§ ITCG p:A

InstiTruto oe TerRRAS, CARTOGRAFIA
& Geowocia 0o ParanA GOVERNO DO ESTADO

CARACTERIZAGAO DO MEIO FiSICO PARA FINS DE PLANEJAMENTO
URBANO COM A INDICAGAO DE AREAS DE RISCOS GEOLOGICOS

GENERAL CARNEIRO (PR)

Curitiba
2018



Marlene M. Martelli
Bibliotecaria

Clarissa Nunes
Revisao e Edigao

Instituto de Terras, Cartografia e Geologia do Parana - ITCG
Caracterizagado do meio fisico para fins de planejamento
urbano com a indicagéo de areas de riscos geoldgicos —
General Carneiro (PR). Curitiba : ITCG, 2018.
52 p., 7 mapas.

1. Mapeamento geologico. 2. Mapeamento geotécnico. 3.
Riscos geoldgicos. 4. General Carneiro (PR). I. Oliveira, L. M.
Il Titulo.

CDU 624.13 (816.21)

Permitida a reprodugao total ou parcial, desde que citada a fonte.
INSTITUTO DE TERRAS, CARTOGRAFIA E GEOLOGIA DO PARANA
Rua Desembargador Motta, 3384.

CEP 80.430-200 - Curitiba - Parana - Brasil

Telefone: 55 41 3304-7700 - Fax 55 41 3304-7063

homepage: www.pr.gov.br/itcg - email: itcg@pr.gov.br



SITCG

iTuTo DE TERRAS, CARTOGRAFIA
¢ GeoLocia po Parani GOVERNO DO ESTADO

GOVERNO DO ESTADO DO PARANA

Maria Aparecida Borghetti
Governadora

SECRETARIA DE ESTADO DO MEIO AMBIENTE
E RECURSOS HIDRICOS - SEMA

Antonio Carlos Bonetti
Secretario

ITCG - INSTITUTO DE TERRAS, CARTOGRAFIA E GEOLOGIA
DO PARANA

Amilcar Cavalcante Cabral
Diretor Presidente

Fabio Ortigara
Diretor de Geologia

Gislene Lessa
Diretora de Geomatica



ITCG pAA

InsTiTuTo DE TERRAS, CARTOGRAFIA
¢ Geovocia po Parand GOVERNO DO ESTADO

>

DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA - DEGET

Execucao e elaboragao

Gedlogo Luis Marcelo de Oliveira

Colaboragao
Gedlogo Fabio Ortigara

Gedlogo Luciano Cordeiro de Loyola

Apoio
Técnico de Mineragao Miguel Angelo Moretti (digitalizagao)
Manoel de Cristo (auxiliar de campo)

Clarissa Nunes (revisao e edi¢ao)



iNDICE

1. INTRODUGAQO.......ccorererrerereereeereenens

2. JUSTIFICATIVA.......oererrneenane

3. LOCALIZAGAO..........oeeeeeuceaeessasesesesesestsassssssssases s ssssesssse s sssssssssssesessssasasssssssssssssanes

5. METODOLOGIA DE TRABALHO.........

. ORIGEM E POPULAGAO DO MUNICIPIO.......c.oureerereenrireressesessssseesasesesssesesesanens

6. MIEIO FISICO.....neoeeeeeeeeeeeeeeee e eeee et e eee et eeeeaee e e eeeeeeeaeeaseaneasesnenssnennensaneemnanseenannemnennenen

6.1 Aspectos geomorfolégicos...........

6.2 ASPectos hidriCOS. ... ... e

6.3 ASPECtOSs gEOIOGICOS.....ccumriiiiiiiiiiicccsnerrr e rr s s s ssssse e e e ee s s s s s amnn s e n e e e ee s e ennnannn

6.4 Coberturas inconsolidadas...........
6.4.1 Solos litélicos..........cceeereennnnnn

6.4.2 Solos residuais argilosos.....

6.4.3 Sol0S tranSPOrtados........ccccccereriiiiiisisssss e e ss s ssssne e e e e s e s annnnenes

6.4.3.1 Solos transportados fiNos............cccccrmmmrierin e e

6.4.3.2 Solos transportados grosseiros (ColUvios)....c.cccccvvrveircismerceeeneennnn.

6.4.4 Campo de MataCOes........ccccceiimmrrirer e cremsmr e mms e e e

7. ACIDENTES GEOLOGICOS.................

7.1 Escorregamentos de eNCOSta........covvviiiiirececemmeininissssssssss e e

7.1.1 Escorregamentos em General Carneiro.........cccccccrrrrviiiiscssssssmeeeenensesessssssnes

7.1.2 Areas suscetiveis a escorregamentos (RISCOS GEOLOGICOS)................

7.1.3 Areas suscetiveis a iNUNAAGBES..........ccccoeeurrrureeerirercne e e e sesesseseeeesesessesenas

8. ADEQUABILIDADE DOS TERRENOS

9. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

PARA A OCUPAGAO URBANA..........cccoeemunne

07

07

07

08

10

11

11

14

15

20

20

20

22

22

23

27

28

28

31

36

41

42

47



MAPAS

Anexo 1 - MAPA DE PONTOS

Anexo 2 - MAPA DO MODELO DIGITAL DO TERRENO
Anexo 3 - MAPA DE DECLIVIDADES

Anexo 4 — MAPA DO SUBSTRATO ROCHOSO

Anexo 5 - MAPA DE COBERTURAS INCONSOLIDADAS
Anexo 6 - MAPA DE RISCOS GEOLOGICOS

Anexo 7 - MAPA SINTESE - RISCOS GEOLOGICOS E ADEQUABILIDADE

PARA OCUPAGAO URBANA



1. INTRODUGCAO

O presente trabalho refere-se a caracterizagdo do meio fisico da sede urbana
de General Carneiro (PR), para fins de planejamento urbano, visando subsidiar
a Prefeitura Municipal na implantacdo do Plano Diretor de Desenvolvimento
Urbano, por meio da definicho da adequabilidade dos terrenos para os
diferentes tipos de ocupacdo urbana, dando-se énfase a caracterizacdo de
areas suscetiveis aos escorregamentos de encostas que se fazem presentes
na regiao e que podem trazer prejuizos socioecondmicos para a sociedade,

além da possibilidade de perda de vidas humanas.

O objeto da presente avaliagcdo restringe-se a area urbanizada e o entorno
imediato da cidade de General Carneiro, abrangendo uma superficie total de

aproximadamente 6,16 km?.

2. JUSTIFICATIVA

A Prefeitura Municipal de General Carneiro solicitou apoio ao Instituto de
Terras, Cartografia e Geologia — ITCG, para a elaboragdo de um mapeamento
geoldgico-geotécnico da area urbana do municipio, visando a caracterizagao
do meio fisico para fins de planejamento urbano com a indicagéo de areas de
risco para a ocupagao humana, entre as quais, areas sujeitas a movimentos
gravitacionais de massa que atingiram areas do perimetro urbano da cidade,

ocasionando danos materiais e destruicao de habitagdes.

3. LOCALIZAGAO

O municipio de General Carneiro esta localizado no extremo sul do Estado do
Parana, ocupando uma area de aproximadamente 1.071,18 km?, tendo como
municipios limitrofes Bituruna, Palmas e Porto Vitéria (PR) e Matos Costa,

Hercilopolis, Calmon e Cagador (SC).

A sede urbana municipal se posiciona na porcado leste do municipio, sendo
definida geograficamente pelas coordenadas UTM 22J E 468.270 e N
7.076.773 (sede da Prefeitura Municipal), distando aproximadamente 274km de
Curitiba e 365km do Porto de Paranagua.



Figura 1 — Localizagéo da area.

4. ORIGEM E POPULAGAO DO MUNICIPIO

As origens historicas do municipio de General Carneiro estdo ligadas a
descoberta dos Campos de Palmas. Os poloneses e ucranianos provocaram
grande desenvolvimento na regido. Jodao Humhevicz, Thomas Gaiovicz, Simao
Gaiovicz, Onofre Gaiovicz e José Dralrtk, com suas respectivas familias, foram
pioneiros que deixaram seus nomes gravados na histéria regional. Pelo
Decreto n® 281, de 13 de agosto de 1901, foi criado o Distrito Policial na

Colbnia General Carneiro.

O nome da colbnia foi uma homenagem prestada ao general Anténio Ernesto
Gomes Carneiro, morto no “front” de batalha, a 10 de fevereiro de 1894, na
condigdo de comandante das forgas legais sitiadas na cidade da Lapa (de 15
de janeiro a 11 de fevereiro de 1894), Estado do Parana, durante a Revolugéo
Federalista.

A Lei Estadual n® 2.466, de 02 de abril de 1927, transferiu a sede do Distrito de
General Carneiro para o lugar denominado “Iratim”. Floresceu dessa forma, o
Distrito de Iratim. Em 1958 foi criado o Distrito de Sido José de Palmas, com

sede na localidade de Passo da Galinha.



Este povoado teve um crescimento acentuado. Em 25 de janeiro de 1961, pela
Lei n® 4.339, S&o José de Palmas foi elevado a categoria de municipio, porém
com a denominacgao alterada para General Carneiro, desmembrando-se do
territério do municipio de Palmas. Sua emancipagao politica-administrativa

ocorreu em 19 de novembro de 1961.

O municipio conta hoje com aproximadamente 15 mil habitantes. Sua
economia esta centrada no extrativismo (madeira), com crescimento na
atividade agricola (lavouras de milho, feijao e soja) e pecuaria (criagdo de gado
e produgao leiteira). A prestagdo de servigo também corresponde por uma

parcela significativa na economia local.

Foto 1 - Imagem da sede urbana de General Carneiro (PR)
(Fotos historicas da colonizagéo).



