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1. INTRODUCAO

O presente trabalho refere-se a caracterizagdo do meio fisico da sede urbana
de Marmeleiro (PR), para fins de planejamento urbano, visando subsidiar a
Prefeitura Municipal na implantacdo do Plano Diretor de Desenvolvimento
Urbano, por meio da definicdo 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 regido e que podem trazer prejuizos socioecondmicos para a sociedade,
além da possibilidade de perda de vidas humanas.

A area objeto da presente avaliacao restringe-se a area urbanizada e o entorno
imediato da cidade de Marmeleiro, abrangendo uma superficie total com

aproximadamente 9,18 km?.

2. JUSTIFICATIVA

Mediante o Oficio n® 008/2017/Setor de Engenharia - PMM, datado de 24 de
maio de 2017, a Prefeitura Municipal de Marmeleiro solicitou apoio ao ITCG
para a elaboracdo de um mapeamento geoldgico-geotécnico da area urbana do
municipio, visando a caracterizacdo do meio fisico para fins de planejamento
urbano com a indicacao de areas de risco para a ocupacao humana, entre as

quais, areas sujeitas a erosao, escorregamentos, inundagdes entre outros.

3. LOCALIZACAO

O municipio de Marmeleiro esta localizado na regidao sudoeste do estado do
Paran&, ocupando uma area de aproximadamente 387,38 km?.

A sede municipal de Marmeleiro se posiciona no quadrante sudoeste do
municipio, sendo definida geograficamente pelas coordenadas UTM 22J E
297.524 e N 7.106.245 (sede da Prefeitura Municipal), distando cerca de
497,60 km de Curitiba via BR 277.

O municipio se localiza a uma altitude de 653 metros acima do nivel do mar.



‘Marmeleiro.

Figura 1 — Localizag&o da area.

4. ORIGEM E POPULAGAO DO MUNICIPIO

Esta regido teve como seus primeiros habitantes os gentios Caigangues, 0s
quais se subdividiam em varias tribos, dentre as quais os Votorées, Dorins e
Camés. Circulavam por este territério inUmeras expedi¢cdes paulistas que
buscavam saber mais sobre a zona meridional da provincia de Sao Paulo.
Portanto, até o ano de 1915 quem habitava esta regido eram indios e bugres.
ApGs esta data, alguns colonos também chegaram ao lugarejo com animo de
ali permanecerem, como por exemplo, a familia do Sr. Hormino Carneiro Lobo,
juntamente com sua esposa Maria Angélica do Espirito Santo, e os filhos
Aurélio, Alcebiades, Ana Maria, Maria Francisca, Pedro e Napoleao.

Com o passar dos tempos, chegam mais moradores para colonizar esta terra,
porém o auge da colonizacdo deu-se somente apos 1940, com grande fluxo de
migrantes para o povoado, em sua grande maioria vinda do Rio Grande do Sul,
Santa Catarina e arredores, motivados pela necessidade de terra, na tentativa
de obter riqueza e de progredir.

Em fins de 1958, politicos da regido, aliados a lideres locais, enderecam a
populacdo um convite para reuniao geral, onde seria estudado o interesse pela
ideia de criagdo de um municipio com o nome de Marmeleiro, nome este
devido a arvore assim denominada, fartamente encontrada nas barrancas do

rio de mesmo nome, o qual banha a cidade.



Com data de 25 de julho de 1960, nasce a Lei Estadual n® 4.245 - sancionada
pelo entdo Governador Moisés Lupion - publicada em Diario Oficial do Estado
n® 119 do dia 28 daquele més e, com ela, o municipio de Marmeleiro, tendo
com sede a localidade de mesmo nome com as divisas seguintes: ao norte
com o municipio de Francisco Beltrdo; a leste com o municipio de Renascenga;
ao sul com o Estado de Santa Catarina e a oeste com o municipio de Barracao.
Porém, atualmente delimita-se com o municipio de Flor da Serra, devido a um
desmembramento ocorrido no ano de 1991. Em agosto de 1960, Telmo Octavio
Muller foi nomeado como 12 Administrador pelo Decreto n® 31.526, exercendo o
cargo até o inicio do ano de 1961. As primeiras eleicoes para Prefeito e
Camara de Vereadores foram realizadas em outubro de 1961, elegendo Assis

Gabriel Bandeira como Primeiro Prefeito de Marmeleiro.

