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1 - INTRODUCAO

A presente nota explicativa acompanhada de mapas basicos e
tematicos, expbe os resultados dos trabalhos de caracteriza¢cgo do
meio fisico da Aarea urbana de Ivaipor3, visando fornecer o
suporte necessario para _elaboracﬁo do Plano Diretor de

Desenvolvimento Urbano da cidade, segundo convénio firmado entre

FAMEPAR/MINEROPAR/PREFEITURA MUNICIPAL DE IVAIPORA.

2 - OBJETIVOS

0 trabalho realizado em Ivaipor3 teve como objetivos:

a) Caracterizac8o do meio fisico urbano com abordagem dos

aspectos geoldgicos, geomorfologicos, pedoldgicos e geotécnicos.

b) Diagnostico das condigdes atuais de uso e ocupag2o do

solo, com caracterizacio de riscos geoldgicos e ambientais.

c) Elaboragso de mapa sintese com as indica¢Bes da geologia
para o planejamento, visando orientar e ordenar a ocupagao
racional do espago fisico para promogc3o do desenvolvimento do

municipio e melhoria da qualidade de vida de seus habitantes.




3 - METODOLOGIA

Para caracteriza¢lo do meio fisico de Ivaipora foi utilizada
a metodologia proposta por Cottas (1983), com adaptagOes
implantadas em fun¢c83o0 das urgéncias e necessidades da prefeitura

local.

80 trabalho, numa fase inicial, constou de coleta e analise
de informagdes existentes na regido, com visitas a diversos
6rg3os e entidades, além da propPria prefeitura local. Todos os
dados obtidos foram plotados em base planialtimétrica em escala

1:5.000, fornecida pela FAMEPAR.

Com essas informag8es, procedeu-se a fotointerpretagdo

geologica, sobre aerofotos na escala 1:25.000, obtidas pelo ITCF

(1980) .

2
L

D produto gerado nesta fase foi um mapa fotogeolodgico, onde
?oram_ demarcadas as principais feigdes geoldgicas e
geomorfologicas dos terrenos, tais como contatos geolobgicos,
formacbes superficiais, falhas, fraturas, tipos pedologicos,

processos de alteragao do meio fisico (eros3o, areas de

inundagdes), e outras in?ormacﬁes_pertinentes.

Os resultados obtidos, apos levantamentos de campo, foram
plotados na base planialtimetrica (1:5.000), e forneceram
subsidios para elaboragcdo de mapas basicos e tematicos

(geologico, pedoldgico, declividades e riscos geoldgicos).
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A superposicao destes elementos conduziu a elaboracd3o do
mapa de indicagBes da geolagia para o planejamento, com definig¢3o0
de areas com diferentes niveis de aptiddo para uso e ocupa¢c3o dos

solos.

Cabe ressaltar que a base planialtimetrica fornecida para
execugao do trabalhko ndo abrange toda a 3drea do perimetro
urbano, trazendo com isso prejuizo para a avaliag3o global da

situagdo.

4 - EQUIPE EXECUTORA

Por parte da MINEROPAR participaram dos trabalhos os
getlogos Luis Marcelo de Oliveira e Sérgio Maurus Ribas e o
técnico de minerac3o Miguel Angelo Moretti.

>

Os trabalhos de escritodrio tiveram o apoio dos estagiarios
de geografia Judiv8nia Maria Nunes Rodriguese e Dénis Moreira
Pinto, e da estagiaria de enga cartografica Cyntia Carla Cartes

Patricio.

Deve ser registrado o agradecimento pela colaboragdo e
auxilio prestados pela arquiteta Taila Falleiros Lemos e pelo Sr.

Nereu José Garcia da Prefeitura Municipal de Ivaiporia.
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S - LOCALIZACHO

0 municipio de Ivaipor3 situa-se na regido central do
estado do Paranada, ocupando uma area com aproximadamente 8% kmg

(Figura 1).

A sede municipal, a uma altitude de 650 m, ¢ definida

geograficamente segundo as coordenadas 24014 51" de Latitude Sul

e 51p40 53" de Longitude QOeste, Gr.

A Area, objeto de estudo, restringe-se ao perimetro urbano

da cidade de Ivaipora, perfazendo um total de cerca de 17 km2.

0 principal acesso rodoviario a partir de Curitiba pode ser
feito wvia BR-277 (Curitiba - Ponta Grossa - Relédgio), BR-373

(Reldbgio-Guarapuava) e PR-466 (Guarapuava-Ivaipor3).

6 - ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

A conformagdao topografica da regido urbana de Ivaipora se
traduz pelo mapa de declividades, elaborado a partir de base

planialtimetrica em escala 1:5.000, com curvas de nivel

equidistantes de S metros.
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FIGURA 1- MAPA DE LOCALIZACAD




Este mapa apresenta classes de declividades gque devem
condicionar o adeauado uso do solo guanto a agricultura, Expansac

urbana e preservacio permanente, entre pukros aspectos

& declividade do terreno B 1importante. pols controla o
escoamento superficial e infiltracdo da agua, a erodibilidade dos

terrenos, a estabilidade de encostas e taludes e 3 instalagdo de

glstEmas de saneamento {baixa declividade dificulta o
escoamento?l Par outro lado, controla diretamente instalacdes
subterraneas, kais como redes de esgoto = canalizacdes
hidrograficas, que ewxigem no minimo @,5% de declividade 1]
1imite de 1% & o mawimo para arruamentos e estradas ArEas Com

declividade alta (acima de 38X}, face =2a0s 1NUMETrOS problemas
apresgntados devem ser consideradas inaptas a ocupacioc urbana em

projetos de planejamento

4 metodologia para a elaboragio do mapa de declividades
consiste em determinar no mapa topografico, areas de um mEsmO
intervalo de¢ inclinaciio dos terrenos Para isso, os limites dos
intervalos el previamente escolhldoe e transformados B m
distancias entre curvas de nivel fsgim, as areas de diferentes
inclinactec ficam limitadas por curwva de nivel, 2 por segmentos
transvertals @ elas de compartimentos propoOrciOonairs aoc limitecs