5. METODOLOGIA DE TRABALHO

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

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

¢ Revisao bibliografica;

Analise de imagens - Google Earth;

Analise de relevo e drenagem sobre plantas planialtimétricas;

Levantamento de campo, incluindo perfilagens geoldgicas e descrigao de

afloramentos de solo e rocha;

Confecgao de mapas basicos e tematicos, assim denominados:
= Mapa de pontos (Anexo)

= Mapa do modelo digital do terreno (Anexo 2)

= Mapa de declividades (Anexo 3)

= Mapa do substrato rochoso (Anexo 4)

= Mapa de coberturas inconsolidadas (Anexo 5)

= Mapa de riscos geologicos (Anexo 6)

= Mapa Sintese - Riscos geoldgicos e adequabilidade para ocupagao

urbana (Anexo 7)

O software utilizado para a elaboragdo dos mapas basicos e tematicos foi o
ArcView 3.2A.

Para a elaboragao dos referidos mapas foi utilizada uma base planialtimétrica

da COPEL ("laser scan"), a qual abrange a maior parte da malha urbana.

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

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

A sede urbana de General Carneiro assenta-se sobre um relevo condicionado
pela presenca de uma sequéncia de derrames basalticos, os quais deram
origem a terrenos de topografia levemente ondulada, circundados por morros
de grande amplitude com topos aplainados e encostas de altas declividades

gue se sobressaem na paisagem.

Foto 2 — Aspecto da area urbana de General Carneiro, a qual se assenta sobre terrenos
suavemente ondulados margeados por morros de grande amplitude. Notar o relevo em
degraus, os quais demarcam os diferentes derrames basalticos que ocorrem na area.

A maior parte da malha urbana ocupa as areas de terrenos levemente
ondulados, enquanto que uma pequena parcela avanga sobre as encostas de
declividades acentuadas, as quais sdo suscetiveis a movimentos gravitacionais

de massa (escorregamentos).

A cidade encontra-se circundada por morros de grande amplitude, os quais
formam cristas alongadas com encostas de declividades acentuadas. Nos
limites da area de estudo, as maiores elevagdes atingem as cotas de 1017m
(extremo W), com desniveis de até 153 metros em relagdo ao nivel basal da

area associado ao canal do rio Jangada (864m), na por¢ao extremo Leste da
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area. As maiores elevagdes estdo associadas aos denominados Morros Sao

Jodo, S&o Miguel, Antena de TV, Suzano e Santos Anjos, devidamente

identificados nos mapas em anexo e na tabela a seguir:

DENOMINAGAO ALTITUDES LOCALIZAGAO/BAIRROS
MORRO SAO JOAO 1017m Extremo Oeste (bairro S&o Jo&o)
MORRO SAO MIGUEL 1003m Sudeste (bairros Sao Miguel e S&o Braz)
MORRO DA ANTENA DE TV 989m Sudoeste (Torre da TV)
MORRO SUZANO 984m Centro-Norte (bairros Suzano, Sao José, Sao
Francisco e Céu Azul).
MORRO SANTOS ANJOS 970m Centro-Oeste (bairro Santos Anjos)

Foto 5 - Morro Santos Anjos.

Foto 6 - Morro S&o Jo3o.
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Através do Mapa do Modelo Digital do Terreno (Anexo 2), elaborado a partir da
modelagem hipsométrica sobre as curvas de nivel da base planialtimétrica, é
possivel observar a estruturagdo geomorfolégica da area, com destaque a
presenca de morros isolados de grande amplitude, os quais tém origem
vinculada a estrutura geoldgica da area, definida pela sequéncia de derrames

basalticos.

A relac&o entre a topografia e a geologia local da area fica também evidenciada
através do Mapa de Declividades (Anexo 3), o qual indica, através das
inclinagbées do terreno, a provavel estruturacdo dos derrames basalticos que
ocorrem na area, notadamente as feicbes de topo correspondentes as

principais elevacgdes dos terrenos.

Os intervalos ou classes de declividades utilizadas para a elaboragdo do
respectivo mapa foram definidos segundo critérios voltados ao planejamento

urbano, conforme tabela a seguir.

CLASSES DE DECLIVIDADE INCLINAGOES
0-5% 2°51°
5-10% 2°51" - 5%2
10 -20% 5°%42' - 11°18'
20 - 30% 11°18’ — 18°26’
>30 % > 18°26°

13



6.2 Aspectos hidricos

A area urbana de General Carneiro se encontra inserida na macrobacia
hidrografica do médio Iguacgu, sendo drenada pelos rios Cotia, Tourino e Arroio
Avestruz, pertencentes a sub-bacia do rio Jangada, o qual se constitui num

importante afluente da margem esquerda do rio Iguagu.

Rio Tourino

Rio Jangada

Rio Cotia

Arroio Avestruz

Figura 2 — Base planialtimétrica da rea de estudo, com destaque ao rios Cotia,
Tourino e Arroio Avestruz que drenam a area urbana de General Carneiro. Todos 0s
trés pertencem a sub-bacia do rio Jangada, afluente do rio Iguagu.

Nos limites do perimetro urbano de General Carneiro, os rios Cotia e Tourino
escoam no sentido Sul-Norte, num percurso de aproximadamente 4,2km,
tratando-se de rios com larguras médias inferiores a 10 metros e controlados
pelas estruturas geoldgicas locais (falhas e fraturas de diregbes preferenciais
N10E, N50E e N50W), formando trechos retilineos e curvas em cotovelo, o que
favorece localmente o extravasamento das aguas fluviais nos periodos de
intensas precipitagdes pluviométricas, ocasionando inundagdes na area
urbana, a exemplo daquelas que ocorrem com frequéncia nas imediacbes do

Terminal Rodoviario da cidade (Avenida Presidente Getulio Vargas).
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Googleearth

Figura 3 - Imagem Google Earth, com a demarcagéo das principais estruturas geologicas
que condicionam o tragado das drenagens locais (falhas e fraturas de diregdes
preferenciais N10E, N5SOE e N50W), incluindo os rios Jangada, Cotia e Tourino.

No ambito da area urbana da cidade, os rios Cotia e Tourino sdo alimentados
por diversos afluentes secundarios, com destaque ao Arroio Avestruz que
escoa no sentido Oeste-Leste e desemboca no rio Tourino. Neste local, o
referido afluente extravasa nos periodos chuvosos provocando alagamentos na
Rua Joao Dissenha, nas proximidades do Ginasio de Esportes Darcy Rogério

de Oliveira (informacgao verbal).

6.3 Aspectos geoldgicos

A sede urbana do municipio de General Carneiro assenta-se sobre um relevo
nitidamente condicionado pelas estruturas geoldgicas locais, representadas por
uma sequéncia de inumeros derrames basalticos que emprestam a paisagem
um aspecto escalonado em degraus, numa sucessao de patamares

tipicamente associados as rochas basalticas do Grupo Serra Geral.

No ambito da area de estudo foram identificados ao menos 04 macrounidades
de derrames basalticos, individualizados a partir de critérios geomorfolégicos

(quebra de relevo) ou pela ocorréncia de basaltos vesiculares, os quais

15



definem o topo de uma unidade de derrame. Tais macrounidades apresentam
espessuras da ordem de 30 a 50 metros, definidas junto as cotas 910m, 940m
e 990m (ver Mapa do Substrato Rochoso — Anexo 4). Intercalados as
macrounidades de derrames basalticos podem ocorrer derrames de menores
espessuras (subniveis), com espessuras de 02 a 10 metros, os quais néo sao

passiveis de individualizagcdo nos mapas elaborados.

MORRO SAQ JOAO

MORRO DA
TR MORRO MORRO SUZANO MORRO SAO MIGUEL ANTENA DE TV
1 [\ sanTosanIoS HIERIE

esferoidal. Afloram na forma de lajeados de “pedra” ou blocos e matacGes isolados recobertos
por crosta ferruginosa de coloragao amarelada. Associado ocorrem basaltos vesiculares que

E demarcam o topo de diferentes derrames.

Basaltos cinza escuros, afaniticos, intensamente fraturados, apresentando decomposigéio
esferoidal. Afloram na forma de lajeados de “pedra’ ou blocos e matacGes isolados recobertos
por crosta ferruginosa de coloragdo amarelada. Associado ocorrem basaltos vesiculares, tufos
e lavas acidas (riodacitos).

Figura 4 — Esbogo ilustrativo da sequéncia de derrames basalticos observados na
area urbana de General Carneiro.

Os derrames basalticos que ocorrem na area de estudo sdo constituidos por
basaltos cinza escuros, macigos, afaniticos (granulacdo muito fina),
intensamente fraturados, localmente apresentando decomposi¢do esferoidal
nos niveis superficiais mais alterados pelo intemperismo, o que pode originar
blocos e matacdes arredondados recobertos por uma crosta ferruginosa
amarelada. Nos locais onde o grau de fraturamento € intenso a rocha pode se
apresentar muito fragmentada, com aspecto de cascalho, faciimente

desagregada.
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Fotos 7 e 8 - Aspecto dos basaltos macicos cinza-escuros que ocorrem na area urbana de General
Carneiro. Notar a crosta ferruginosa derivada da alteragao intempérica da rocha.

Fotos 9 e 10 - Formas de ocorréncia dos basaltos macigos cinza-escuros. Na foto a esquerda “lajeado
de pedra”. Na foto a direita notar a decomposicéo esferoidal da rocha, gerando blocos isolados.

Fotos 11 e 12 - Area utilizada para extragdo de basaltos macigos no perimetro urbano de General
Carneiro para produgéo de pedras irregulares.

17



Os basaltos vesiculares que ocorrem na area e que definem o topo de um
derrame basaltico sao constituidos por matriz afanitica, com grande quantidade
de vesiculas (bolhas e espagos vazios), podendo ocorrer também as
denominadas amigdalas que constituem as “bolhas” preenchidas por outros
minerais (clorita, quartzo, etc.). Constituem niveis de espessuras métricas,

porosos e permeaveis, podendo ocorrer em diferentes estagios de alteragao

(rocha dura ou com alto grau de decomposic¢ao tornando-se argilosos).

