embasados nas carac-
teristicas do meio fisico.

De modo geral, os critérios adotados para defini¢ao dos terrenos

mais adequados para disposicao dos rejeitos solidos, devem levar em conta:

- Tipo de solo: solos residuais pouco espessos sao considerados inaptos,
solos permeaveis, com espessuras superiores a 3 metros facilitam a depura-

cao de bactérias(chorume, etc.).

- Nivel freatico: superior a 5 metros, evitando contaminacao direta com

as aguas de subsuperficie.
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- Declividade: areas com baixa declividade para minimizar os escoa-
mentos para a area do aterro. Em caso contrario deve ser implantado um

sistema de drenagem para desvio das aguas superficiais.

- Distancias superiores a 200 metros das cabeceiras de drenagem pa-

ra evitar contaminacdo dos cursos d'agua.

- Proximidade de solos de facil escavabilidade e com boas caracte -

risticas de material de aterro, para cobertura das células de Iixo.

O deposito de |ixo de Guaraquecaba esta localizado sobre drea de
sedimentos areno-argilosos(porosos e permeaveis), nas proximidades de man-
guezais, conforme esboco da fiiguru 6. Nestas condicoes a percolacao de agen
tes poluentes e, em especial o "chorume", atinge com extrema rapidez as
aguas da baia, trazendo danos e riscos ja mencionados anteriormente.

A area do |ixao da cidade encontra-se demarcada no mapa de areas

com potencial de riscos geologicos, no Anexo 4.

- produtos quimicos agricolas: Sao os adubos, corretivos de solos, inseti-
cidas e herbicidas, frequentemente usados na lavoura e que as aguas de
escoamento podem carrear para os lejtos dos rios, provocando a poluicao
quimica dos mesmos.

A atividade de agricul tura em Guaraquecaba é restrita, nao oferecendo

qualquer perigo de contaminagcao de aguas por esses agentes.
- produtos de atividades pecuarios e granjeiros: € um tipo de poluicao es-

sencialmente organico e biologico, nao constatado na drea urbana e arre-

dores de Guaraquecaba.

10. INDICAQDES DA GEOLOGIA PARA O PLANEJAMENTO

O mapa de' indicacoes da geologia para o planejamento, apre -
sentado no anexo 5, € uma sintese dos estudos desenvolvidos em Guaraquecaba.
Procura orientar, de modo preliminar, a ocupacao urbana da cidade com base
nas caracteristicas do meio fisico, levando em conta os aspectos geomorfolo
gicos, geologicos, pedologicos e geotécnicos da regido. Procura tambem
demonstrar as atuais condicoes ambientais e de uso e ocupacao das areas

contidas no perimetro urbano da cidade e arredores.
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Ao nivel em que é apresentado, restringe-se a indicar as
principais caracteristicas dos terrenos, suas restricoes quanto ao uso e
ocupacao e potencialidades, visando o processo de planejamento.

Por tratar-se de documento de integracao e sintese tem por
objetivo expor as informacoes numa |inguagem simplificada e acessivel a
técnicos de outras areas e, principalmente, planejadores.

Para a elaboragcao do mapa sintese foram utilizadas, de mane i

ra integrada, as informacoes referentes aos sequintes [tens:

a) Aspectos geomorfologicos

b) Aspectos geologicos

c) Aspectos pedologicos (propriedades fisicas dos solos)
d) Processos de riscos geologicos ambientais

e) Processos de degradacao ambiental

As unidades de planejamento, individualizadas no mapa sinte-

se (Anexo}); sao apresentados a sequir:

- Areas de sedimentos arenosos a argilosos de deposicao fluvial ou marinha,
aptos a ocupacao com criterios técnicos que considerem restricoes como
pequena profundidade do lencol freatico, muito baixa declividade, porosi-
dade e permeabilidade do substrato, entre outros o que dificulta a insta-
lacao de infraestrutura enterrada e impede a instalacao de fontes poluen-

tes domésticas e industriais.

- Areas de manguezais com solos argilo-arenosos ricos em matéria  orgdnica

e muito baixa declividade, sujeita a atuacdo de marés, inaptos a ocupacao.

- Areas com depositos coluviais de pé de relevo, formado por sedimentos con
tinentais inconsolidados, mal selecionados, contendo blocos metricos de
rocha, inadequadasa ocupacao por riscos de deslizamentos e instabilidade

de encostas.

- Areas com declividade acima de 15% sujeitas a processos erosivos e desli-
zamentos. Réstricoes a ocupacdo sem critérios técnicos para arruamentos e

implantacao de loteamentos e infraestrutura enterrada.