de declividades previamente estabelecidos



Em funcio da wvariag3o de inclinacdo dos terrenos e da
finalidage deste estudo. foram selecionados para Ivaipori os
seguintes intervales @-3X, S-1@k. 1@-15%, 1S5-B@x, 29-30% e malor

queg 34

0 mapa de declividades (Anexoc 1), mostra AQue inkervalos
compreendidos entre 9-18% s3o0 oS que ocupam as mMalores areas do
perimetro wurbano de lvalipora Intervalos superipores a 20X sdo
menos frequentes e representam as porgdes de relevo malis
acentuado, geralmente junto aos taludes das encostas @ regides de
cabecelran dos cOrregos Com excecio destas ultimas, o restante
da srea apresenta largas vertentes de declives Suaves =
agradacionais com relativa equidistancia entre os i1ntervalos de

declividade ac longo do perfil topografico

Eeta situacdo indica, de modo geral, boas condilgcdes para o
uso e ocupac3io do solo., restringindo-s@ as areas sujeitas =

inundacdes. eroslo ¢ outras que seric abordadas no transcorrer do

trabalheo

0 quadroc & seauir elaclons as classes de decliwvidade=s com
indicacdesz genéricas de adeguabilidade e restricoes para O

planejamenkto
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1 |Areas com muito baiwa declividade Res-
@ - 3x | o3t ltricBes a ocupaclo por dificuldades no
I lescoamento de aguas superficiais e sub-
I Ilterraneas
| |Areas com baixa declividade Dificul-
5 - 1% | PpS1° - S5g42 Idades na instalagS0 de infra-estrutura
I subterranea como redes de esgoto e ca=
I Inalizacdes pluviais
| |Areas com média declividade.
i |Aptas & ocupacido considerando-se as de-
18 - 15% | Sg42 - 8g31i Imais restricdes como: espessura dos soO-
I l1os, profundidade do lengoel freatico,
I Isusceptibilidade & processos Erosivos,
i ladequabilidade a construgbes, etc
I |Areas com média a alta declividade
15 - P8% | Bpo3di -11pgiB’ |Aptas & ocupaclo com critérios tecnicos
I |ladequados, considerando-se as demais
I Irestricies
| |Areas com alta declividade Restricies
2@ - 30% 111gi1B ' -18g24' 1a ccupac3o sem critérios teécnicos para
1 larruamentos @ implantac3o de infra-es-
| lkrutura em loteamentos
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I iAreas com muito alta declividade, 1-
Yo3es i ¥ 1BpPé’ lnaptas a ocupag3oc face aos inumeros
[ lprablemas apresentados.
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7 - ASPECTOS GEDLODGICOS

A regifs de 1Ivaipord esta situada sobre oS derrames
basalticos da formagioc Serra Geral, oriundos do prande vulcanismo

fissural ocorrido durante a Era Mesozoica



apresentam como feigBes tipicas. superposicdes de derrames

com estruturas vesiculares e amigdaloidais e disjungioes

Muitas wvezes, = erosip € decomposicio seletivas fazem
resgaltar na topografia as unidades de derrames, foarmando

verdadeiras escadas de degraus sucessivos (Fiagura B2).

& Formagic Serra Geral compreende uma série de lavas
basalticas toleiticas de textura afanitica (fina), cinza-escuras

a negras, gaeralmente com alto grau de fraturamento.

Ha area do perimetro urbano de Ivaipora, os basaltos afloram
principalmente nas porgbes de baixios, Jjunto aos principails
carregos, muitas vezes formando o leito das estradas secundarias.
Fodem também ocorrer na forma de blocos ¢ matactes & meia

encosta, compondo os denominados campos de matacHes .

Estes basaltos fornecem o material utili=ado como brita para
acfalto o revestimento do leito das estradas, sendo retiradeos nas
areas de pedreiras onde a cobertura de solo & reduzida (Foto 1,

vide mapa geoldgico Anexo 27,
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Fote 1 - Pedreira desativada nos limites do perimetre urbano de
Ivaipora (PR), esmpondo rochas basalticas da formacdo
Serra Geral (bairro Casas Populares!



Os basaltos e300 recortados por falhas e fraturas com
direcBes preferenciais NE e NW, wvisualizadas em aerofotos pelos
Eencaixes das principais drenagens da area, a exemplo do corrego
Pindauvinka (Figura 2) Estas estruturas podem se constituir nas
principais 2zonas de recarga de aqUiferos subterrdneos, uma vez

gue =8o condutos para percolagi3oc das aguas superficilals que

alimentam os agliferos subterrineos

4lem dos basaltes ocorrem também sedimentos aluvionares

recentes, gque ocupam as areas de fundo de wvale, sujeitas @
inundacles O= principais depositos aluvionares OCOFTren
associados an cédrrean Pindauvinka e seus afluentes. Sio

formados por solos hidromorficos compostos  por sedimentos

argilo-arenosocs, com espessuras inferiores a | metro

Estas unidades genldglcas acham=-s¢ cartografadas no mapa do

substrato rochoso, Anexa 2

B - ASPECTOS PEDOLOGICODS

0= =solos que ocorrem nos limites do perimetro urbano de
Ivaipora podem SEr divididos em trés classes solos

hidromorficos, latossolos e litossolos

Sua digstribuicio e dreas de abrangéncia acham-sge

cartografadas no mapa de coberturas inconsolidadas (Anexo 3)

1@



B.1 - Solos Hidromérficos

S3o0 solos mal drepados ou mulito mal drenados, que ocorrem
associados as regifes de fundo de wale, sujeitas a tnundacdies,

com nivel freatico raso ou aflorante

Fossuem espessuras reduzidas, raramente ultrapassando 1
metro de profundidade, com rocha =3 subjacente. Eio compostos
predominant emente por sedimentos argilo-arenosos, de coloracido

eerura, com alta plasticidade

Guands anliritados a carga {fundaches, aterros e
constructes, por exemplo), mostram-se susceptiveis a fenOmenos de

adensamento e compressividade, o que impdem restrigdes & ocupacio

urbana, devido a problemas de recalgues nas obras de engenharia

8.2 - Latossolos

Esta classe @ constituida por =olos residuals, nao
hidromdrficos, com horizonte B latossolico, formados a partir da
alterac8o de rochas basdlticas Fossuem coloracio arroxeada-
avermelhada , muito profundos, pPOroOsO0s, pouco friavels,

acentuadamente drenados, com seqléncia de horizontes &, BE e [

{Foto 29

11



Foto & - #Aspecto dos latossolos desenvolvidos a partir da
metgorizaclo dos basaltos, na regifioc urbana de
Ivaipori (Jardim Sabara)