Fotos 13 e 14 - Aspecto dos basaltos vesiculares que ocorrem na area, em diferentes estagios
de alteracéo. Foto a esquerda: rocha alterada. Foto a direita: rocha sa (dura).

Localmente podem ocorrer associagdes de lavas acidas (riodacitos), tufos e
brechas vulcanoclasticas, os quais ocorrem principalmente associados a
macrounidade basal dos derrames, abaixo da cota (910m) onde se assenta a
maior parte da malha urbana de General Carneiro.

Fotos 15 e 16 - Aspecto das lavas acidas “riodacitos” (foto a esquerda) e
brechas vulcanicas (foto a direita).

18



De maneira geral, um derrame basaltico € subdividido em trés por¢cdes bem

individualizadas, a saber: superior, central e basal.

A porcao superior € caracterizada pela extensiva presencga de vesiculas e por
estruturas horizontais de fraturamento. A lava, ao extravasar, vem carregada
de gases que migram para a superficie durante o escoamento, formando
bolhas (espagos vazios denominados vesiculas). Durante ou apds a
solidificagdo da lava, emanacgdes liquidas e gasosas provenientes do interior do
derrame passam a cristalizar minerais variados no interior das vesiculas, tais
como calcita, ametista, calcedbnia, agata e zedlitas, formando amigdalas
(milimétricas) e geodos (centimétricos). Como esta por¢ao esta mais exposta a
acao da atmosfera, adquire coloracdo avermelhada pela oxidagdo dos minerais

de ferro presentes na lava.

A porgado central, devido ao resfriamento mais lento, da origem a rochas
compactas, chamadas de basaltos macigcos. Durante a solidificacdo
desenvolve-se um sistema subvertical de fraturas, o qual € denominado

disjungao colunar, que divide a rocha em colunas verticais.

A porgao basal, por estar em contato direto com a superficie de fluxo, resfria-se
de maneira mais rapida provocando um intenso fraturamento, bem como uma

subdivisao laminar horizontal.

= 3 derrame
- Haze do 3 derrame
=} Zona vesicular, de represamento dos
Gases
! !
| | | =4 Zona das diackses verticais
2° derrame | *

i T
e = 1 Zona dits didclases horzontais

Base vitrea do 7° derrame

I"derrame

Figura 5 — Perfil tipico dos derrames basalticos do Grupo Serra Geral.
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6.4 Coberturas inconsolidadas

Sob esta denominacéo foram caracterizados os materiais inconsolidados que
recobrem o substrato rochoso da area e cuja origem se relaciona a interagao
de fatores naturais climatolégicos, geoldgicos, geomorfologicos, pedoldgicos e

hidricos que interferem na modelagem dos terrenos e da paisagem.

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

ensaios geotécnicos especificos em fungédo dos objetivos do presente estudo.

As unidades de coberturas inconsolidadas que ocorrem no ambito da sede
urbana de General Carneiro encontram-se cartografadas no Mapa de

Coberturas Inconsolidadas (Anexo 5), sendo descritas a seguir.

6.4.1 Solos litélicos

Correspondem aos solos minerais pouco desenvolvidos, rasos, pedregosos,
porosos e permeaveis, com espessuras inferiores a 0,30m, os quais ocorrem
predominantemente recobrindo afloramentos rochosos de basalto na forma de
"lajes de pedra". Ocorrem associados as regides do topo de morros aplainados
ou suavemente ondulados, com declividades de 0-10% (Morro Suzano, Morro

Sao Joao, Morro Sao Miguel, Morro Santos Anjos e Morro da Antena da TV).

6.4.2 Solos residuais argilosos

Constituem os solos derivados da alteragdo das rochas basalticas "in situ",
tratando-se de solos argilosos, castanho-avermelhados, homogéneos, bem
drenados (porosos e permeaveis), com espessuras que variam de 0,30m a
5,0m. Ocorrem associados a relevo suavemente ondulado, de baixas a médias
declividades (0-20%), principalmente na porgéo extremo Oeste da area urbana
de General Carneiro (Bairro Sao Jo&o). Apresentam boas condigbes de
escarificagdo e escavabilidade com equipamentos mecéanicos. Em areas
destituidas de vegetacdo podem ser afetados por processos erosivos
superficiais (sulcos e ravinas), principalmente em terrenos desprovidos de

sistema de captagdo e drenagem superficial (loteamentos). Apresentam boa
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capacidade de suporte de carga e relativa capacidade de depuragdo de

bactérias ou efluentes em condicbes de espessuras elevadas e nivel freatico

profundo.

Fotos 17 e 18 — Aspecto dos solos residuais que ocorrem na area. Constituem solos argilosos,
castanho avermelhados, bem estruturados, porosos e permeaveis.

Foto 19 - Solos residuais argilosos afetados por sulcos erosivos em terrenos desprovidos de
vegetagao e sistema de drenagem urbana (loteamento no bairro Sao Joao).

21



6.4.3 Solos transportados

Constituem os solos que foram depositados fora do seu local de formacgao e

transportados pela agdo da gravidade.

No ambito da area urbana de General Carneiro, os solos transportados foram
subdivididos em duas classes, levando-se em conta aspectos granulométricos,
distribuicao espacial e declividades associadas, a saber: solos transportados
finos e solos transportados grosseiros (coluvios grosseiros), descritos a seguir:

6.4.3.1 Solos transportados finos

Sao solos de coloragdo castanho-amarronada, com matriz siltico-argilosa,
englobando granulos e pequenos fragmentos de rocha na matriz. Ocorrem
predominantemente associados a terrenos de baixas a moderadas declividades
(0-20%) e, secundariamente, a terrenos com declives acentuados (>20%).
Apresentam elevada permoporosidade e espessuras estimadas na ordem de
0,30m a 2,00m. Constituem depdsitos instaveis e incoerentes de baixa coesao
aparente e com baixa suscetibilidade aos escorregamentos devido a sua
ocorréncia associada aos terrenos de baixas declividades. Via de regra,
ocorrem sobrepondo a rocha basaltica alterada, formando uma superficie de

contato marcada pela presenga de uma linha de pedra (“stone line”).

Os solos transportados finos podem representar as franjas basais de antigas
areas de escorregamento da area, formando lobos distais em relagao a antigas

rampas de escorregamento.

rocha
alterada

rocha
alterada

Fotos 20 e 21 — Aspecto dos solos transportados finos. Notar a presenga das linhas de pedra
(“stone lines”), demarcando o contato entre solo transportado e rocha alterada subjacente.
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6.4.3.2 Solos transportados grosseiros (coluvios)

Sao solos de coloragcdo castanho-amarronada a castanho-avermelhada, com
matriz siltico-argilosa, englobando granulos e fragmentos, blocos subangulosos
e matacdes (cm-dm) na matriz. No ambito da area urbana de General Carneiro
ocorrem associados a terrenos com declividades acima de 10%. Apresentam
elevada permoporosidade e espessuras estimadas na ordem de 0,20m a
3,00m. Constituem dep0dsitos instaveis e incoerentes de baixa coesao aparente
e com alta suscetibilidade a escorregamentos, principalmente nos terrenos com
declividades superiores a 20%. Nos terrenos com declividades entre 10 a 20%,
apresentam-se igualmente instaveis em situagdes de implantagdo de cortes e
taludes, com alturas excessivas e inclinagbes inadequadas (verticalizadas),
potencializando desmoronamentos localizados, os quais podem movimentar
material suficiente para causar danos e prejuizos materiais, além da perda de

vidas humanas.

Na area em estudo, os solos coluviais recobrem predominantemente rochas
basalticas alteradas (saprdlitos), cuja alteragdo intempérica origina inUmeros
blocos isolados com decomposi¢cdo esferoidal, envoltos por uma massa
argilosa correspondente a alteracdo da rocha a partir de planos de fraqueza
(falhas e fraturas). Esse processo de alteragcdo desenvolve formas
arredondadas concéntricas que se assemelham a cascas de cebolas, deixando
blocos de rocha sa perfeitamente arredondados, no meio do solo autéctone ou
da rocha parcialmente alterada. O resultado deste processo origina um material
instavel com comportamento geotécnico muito semelhante aos solos coluviais,
sendo igualmente suscetivel a escorregamentos e desmoronamentos de
taludes, como verificado na area atingida pelo processo na Rua Adelina

Marachin Bodega (Morro Suzano).

As fotos 22 a 45, apresentadas a seguir, ilustram a tipologia dos solos
transportados grosseiros (coluvios) que ocorrem na area urbana de General
Carneiro, sendo considerados solos altamente suscetiveis a escorregamento

de encostas.
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Solos transportados grosseiros (Coluvios)
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Solos transportados grosseiros (Coluvios)
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Solos transportados grosseiros (Coluvios)
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6.4.4 Campo de matacoes

Os campos de matacdes constituem concentragcdes superficiais de blocos e
matacdes subangulosos de rochas basalticas, com dimensdes centimétricas a

métricas, constituidos predominantemente por basaltos macigos cinza-escuros.

Podem ocorrer associados ao topo dos morros aplainados da area,
constituindo material residual ou nas encostas de declividades acentuadas,
marcando a face frontal de unidades de derrame basaltico.

Constituem material solto, sem enraizamento, sustentado apenas pelos solos
locais, sendo suscetiveis a processos de instabilizacdo e eventual rolamento

encosta abaixo quando associados as declividades acentuadas.

O matacao se forma pelo intemperismo quimico, atuando ao longo de fraturas
das rochas. Este intemperismo € mais ativo nas areas onde duas ou mais
fraturas se encontram, o que paulatinamente leva a producdo de nucleos
arredondados e ndo alterados (rocha s&), envoltos por rocha em varios niveis

de alteracdo, que vao se soltando como as partes de uma cebola.

Este intemperismo se processa abaixo da superficie do solo e os matacdes sao
trazidos a superficie pela erosao do terreno. Em clima tropical, onde € comum
regolitos com até dezenas de metros de espessura, pode-se encontrar blocos

de muitas toneladas totalmente imersos no solo.