- Areas com declividade acima de 30% inaptas a ocupacao face aos  inumeros

problemas apresentados.
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- Areas com declividade inferior a 15% em cambissolos alicos com variacoes

a solos litolicos + afloramento de rochas

11. CONCLUSOES E RECOMENDAQDES

1. A cidade de Guaraquegaba, nos |imites do perimetro urbano, ja sofre sé -
rios disturbios ambientais provocados principalmente pela ocupacao desor
denada de seu espacgo territorial. A maior parte dos problemas advindos
do uso inadequado do solo, pode ser creditada a propria acao antropica ,

desconsiderando as caracteristicas do meio fisico.

2. Os processos de riscos geologicos atuantes na regiao urbana de Guaraque-
caba, deflagrados como respostas da natureza as agressoes oriuridas do uso
inadequado do solo, dizem respeito a fenomenos de erosao, instabilidade
de encostas, ocupacao de manguezais, além da poluicao de aguas superfi -

ciais.

3. Os principais fenomenos erosivos se referem a ravinamentos e sulcamentos
sobre Cambissolos Alicos e desagregacao mecanica sobre Solos Litolicos ,
nas areas de migmatitos e granitoides.

Fenomenos de instabilidade de encosta(des!izamentos e queda de blocos) ,
mostram potencial idade para ocorrer nas areas desmatadas do Morro do Cos

tao.

4. A ocupacao indevida das areas de manguezais pode provocar o desequili -
brio hidrologico e biologico da regiao, alem de favorecer o assoreamento
da baia de Guaraquecaba.

As caracteristicas dos solos de mangue, inviabilizam tecnicamente a exe-
cucao de qualquer obra de engenharia(fundacoes, aterros, construgoes ou
instalacao de infraestrutura enterrada).

Recomenda-se evitar sua ocupacdo e torna-las areas de preservacao perma-

nente.

5. As dreas de retirada de saibro ao fongo do trecho da estrada que da aces

so a Guaraquegaba, sao precursoras para instalacao de processos erosivos
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(solapamentos), além de provocar a instabilizacao das encostas, o desi -
quilibrio hidrologico e poluicao visual. Recomenda-se proceder pesquisa
para selecao de areas mais apropriadas e recuperacao de areas ja afeta -

das.

6. O atual deposito de |ixo de Guaraquecaba, localizado no perimetro urbano
da cidade, encontra-se em sjtuacao critica. Instalado em area inadequa-
da e sem qualquer tipo de tratamento, constituindo-se num agente potenci
al para degradacao ambiental e de risco para o bem estar da  populacado,
uma vez que afeta diretamente a baia de Guaraquecaba.

Recomenda-se a selecao de area apropriada para comportar a instalacao de

aterro sanitario, e recuperar a area ja degradada.

7. Com respeito a propostas de encaminhamento de solucoes visando a elabora

¢ao do Plano Diretor da cidade de Guaraquegaba, recomenda-se:

a) Adotar medidas de prevencdo a degradacao ambiental, fundamentadas nos

principais problemas geologico/geotécnicos detectados no trabalho.

b) Adotar medidas de correcao de disturbios ambientais constatados na re

giao, principalmente ao longo da estrada do Costao.

c) Adotar medidas de restricao a ocupacao nas areas de manguezais, terre

nos de alta declividade, susceptiveis a fenomenos erosivos.

d) Adotar medidas de conscientizacao da populacao em relacao ao conheci-
mento dos processos de degradacao ambiental e suas consequéncias ,
através da implantacao de projetos ambientais abrangendo o setor  de

educacao e treinamento em escolas, associacoes, etc.

8. Os estudos realizados culminaram no estabelecimento de algumas indica -
coes e prioridades para a ocupacao do espaco fisico disponivel na regiao
de Guaraqueg¢aba. Os resultados obtidos, foram sintetizados no mapa de
indicacoes da geologia para o planejamento (Anexo 5 ), com legenda auto
-explicativa.

Visam orientar as decisoes para a ocupagdo racional da area urbana, nao

eximindo projetistas e engenheiros dos ensaios de caracterizacao local
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para implantacao de qualquer obra civil.

9. Recomenda-se que futuros estudos sejam acompanhados de ensaios geotécni-
cos para a caracterizacao das propriedades dos materiais de  superficie

(solo e rocha), visando a exata definicao da adequabilidade dos terrenos.

10. Considera-se que foram atingidos os objetivos propostos pelo presente
trabalho, com o diagndstico das condicoes atuais de uso e ocupacao  dos
solos e caracterizacao do meio fisico da regiao de Guaraquegaba.
Espera-se que o presente documento venha a contribuir para o desenvolvi-
mento e preservacdo deste importante santuario ecologico, que € Guaraque
¢caba.
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ST R 2

FOTO 1 - ASPECTO GEOMORFOLOGICQD DA REGIAO URBANA DE GUARAQUECABA, MOS-
TRANDO O CONTRASTE DO RELEVO MONTANHOSO GOM AREAS APLAINADAS
DA PLANICIE L1ITORANEA.