Ocupam preferencialmente as partes mais planas dos divisores

d agua, em relevo suave de vertentes longas de grande amplitude

Suasz espEsSsSUras podem wvarlar de 2 a 19 metros, sendo mais
espepssos nas regifies de declives suaves P, mMals rYasosE a 2 meia

encoat: A partir de declividades superiores a 18X, apresentam
blocos e matacdes englobados na matriz argilosa, devido a

proMimidade da rocha basaltica subaflorante

0 @rau de consisténcia ao longo do perfil ¢ macioc gquando
S8co, muito friawvel ou friavel guando umido e plasktico e pegajoso

com 0o solo molkado

=



Em condicBes naturais, sdo muito resistentes a erosdo,
porém, apos serem colocados sob cultivo, a susceptibilidade ao
fenémeno aumenta ou diminui em funglo do declive, comprimento da

vertente, tipo de manejo, tempo de wutilizagd3o e espécie de

cultura

8%0 solos que podem ser considerados quase ideais para o uso
agricola e est3oc seguramente 1incluidos entre os de maior
potencialidade, pois possuem excelente capacidade de retenclo de
agua, nio apresentam problemas de mecanizagdo e possuem

fertilidade natural bastante favorawvel, sendo apenas deficientes

em fasforo

Has areas urbanas, destituidas de cobertura Jvegetal,
tornam-se suscepkivels a PrOCESS0S Brosivos isulcos 2]

ravinamentos), devido & ac8o das dguas de escoamento superficial

Em regilies de alta declividade os sulcos erosivos podem

atingir dimencdes métricas, trazendo preJulizos a comunidade

8.3 - Litossolos
Compreendem o= csoles minerais pouco desenvolvidos, Qué a

partir de uma profundidade de .20 a 1,@ metro, apresentam rocha

consolidada, pouco ou nada alterada

13



580 solos gue possuem pouca ewidéncia de desenvolwimento
pedogenét ico, podendo apresentar delgado nivel de horizonke A,

sobreposto (Foto 3%

Foto 3 - fArea de afloramento de basaltos recobertos por
litessnlope (bairro Casas Populares)

14



Ma cidade de Ivaiporda, os solos litdlicos recobrem as areas
de afloramento das rochas basalticas (lajes de pedral), margeando

0s seus princlpals cursos d dgua.

A= caracteristicas morfolosicas destes soclos restringem-se
praticamente a&s do horizonte A, com coloragao castanho-amarronada
e aspecto terroso Abalxo deste horizonte OCoOrrem niveis

inconsolidados com elevada porcentagem df minErals Primarios
pouco resistentes, “"calhaus” e fragmentos e blocos de rocha, =0

mistura com o horizonte A

820 =olos extremamente porosos e permeawvels, de facil

dESREregacan, g ogqgue os torna vulneravels & aclBo de agentes
poluentes, pela facilidade no FrOCESS0S de infiltragao

subterrinea

Euas &Areas de ocorréncia s3oc de dificil escavabilidade,
dificultando a implantaclo de infra-estrutura enterrada, Eais

como tubulagBes g canalizacbes

% - RISCOS GEOLOGICOS

4 nocl3o de risco genldgico mquil considerada esta associada
48 situacBes oriundas de alteracBes no meio fisico, nas guais se
verifica a possibilidade ou probabilidade de perdas ou danos &

vidas humanas efo0u prejulizos materiails

15



HNeste sentido, os estudos de riscos geologicos, de uma

maneira geral, podem ser realizados com dois objyetiwvos (s

corretivo 8 o prevenkivo.

Mo corretivo, as i1nvestigacdeszs devem detectar ¢ apresentar
eplucBes para eliminar ou minimigZar o0s efeitos de um processo em
andamento ou ja ocoarrido Por ouktro lado, o cardter preventivo
esta relacionado com situagdes de riscos potenciais, ou sEja,
aqueles revelados antes gue um fator gualgquer 1RlClE O Processo.
Sendo assim, & facil notar gue as medidas preventivas dos estudos

de riscos geoldgicos <830 préprias dos projetos que wvisam o

planejamento urbano.

Em Ivaipora, foram caracterizadas situacdes de riscos
geoldgicos de carabter corretivo, relacionadas a fendmenos de
erosfio, enchentes & inundacBes e poluicio de agquiferos. Ja, com
carater preventivo, situacfes com potencialidade de instabilidade

de encosta, foram tambeéem identificadas

Tais eituacBes sdoc deflagradas, principalmente, pela
oCupacao desordenada do solo, sem respeitar as caracterisbicas do
megio fisico, oOu sSeja, Provoctadas ou potencializadas pela a&acdo

antrdpica

HMeste sentido serio abordados a seguir os prifncipais
problemas constatados na regifio de Ivaipori, que se encontram
devidamente regicstrados no mapa de dreas com potencial de riscos

geologicos @ ambientais, Anexo 4

14



?.1 - Erosio

A eros3oc ee constituil em um dos principals fendmenos de
riscoc geoldoicos causadores de impactos ambientais e sociais Em
areas urbanas Configura-se, tiprcamente, como  um F18CcoO
relacionado a fendmenos maturais induzidos pela ocupacio em Areas

potencialmente problematicas

De modo geral, pode-se afirmar gue a constituic8o geoldoica,
a declividade dos terrenos, as formas e exbtensbes das verbtentes e
a cobertura vegetal, s8o os principais fatores gue condicionam a

origem e a evolucdo dos processos Erosivos.