Fotos 46 e 47 — Aspecto dos campos de matacdes associados as encostas de alta declividade. Em
subsuperficie estruturam-se como verdadeiros collvios.
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7. ACIDENTES GEOLOGICOS

As principais situagées de risco identificadas na area urbana de General
Carneiro e que podem evoluir para a deflagragcdo de acidentes geoldgicos
dizem respeito aos movimentos gravitacionais de massa (escorregamentos de

encosta) e as enchentes.

7.1 Escorregamentos de Encosta

De modo geral, os escorregamentos sao considerados os acidentes geoldgicos
que mais tém provocado perda de vidas humanas em areas urbanas.
Caracterizam-se por movimentos rapidos, bruscos, com limites laterais e
profundidades bem definidos. Podem envolver solo, solo e rocha ou apenas
rocha. Sua geometria pode ser circular (rotacional), planar (translacional) ou
em cunha, em funcao da existéncia ou ndo de estruturas ou planos de fraqueza
nos materiais envolvidos, os quais condicionam a formacgao de superficies de

ruptura.

Escorregamento
circular

Escorregamento
em cunha

Figura 6 - Geometria dos principais tipos de escorregamentos em encostas.

O principal agente deflagrador do processo € a agua das chuvas, muitas vezes
associado a desmatamentos, erosao, variagoes de temperatura, oscilacdes do
nivel freatico e fontes. As chuvas contribuem diretamente para a instabilizagao
de encostas, por meio da infiltracdo e encharcamento do solo; formacédo de

fendas, trincas e juntas, com a geracao de superficies de ruptura; atuagao de
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pressdes hidrostaticas; saturagdo do solo com aumento do peso especifico;

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

As principais interferéncias antrépicas que potencializam o processo sdo as

seguintes:

e Concentragao de aguas pluviais;

¢ Auséncia de drenagem (captagao e conducao das aguas pluviais);

e Lancamento de aguas servidas;

¢ Vazamentos na rede de abastecimento de agua;

e Existéncia de fossas sanitarias;

e Cortes de alturas e inclinagdes excessivas;

e Execucéao de aterros inadequados;

e Deposicao de lixo na encosta ou existéncia deste englobado nos aterros;
¢ Remocéo indiscriminada da vegetacéo;

e Cultivo de espécies vegetais que acumulam agua em subsuperficie (ex.:
bananeiras).

Infiltragéio
Desmatamento

wmpdtmttimn |
P Ny Fendas & Trincas
i1 \.l'\

B
A :L\ '-‘ ‘\ " Corte Inadequado
\.\_' ." i Langamento de Aguas servidas e esgoto

B Fossa Sanifaria
ot

Ruptura na rede de abastecimento

Aterro Inadequado

Zona de Saturagio

Figura 7 - Principais atividades antropicas indutoras de escorregamentos de encostas.
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Feicdes indicativas de instabilizacdo da encosta
- arvores inclinadas
- trincas no solo
\ - degraus de abatimento no terreno
P . Y - ondulagdes no terreno
P R e ; - coltvios remobilizados

SRS RS
S —-P _i_i i

i T L1_| S — |
ﬂi——l—_il L I‘:L —:I =y _\ r—]'i-_

Acdes potencializadoras de instabilizacéo da encosta

- cortes e aterros sem critérios de engenharia

- fossas sépticas com vazamentos

- langamentos de aguas de uso doméstico sobre o solo
- desmatamento

- abertura de caminhos, trilhas, carreiros

- bananeiras

Danos resultantes da instabilizacéo da encosta

- destruigao total de edificagbes

- destruigao de partes de edificagdes (alpendres e ediculas)
- trincas em pisos e paredes de edificagdes

- empenamento e queda de muros

- inclinag&o e queda de postes

- ferimentos em pessoas e animais domésticos

- desalojamento de moradores

- prejuizos econdmicos e sociais

1| Solos residuais [ | Basaltos vesiculares . Fluxos de agua
[£2] | Coldvios finos =1 | Basaltos macigos
B | Colavios grosseiros

Figura 8 — Modelos esquematicos de escorregamentos em areas urbanas.
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7.1.1 Escorregamentos em General Carneiro

Nos ultimos anos, a area urbana de General Carneiro foi atingida por inumeros
escorregamentos de encostas, incluindo desde pequenos “desbarrancamentos”
de taludes até movimentos gravitacionais de grande porte capazes de destruir

habitacdes.

O principal escorregamento ocorreu em abril de 2010, na Rua Adelina
Marachin Bodega (Bairro Suzano), atingindo o flanco Nordeste de um morro de
grande amplitude (Morro Suzano). De acordo com os estudos efetuados no
local, pode-se constatar que inumeros fatores podem ter contribuido para a

instabilizagcdo da encosta e consequente movimentagao de massa, a saber:
1. Terrenos de alta declividade;

2. Desmatamentos com cultivo de milho;

3. Presenca de surgéncias d’agua;

4. Presenca de solos transportados grosseiros de cobertura (coluvios);

5. Presenga de inumeros derrames basalticos com espessuras de 02 a 05

metros, com intercalagbes de basaltos vesiculares (porosos e permeaveis);

6. Presenca de taludes verticalizados com alturas excessivas para construgéo

de habitagdes no local.

O escorregamento foi originado a partir da abertura de taludes verticalizados,
com alturas excessivas em uma zona de contato entre derrames basalticos,
onde se verifica a presengca de basaltos vesiculares alterados, porosos e
permeaveis que favorecem o escoamento subsuperficial de agua nos periodos
de elevados indices pluviométricos, gerando surgéncias d’agua e superficies

lubrificantes que induzem a movimentacgéao gravitacional de massa.

Trata-se de um escorregamento do tipo rotacional, escalonado (“fatiado”), o
qual originou inumeros degraus de abatimento que atingiram até 05 metros de
desnivel, além de trincas e rachaduras no solo, surgéncias de agua e
inclinacdo de vegetacdo. Sua extensdo lateral foi da ordem de 150 a 200
metros e teve projecao horizontal (langamento) da ordem de 50 metros,

causando o abaulamento da via de acesso (ver imagens e esbogo geoldgico).
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MORRO SUZANO

Figura 9 - Modelo esquematico do escorregamento ocorrido em General Carneiro.
Rua Adelina Marachin Bodega (Morro Suzano).

O movimento de massa afetou diretamente quatro residéncias construidas no

pé do talude, as quais foram removidas do local (ver fotos).

Posteriormente o terreno foi parcialmente recuperado com a implantagcao de
taludes escalonados com inclinagdes suavizadas e com o plantio de pinus,

sendo considerado impréprio a ocupagao urbana.

Atualmente a area atingida apresenta, ainda, trincas e rachaduras no terreno,
vegetagao inclinada e/ou tombada, surgéncias de agua e pequenos degraus de
abatimento, o que indica sua instabilidade com consequente risco de

recorréncia de novos escorregamentos no local.

As fotos apresentadas a seguir (fotos 48 a 69), ilustram imagens sequenciais
do escorregamento ocorrido na Rua Adelina Marachin Botega em 2010 (Morro
Suzano). As referidas fotos foram obtidas na Internet (PGC Noticias).
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Imagens sequenciais do principal escorregamento ocorrido na area urbana de
General Carneiro (2010) - Rua Adelina Marachin Botega.
Imagens obtidas na Internet (PGC NOTICIAS)

o O
-

Foto 51
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Imagens sequenciais do principal escorregamento ocorrido na area urbana de
General Carneiro (2010) - Rua Adelina Marachin Botega.
Imagens obtidas na Internet (PGC NOTICIAS)

Foto 56 . e ' i Foto 57

Foto 58
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Imagens sequenciais do principal escorregamento ocorrido na area urbana de
General Carneiro (2010) - Rua Adelina Marachin Botega.
Imagens obtidas na Internet (PGC NOTICIAS)

aTim

Foto 69

Dentre as outras ocorréncias de escorregamentos no perimetro urbano de
General Carneiro, destaca-se ainda o deslizamento ocorrido préximo ao trevo
de acesso a General Carneiro na BR-153 (Junho/2013), além de outras
ocorréncias de menor relevancia localizadas nos bairros Planalto, Suzano, Séo

Jodo, Sao Miguel e Santos Anjos, tratando-se, porém, de areas com alto
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potencial para a ocorréncia do processo, as quais se acham demarcadas no
Mapa Sintese — Riscos Geoldgicos e Adequabilidade para ocupagao urbana
(Anexo 6).

7.1.2 Areas suscetiveis a escorregamentos (Riscos Geolégicos)

As areas consideradas suscetiveis aos processos de escorregamentos de
encosta na area urbana de General Carneiro e que efetivamente podem
oferecer riscos as comunidades se associam as unidades de terreno
constituidas por solos transportados grosseiros (coluvios), incidindo
principalmente nos segmentos de encosta com declividades superiores a 20%,
com maior potencial de ocorréncia nos segmentos de encosta com
declividades superiores a 30%. As referidas areas encontram-se demarcadas

no Mapa de Riscos Geoldgicos (Anexo 6).

Constituem  areas cujas condicionantes  ambientais  (geoldgicas,
geomorfolégicas, pedologicas e hidricas) mostram-se favoraveis ou
predisponentes para a ocorréncia de escorregamentos naturais ou induzidos
pela acdo antrdpica, através da ocupagao inadequada das encostas com a
implantacdo de edificagdes com precarias fundagdes, langcamento de aguas
servidas na encosta, instalagdo de fossas sanitarias junto as habitagdes,
langamento de lixo na encosta, auséncia de sistema de drenagem (captagéo e
condugao das aguas pluviais), exposi¢cao de pareddes de solo ou rocha, cortes
e taludes com alturas e inclinagdes inadequados, precarios aterros langados,
inexisténcia de obras de contengdo e cultivo de espécies vegetais

armazenadoras de agua em subsuperficie (ex.: bananeiras), entre outros.

