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Setor de Risco SR-28
Relatério Técnico, 17 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-28 abrange uma &rea equivalente 83.297,16m?. Esta situado na localidade Jardim
Monte Santo, (Latitude: 25°19'1.01"S; Longitude: 49°16'53.82"0), no Municipio de Almirante Tamandaré,

Estado do Parana (Figura 1).
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Legenda:

Vias Publicas
[_JSetor de Risco SR-28 == Rodovia Via principal ——— Via residencial
Ferrovia

Figura 1. Area avaliada. Escala indicada. (FONTE: DigitalGlobe,2014)
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2. RELEVO

O setor de risco avaliado é constituido por dois morros com declividade elevada, caracterizando um
relevo ondulado a fortemente ondulado, e um fundo de vale com um relevo plano a ondulado
(Fotografias 1 e 2). Os morros estdo localizados nas por¢ées sudoeste e nordeste da drea, e os seus topos
apresentam classes declividade variando 0 — 2,5% e 10 — 20%, enquanto as suas vertentes sao compostas
predominantemente pelas classes de 20 — 30% e 30 — 45% de declive. O fundo de vale situado na porgdo
central do setor e o limite sudoeste (Rua Domingos Scucato) possuem declividades variando entre 0 —

2,5% e 5-10%.

0 20 40 80
metros

Legenda: Classes de declividade
SR-28 0-2,5% 2,55 5-10 10-20 df20-30 3045 fll>45%

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

Fotografia 1. Declividade elevada na porgao nordeste da area Fotografia 2. Fundo de vale na Rua S3o Paulo e o inicio da
avaliada (DSC00063). vertente da meia encosta na porg¢do sudoeste do setor.
(DSC00057).
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3. COBERTURA VEGETAL

A darea é desprovida em sua maioria de vegetacdo arbdrea de grande porte, tendo pequenos nucleos
isolados de porte médio e vegetacao rasteira (Fotografia 3). As por¢Ges onde ha maior preservagao de
dreas verdes sdo aquelas menos favoraveis a ocupacdo, onde hd o relevo fortemente ondulado a

montanhoso.

Fotografia 3: Vegetacdo de pequeno a médio porte existente na por¢do com maior declividade no terreno. (DSC00034).

4. DRENAGEM

Nao foram identificadas feicdes naturais de drenagem no interior da drea avaliada e em seus limites.

5. MATERIAL INCONSOLIDADO

N3o foram observados, na drea, afloramentos de materiais residuais constituidos por sedimentos
inconsolidados. Todos os afloramentos descritos sdo constituidos por rocha sa ou alteragao de rocha

(saprolito), indicando um perfil de solo raso.

6. SUBSTRATO ROCHOSO

Foram identificados em diversos pontos afloramentos de rocha sd ou levemente intemperizadas de

Quartzitos e Filitos intercalados (Fotografias 4 e 5), relacionados a Formacgdo Capiru. O solo é

predominantemente raso no local, ndo sendo superior a 0,5 metros de espessura.
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Fotografia 4: Afloramento de Quartzito na R. Sdo Pedro. Fotografia 5: Filitos alterados com foliagdo verticalizada.
Casas construidas sobre rocha sd (DSC00032). Solo raso (DSC00047).

7. EDIFICACOES

O setor avaliado apresenta em torno de 135 residéncias, as quais apresentam padrao construtivo médio a

baixo. Estima-se que no setor habitem aproximadamente 540 pessoas.

8. INFRAESTRUTURA E SANEAMENTO

O setor é servido por redes de energia elétrica e abastecimento de dgua. As ruas S3o Bento, Domingos
Scucato e Sdo Paulo sdo pavimentadas e possuem galeria dguas pluviais (GAP), enquanto as ruas Sdo
Bento, Sdo Pedro, Sdo Felix, S3o Firmino e S3o Gabriel sdo de chdo batido e se tornam intransitaveis
durante periodos chuvosos, devido a situagao precdria de infraestrutura associada as altas declividades de

terreno existentes.