Hos limites do perimetro urbano de Ivaipori, foi
caracterizadno um tipo de processao Erosivo denominado

genericamente de ravinamenko incipiente

& erosio por ravinamento, ou erosdo em sulco, se manifeskta
na forma de canais pouco profundos que surgem na superficie do
terreno, preferenclialmente sobre as coberturas inconsolidadas
{solos) Resulta da acdo do escoamento superficial concentrado
em areas onde a vegetacio foi destruida Forma-se mais
facilmente a partir de qualgquer tipo de incis3o ou corte no
terreno. tais como estradas, taludes, pogos, trilhas e oputros,
podendo evoluly para estagios mals avancados dfé erosao acelerada,

gue inicia guando o nivel freatico € atinglido

17



4 principal evidéncia deste tipo de erosio ¢ a formaclo de
pequenos sulcos paralelos, segundo a maior declividade da
encosta, gque correspondem & instalagdo do processo no local #
coloracio alaranjada-avermelhada {barrental das Aguas de

enxurrada e © assoreamento de leitos de corregos tambem s3o

gvidéncias de que esta havendo erosdo na encosta.

0 impacto da chuva no solo constitui-se na etapa inicial da
eros3o, seguido pelo escoamento d Agua do terreno guando, entdo,
nocorre o Processo de erosdo propriamente dito Desta forma,
guando se remove a vegetagio (gqualgquer que seja elal, explde-se a
superficie do terreno natural diretamente 2 agd3o da chuva,
gerando., conseglentemente, @& eros8o. Tal situaglo agrava-se,
ainda mais, guando se removwe a partke superficial do terreno,
geralmente composto por solo argiloso, que funcioma como uma

epgunda capa protetora natural contra a erosdo

Em Iwvaipor3d, a erosio por ravinamento incipiente ocorre
diretamente associada as areas recobertas por latossolos (Fotos 4
g 5 Em estado natural, os latossolos possuem boa capacidade de
infiltracio e percolacio d dgua, mostrando boa resisténcia a
erosao Porém, uma vez retirada a cobertura wvegetal, tornam-se

vulpneraveis a ac8o das dguas, e bastante susceptiveis a Erosdo

# deflagrac3o do processo também se da em situacdes de
implantac3o de loteamentos, que conduzem a uma 1mpermeabilizacdo
local do terrenc, que impede a infilbtraglo natural de &dguas

pluviais, forcando seu escoamento para determinados locais gque
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Foto 4 - Area de loteamento afetada por processo Eroslvo de
ravinamento sobre latossolos {(Jardim Sabara)

g
H L ¥

s U i
Foto 5 - Detalhe do fenfimeno de ravinamento no leito da wia de
acessn, conjungado com solapamento da barranca da rua

iParque Res Belo Horizonte!
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constituem, guando n3o protegidos, em embrifies para a geracdo de
PrOCESSOS Eerosivos. Estes, podem tornar-se incontrolaveis,
muitas wezes exigindo grandes somas de TECUTrS0% Na eEHECUCED de
obras df contencl0, para corriglir os distidrbios nos locais onde

houve mal planejamento

Além da constituici3oc geoldgica do terreno € 2 cobertura
vegetal, a declividade & o fator topogréafico mais relevante no

condicionamento da génese ¢ evolugio do ravinamento incipiente

ODe maneira geral, guankto maior a inclinaclioc da encosta, mais
acentuado e wolumoso serad o escoamento superficial, acelerando o
ProcCessno Erosivo. Issnp pode ser wverificado na cidade de
Ivaipord, onde as areas atingidas mostiram declividades na ordem

de 1@=30% (vide mapa Anexo 4)

0 processo erosivo parece tornar-se efetivo a partir de
declividade:s superiores a 108X, onde o fluxo de agua superficial
Passa a promover o desgaste e carreamento das particulas no solo
A nitida relagdo entre erosido, tipo de solo e declividade,
permitiu a delimitac3o de Areas suscepbtiveis ao fenctmenoc, que se

encontram delimitadas no mapa de riscos geoldglicos—-ambientals

(Anexa 4)

A erosio em Areas urbanas, como processo de desequilibrioc do
meio fisico. traz consigo efeitos negativos causadores de

diversos 1mpactos ambientais, agrupados generlcamente no gquadro &

Sequlilr
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1] | INTERVENCAD MO IMPACTOS | CONSEQUENCIAS
Fato | MEIO FISICOD | DIRETOS 1 CORRELATAS
IRemocdao da ca=| |Assoreament o
Imada wvegetal [ lAusEncia de drenagem,
Loteamental Terraplanagem [Erosio Irede de esgoto
ICortes & ater—1 IFormag3o de liwxdes
lros | |
| Desmatamentos I|Eros3o IDesertificacdo
fgricultu—ITécnicas ina- |Perda de cama-|Poluigcdo de mananciais
ra |dequadas |da fertil do I1Custos maiores com fer-
I Isolo [tilizantes

Coms aaluc3o alternativa para contencdo do procEssD Erosivo
recomenda-5#¢ @A recomposicio da wvegetaclo atraveés de gramineas €
implantacio de sistema superficial de drenagem Mo caso de
loteamentos, deve-se providenciar a pronta pavimentacdo das wvias

de acesso e implantacdo de sistemas de drenagem, com bueiros,

bocas de lobo, e outros elementos de protecido

2.2 - Enchentes e Inundactes

Constituem os fendmenos de riscos geclogicos relacionados as
areas alagadigas, ou fundos de vale, Qque margelam 05 Principals

corregos da cidade

0O Fendmeno de inundacio se caracteriza pelo estagilo gque as
aguas atingem guando correm fora do canal mnormal, porem limitadas
a planicie de inundacfo do rio (vdrzea ou aluviio) A planicie

de inundacao funciona COmMOD WM regulador do equilibrio

el

ol



hidroldgico, nas situaglBes de elevagio do nivel do rio pela agdo

das chuwas

Os problemas decorrentes das chelias s8o variados, wvia de
regra derivados da utilizac3o inadeguada das areas susceptiveis
a 1nundacbes, em especial pela populacio de mals baixa renda

{Fotos &4 e 7}

&4 ocupaclio desordenada dos baixios, aléem de causar o
desequilibrio ambiental da regifio, traz consigo sérios problemas
de natureza socio-econbmica, principalmente no setor de saudde
publica ¢ infra-estrutura As obras necessarlias para promover a
protecio das comunidades assentadas em aluvifes, siio muito mais
onerosas 5@ comparadas aos baixos custos para viabilizar acdes de

conkrole na ocupacioc desses solos.