Neste sentido, ressalta-se a importancia do contexto geolégico, geomorfolégico
e hidrico local, com a presenca de solos coluviais com baixos indices de
coesao recobrindo as encostas de declividades acentuadas e com a presenca
de niveis de basaltos macigos intensamente fraturados com intercalagcbes de
basaltos vesiculares argilizados, os quais propiciam fluxos descendentes de
agua, gerando, assim, superficies “lubrificantes” que, por sua vez, favorecem a

movimentagao de massa pela acéo da gravidade.

A tabela a seguir indica o potencial de suscetibilidade a escorregamentos na
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area de General Carneiro, em funcdo da unidade de terreno e declividades

associadas.
UNIDADE DECLIVIDADE | DESCRICAO
Solos litélicos 0-10% Areas com baixa suscetibilidade a escorregamentos.
Solos residuais 0-20% Areas néo suscetiveis a escorregamentos.
argilosos ]
0-20% Areas com baixa suscetibilidade a escorregamentos.
Solos transportados finos
>20% Areas suscetiveis a escorregamentos localizados de

pequena amplitude.

0-10% Areas intercaladas a terrenos de alta declividade, suscetiveis
de serem atingidas por material proveniente de eventuais
escorregamentos a montante (AREAS DE ATENGAO).

Solos transportados 10-20% Areas com baixa suscetibilidade a desbarrancamento de
grosseiros taludes e escorregamentos, tratando-se, porém, de &reas
(colavios) intercaladas ou adjacentes a segmentos de encosta de altas

declividades, suscetiveis aos escorregamentos.
(AREAS DE ATENGAO).
>20% Areas com alta suscetibilidade a escorregamentos e queda

de blocos, principaimente nos segmentos de encostas com
declividades superiores a 30% (AREAS DE RISCO).

Entre as areas de risco com alta suscetibilidade a escorregamentos, destacam-
se areas associadas aos denominados morros Suzano, Sao Jodo, Sdo Miguel
e Santos Anjos, onde se verifica a ocupagao inadequada sobre terrenos de
declividades acentuadas, recobertos por solos coluviais e localmente incidindo
sobre a zona de contato entre derrames basalticos, com a presenca de
basaltos vesiculares alterados, os quais potencializam o desenvolvimento do
processo, associado ainda a abertura de taludes verticalizados de alturas
excessivas, implantacdo de habitacbes em precarias condi¢gdes construtivas,
implantagdo de fossas sépticas, inexisténcia de rede de coleta de aguas

servidas, entre outros.

As referidas areas encontram-se demarcadas no Mapa Sintese — Riscos
geoldgicos e adequabilidade para ocupacao urbana (Anexo 6), merecendo

especial atengdo no processo de planejamento urbano.

As fotos a seguir (fotos 70 a 93), referem-se a algumas das areas inseridas no
contexto das areas com alta suscetibilidade a escorregamento, associando-se
as encostas de alta declividade dos principais morros contidos no perimetro

urbano de General Carneiro.
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Situacoes com potencial de risco na area urbana de General Carneiro

Foto 85

Foto 86
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Situacoes com potencial de risco na area urbana de General Carneiro

Foto 89
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Situacoes com potencial de risco na area urbana de General Carneiro

b

Foto 92
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7.1.3 Areas suscetiveis a inundacdes

A area urbana de General Carneiro é drenada pelos rios Cotia e Tourino,
pertencentes a sub-bacia do rio Jangada, o qual se constitui num importante

afluente da margem esquerda do rio Iguagu.

Fotos 94 e 95 — Trecho dos rios Cotia e Tourino que drenam a area urbana de General Carneiro.

Os rios Cotia e Tourino escoam no sentido Sul-Norte, num percurso de
aproximadamente 4,2 km, tratando-se de rios com larguras médias inferiores a
10 metros e controlados pelas estruturas geoldgicas locais (falhas e fraturas de
diregdes preferenciais N10E, NSOE e N50W), formando trechos retilineos e
curvas em cotovelo, o que favorece localmente o extravasamento das aguas
fluviais nos periodos de intensas precipitacdes pluviométricas, ocasionando
inundagdes na area urbana, a exemplo daquelas que ocorrem com freqiiéncia
nas imediagdes do Terminal Rodoviario da cidade (Avenida Presidente Getulio

Vargas).

Fotos 96 e 97 — Areas atingidas pelos alagamentos provocados pelo extravasamento das aguas do rio
Cotia nas proximidades do Terminal Rodoviario de General Carneiro nos anos de 2010 e 2014.
(Fotos obtidas a partir de videos postados na internet por Robson Padilha e Juliano Kososki).
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No ambito da area urbana da cidade, os rios Cotia e Tourino sdo alimentados
por diversos afluentes secundarios, com destaque ao Arroio Avestruz que
escoa no sentido Oeste-Leste e desemboca no rio Tourino. Neste local o
referido afluente extravasa nos periodos chuvosos provocando alagamentos na

Rua Jodo Dissenha, nas proximidades do Ginasio de Esportes Darcy Rogério

de Oliveira (informacgao verbal).

Foto 98 - Area frequentemente atingida
pelas inundagdes causadas pelo
extravasamento do Arroio Avestruz nas
proximidades do Ginasio de Esportes
Darcy Rogério de Oliveira (Avenida Jodo

Dissenha).

Sao relatados ainda alagamentos em outros pontos da cidade, a exemplo
daqueles ocorridos nas ruas Esteliano Pizato, Ernesto Guaita, Santos Dumont,
Castelo Branco, Santos Anjos e Tereza Hass Gaiovic (bairro S&o Joao),
derivados de problemas relacionados ao dimensionamento da drenagem

urbana local.

8. ADEQUABILIDADE DOS TERRENOS PARA A OCUPAGAO URBANA

O denominado Mapa Sintese - Riscos geoldogicos e adequabilidade para
ocupacgao urbana (Anexo 7) apresenta a sintese dos resultados obtidos no
presente trabalho, indicando as areas com restricbes a ocupagao urbana em
relacdo aos riscos de escorregamentos e enchentes, como também aquelas

consideradas adequadas para tal finalidade.

O referido mapa contém uma legenda autoexplicativa composta da descrigao
de cada unidade de terreno, incluindo: declividade, condicionantes fisicas,
fragilidades e restrigbes, riscos geoldgicos associados, potenciais de uso e

adequabilidade para ocupagéao urbana, conforme tabela a seguir.

42



UNIDADES DE DECLIVIDADES RELEVO CONDICIONANTES FRAGILIDADES, RESTRIGOES POTENCIAIS SUSCETIBILIDADE A ADEQUABILIDADE PARA
TERRENO E RISCOS ASSOCIADOS MOVIMENTOS OCUPAGAO URBANA
GRAVITACIONAIS DE
MASSA
Solos litdlicos 0-10% Areas de relevo Solos pouco Restrigdes a implantagéo de Areas estaveis com solos Areas estaveis com solos Passiveis de ocupagéo urbana desde
aplainado a suavemente | desenvolvidos, rasos, infraestrutura superficial e rasos e rocha sa rasos e rocha sa subaflorante | que consideradas as restricdes naturais
ondulado em forma de pedregosos, porosos e enterrada (tubulagdes para subaflorante (basalto (basalto macico). (solos rasos e substrato rochoso
platds, associadas a topo | permeaveis com abastecimento de &gua, postes macico). Baixa suscetibilidade para a subaflorante) e os altos custos para
de morros de grande espessuras inferiores a para iluminag&o publica, rede de | Areas n&o susceptiveis a ocorréncia de processos implantagéo e manutengao da
amplitude, recobertos 0,30m. Recobrem esgoto, fossas sanitarias, vias erosao, escorregamentos, associados a infraestrutura superficial e enterrada
por solos rasos e afloramentos de basalto pavimentadas, entre outros), colapsos, adensamentos ou | escorregamentos. (rede de aguas pluviais, esgoto, rede
afloramentos rochosos. cinza escuro. devido a presenga de rocha sa afundamentos. elétrica, vias de acesso, etc.).
(dura) subaflorante. Solos com boa capacidade
Dificuldades no escoamento das | de suporte de cargas e Necessidade de manutengdo de zonas
aguas superficiais e pluviais. fundagdes. de amortecimento entre o relevo
Baixa capacidade de depuragédo aplainado e o segmento de encosta
de efluentes liquidos devido a abrupto adjacente.
rapida infiltragdo das aguas
superficiais com riscos de
contaminagéo direta do lengol
freatico por eventuais agentes
poluidores (residuos sélidos,
0leos, graxas, aguas
contaminadas, efc.).
Areas margeadas por encostas
com altas declividades,
devendo-se manter zonas de
amortecimento entre o topo
aplainado e a encosta ingreme.
Solos residuais 0-20% Relevo suave a Solos argilosos, castanho- | Solos sujeitos a deflagracéo de Areas de relevo suave a Areas ndo suscetiveis a Areas adequadas para ocupagéo

argilosos

moderadamente
ondulado.

avermelhados,
homogéneos, bem
drenados, porosos e
permeaveis, com
espessuras que atingem
até 5,00 metros.
Derivados da alteragéo "in
situ" das rochas
basalticas.

processos erosivos quando
submetidos a exposicéo
superficial direta, gerando
sulcos erosivos nos niveis mais
espessos.

Necessidade de implantagao
imediata de sistema de
drenagem em areas expostas
ou desprotegidas pela retirada
da cobertura vegetal ou
ocupadas por atividades
agricolas, para evitar a
instalagdo de processos
€rosivos.

moderadamente ondulado,
constituidas por solos
argilosos, porosos e
homogéneos nos niveis
mais espessos.

Boa capacidade de suporte
de carga e fundagdes.
Boas condigdes de
escarificagéo efou
escavabilidade com uso de
equipamentos mecanicos
nos niveis mais espessos.
Facilidades na implantagao
de infraestrutura enterrada
(redes de abastecimento de

movimentos gravitacionais de
massa (escorregamentos).

urbana.
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agua, esgoto, fossas
sanitarias, entre outros),
nos niveis mais espessos.
Facilidade na implantagéo
de malha viaria.