Segundo dados do IBGE, a populagédo do municipio de Marmeleiro, no ano de
201,6 foi estimada 14.505 habitantes, enquanto que em 2010 os dados
apontaram uma populacao de 13.900 habitantes. Quem nasce em Marmeleiro

é cidaddo marmeleirense.

Foto 1 — Imagem aérea da sede urbana de Marmeleiro (PR)
(Foto histdrica da colonizagao).



5. METODOLOGIA DE TRABALHO

A caracterizacdo do meio fisico foi realizada por meio da execugcdo de
mapeamento  geoldgico-geotécnico, segundo principios metodolégicos
propostos por COTTAS (1983), ZUQUETTE (1987, 1993, 2004), PEJON (1987)
e SOUZA (1992), com adaptacbes implantadas em funcdo das urgéncias e
necessidades da prefeitura local, sem a realizacao de ensaios geotécnicos.

No desenvolvimento dos trabalhos, foram executadas as seguintes atividades:

Revisao bibliogréfica;
e Andlise de imagens - Google Earth;
¢ Andlise de relevo e drenagem sobre plantas planialtimétricas;

e Levantamento de campo, incluindo perfilagens geoldgicas e descricdo de
afloramentos de solo e rocha;

e Confeccao de mapas basicos e tematicos, assim denominados:
= Mapa de pontos (Anexo 1).
= 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 geoldgicos (Anexo 6).

» Mapa Sintese - Riscos geoldgicos e adequabilidade para ocupacao
urbana (Anexo 7).

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

Para a elaboracéo 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 geomorfoldgicos

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

declividades que se sobressaem na paisagem.

Foto 2- Vista geral da &rea urbana de Marmeleiro.

Fotos 3 e 4 — Aspecto da area urbana de Marmeleiro, a qual se assenta sobre terrenos suavemente
ondulados margeados por morros de grande amplitude. Na foto a esquerda notar relevo em degraus,
o0s quais demarcam os diferentes derrames basalticos que ocorrem na area.
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A maior parte da malha urbana ocupa as areas de terrenos aplainados a
levemente ondulados, enquanto que uma pequena parcela avanga sobre as
encostas de declividades acentuadas, as quais sao 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 elevagcbes maximas atingem as cotas de 727m
(NE), com desniveis de até 140 metros em relagdo ao nivel basal da area
associado ao canal do rio Marmeleiro (584m), na por¢do sudoeste da area.

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 estruturacao 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 relagdo entre a topografia e a geologia local da area fica também evidenciada
através do Mapa de Declividades (Anexo 3), o qual indica, através das
inclinacdes do terreno, a provavel estruturacdo dos derrames basalticos que
ocorrem na area, notadamente as feicbes de topo correspondentes as
principais elevac¢des 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°42
10 - 20% 5%2' - 1118’
20 - 30% 11°18' - 18°26’
>30 % > 18°26’
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6.2 Aspectos hidricos

A area urbana de Marmeleiro se encontra inserida na macrobacia hidrografica
do rio Iguacu. A cidade é interceptada pelo rio Marmeleiro, o qual escoa de sul
para norte, segmentando o perimetro urbano em duas areas distintas que se
interligam através de duas pontes.

Nos limites da area de estudo o rio Marmeleiro apresenta larguras médias de
20 a 30 metros.

Trata-se de um rio condicionado pelas estruturas geolo6gicas locais (falhas e
fraturas), apresentando trechos retilineos e curvas abruptas em cotovelo, o que
demarca seu condicionamento estrutural.