Em Ivaipori, as Aareas susceptiveis aos fenbimenos de
inundac3o representam cerca de 35X do perimetro urbanao,
correspondendo as 4dreas recobertas por solos hidromorficos
NMeste contexto merece destaque a planicie de inundacl3o do carrego
Pirndauvinha, com caracteristicas de rio meandrante, marcado por

eprsodios fregquentes de inundacdes
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Foto & = QOcupacio desordenada em area de fundo de wale,
promovendo também a poluiglo wvisual e degradac3co
ambiental

- e ..?':..-'1-'*-'-.- " e R 3 .
Fote 7 = A ewmistencia de fossas com despejo de dejetos nas
drenagens, promove a contaminagao dos agqliferos, alem

de ronstituir focos de epidemias
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A bacia do codrrego Pindauvinha drena uma extensa regilfo da
cidade e tem sua drea de inundaclo ocupada por loteamentas,
favelas ¢ obras de circulagdo, sustentados por digues artificiais
¢ pontilhies lsso pode favorecer o processo de  inundagdo,
evoluindo para situa¢Bes de enchentes, guando os indices

pluviomét ricos atinogem proporcdes acima da média anual

Os efeitos acumulados dos fenbmenos de erosio

(ravinamentos?, potencializam o problema, pols propiciam o
aumento da carga dos solidos (sedimentos!) gue alcancam as calhas
dos rios, promovendo o assoreamentoc do  fundo dos vales.
fssociados a diminuicdo da infiltracdo de agua, eles comprometem

o regime hidrologico da bacia, favorecendo as inundacdes

Deve-se ressaltar tambhém o riscn de assoreamento do leito
dos corregos, causado pelo despejo de serragem produzida pelas
inumeras serrarias da cidade Hormalmente estas pilhas de
serragem localizam-se a4 beira dos corregos (Fotos B e ?), e  seu
transporte e deposicio nas calhas dos rios se fazem com esxtrema

facilidade, principalmente nas épocas mails chuvosas
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Foto B - #Aspecto da pilha de servragem localizada as Margens do
corrego Pindauwinha (Iwvaipord - PR}

&

o]
TS 2l

Fote % - Detalhe das pilhas de serragem sobre os salos
hidromarficos da planicie de inundac3o do corrego
Pindauvinha
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Cabe lembrar ainda que as Areas alagadicas s3o constituidas

por sedimentos argilo-arenosos com alta plasticidade gque, quando
sujeitos a carga, sofrem fendmenos de adensamento com recalques
significativos Isso, aliado & presenca de niwvel fredtico raso

ou a superficie, dificulta gqualquer obra de engenharia

As areas sujeitas a inundacBes, contidas nos limites do
perimetro wurbano de Ivaipor8, acham-se demarcadas no mapa de

areas com potencial de riscos geocldgicos (Anexo 43

2.3 - Poluicio das Aguas

Com o aumento da populacio nas areazs urbanas, a poluicio das
dguas Lende a aumentar nas mesmas proporcies Isto porgur as
atividades antropicas Ss80 as eprincipais respoRsavels pelos
processos de depradacdo ambiental GQuando o homem contamina
diretamente a dgua, usando-a e devolvendo-a a natureza com suas
caracteristicas totalmente alteradas, & o responsidvel pela
producdo de substi@ncias nocivas, que os fenbBmenos naturais cuidam

de incorporar aos cursos dos rios P ao0s lencédis subterraneos

0 conhecimento dos diferentes agentes gque podem ocasignar o
poluicd3o dos recursos hidricos tem destacada importdncia no

processn de planejamento urbano Estes agentes precicam ser

detectagos para gque swas atuaches possam ser controladas
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E importante lembrar que o levantamento de possiveis fontec
de poluicip das aguas ndo se restringe a area planejada Mo caso
de Aguas superficilals, os estudos devem se estender até os
limites a4 montante das bacias hidrograficas envolvidas Em se
tratando de dguas subterrineas, as areas 1nvestigadas =30 as

zonas de recarga proximas.

A grande diwversidade de fontes poluldoras de agua torna
bastante dificil a sua sintese A classificacio que segue
procura mostrar @as praincipails origens da poluigcdo das aguas

superficiails @ subterrdneas, gque podem comprometer os mananciails

al Esgotos domésticos: provocam contaminagao tanto
bacterioldgica, por meio de dejetos humanos, como guimica, pela
presenca de produtos guimicos de uso doméstico, entre esses os
detergentes. Esta situacdo 4 verificada em Ivaipora,

principalmente nas Areas de balxios pcupadas pela populacio de

mais baiwxa renda # instalacdo de fossas nos terrenos de solos
hidromdrficos favorece a raplda contaminacdo das aguas
superficiais <{(Foto 1@) Esta situaglo & ainda agravada pelas

periodicas 1nundacdes. tornando essas comunidades werdadeiras

focos de epidemias e compromebtendo o bem estar da populacio
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Foto 18 - Situacdoc de risco de contaminacio de &dguas superfici-
ais, rausada pela ocupacio desordenada nos baixios

bl Esgoto kospitalar produz poluentes guimicos ]
bacteriologicos, altamente toxicos, cCapazes de ProOvoCar

verdadeiros focos infecciosos e surtps de doengas epidémicas
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Weste sentido, # considerada critica a situac3oc verificada
na casa hospitalar localizada na vila Santa Maria, entre as ruas

Bahia & Rio Gramde do Sul Alr, o despejno do esgoto hospitalar @€
feito a ceu aberto, direbtamente na bacia de captacioc do corrego
Pindauvinha, promovendo a degradacio ambiental e trazendo riscos

a populacdo (Foto 11}

AHERY

|

Fota 11 - Despeio de esgoto hospitalar em regiac de solos
hidromarficos (wila Santa Maria?l
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Cabe as autoridades locais e Orglos de salde tomar as

devidas providéncias, em cardater emergencial.

c) Esgotos industriais: s80 poluentes essencialmente
quimicos, incluindo todos o0s tipos de aguas residuais de
inddstriaes em geral, residuos de postos de combustiveis (oleos,

gradas, querosene, g9asolinal, & estabelecimentos semelhantes.