Relativa capacidade de
depuragao de bactérias em
areas com solos espessos e
com nivel freatico profundo.

Solos transportados 0-20% Areas com revelo suave Solos de coloragéo Solos com alta Areas com declividades Baixa suscetibilidade para Areas associadas a terrenos com
finos (predominante) | a moderadamente castanho-amarronada, permoporosidade e baixa suaves, formando rampas deflagragéo de movimentos baixas declividades, passiveis de
ondulado. com matriz siltico-argilosa | coes&o. suavizadas. gravitacionais de massa ocupagao urbana, quando associados
englobando granulos e (escorregamentos), devido as | a terrenos com declividades inferiores a
fragmentos dispersos na baixas declividades 20%.
matriz. associadas na unidade.
Solos porosos e Restri¢ao a ocupagao junto ao sopé de
permeaveis com terrenos adjacentes com declividades
espessuras da ordem de acentuadas que possam estar
0,30 a 2,00 metros. associados.
Constituem depdsitos de
baixa coeséo aparente e
com baixa suscetibilidade
a movimentos
gravitacionais de massa
em fungéo das baixas
declividades associadas.
>20% Relevo associado a Localmente, ocorréncia de | Solos com alta Areas com relevo ingreme. Areas suscetiveis a Areas com restrigdes a ocupagao
segmentos de encosta topo rochoso raso (basalto | permoporosidade e baixa escorregamentos localizados urbana, suscetiveis a escorregamentos
com declividades subaflorante). coes&o. de pequena amplitude. localizados de pequena amplitude.
acentuadas.
Solos transportados 0-10% Areas com baixas Solos de coloragéo Solos com alta Areas de baixas Baixa suscetibilidade para Areas de baixas declividades
grosseiros declividades. castanho-amarronada, permoporosidade e baixa declividades deflagracéo de movimentos intercaladas, porém, a terrenos de altas
(coluvios) com matriz siltico-argilosa | coes&o. gravitacionais de massa declividades, sendo suscetiveis de

englobando granulos,
fragmentos, blocos e
matacdes dispersos na
matriz.

Solos porosos e
permeaveis com
espessuras da ordem de
0,20 a 3,00 metros.
Constituem depdsitos de
baixa coesdo aparente e
com baixa suscetibilidade
a movimentos

(escorregamentos), devido as
baixas declividades
associadas.

serem atingidas por material
proveniente de eventuais
escorregamentos a montante.

Restrico a ocupagéo junto ao sopé de
terrenos de altas declividades (>20%),
sendo suscetiveis de serem atingidas
por material proveniente de eventuais
escorregamentos & montante.
(AREAS DE ATENGCAO)
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gravitacionais de massa
em fungdo das baixas
declividades associadas.

10- 20% Areas com declividades Solos de coloragao Solos com alta Areas com declividades Areas com baixa a média Areas com baixa a média
moderadas. castanho-amarronada, permoporosidade e baixa moderadas. suscetibilidade a movimentos | suscetibilidade a movimentos
com matriz siltico-argilosa | coeséo. gravitacionais de massa, em gravitacionais de massa, em funcéo
englobando granulos, funcéo das declividades das declividades associadas
fragmentos, blocos associadas (moderadas), (moderadas), tratando-se, porém, de
subangulosos e matacdes tratando-se, porém, de areas areas intercaladas ou adjacentes a
(cms-dms) de rocha intercaladas ou adjacentes a segmentos de encosta com altas
baséltica na matriz. segmentos de encosta com declividades, suscetiveis a
Porosos e permeéaveis altas declividades, suscetiveis | escorregamentos de encosta.
com espessuras da ordem a escorregamentos de (AREAS DE ATENGAO)
de 0,20m a 3,00 metros. encosta.
Constituem depdsitos
instaveis, de baixa coes&o
aparente e com média a
alta suscetibilidade a
movimentos gravitacionais
de massa
(escorregamentos), em
fungéo das declividades
associadas.
>20% Relevo associado a Solos de coloragao Areas de encostas ingremes Areas com relevo ingreme, Alta suscetibilidade para Areas com restricdes a ocupagao

segmentos de encostas
com declividades
acentuadas.

castanho-amarronada,
com matriz siltico-argilosa
englobando granulos,
fragmentos, blocos
subangulosos e matacdes
(cms-dms) de rocha
baséltica na matriz.
Porosos e permeaveis
com espessuras da ordem
de 0,20m a 3,00 metros.
Constituem depdsitos
instaveis, de baixa coesdo
aparente e com alta
suscetibilidade a
movimentos gravitacionais
de massa
(escorregamentos), em
fungéo das declividades
acentuadas.

sujeitas a escorregamentos e
rolamento de blocos.

Areas constituidas por depésitos

instaveis e incoerentes
(coluvios) e campo de
matacdes.

Areas de grande fragilidade
ambiental, a qual é

potencializada pela abertura de

cortes e taludes no terreno,

acessos, implantagao de fossas

sanitarias, lancamento de lixo
na encosta, entre outros.

Dificuldades na implantagdo de
infraestrutura enterrada e vias

de acessos, devido,
principalmente as altas
declividades e presenca de

blocos e matacdes em grande

quantidade.
Areas de elevada

permoporosidade, com intenso

fluxo piezométrico em
subsuperficie, ocasionando

rapida absorg&o de agua pelos

indicadas para preservagéo
permanente.

deflagracéo de
escorregamentos.

urbana, com historico de
escorregamentos;

Apresentam alta suscetibilidade para
incidéncia de movimentag&o de massa,
em funcéo das altas declividades
associadas, podendo ocorrer
instabilizagdo em fungéo das
intervencdes antrépicas:
desmatamentos, abertura de cortes e
taludes de alturas e inclinagdes
inadequadas, ocupagéo desordenada,
deposicao de lixo na encosta,
langamento de aguas servidas na
encosta, implantagdo de fossas
sépticas escavadas na encosta, entre
outros.

Incidéncia de escorregamentos na
unidade com inimeras fei¢des de
instabilidade (trincas, fendas, degraus
de abatimento, arvores inclinadas, efc),
revelando a fragilidade do terreno e a
possibilidade da recorréncia do
processo em areas ja atingidas;
Riscos de acidentes atingindo todo o
perfil da encosta, incluindo o topo e a
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materiais inconsolidados, com
consequente aumento do peso
especifico e perda de coeséo,
favorecendo a instabilizagéo da
encosta e escorregamentos
localizados, principalmente em
areas ocupadas de forma
inadequada (ocupagéo irregular
e invasdes).

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

base, devido ao langamento de
material proveniente de eventual
escorregamento a montante, sendo
necessaria a delimitagéo de zonas de
amortecimento junto ao sopé dos
morros, evitando a ocupagéo no local.
Necessidade da realizagao de estudos
geotécnicos de detalhe para definir a
eventual necessidade de implantagéo
de obras de contengao ou reforgo,
incluindo muros de arrimo, muros de
espera, bermas de contengao, escadas
hidraulicas, atirantamentos,
barramentos, entre outros,
principalmente em areas com
ocupagdo ja consolidada.

(AREAS DE RISCO)
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CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

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

derrame).

Nos limites da area urbana de General Carneiro foram identificadas 04
macrounidades de derrames basalticos, individualizadas a partir de
critérios geomorfolégicos e pela ocorréncia de niveis de basaltos
vesiculares, os quais demarcam o topo de cada unidade de derrame.
Tais unidades apresentam espessuras da ordem de 30m a 50m,
podendo ocorrer subniveis intercalados com espessuras de 02 a 10

metros.

Na area urbana de General Carneiro foram caracterizadas 04 unidades
de materiais inconsolidados, a saber: solos litdlicos, solos residuais
argilosos, solos transportados finos e solos transportados grosseiros

(coluvios).

Os solos litdlicos constituem solos pouco desenvolvidos, rasos e
pedregosos, porosos e permeaveis, com espessuras inferiores a 0,30m,
0s quais ocorrem predominantemente recobrindo afloramentos de

basaltos no topo dos principais morros da area urbana.

Os solos residuais argilosos constituem os solos derivados da alteragéo
das rochas basalticas "in situ", tratando-se de solos argilosos, castanho-
avermelhados, homogéneos, bem drenados (porosos e permeaveis),
com espessuras de 0,30m a 5,00m. Ocorrem associados a relevo suave
a moderadamente ondulado, de declividades baixas a moderadas (0O-
20%). Em areas expostas, destituidas de cobertura vegetal, mostram-se

suscetiveis a processos erosivos, gerando sulcos e ravinamentos.



6. Os solos transportados finos constituem solos de coloragdo castanho-
avermelhada a castanho amarronada, com matriz siltico-argilosa,
englobando granulos e pequenos fragmentos de rocha na matriz.
Ocorrem associados predominantemente a terrenos de declividades
baixas a moderadas (0-20%). Apresentam elevada permoporosidade e
espessuras estimadas na ordem de 0,30m a 2,00m. Constituem
depdsitos instaveis e incoerentes de baixa coesao aparente e com baixa
suscetibilidade aos escorregamentos devido a sua ocorréncia associada
aos terrenos de baixas declividades. Via de regra, ocorrem sobrepondo
a rocha basaltica alterada, formando uma superficie de contato marcada

pela presenca de uma linha de pedra (“stone line”).

7. Os solos transportados grosseiros (coluvios) constituem solos de
coloragéo castanho-amarronada, com matriz siltico-argilosa, englobando
granulos, fragmentos e blocos subangulosos (cm-dms) na matriz.
Ocorrem predominantemente associados a terrenos com altas
declividades, superiores a 20%. Apresentam elevada permoporosidade
e espessuras estimadas na ordem de 0,20m a 3,00m. Constituem
depdsitos instaveis e incoerentes de baixa coesao aparente e com alta
suscetibilidade aos escorregamentos devido a sua ocorréncia associada

aos terrenos de declividades acentuadas.