E verificada a existéncia parcial de saneamento basico no SR. Ha canalizacdes que direcionam o fluxo das
aguas da chuva, e as dguas escoadas das casas nas encostas para tubulagdes e valas abertas no fundo de
vale, que também apresentam lixo acumulado e recebem o aporte de efluentes domésticos (Fotografias 6

e7).
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Fotografia 6. Canalizagdo na porgdo leste da area. Ha lixo Fotografia 7. Vala a céu aberto com desague junto a Rua Sédo
acumulado por toda sua extensdo (DSC00065). Paulo, que configura um baixio no terreno (DSC00054).

9. FEICOES DE INSTABILIDADE

No SR-28 ocorrem feigdes de instabilidade resultantes de movimentos gravitacionais de massa, como
solapamento de corte de terreno (Fotografias 8), material inconsolado movimentado em vertente
ingreme a sudoeste e no topo de encostas de alta declividade (Fotografias 9 e 10), bem como obras de
engenharia precarias, as quais foram executadas inadequadamente, tal como muros de arrimo, usados

para conter movimentos de massa (Fotografia 11).

Fotografia 8: Solapamento de corte de terreno (DSC00048). Fotografia 9: Material inconsolado movimentado (DSC00052).
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Fotografia 10: Muro de arrimo para conter movimentos de Fotografia 11: Material movimentado no topo de encosta
massa (DSC00061). ingreme (DSC00041).

10. HISTORICO DE ACIDENTES

No setor de risco, préximo ao seu limite nordeste, foram identificadas dezenas de moradias em locais
potencialmente perigosos, as quais muitas delas ja sofreram danos por atingimento de blocos e/ou

escorregamentos de material a montante (Fotografia 12).

g ; g S Sxiee Se :
Fotografia 12: Habitagdo com danos aparentes por queda de
blocos (DSC00062).

A sul da Rua Sao Paulo, na parte sudoeste do SR, houve o abandono de uma construgdo na meia encosta
do setor de risco, devido a ocorréncia de eventos de movimentagdo gravitacional de massa (Fotografia

13). A residéncia foi desocupada aproximadamente no ano de 2013.
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Fotografia 13: Imdvel abandonado na meia encosta da porgao sudoeste do setor
avaliado. (DSC00040).

No centro do setor, na Rua S3o Paulo e préximo a Rua Sdo José, os eventos de enxurradas sao frequentes.
Esses sdo potencializados pelo escoamento de agua superficial sobre a superficie praticamente
impenetravel do substrato rochoso nessa porcdo do setor. A alta declividade das encostas no entorno,
associada a periodos de alta pluviosidade e o assoreamento de valas por materiais diversos, acabam
resultando nestes eventos. Como o ocorrido a nordeste do setor, préximo as Ruas S3o Bento e S3o José,
onde a casa, hoje demolida, era frequentemente atingida por enxurradas provenientes do escoamento de

agua sobre a encosta ingreme a montante (Fotografia 14).

Fotografia 14: Imdvel demolido, frequentemente atingido por enxurradas, na base da
encosta a nordeste. (DSC00065).

11. AVALIAGAO DE VULNERABILIDADE

A drea avaliada, em suas porgdes nordeste e sudoeste, apresenta vulnerabilidade quanto a riscos
geoldgicos de movimentagdo gravitacional de massa (MGM), devido a existéncia de encostas ingremes

associadas a moradias de baixo padrdo construtivo (Fotografia 14). Ha dezenas de habitacGes sujeitas ao

SETORIZAGAO DE RISCO (SR-28) - ANDES GEOLOGIA E MEIO AMBIENTE

11



12

risco por deslizamento de material inconsolidado e outra dezena de moradias sujeitas ao risco de

soterramento junto as areas passiveis de atingimento.

No centro da SR-28 ocorre uma alta vulnerabilidade quanto a risco hidroldgico por enxurradas devido a

configura¢do da geomorfoldgica do terreno.