FOTO 2 - AREA DE AFLORAMENTOS DE ROCHAS MIGMATITICAS, SUSTENTANDO AS
PORCOES DE RELEVO ACENTUADO, DE ALTA DECLIVIDADE.



(MINEROPAR)

Minerais do Parana S.A.

FOTO 3 - AFLORAMENTO DE ROCHAS MIC_}W\TI'TIO45 NA FORMA DE "LAJES DE PE-
DRA", NOS LIMITES DO PERIMETRO URBANO DE GUARAQUECABA.

FOTO 4 - AREA DE SAIBREIRA (SOBRE ROCHAS MIGMATITICAS), LOCALIZADA NA
ESTRADA DE ACESSO A GUARAQUECABA.
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FOTO 5 - AREA DE OCORRENCIA DOS SEDIMENTOS CQOLUVIAIS DE PE DE RELEVO,
LOCAL 1ZADOS NO INTERFACIES DE RELEVO MONTANHOSO E RELEVO
APLAINADO .

FOTO 6 - AREA DE OCORRENCIA DE SEDIMENTOS ARENOSOS NA REGIAO DE PLANICIE
LITORANEA (CAMPO DE POUSO DE GUARAQUECABA),
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FOTO 7 - ASPECTO DOS DEPOSITOS DE QOLUVIO, CONTITUIDOS POR MATERIAL
HETEROGENEO E INCOERENTE, NAS REGIOES DE PE DE RELEVO.

FOTO 8 - AREA DESMATADA DO MORRO DO COSTAO, OOM PROCESSO DE OCUPACAO
URBANA DESORDENADA.
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FOTO 9 - AREA DESMATADA DO "COSTAO", MOSTRANDO DECL IVIDADES SUPERIORES A
30%, GM RISQOS DE QUEDA DE BLOGOS E DESLIZAMENTOS. NOTAR A DI
MENSAO DOS BLOCDS E MATAGDES SOLTOS NA ENCOSTA.

FOTO 10~ SITUACAO DE RISCO GEOLOGICGO EM AREA DE SOPE DE ENCOSTA, POTEN
CIALIZADA PELA ABERTURA DE TALUDES VERTICAIS SOBRE COLUVIOS,
FAVORECENDO A INSTABILIDADE DO TERRENO(ESTRADA DO COSTAO).
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- FOTO 11 - ESTRADA DO QOSTAO: ASPECTO DOS DEPOSITOS CQOLUVIAIS, SUSCEPTI
VEIS A INSTABILIZACAO E DESLIZAMENTOS.

-~ FOTO 12 - DETALHE DOS SOLOS ASSOCIADOS AS AREAS DESMATADAS DO COSTAO,
| MOSTRANDO O MATERIAL INCOERENTE E INSTAVEL DOS TALUDES.
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FOTO 13- AREA DE CAMBISSOLOS RECORTADOS PELA ESTRADA DO COSTAO. A ALTA
DECL1VIDADE FAVORECE A INSTALACAO DE FENOMENOS DE EROSAO E MO
VIMENTOS DE MASSA (ESCORREGAMENTOS).

FOTO 14~ SITUACAO DE RISCO GEOLOGIQD (ESCORREGAMENTOS), NA AREA LOCALI
ZADAS NOS FUNDOS DA "ESGOLINHA" DO COSTAO.
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FOTO 15 - ASPECTO DOS CQORTES VERTICAIS DO TERRENO PARA @Q/STRUQ‘%'O DE RE
SIDENCIAS. ESTAS AREAS PROMOVEM A INSTABILIZACAO DA ENCOSTA,

INSTALACAO DE PROCESSO EROSIVOS E SURGENCIAS DE AGUAS SUB-SU-
PERFICIE.

FOTO 16 - AREA DE RETIRADA DE SAIBRO NO TALUDE DA ESTRADA, FAVORECENDO A
INSTALACAO DE PROCESSOS EROSIVOS, INSTABILIDADE DE ENCOSTAS,DE
GRADACAO AMBIENTAL E POLUICAO VISUAL (ENTRADA DE GUARAQUECABA).
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IDEM ANTERIOR. NOTAR A QUEDA DE VEGETAQZ\'O, PROMOVIDA PELO SOLA

FOT10 17-
PAMENTO NA BASE DO HORIZONTE DE SOLO A; E O VOLUME DE MATERIAL
DESL I ZADO, QUE SERA |INCORPORADO AS AGUAS SUPERFICIAIS E PROMO-

VERA O ASSOREAMENTO DE QORPOS D'AGUA.