Recomenda-se que se proceda o monitoramento dos niveis de
poluigio gerados pelas inddstrias localizadas nos limites do
perimetro urbano de Ivaipord, aléem dos postos de gasolina,
farinheiras, curtumes & outras possiveis fontes de poluigido

industrial .

Esta atividade deve ser sistematica e continua, evitando =a

degradacio ambiental,

d}) Percolagio de depbsitos residuais solidos: compreende as

aguas que antes de atingirem o8 coOorpos aquosos percolam depositos
de reasiduns sdlidos, domésticos ou industriais, como € o caso dos

aterros sanitarios.

Heste sentido revela-se a importincia da adequada selecio do

local para a instalaclo do aterro sanitario de uma cidade Esta
escolha deve levar em conta wuma servie  de fatores socio-

econdmicos, embasados nas caracteristicas do meio fisico
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De modo geral, os critérios adotados para definigdo dos
terrenos mais adequados para disposigdo dos rejeitos solidos,

devem lewvar em conta:

Tipao de solo solos residuals poucCoD ESpESSOS 350
considerados inaptos, ap passo que sSolos pPErmeavels, Eam
pspessuras superiores a 3 metros, facilitam a depuracio de

bacterias

Mivel +fredtico: superior a 5 metros, evitando contaminacio

direta com as Aguas de subsuperficie.

Declividade areas com baisxa declividade para minimiZar o8
escoamentos para a area do aterro Em caso contrario dewve ser
implantado um sistema de drenagem para desvio das BAOUAS

superficiais

Dist&ncias superiores a 2@ mebtros das cabeceiras de

drenagem para evitar contaminag8o dos cursos d agua

Materiais de emprestimo: de solos de facil escavabilidade #

com boas caracteristicas de material de aterro, para cobertura

das células de lixo

Direcio dos wventos: preferencialmente contraria a area

urbanma
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0 aterro sanitdrioc de Ivaipord, localizade fora dos limites
do perimetro urbano da cidade, encontra-se em situag3o critica em

termos de degradacio ambiental e geracio de agentes poluidores

Instalado em terrenos de alta declividade e proximo a
mananciais, o material depositade n3o sofre qualquer tipo de
tratamento e diferenciacdo do lixo (Fotos 12 & 13} ODurante a
visita ao local, foi possivel detectar a prezsenca de lixo
hospitalar, plasticos, baterias de automoveis e inumeros residuos

altamente toxicos & poluentes, misturados ao lixo doméstico, que
certamente comprometem o equilibrioc ambiental da regldn,
colocando em risco o bem esktar das comunildades ribeilrinkas (Fotos

14 e 15}

Recomenda-se a seleclo de local asropriado para este Lipo de

deposito ¢ recuperacio da area degradada

ae



Fato 12 - faspecto geral do aterro sanitario de Iwvaipor3

Foto 13 - A falta de tratamento do liwo, em @area inadeguada,
favarece a contaminac83o das Aguas superficiais e
aubterraneas, trazendo prejuizos 3 saude das

populacdes ribeirinhkas
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Fote 14 = Motar a exist@nciam de baterias no deposito de limxo,
denoktando os elevados indicios de substdncias nocivas
a zaude

- B 5 y .’r : " 1 '. Pt 5 - -

Foto 15 - A presenca de lixo hospitalar potencializa os riscos de
poluic3o e degradacio ambiental (notar a presenca de
seringa no canlo direito da foto)
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Digno de nota € ainda a constatac3o da epresenca de  Tiko
haospitalar nos fundos do kospital da wila Samta HMaria (rua
Bakial, sobre solos litdlicos (Foto 14} Esta situacloc regquer

providénclas imediatas por parte das autoridades locais

Foto 14 - Lisxo hospitalar (seringas, agulhas e ampolas), no fundo
da casa de saudde da wila Santa Maria, jumto a plantacio
de feijdo

g} Produtos gquimicos agricoclas. s8o os adubos, corretivos de
colo, i1nseticidas, pesticidas, frealentemente usados mas lavouras

B fque as aguas de escoamento podem carrear para o leito dos rios,

provocando a contaminacdo quimica dos mesmos

f) Produtos de atividades pecuarias e granjeiras. & um Etipo

de poluicdoc essencialmente organica € biologica, gerada nos
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matadouros, com descargas de sangue, esterco e gordura, e

criadouros, onde aguas gque percolam esterco & fezes de amimals e

aves, formam as denominadas purlinas

Ma cidade de Ivaipori, sdo inumeros os matadouros
clandestinos, merecendo por iskto um rigido controle desta
atividade, com monitoramente sistematico dos residucs solidos e

liquidos gerados A0 Processo

9.4 = Instabilidade de Encostas

0= mowvimentos de mas=a ou movimentos envolwendo corpos de
solo ou rocha que se processam para baixd & para fara de Lm
talude ou encosta, ao lonaoo de uma ©Ou mails superficies de

ruptura, s3o denominados escorregamentos

A extraordinaria variedade de fatores & processos que podem

oCasionar o= fenOmenos de escorregcamento normalmente dificultam
uma sintese geral, 0 queé torna muito trabalkhosos os estudos de

estabilidade de encostas para projetos de planejamento

Entre os fatores predisponentes para o fenfmeno de mowvimento
de maseaa, destacam=-s2¢ o8 tipos de complexos geolaégico-
morfoldgicos € climatico-hidrogeologicos, o calor solar, tipo de

vegetacio e, obviamente, a acio da gravidade
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0 processo pode ser deflagrado pela pluviosidade, erosdo
pela agua, wariacdes de temperatura, a ac3c de fontes ou
manancials, oscilagdes do nivel freatico e a ag8o antropica,

principalmente desmatamentos e mutilacdes

Os estudos de movimentos de massa, de uma maneira geral,
podem ser reallZados com dolis objetiwvos principals:. o corretivo e
o preventivo Mo corretiveo, as investigaces devem apresentar
solucBes para eliminary ou minimizar os efeitos de um processoc de
instabilidade em andamento ou Ja& ocorrido Por outro ladoa, o
carater preventivo estd relacionado com os casos de instabilidade
potencial, ou seja, aqueles revelados antes que um fator qualquer
inicie o fendmeno de instabilizacido Sendo assim, & facil notar
que as medidas preventivas dos estudos de estabilidade de taludes