Fotografia 14: HabitacGes localizadas em areas de alta vulnerabilidade a movimentos de massa
(DSC00039).

12. SUBDIVISAO DO SETOR DE RISCO

A darea avaliada apresenta vulnerabilidade quanto a riscos geoldgicos de movimentagdo gravitacional de
massa (MGM) relacionado as ocupag¢Ges em encostas ingremes, com zona de impacto. Ha ainda
vulnerabilidade quanto a risco hidroldgico por enxurradas, devido a configuragcdo geomorfolégica do

terreno associado as ocupagGes em areas com declividade acentuada e a jusante dessas.
Além das delimitagdes dos eventos de riscos existentes no setor, foram também identificadas dreas sem

qualquer tipo de risco geoldgico ou hidroldgico. A Figura 3 apresenta a subdivisdao do SR-28 em fung¢ao do

risco geoldgico e hidrolégico.
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Figura 3. Subdivisdo do SR-28 em fungdo do risco geoldgico e hidroldgico.

13. AVALIAGAO DE RISCO

A meia encosta localizada a norte da Rua S3o Paulo, possui um risco geolégico ALTO de movimento
gravitacional de massa (MGM) em vertentes de alta declividade em uma 4rea densamente habitada, as
quais apresentam histérico de eventos associados a MGM. As Tabelas 1, 2, 3 e 4 demonstram como foi
realizada a classificagdo de risco quanto aos parametros de suscetibilidade, instabilidade e vulnerabilidade

dentro desta porgao do setor. Em negrito a avaliagdo feita para cada parametro dentro do setor.

Tabela 1. Avaliagdo de suscetibilidade

Avaliagdo de suscetibilidade

FeicGes indicativas de instabilidade no terreno Classificagdo Peso

Sem feiges de instabilidade visiveis, independente das condigdes geoldgicas, geomorfoldgicas e

G Baixa 1
geotécnicas.

Feigdes 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, Média 2
terracetes de rastejo de solo, algumas arvores inclinadas.
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Fei¢Ges de instabilidade abundantes e em estégio 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.

Feigdes 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

g . I ——— o~ . = Muito alta 4
suficiente para provocar danos estruturais em edificagoes, edificagdes danificadas por movimentagdo
do terreno, vogorocas de grande porte.
Tabela 2. Indutores de instabilidade
Avaliagdo de fatores indutores de instabilidade
Qualidade da intervengdo antrépica Classificagdo Peso

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

Intervenges 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

s . s e o - Alta 3
verticais e instaveis muito préximos de edificacGes, entulhos (aterros executados sem selecdo de
material nem compactacdo) como suportes a edificagdes.
IntervengBes abundantes, extensas ou adensadas e sem técnicas construtivas adequadas, com
impactos ja ocorridos ou que ameagam edificagBes vizinhas: cortes verticais e instaveis em Muito alta 4
abundancia, com danos em edificagBes, entulhos com afundamentos, erosdo ou trincas ameagando
edificagdes.

Tabela 3. Avaliagdo de vulnerabilidade
Avaliagdo de vulnerabilidade
Seguranga de edificagGes e estruturas Classificagdo Peso

EdificagBes e estruturas de bom padrdo construtivo e a distancias seguras dos locais com instabilidade Baixa 1
potencial.
EdificacGes 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 Média )

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

EdificagGes 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.

EdificagBes 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 instaveis, bordas de vogorocas.

Tabela 4. Avaliagdo de risco

Avaliagdo de risco
Soma dos pesos Risco Acidentes em periodos de chuvas intensas e prolongadas
4 . - . - .
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 . . a 2
12 alto A ocorréncia de acidentes com danos é altamente provavel.
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Na porgdo localizada a sudoeste, houve eventos de movimentos gravitacionais de massa que culminaram
no abandono de um imdvel. Esse local, 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
MUITO ALTO de movimento gravitacional de massa. Em negrito a avaliacdo feita para cada parametro

dentro do setor.