FOTO 18- DETALHE DO PROCESSO DE SOLAPAMENTO E EROSAO NOS SOLOS COLUVIAIS
DE GUARAQUECABA.
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FOTO 19 - OCUPACAO URBANA EM AREA DE MANGUEZAIS, CONSTITUINDO SITUACAO
DE RISQD GEOLOGIQD/AMBI ENTAL EM GUARAQUECABA

FOTO 20 - SITUACAO DE CONTAMINACAO DAS AGUAS DA BATA DE GUARAQUEGCABA,
PROVOCADA PELO DESPEJO DIRETO DE ESGOTOS (AREA DO GOSTAO).
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FOTO 21- VISTA GERAL DA AREA DE DISPOSICAO DE REJEITOS SOLIDOS DE
GUARAQUECABA, EM TERRENOS ARENOSOS (POROSOS E PERMEAVEIS),
PROXIMO A AREA DE MANGUEZAIS.

FOTO 22- DETALHE DO LIXAO, MOSTRANDO A FALTA DE TRATAMENTO OU DIFEREN-
CIACAO DO LIXO, CONSTITUINDO-SE NUM AGENTE POTENCIAL PARA
DEGRADACAO AMBIENTAL.
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Sedimentos argilo—-arenosos ricos em matéria organica dos mangues atuats
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Contato Inferido
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A4 decl\inagic magndtica cresce 18 anualmente
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Estradas sem pavimentagto < 5% - ( < 2'51%) =~ Areags com mMutto batxa declividade., Restiriedes & ocupago por dtftculdades
CURS0OS D’ AGUA TR no escoamento de dguaos superftctats e subterrtneas s
[1TULO: MAPA DE DECLIVIDADES
i .
Bata de CGuaraquegaba i
e ESCALA: 1:18.000
AEROPORTO *‘ 5 a 18% - (2*51% - 5°42') - dreas com batxa decltvidade. Dificuldades na instalagfo de tnfra—estrutura ~ : . . .
subterr@nea como redes de esgoto e ocanaltzagBes pluvials ) CUNVENlUg MINEROPQR / IBQMQ / PREF MUN OE GUQRQDUECQBQ
PONTES
CURVAS DE NIVEL FONTE: MINEROPAR
i
e 10 a 157 - (5°427 - 8317 ) - freas com média deoltvidade. Optas & ocoupagiic constderando-se as demais QUTDRES;
intermedttirtas e resirigtes como: Espessura dos solos, profundidaode do lengol frediico, . Cedl s LU'(S Marcelo de Qlivetra
et susceptibLitdade o processos ‘erostvos, adequabiitdade a consirugdes, etc. GEO’I . Sér‘gto Maurus R'LbGS
estiras o~
Tec. Min: Miguel Angelo Morettt
—, FI i i
o ; fss. Tec: José Eurides Laongner )
BAjXi0S C,;-\/.) ) 1 15 o 28% ~ (831’ ~ 11°18*) - fireas com médta o alta declividade. ASptas A occupasBo com crttérioe téentcos 9 - DQTQ" SET/93
sTERRD == adequados, constderaondo-se as demats resirtcBes DECLINQCQDMQCNETICQ
CONVERGENCIA MERIDIANA
LINHA DA COPEL ___Z t 1382 )
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12730 1'28 25

- Base topogrdfica forpecida peila Pref. Munictpal de Guaraquegaba

com curvas de nivel eguvdvstantes em 20 meiros.

- Coordenados UTM obttdas da Cortg Topogrdfica do Exército

Folha SG-22-X~-0-i11-3 {( Guaraquegaba), escala 1:50¢.0B80, edigdo 1371.

f

> 304 - ( >18°28%)

- Areas com muttio alta declividade. inaptas & ocupaglo face gos tnumerocs

problemas apresentados

A decl\tmaghdo mognéttca cresce 1@  anualmente
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rﬁ [ g, rd . _ £
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Bata de CGuaraquegaba {ﬂimﬂu m fireas sujettas & tnstabilidade de encasta ( desitzamenta)
| ESCALA: 1:10.000
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f g Areas sujettas A queda de blocos CDNVEN[D: MINEROPQR / IBQMQ ./ PREF MUN. DE GUQRQDUEDQBQ
PONTES : &
) % ' FONTE: MINEROPAR
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N AUTORES:
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nestras " Tec. Min: Miguel Ongelo Morettt
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TERRD = & | | DECLINAGAD MAGNETICA
CONVERGENCIA MERIDIANA
LiNHA DA COPEL. ~ZIC t 1332 )
W NG NG
PERTMETRO URBANO Z
i2°38 1" 2@ 85
~ Base topogrdftca fornectaa pelco Pref. Muntcipal de CGuoraquegaba
com curvas de nivel equtdistantes em 280 metros.
- Coordenadas UTM obitdas da Coria Topegrdfica do Exérctia
Falha SG-22-X-D-1i]-2 ( Guuraguegabag), escota 1:50.408, edugtio 1971.
A declinagl@o magnéitca cresce 18  anucimente
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