8. A principal area atingida pelos escorregamentos de encosta na area
urbana de General Carneiro (Morro Suzano), se associa a unidade de
terreno dos solos transportados grosseiros (coluvios), junto a segmentos
de encosta com declividades superiores a 20%. Entre os fatores que
contribuem para a instabilizagdo da encosta com consequente
movimentagdo de massa, destacam-se: declividades acentuadas;
desmatamentos; presenca de solos coluviais; presenga de basaltos
vesiculares; presenca de surgéncias d’agua; presenca de taludes
verticalizados com alturas excessivas, além de periodos com intensa

precipitagdo pluviométrica.



9.

No ambito da area urbana de General Carneiro verifica-se que o
processo de escorregamento ocorrido em periodos de excessivas
chuvas se associa, também, a alteracbes antropicas locais, sendo
constatadas as seguintes praticas: ocupagdo de encostas de alta
declividade, edificacbes com fundagdes precarias, abertura de cortes e
taludes com alturas excessivas e inclinagdes inadequadas, implantacao
de aterros lancados, inexisténcia de obras de contencao e presenca de
espécies vegetais armazenadoras de agua em subsuperficie (ex.:

bananeiras), entre outros.

10. Na area de abrangéncia do presente estudo foram delimitadas areas de

11.

risco e areas suscetiveis a movimentos gravitacionais de massa
(escorregamentos), as quais apresentam as condicionantes ambientais
predisponentes para a deflagragdo do processo (geologia,
geomorfologia, hidrologia, coberturas inconsolidadas), o qual pode ser
potencializado pela agdo antrépica e ocupagao irregular, sem critérios

técnicos adequados.

Para a elaboracédo do presente trabalho foram confeccionados 07
mapas basicos e tematicos, os quais sao apresentados em anexo, com
destaque para o Mapa Sintese - Riscos geoldgicos e de adequabilidade

para ocupacgao urbana (Anexo 7), dotados de legendas autoexplicativas.

12.Entre as areas que apresentam alta suscetibilidade a escorregamentos

no perimetro urbano de General Carneiro, € que efetivamente merecem
atencgao pelos altos riscos associados, destacam-se aquelas associadas
aos Morros Suzano, Sao Jodo, Sdo Miguel e Santos Anjos, cujas
condicionantes geoldgicas, geomorfologicas, pedoldgicas e hidricas sao
desfavoraveis a ocupacgao intensiva, principalmente com edificagbes
precarias em termos construtivos e fundagdes, existindo o risco da

deflagragao do processo.

13.Cabe ressaltar ainda que as areas consideradas de “risco” abrangem os

segmentos de encosta com declividades acentuadas e também o sopé

das encostas (porgao basal), o qual constitui area que sera da mesma



forma atingida pelo material langado em caso de escorregamento. Tal
situagdo devera ser considerada no processo de planejamento urbano,
devendo-se restringir a ocupagao nestas porgdes basais das encostas

com a delimitagdo de uma zona de amortecimento.

14. Recomenda-se que as areas identificadas como areas de risco, com
alta suscetibilidade a ocorréncia de escorregamentos, tenham restricbes
no processo de ocupacdo urbana. Da mesma forma, recomenda-se que
sejam realizados estudos geotécnicos detalhados para definir uma
eventual necessidade de se promover a interdigdo de moradias em
funcdo dos riscos associados, como também a necessidade de
implantagdo de obras de prevencgao e protegdo em locais ja ocupados,
ressaltando-se que tais obras sao onerosas e nao garantem totalmente
a eficiéncia em caso da deflagragdo do processo. Tais obras incluem
drenagem, muros de contengcdo, muros de espera, barreiras, escadas
hidraulicas, atirantamentos, entre outros. Da mesma forma, estudos
geotécnicos detalhados poderdo caracterizar situagbes especificas que

minimizam ou eliminam riscos locais de escorregamentos.

Gedlogo Luis Marcelo de Oliveira
Gedlogo
CREA-PR 9433/D



VIDEOS INDICADOS PARA CONSULTA NA INTERNET (YouTube) SOBRE
ESCORREGAMENTOS E INUNDAGOES EM GENERAL CARNEIRO (PR)

https://youtu.be/OiREg3pdutY
https://youtu.be/o9Pj9tuQn4U
https://youtu.be/OiREg3pdutY
https://youtu.be/ASnAvjSNAN8
https://youtu.be/o9Pj9tuQn4U
https://youtu.be/dLTCcYiKiMw
https://youtu.be/OiREg3pdutY
https://youtu.be/vohf1zVxi_o
https://youtu.be/BAZMTPjBFjk
https://youtu.be/UrcXVOUXLCw
https://youtu.be/BLFpOP_82Ho
https://youtu.be/_ULmsQGo-i8
https://youtu.be/vohf1zVxi_o
https://youtu.be/XjN5Dj-InRO
https://youtu.be/rlbwXOfFZno
https://youtu.be/UYCXZuEORZz0
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residuais
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argilosos
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Solos
transportados ,
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0-10% Areas intercaladas & terrenos de alta
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atingidas por material proveniente
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suscetibilidade a desbarrancamento

7078000

0008202
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7] 20-30% Areas com alta suscetibilidade a
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entre outras).

- Areas suijeitas & enchentes e inundagdes

7077500

Campo de matacdes

005220L

— — - Contato inferido

MAPA DE LOCALIZAGAO
Escorregamentos

l
'

Estado do Parana

|
) N

NN \\\\\\\\
< SRR
\ f \\

NS AR AR
FA A ERELIAARRR TN
W (IR
\ LALLARRANNRS

\ (/"
%\ \\‘\\‘ w(
\\\‘\ \\\\

RIS i’n‘!&
S ""?}R : Ty
HEEUEC
- Wﬂi}ﬁ’

N
A »4-
e TRl

AU

440000 460000 480000
1= + 3

7100000
00000}

7077000

000£20L

7089000
-+
0000802

Area do trabalho

Municipio de
General Carneiro - PR

+

7069000
-+
0000902

l l !
440000 460000 480000

7076500

N

0059202

200 m 0 200 m
T e —

Projecao:

Universal Transversa de Mercator
Datum Vertical: Imbituba - SC
Datum Horizontal: SAD 69
Meridiano Central: 51° W GR

Fonte do dado:

Base cartografica : SEDU/PARANACIDADE (Planimétrico) - Levantamento Laser Scan da COPEL/2013 (cotas)
Sistema de Projegao UTM, Datum Sad69

Escala 1:2.000

7076000

3 I I ' G SECRETARIA DE ESTADO DO MEIO AMBIENTE E RECURSOS HIDRICOS - SEMA s
P S INSTITUTO DE TERRAS, CARTOGRAFIA E GEOLOGIA DO PARANA - ITCG _}

0009202

Projeto:  CARACTERIZAGAO DO MEIO FiSIpO PARA FINS DE PLANEJAMENTO URBANO
COM A INDICACAO DE AREAS DE RISCOS GEOLOGICOS

Municipio:

GENERAL CARNEIRO - PR

T : .
ema MAPA DE RISCOS GEOLOGICOS ANEXO 6

DEGET Executor:
DEPARTAMENTO DE GEOTECNIA Gedlogo - Luis Marcelo de Oliveira

Data: Abril / 2018 Escala: 1:5.000 Geoprocessamento:

466500 467000 467500 468000 468500 469000 469500 470000 470500 Téc. Minerag&o - Miguel Angelo Moretti




7079000

7078500

7078000

7077500

7077000

466500

467000

467500

468000

468500

469000

469500

470000

LN
OO B
5/
7/

R
g >

5
>

b
/

W2 Ay
iy lly
k(\a%\?@

iy O s
il L
\igz%Zy N\

7076500

7076000

/il
L
R

mﬂw

|
'
l
|
|
I

\§MWmm

|

Y
\‘\\\\“\ |

| ‘Illl“\\

\ $§§§§

T I L

)

LN

Y

fSalg————

| — =

é%}f/) (\ &
T

7

A
7

14\9_..?% ; /
~
SR

\

N

|

T
AL

&

—
/] /
g

//;i‘-'/'t'f'
@,

2\ 7 o\
= {\D\ =
\riyéégf?géﬁv S

.

%

>

‘\
&”

o\

9554
:‘Q.Q‘

S

V

—
w —

N

N

%

\

\/

LS
——

T

—

466500

467000

467500

468000

468500

469000

469500

470000

0006202

0058202

0008202

005220L

000£20L

0059202

0009202

Areas com ocorréncia de topo rochoso raso (afloramento de
rocha basaltica a pequena profundidade, na forma de "lajes de pedra")

Areas de extragao de basalto para produgéo de pedras irregulares

Areas atingidas por escorregamentos ou com indicios do processo
em evolugao (solapamentos em cortes e taludes de alturas
excessivas e com presenca de basaltos vesiculares, surgéncias de
&gua, presenga de solos coluvionares, desmoronamentos
localizados de taludes, presenca de vegetacao inclinada,

entre outras).

Areas sujeitas a enchentes e inundagdes

Campo de matacdes

Contato inferido

CONVENGOES

Convengoes Topograficas

960

——— —— Rodovia federal (BR153)

Ruas, quadras, canteiros, lotes, etc.