580 proprias dos projetos gue visam o planejamento urbano

Quando a area planejada apresentar terrenos com
instabilidade potencial, os estudos geoldaicos dewvem seT
orientados para duas finalidades principais & primeira g

mostrar onde ¢ como a acaoc anktropica pode desencadear o ProcESSO
de instabilizac3o e o que dewe ser feito para que tal n3o ocorra

A segunda finalidade € verificar quais fendmenos naturails, e de
que manelra 0S5 mMESmMOS agem Para provocar a instabilizacBo, a fim
de que sejam determinadas as medidas de contengdo dos

EsCcOFrreEgamentos
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Mos casos em que o processo de instabilizagdo for de dificil
contrale, as areas a serem atingidas pelo fendmeno devem ser

delimitadas & =sua ocupacio urbana proibida

Pois bem, o fenomeno de instabilidade de encostas mostra
potencialidade para se desenvolver em algumas areas do perimetro
urbano de Iwvaipor3, wia de regra ocupadas de maneira desordenada

em terrenos com decliwvidades superiores a 30%

A situac3oc mais critica corresponde & area onde existe a
fonte natural da avenida Maranh3d, no bairro vila Operaria I Mo
local, efetuou-se o desmatamento da encosta ingreme, expondo toda
a @Area de latossolos (Fotkos 17 e 1B} Mo =sopé da encosta,
caracterizada como unidade de derrame basaltico, ocorre uma fonke

natural, proveniente da surgéncla do lencol freatico (Fig. 3}
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Foto 17 - Area desmatada em encosta com alta declividade, sobre
latossolos

Foto 18 - Outro aspecto da area deematada na «ila Operaria I
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Esta situacdio, aliada as constantes chuvas, Promowve o
encharcamento e saturagdoc do solo residual, com conseqlente
geragao de superficies de rupktura Com o aumento da densidade do
solo, destituido de wvegetagdo superficial, cria-se a situacfo

ideal para ocorrer escorregamentos com movimentos de massa

Cabe ressaltar ainda gue no mesmo local da nascente d agua,
constata-se a eHlisténcia de tubulacdes com despejo de esgoto e
dguas pluwviais, 0 gue potencializa o risco de escorregamentos

(Foto 1%}

Fota 1% - Area da nascente com despejo de esgoto e aguas
pluwiais, fawvorecendo o5 Processos EFOSiIvVOS
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Nestas condicBes a instabilidade de encosta pode S8
manifestar por movimentos de sola, solo e rocha, carackerizados

por movimentos rapidos com limites laterais e profundidade bem

definidos (superficies de rupktural

Estes movimentos poderdo afetar a estrutura de obras de
engenharia, tais Ccomod prédios residenclals, moradias, no alto da
encosta, inviabilizando a utilizacio da fonte natural e colocando

em risco uma area Ccom mMalor abhrang&ncia

Recomenda-se efetuar estudos mais detalhados no local,
visando recuperar a Palsagem € evitar o desenvolvimento do

processo de insetabilidade.

Ae Areas passiveis de sofrerem O ProOCesso de escorregamento,
acham-sg demarcadas nd @mapa de riscos geologicos {Anexo 4,

caracterizadas como inaptas a oCupacdo

{@ - INDICACDES DA GEOLOGIA PARA O PLAMEJAMENTO

0 mapa de indicagdes da geclogla para 0 planejamento,
apresentado no Anexo 3, & uma sintese dos estudos desenvolvidos
gem Ivaipora Procura orientar, de modo geral, a pcupacdo urbana
da cidade com base nas caracteristicas do meio fisico, levando em

conta aspectps geologilcos, pedoldgicos & geotécnlcos dos terrenos
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da regido. Procura tambem demonstrar as atuais condigdes
ambientais e de uso € ocupacio das areas contidas no perimetro

urbano da cidade

Ao nivel em gue € apresentado, reastringe-se a indicar as
principais caracteristicas dos tErrenos, suas restrigdes e

potencialidades guanto ao uso & ocupacio, visando o planejamento

Por tratar-se de documento de integraciio e sintese, este
mapa tem por objetive expor as informacies numa linguagem
gimplificada & acessivel a tecnicos de outras areas B,

principalmente, planejadores.

0 quadro a sSeguir, gue legenda O Mapa sintese, traz as

principaise indicactes da aeplogia para o planejamento

iz
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Latossolos

|-Areas de fundo de vale

|-Solos mal drenados ou muito mal drenados, com a=
| cumulo superficial de matéria organica

|=Nivel freatico raso ou aflorante.

| -Zona de recarga de agUiferos, vulneraveis a po-
I luig3o

|-Areas sujeitas a inundacbes.

|=Exigem medidas de recuperacio de areas ocupadas
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|-Improprias a OCupagdo, devido aos inumeros Pro-
I
| Blemas apresentados.
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|-Argas altamente susceptivels a fenbmenos de EBs-
| corregamento & deslizamento, principalmente em
| zonas desmatadas oOu dectituidas de cobertura wve-
I getal

| -Relevo acidentado, com alta declividade .