Figura 2 — Base planialtimétrica com destaque ao trecho do rio Marmeleiro que
intercepta a area urbana de Marmeleiro. Notar o tragado do rio condicionado por
estruturas geologicas (falhas e fraturas) e as curvas em cotovelo.
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No ambito da area de estudo, o rio Marmeleiro é alimentado por diversos
afluentes secundarios, com destaque ao Rio Negreiro e outros trés rios
estruturados na direcao E-W, denotando da mesma forma o condicionamento

estrutural das drenagens locais.

6.3 Aspectos geoldgicos

A sede urbana do municipio de Marmeleiro assenta-se sobre um relevo
nitidamente condicionado pelas estruturas geoldgicas locais, representadas
pela sequéncia de inUmeros derrames basélticos que emprestam a paisagem
um aspecto escalonado em degraus, numa sucessdo de patamares
tipicamente associados as rochas basalticas do Grupo Serra Geral.

No ambito da area de estudo foram identificados ao menos seis niveis de
derrames basalticos, individualizados a partir de critérios geomorfoldgicos
(quebra de relevo) ou pela ocorréncia de basaltos vesiculares, os quais
definem o topo de uma unidade de derrame. Tais niveis apresentam
espessuras da ordem de 05 a 25 metros, podendo ocorrer outros derrames de
menores espessuras associados. Os referidos niveis tém seus limites
aproximadamente definidos junto as cotas 705m, 685m , 680m, 655m e 640m
(ver Mapa do Substrato Rochoso — Anexo 4).

Derrame 6

\Derrame 5
\ Derrame 4

Derrame 3

Derrame 2

Derrame 1

Figura 3 — Esbogo ilustrativo da sequéncia de derrames basalticos da érea de estudo.
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Os derrames basalticos que ocorrem na area de estudo sé@o constituidos por
basaltos cinza escuros, macicos, afaniticos (granulacdo muito fina),
intensamente fraturados, localmente apresentando decomposicdo 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, facilmente

desagregada.

Fotos 5 e 6 - Aspecto dos basaltos macigos de coloragao cinza escuro e afaniticos (granulagao
microcristalina) que ocorrem na area urbana de Marmeleiro (Bairro Jardim Bandeira).

Fotos 7 e 8 — Na foto & esquerda, basaltos em processo de decomposicéo esferoidal. Na foto a direita,
aspecto dos basaltos intensamente fraturados, facilmente desagregados por processos mecanicos.
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Os basaltos vesiculares que ocorrem na area e que definem o topo de um
derrame baséltico sao constituidos por matriz afanitica, com grande quantidade
de vesiculas (bolhas e espacgos 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 alteracao
(rocha dura ou com alto grau de decomposicdo). Localmente podem ocorrer

associacgdes de tufos e brechas vulcanoclasticas.

Fotos 9 e 10 - Aspecto dos basaltos vesiculares da area, 0s quais ocorrem em diferentes estagios de
alterag&o (rocha dura, a esquerda e rocha com alto grau de decomposigéo, a direita).

Foto11 — Afloramento de provavel tufo vulcanico junto ao contato entre
basaltos macicos e vesiculares.
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De maneira geral, um derrame basaltico é subdivido em trés porcdes bem
individualizadas, a saber: superior, central e basal.

A porcao superior é caracterizada pela extensiva presenca 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 (espacos vazios denominados de vesiculas). Durante ou apds a
solidificacéo da lava, emanacdes liquidas e gasosas provenientes do interior do
derrame passam a cristalizar minerais variados no interior das vesiculas, tais
como calcita, ametista, calced6nia, agata e zedlitas, formando amigdalas
(milimétricas) e geodos (centimétricos). Como esta por¢ao esta mais exposta a
acao da atmosfera, adquire coloracdao avermelhada pela oxidagdo dos minerais

de ferro presentes na lava.

A porgcao central, devido ao resfriamento mais lento, d4 origem a rochas
compactas, chamadas de basaltos macicos. Durante a solidificacdo
desenvolve-se um sistema subvertical de fraturas, o qual é denominado

disjuncao colunar, que divide a rocha em colunas verticais.

A porgéo 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.