Tabela 5. Avaliagdo de suscetibilidade

Avaliagdo de suscetibilidade

FeigBes indicativas de instabilidade no terreno Classificagdo Peso

Sem fei¢Ges de instabilidade visiveis, independente das condigdes geoldgicas, geomorfoldgicas e

i Baixa 1
geotécnicas.

FeicGes 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 edificagdes, Média 2
terracetes de rastejo de solo, algumas arvores inclinadas.

Fei¢Ges de instabilidade abundantes e em estégio 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.

Fei¢des de instabilidade abundantes e em estagio avangado de evolucdo: escarpas e depdsitos de
MGM, quedas e rolamentos de blocos, deslizamentos em cortes ou encostas naturais com volume

L . X e e o Muito alta 4
suficiente para provocar danos estruturais em edificagoes, edificagdes danificadas por
movimentagdo do terreno, vogorocas de grande porte.
Tabela 6. Indutores de instabilidade
Avaliagdo de fatores indutores de instabilidade
Qualidade da intervengdo antrépica Classificagdo Peso

Interveng@es reduzidas em quantidade e extensdo ou com técnicas construtivas adequadas, isto €,
com projetos de engenharia compativeis com os requisitos de seguranga: cortes com bancadas e Baixa 1
aterros bem compactados, com muros de contengdo.

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

IntervengBes 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 3

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

Muito alta 4

Tabela 7. Avaliagdo de vulnerabilidade

Avaliagdo de vulnerabilidade

Seguranca de edificagBes e estruturas Classificagdo Peso

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

instabilidade potencial. Baixa 1

EdificacGes 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 matacGes instaveis.

Média 2
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EdificacGes 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.

EdificagGes 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 instaveis, bordas de vogorocas.

Tabela 8. Avaliagdo de risco

Avaliagdo de risco
Soma dos pesos Risco Acidentes em periodos de chuvas intensas e prolongadas
4 - . - .
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 P q < .
12 alto A ocorréncia de acidentes com danos é altamente provavel.

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

ALTO, conforme observado na Tabela 9.

Tabela 9. Classificagdo de risco de eventos hidrolégicos.

Determinagdo 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 Muito alto
significativos em 5 anos) e 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 Alto
anos) e envolvendo moradias de alta vulnerabilidade

Drenagem ou compartimentos de drenagem sujeitos a processos com médio potencial de
causar danos, média de frequéncia de ocorréncia (registro de 1 ocorréncia significativa nos Moderado
ultimos 5 anos)

Drenagem ou compartimentos de drenagem sujeitos a processos com baixo potencial de
causar danos e baixa frequéncia de ocorréncia (ndo registro de ocorréncias significativas nos Baixo
ultimos 5 anos)

14. CONCLUSOES

A partir da topografia, associada as feigGes 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 porcbes do SR que ndo apresentaram riscos geoldgicos e ndo estdo contidas nas zonas de impacto,

foram delimitados como areas sem risco geoldgico ou hidroldgico.
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As areas sujeitas a risco hidroldgico por enxurradas foram definidas a partir de observagdes de campo e

pela topografica fornecida pelo contratante.

A planta de situacdo apresentada na Figura 3 subdivide os setores com risco hidrolégicos e geolégico de
movimento gravitacional de massa ao longo de suas vertentes, delimita a sua zona de impacto, os locais

atingidos por enxurradas e as dreas sem risco geoldgico ou hidrolégico.

Portanto, conclui-se que o SR-28 apresenta evidentes feicoes de suscetibilidade, instabilidade e
vulnerabilidade de terreno, que com base na classificagdo proposta, 0 mesmo possui sua avaliacdo de
risco a MGM como ALTA na porg¢ao nordeste e MUITO ALTA na porg¢ao sudoeste. Enquanto, em relagao
a riscos hidroldégicos de enxurradas, o setor de risco apresenta de acordo com a classificagao adotada,

um risco de avaliagdo MUITO ALTA na porgdo central.

Curitiba, abril de 2018.
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