-Areas Para Preservagao

I ——————————————————————————————————————————————————
|-Bolos rasos (@,20-1,00 metrol, pedregosos com ro=
| cha s8 subjacente,

|-Dificuldades na instalagdo de infra-estruktura en-
| terrada (canalizacBes pluvials, esgotos, tubula-
| ¢giiec, etc.)

|-Areas vulneraveis a processos de poluigio de a-
| qlli feros, dewvido a rapida infiltragdo no subsolo

I —————— AT e e T e S S S

| -Areas susceptivels a Processos Erosivos {ravina-
| mentos & sulcamentos), em declividades acima de
| 1@¥.

|-Exigem pronka pavimentag3oc e drenagem em Areas
| para loteamentos, evitando a deflagracao do pro-
| cesso EBrosivo

| __________________________________________________
|-Solos profundos (2-1@ metros), argilosos, COESO%,
| com boa capacidade de suporte de cargas

|-Relevo suave e ondulado ideclividade <1@¥), com
| boas caracteristicas para ocupacio (loteamentos,
| areas residenciais e comerclails, etc ¥

- ————
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44 - CONCLUSDES E RECOMENDACDES

a) A cidade de Ivaipor3a, nos limites do perimetro urbano, J=
cofre serios disturbios ambientais causados princlpalmente pela
ocupacio desordenada de seu espaco territorial. A maior parte dos
problemas advindos do UsO inadequado do solo pode ser creditada
a propria aglo ankropica, desconsiderando as caracteristicas do

meio fisico

3 0O sitio urbano de Ivaipord assenta-se sobre substrato
rochosn constituido por basaltos, eslruturados em SUCESSLIWOS
derrames sub-horizontais, com alto grau de Ffraturamento. Este
substrato & recoberto por latossolos & litonssolos, além dos solos
hidromérficos que o©OCupam as Areas de fundo de vale, Junto aos

principals cursos d agua.

cy O= processos de riscos geoldgicos atuantes na area urbana
de Ivaipori, deflagrados como respostas da natureza as agressoes
oriundas do uso inadeguado do solo, dizem respeito a fenbmenos de
eroe3c. enchentes, i1nundacbes e instabilidades de encostas, alem

da polulcio das aguas superficials @ gubterraneas

dy 0Os principals Process0s Erosivos Se referem a fendmenos
de ravinamentos @ sulcamentos, nat &reas de latossolos
FenGmenos de 1instabilidade de encostsa iescorrecamentos =
deslizamentos?, mostram potencialidade para s° desenvolwver nas

ireas desmatadas com declividades Superlores a he ]t
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N 4# ocupac3o indevida das sreas de funde de vale
taluviboes) pode provocar e/ou potencializar O fenomeno das
enchentes e inundagdes, ocasionando inumeros disturbios no MELD
fisico, dentre eles a polulcdo de aqliferos, assoreamentos &
outros As caracteristicas dos solos argilo-arenosos @assSOC1lados
s estas areas, nviabiliza & implantag3o de infra-estrufura
basica para atender as neceasldades das comunidades ali

instaladas, wvia de regra as de mais baiwxa renda

£ 15 areas de s=olos litoélicos, devido as sUAS
caracteristicas de pEQUERE ESRESSUTA, alta porosidade,
permeabilidade ¢ proximidade do substrato rochoso, devem sofrer
restricbes a implantaclo de instalagBes, obras e sErvigos
geradores de residuos liquidos e =s6lidos poluentes aterros
sanitarios, depasitos de ferro velho, cemitérios, garagens F
postos de combusktivels, matadouros, e ecstabelecimentos
zemelhantes Se inevitavel a sua instalacdo, deve-se proceder o

coantrole & monitoramento dos nivels de poluicio

gy 0O atual aterro sanitario de Ivaipord encontra-se em
cituac3o critica, instalado de maneira inadequada, Proximo = areés
de manancials, Sem gqualguer Lipo de diferenciacgio ou tratamento
do limxo, constituindo-se num agente potencial para degradacio
ambiental e de risco para a saude e bem estar da populagic

Recomenda-se & selegio de area apropriada para comportar tal tipoc

de instalaciu, segundo criterios tecnicos adequados
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hy Com respeito a propostas de encaminhamento de solucbes
visandoa a elaboragio do planoc de usoc @ ocupagio do solo,

recomenda-se

- pAdotar medidas de prevencio a degradacio ambiental,
fundamentadas nos principalis problemas geologicos e ambientals

detectados no trabalho,

- Adotar medidas de correcio dos distdrbios ambientais

conastatados na regifo, Lais ComD erosiio, poluigio de aqliferos

- pdotar medidas restritiwvas 4 ocupacio das areas de fundo
de wvale e terrenos de alta declividade susceptiveis a fenBmenos

grosivos, tanto em solos litélicos como latossolos.

- Adotar medidas de conscientizacido da populacio em relagdo
ao conhecimento dos processos de degradaciio ambiental e Suas
conseqléncias, através da implantacido de projetos ambientais,
abrangendo o setor de gducacio e treinamento em escolas,

associacbes & outras organizagbes da comunidade

iy 0O= estudos realizados culminaram no estabelecimento de

algumas 1indicagdes para ocupacio do espago fisico disponivel na

Area urbana de Iwvaipord O= resultados obt idos foram
sintetizados no mapa de indicagBes da geologia para a
planejamento, com legenda auto-explicativa (Anexo 3) Visam

arientar as decisfies para a gcupacio da Area urbana, nip gximindo
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projetistas € engenhelros dos ensaios de caracterizacao local

para implantac3o de gqualaguer obra civil

j)y Considera-sg AQue foram atingidos os objetivos propostos
pelo presente trabalho, com diagnostico das condictes atuals de
uso e ocupaclo dos soles e caracterizac3o do metio Ffisico da

regifio urbana de Ivaipord

k) FRecomenda-se que futuros estudos visando o planejamento
urbano, usa e ocupacio dos solos na regific, tenham maior
abranoéncia de area, englobando peloc menos gquatro vezZes a area do

atual perimetro urbano.

1) Recomenda-&¢& também, gque fubturos estudos sejam
acompanhados de ensaios geoteécnicos para a caracterizag8o das
sropriedades dos materiais de superficie (sole e rocha), wisando
3 ewata definiclo da adequabilidade dos terrenos a implantagdo de

ZONEAS TESLdEnCiB1S, comerciais, industrials e out ras

BINEROPIR - Vincrle 0o Perami 3/

Badlagel LLIS hAk el 0 DE DLIVEIRA
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