6.4 Coberturas inconsolidadas

Sob esta denominacgéo foram caracterizados os materiais inconsolidados que
recobrem o substrato rochoso da area e cuja origem se relaciona a interacao
de fatores naturais climatologicos, geoldégicos, geomorfolégicos, pedolégicos 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 pedolégico sob o ponto
de vista das ciéncias agronémicas, ressaltando-se que nao foram efetuados
ensaios geotécnicos especificos em fungédo dos objetivos do presente estudo.
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As unidades de coberturas inconsolidadas que ocorrem no admbito da sede
urbana de Marmeleiro encontram-se cartografadas no Mapa de Coberturas
Inconsolidadas (Anexo 5), sendo descritas a seguir|:

6.4.1 Solos residuais argilosos

Constituem os solos derivados da alteracdo das rochas basélticas "in situ",
tratando-se de solos argilosos, castanho-avermelhados, homogéneos, bem
drenados (porosos e permedaveis), com espessuras que variam de 0,30m a
4,0m. Ocorrem associados a relevo suavemente ondulado, de baixas a médias
declividades (0 - 30%), principalmente nas por¢des centrais da area de estudo,
onde se assenta a maior parte da malha urbana de Marmeleiro. Apresentam
boas condicbes de escarificacdo e escavabilidade com equipamentos
mecanicos. Em dareas destituidas de vegetacdo podem ser afetados por
processos erosivos superficiais (sulcos e ravinas), principalmente em terrenos
desprovidos de sistema de captagcdo e drenagem superficial (loteamentos).
Apresentam boa capacidade de suporte de carga e relativa capacidade de
depuracdo de bactérias ou efluentes em condi¢cdes de espessuras elevadas e

nivel freatico profundo.

Foto 12 — Aspecto dos solos residuais argilosos que ocorrem na area.
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Fotos 13 e 14 — Aspecto dos solos residuais argilosos que ocorrem na area. Notar 0s sulcos erosivos.

6.4.2 Solos litolicos

Correspondem aos solos minerais pouco desenvolvidos, rasos, pedregosos,
porosos e permeaveis, com espessuras inferiores a 0,30m, 0s 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 0-5%, principalmente no
extremo W da area (Morro da Antena).

Foto 15 — Aspecto dos solos litolicos que
ocorrem na area de Marmeleiro.
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6.4.3 Solos transportados

Constituem os solos que foram depositados fora do seu local de formacéao e
transportados pela acédo da gravidade.

No ambito da area urbana de Marmeleiro, os solos transportados foram
subdivididos em duas classes, levando-se em conta aspectos granulométricos,
distribuicdo 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%). Apresentam elevada permoporosidade e espessuras estimadas na
ordem de 0,30m a 2,00 metros. Constituem depoésitos 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”).

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

rampas de escorregamento.

Fotos 16 e 17 — Aspecto dos solos transportados finos. Na foto a direita, notar a linha de pedras
(“stone line”), indicando a superficie de transporte do solo.
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6.4.3.2 Solos transportados grosseiros (coluvios grosseiros)

Sao solos de coloracado castanho-amarronada a castanho-avermelhada, com
matriz siltico-argilosa, englobando granulos e fragmentos, blocos subangulosos
e matacdes (cm-dm) na matriz. Ocorrem associados a terrenos de declividades
acentuadas (>20%). Apresentam elevada permoporosidade e espessuras
estimadas na ordem de 0,20m a 3,00 metros. Constituem depésitos instaveis e
incoerentes de baixa coesdo aparente e com alta suscetibilidade aos

escorregamentos devido a sua ocorréncia associada aos terrenos de

declividades acentuadas.

Fotos 18 e 19 — Aspecto dos solos transportados grosseiros (coltvios)
que ocorrem na area urbana de Marmeleiro.

Fotos 20 e 21 - Idem anterior. Notar a abertura do talude nas proximidades das residéncias locais, as
quais podem ser atingidas por eventuais escorregamentos da encosta.
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Fotos 22 e 23 - Detalhe dos solos transportados grosseiros (coluvios)
que ocorrem na area urbana de Marmeleiro.