LEGENDA
SUSCETIBILIDADE
UNIDADES FRAGILIDADES,
DE DECLIVIDADES RELEVO CONDICIONANTES RESTRICOES POTENCIAIS GF@\%X%HL%SDE ADEQUABILIDADE PARA
TERRENO E RISCOS ASSOCIADOS MASSA OCUPAGAO URBANA
0-10% Areas de relevo aplainadoa | Solos pouco Restrigdes & implantagéo de Areas estaveis com Areas estaveis com solos Passiveis de ocupagéo urbana desde que
suavemente ondulado em desenvolvidos, rasos, infraestrutura superficial e enterrada solos rasos e rocha sa rasos e rocha sa subaflorante | consideradas as restrices naturais (solos
forma de platds, associadas | pedregosos, porosos e (tubulagGes para abastecimento de subaflorante (basalto (basalto macico). rasos e substrato rochoso subaflorante) e
a topo de morros de grande | permeaveis com agua, postes para iluminacéo publica, macico). Baixa suscetibilidade para a os altos custos para implantagdo e
amplitude, recobertos por espessuras inferiores a rede de esgoto, fossas sanitarias, vias | Areas ndo susceptiveis a ocorréncia de processos manuteng&o da infraestrutura superficial e
solos rasos e afloramentos | 0,30m. Recobrem pavimentadas, entre outros), devido a erosao, escorregamentos, | associados a enterrada (rede de &guas pluviais, esgoto,
rochosos. afloramentos de basalto presenga de rocha sa (dura) colapsos, adensamentos | escorregamentos. rede elétrica, vias de acesso, efc.).
cinza escuro. subaflorante. ou afundamentos. Necessidade de manuteng&o de zonas de
Dificuldades no escoamento das &guas | Solos com boa amortecimento entre o relevo aplainado e
Solos litdlicos superficiais e pluviais. capacidade de suporte 0 segmento de encosta abrupto
Baixa capacidade de depuragéo de de cargas e fundagdes. adjacente.

efluentes liquidos devido a rapida
infiltracdo das aguas superficiais com
riscos de contaminag&o direta do lencol
freatico por eventuais agentes
poluidores (residuos solidos, 6leos,
graxas, aguas contaminadas, etc.).
Areas margeadas por encostas com
altas declividades, devendo-se manter
zonas de amortecimento entre o topo
aplainado e a encosta ingreme.
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Projecao:

Universal Transversa de Mercator
Datum Vertical: Imbituba - SC
Datum Horizontal: SAD 69
Meridiano Central: 51° W GR

0-20% Relevo suave a Solos argilosos, castanho- | Solos sujeitos a deflagragéo de Areas de relevo suave a Areas nao suscetiveis a Areas adequadas para ocupago urbana.
moderadamente ondulado. | avermelhados, processos erosivos quando submetidos | moderadamente movimentos gravitacionais de
homogéneos, bem & exposicéo superficial direta, gerando | ondulado, constituidas massa (escorregamentos).
drenados, porosos e sulcos erosivos nos niveis mais por solos argilosos,
permeaveis, com €Spessos. porosos e homogéneos
espessuras que atingem Necessidade de implantago imediata | nos niveis mais
até 5,00 metros. de sistema de drenagem em &reas €Spessos.
Derivados da alteragdo "in | expostas ou desprotegidas pela retirada | Boa capacidade de
situ” das rochas basalticas. | da cobertura vegetal ou ocupadas por | suporte de carga e
atividades agricolas, para evitar a fundagdes.
instalagdo de processos erosivos. Boas condigdes de
escarificagéo efou
escavabilidade com uso
de equipamentos
o mecanicos nos niveis
SoloslreS|dua|s mais espessos.
argilosos Facilidades na
implantacéo de
infraestrutura enterrada
(redes de abastecimento
de agua, esgoto, fossas
sanitarias, entre outros),
nos niveis mais
€spessos
Facilidade na
implantacéo de malha
vidria.
Relativa capacidade de
depuragdo de bactérias
em areas com solos
espessos e com nivel
freatico profundo.
0-20% Areas com revelo suave a | Solos de coloragéo Solos com alta permoporosidade e Areas com declividades Baixa suscetibilidade para Areas associadas a terrenos com baixas
(predominante) | moderadamente ondulado | castanho-amarronada, baixa coes&o. suaves, formando deflagragéo de movimentos declividades, passiveis de ocupacéo
com matriz siltico-argilosa rampas suavizadas. gravitacionais de massa urbana, quando associados a terrenos
englobando granulos e (escorregamentos), devido &s | com declividades inferiores a 20%.
fragmentos dispersos na baixas declividades
matriz. associadas na unidade. Restrico a ocupag@o junto ao sopé de
Solos porosos e terrenos de adjacentes com declividades
permeaveis com acentuadas que possam estar
espessuras da ordem de associados.
0,30 a 2,00 metros.
Constituem depositos de
baixa coesdo aparente e
com baixa suscetibilidade a
Solos movimentos gravitacionais
transportados de massa em fungéo das
finos baixas declividades
associadas.
Relevo associado a Localmente, ocorréncia Solos com alta permoporosidade e Areas com relevo Areas suscetiveis a Areas com restrigdes a ocupagéo
- 20-30% segmentos de encostas com| de topo rochoso raso baixa coesdo. ingreme. escorregamentos urbana, suscetiveis a
declividades acentuadas. (basalto subaflorante). localizados de pequena escorregamentos localizados de
. >30% amplitude. pequena amplitude.
0-10% Areas com baixas Solos de coloragéo Solos com alta permoporosidade e Areas de baixas Baixa suscetibilidade para Areas de baixas declividades
declividades. castanho-amarronada, baixa coesdo. declividades. deflagracéo de movimentos intercaladas, porém, a terrenos de
com matriz siltico-argilosa gravitacionais de massa altas declividades, sendo suscetiveis
englobando granulos, (escorregamentos), devido @s | de serem atingidas por material
fragmentos, blocos e baixas declividades proveniente de eventuais
matacdes dispersos na associadas. escorregamentos & montante.
matriz.
Solos porosos e Restrigo & ocupagéo junto ao sopé
permeaveis com de terrenos de altas declividades
espessuras da ordem de (>20%).
0,20 a 3,00 metros. . B
Constituem depésitos de (AREAS DE ATENGCAO)
baixa coes&o aparente e
com baixa suscetibilidade a
movimentos gravitacionais
de massa em fungéo das
baixas declividades
associadas.
10- 20% Areas com declividades Solos de coloragéo Solos com alta permoporosidade e Areas com declividades Areas com baixa a média Areas com baixa a média
moderadas. castanho-amarronada, baixa coes&o. moderadas. suscetibilidade a suscetibilidade a movimentos
com matriz siltico-argilosa movimentos gravitacionais gravitacionais de massa, em fungéo
englobando grénulos, de massa, em fung&o das das declividades associadas
fragmentos, blocos declividades associadas (moderadas), tratando-se, porém, de
subangulosos e matacées (moderadas), tratando-se, areas intercaladas ou adjacentes a
(cms-dms) de rocha porém, de &reas segmentos de encosta com altas
basaltica na matriz. intercaladas ou adjacentes a | declividades, suscetiveis a
Porosos e permeaveis com segmentos de encosta com escorregamentos de encosta.
espessuras da ordem de altas declividades, (AREAS DE ATENCAO)
0,20m a 3,00 metros. suscetiveis a
Constituem depdsitos escorregamentos de
instaveis, de baixa coes&o encosta.
S aparente e com média a
olos e
alta suscetibilidade a
transportados h ST
. movimentos gravitacionais
grosSeiros de massa
(collvios)
(escorregamentos), em
fungéo das declividades
associadas.
Relevo associado a Solos de coloragéo Areas de encostas ingremes sujeitasa | Areas com relevo Alta suscetibilidade para Areas com restrigdes & ocupago urbana,
|:| 20-30% | segmentos de encostas com| castanho-amarronada, escorregamentos e rolamento de blocos. | ingreme, indicadas para deflagragéo de com histérico de escorregamentos;
declividades acentuadas. com matriz siltico-argilosa | Areas constituidas por depésitos preservagao escorregamentos. Apresentam alta suscetibilidade para
- >30% englobando grénulos, instaveis e incoerentes (collvios) e permanente. incidéncia de movimentagéo de massa,
fragmentos, blocos campo de matacdes. em fungéo das altas declividades
subangulosos e matacBes | Areas de grande fragilidade ambiental, associadas, podendo ocorrer
(cms-dms) de rocha a qual é potencializada pela abertura instabilizagéo em fungéo das
basaltica na matriz. de cortes e taludes no terreno, acessos, intervencdes antrépicas: desmatamentos,
Porosos e permeaveis com | implantagdo de fossas sanitarias, abertura de cortes e taludes de alturas e
espessuras da ordem de langamento de lixo na encosta , inclinacdes inadequadas, ocupagio
0,20m a 3,00 metros. entre outros. desordenada, deposicao de lixo na
Constituem depdsitos Dificuldades na implantagdo de encosta, langamento de aguas servidas
instaveis, de baixa coesdo | infraestrutura enterrada e vias de na encosta, implantagéo de fossas
aparente e com alta acessos, devido, principalmente as sépticas escavadas na encosta, entre
suscetibilidade a outros.

movimentos gravitacionais
de massa
(escorregamentos),

em fungéo das declividades
acentuadas.

altas declividades e presenca de blocos
e matacGes em grande quantidade.
Areas de elevada permoporosidade,
com intenso fluxo piezométrico em
subsuperficie, ocasionando rapida
absorgéo de agua pelos materiais
inconsolidados, com conseqtiente
aumento do peso especifico e perda de
coesdo , favorecendo a instabilizagdo
da encosta e escorregamentos
localizados, principalmente em areas
ocupadas de forma inadequada
(ocupagéo irregular e invasoes).

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

Incidéncia de escorregamentos na
unidade com inumeras feigdes de
instabilidade (trincas, fendas, degraus de
abatimento, arvores inclinadas, etc.),
revelando a fragilidade do terreno e a
possibilidade da recorréncia do

processo em areas ja atingidas;

Riscos de acidentes atingindo todo o
perfil da encosta, incluindo o topo e a
base, devido ao lancamento de material
proveniente de eventual escorregamento
a montante, sendo necesséria a
delimitagéo de zonas de amortecimento
junto ao sopé dos morros, evitando a
ocupagao no local.

Necessidade da realizagéo de estudos
geotécnicos de detalhe para definir a
eventual necessidade de implantagéo de
obras de contengéo ou reforco, incluindo
muros de arrimo, muros de espera,
bermas de contengéo, escadas hidraulicas,
atirantamentos, barramentos, entre outros,
principalmente em &reas

com ocupagéo ja consolidada.
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