Fotos 26 e 27 — Idem anterior. Notar as dimensdes dos fragmentos e blocos soltos englobados no
solo transportado grosseiro (coluvio).
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6.4.4 Campo de matacoes

Os campos de matacdes constituem concentragdes superficiais de blocos
subangulosos de rochas basalticas, com dimensbées centimétricas a
decimétricas (até 01 metro de didametro), constituidos predominantemente por

basaltos macicos cinza escuros.

Podem ocorrer associados ao topo dos morros aplainados da érea,
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 instabilizagdo e eventual rolamento
encosta abaixo quando associados as declividades acentuadas.

O matacéao se forma pelo intemperismo quimico, atuando ao longo de fraturas
das rochas. Este intemperismo é mais ativo nas areas onde duas ou mais
fraturas se encontram, o que paulatinamente leva a produgdo de nucleos
arredondados e ndo alterados (rocha sa), 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 é comum
regolitos com até dezenas de metros de espessura, pode-se encontrar blocos

de muitas toneladas totalmente imersos no solo.

Fotos 28 e 29 — Aspecto dos campos de matacdes. Foto a direita proximo a Vila Roma.
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7. ACIDENTES GEOLOGICOS

As principais situagdes de riscos identificadas na area urbana de Marmeleiro e
que podem evoluir para a deflagracao 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 sdo considerados os acidentes geoldgicos
que mais tém provocado a 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 funcdo da existéncia ou ndo de estruturas ou planos de fraqueza
nos materiais envolvidos, os quais condicionam a formacdo de superficies de

ruptura.

Escorregamento
circular

Escorregamento
planar

Escorregamento
em cunha

.

RO d
b 3y A

Figura 4 - Geometria dos principais tipos de escorregamentos em encostas.

O principal agente deflagrador do processo é a agua das chuvas, muitas vezes
associado a desmatamentos, erosao, variacoes de temperatura, oscilagdes do
nivel freatico e fontes. As chuvas contribuem diretamente para a instabilizacao
de encostas, por meio da infiltracdo e encharcamento do solo; formacdo de

fendas, trincas e juntas, com a geracao de superficies de ruptura; atuacao de
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pressdes hidrostaticas; saturacdo do solo com aumento do peso especifico;
reducao da resisténcia dos solos pela perda da coesao e escorregamento.

As principais interferéncias antropicas que potencializam o processo sao as

seguintes:

e Concentragao de aguas pluviais;

e Auséncia de drenagem (captacao e conducao das aguas pluviais);

e Lancamento de aguas servidas;

e 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 Deposicéao de lixo na encosta ou existéncia deste englobado nos aterros;
e Remocéo indiscriminada da vegetacao;

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

3D Infiltragao
S\\D Desmatamento

Fendas e Trincas

N Corte Inadequado

i RN Langamento de dguas servidas e esgoto
/ R \‘»\“. Fossa Sanitana

Ruptura na rede de abastecimento

Superfiicie da Ruptura S0 ‘
LA m Aterro Inadequado

\

Zona de Saturagao

e Lixo
: S it Y

Figura 5 - 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

- ondulagdes no terreno
- colivios remobilizados

Acdes potencializadoras de instabilizaco da encosta

- cortes e aterros sem critérios de engenharia

- fossas sépticas com vazamentos

- langamentos de &guas de uso doméstico sobre o0 solo
- desmatamento

- abertura de caminhos, trilhas, carreiros

- bananeiras

Danos resultantes da instabilizagdo da encosta

- destruigao total de edificagdes

- 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

1t
| —
I—T I
=
i
iﬁ*

I:l Solos residuais : Basaltos vesiculares . Fluxos de agua
1 | Coluvios finos 1] | Basaltos macicos
B | Coluvios grosseiros

Figura 6 — Modelo esquematico de escorregamentos em areas urbanas.
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7.1.1 Escorregamentos em Marmeleiro

Na area urbana de Marmeleiro foram identificadas 02 areas atingidas por

escorregamentos, ambas localizadas na Rua 21, bairro Santa Rita.

Area 1 (UTM SJ22 E 296.710 e 7.107.062)

Segundo informagdes de moradores locais, 0 escorregamento ocorreu ha
cerca de 6 anos e ocasionou a destruicao de duas moradias, sem registrado de
vitimas. O movimento de massa na encosta foi originado a partir da abertura
de um talude verticalizado, com alturas excessivas em uma zona de contato
entre derrames basalticos, onde se verifica a presenca de basaltos vesiculares
alterados, porosos e permeaveis que favorecem o escoamento subsuperficial
de agua, nos periodos de elevados indices pluviométricos, gerando superficies
lubrificantes que induzem a movimentagdo gravitacional de massa. A area
corresponde ao flanco oriental de uma encosta de alta declividade, tendo
ocorrido desmatamento tanto no flanco quanto na porgcédo superior da referida
encosta. Posteriormente ocorreu uma precaria revegetacdo no local com a
plantacdo de eucaliptos, havendo, porém, o risco de nova movimentacao de
solo, em épocas chuvosas, devido a propria manutencdo do talude
verticalizado e de alturas excessivas. Atualmente existem construcbes e
habitacées tanto no topo da encosta quanto nas imediacoes da area que foi

atingida pelo escorregamento, sendo ambas consideradas “areas de risco”.

No local existem ainda vestigios das antigas habitagdes destruidas pelo
escorregamento, entre as quais restos de calica, reboco, encanamentos,
utensilios domésticos, plasticos, entre outros, o que torna a area ainda mais

vulneravel, visto a falta de compactagéo do solo.
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AREA 1 (Rua 21)

Area 1 - Vista geral da encosta que foi atingida pelo Area 1- Detalhe do talude que sofreu
escorregamento. escorregamento destruindo duas moradias.

Area 1 - Aspecto da revegetagao implantada no Area 1 - Detalhe do talude verticalizado e de

local sobre solo descompactado com residuos e alturas excessivas.
escombros (reboco, cali¢a, etc).

Area 1 - Detalhe da vegetagao sobre material de Area 1 - Idem. Notar os restos de construgo, reboco,
entulho (desagregado). caliga, plasticos, canos, entre outros.
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AREA 1 (Rua 21)
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Area 1 - Situagéo de risco: edificagdes proximas ao talude suscetivel a novos escorregamentos.

Area 2 (UTM SJ22 E 296.712 e 7.107.024)

A denominada Area 2 se localiza no lado oposto do morro da Rua 21 (flanco
ocidental), a poucos metros da Area 1. No local encontra-se implantado um
talude verticalizado de alturas excessivas, o qual sofreu um escorregamento do
tipo circular, movimentando cerca de 7m® de material (solo e blocos de
basalto). O material quase atingiu uma moradia local, a qual se encontra
vulneravel e com risco de ser atingida por novos movimentos de massa. O topo
da encosta encontra-se ocupado por residéncias, as quais podem
eventualmente ser atingidas em caso da deflagracéo do processo.

O movimento de massa foi também deflagrado a partir da abertura de um
talude verticalizado, com alturas excessivas em uma zona de contato entre
derrames basalticos, onde se verifica a presenca de basaltos vesiculares
alterados, porosos e permeaveis que favorecem o escoamento subsuperficial
de agua, nos periodos de elevados indices pluviométricos, gerando superficies

lubrificantes que induzem a movimentacao gravitacional de massa.
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AREA 2 (Rua 21)

Area 2 - Vista geral do lado ocidental da encosta Area 2 - Idem. Notar moradia no topo do morro e
onde ocorreu 0 escorregamento no talude. junto ao talude.

Area 2 - Detalhe do material deslocado (solo e rocha) e ocorréncia de solo transportado grosseiro
recobrindo a rocha alterada (foto & direita).
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7.1.2 Areas suscetiveis a escorregamentos (Riscos Geoldgicos)

As areas consideradas suscetiveis aos processos de escorregamentos na
area urbana de Marmeleiro e que efetivamente oferecem riscos as
comunidades se associam as unidades de terreno compostas por solos
transportados grosseiros (coluvios grosseiros), incidindo principalmente nas
porcdes de terreno com declividades superiores a 20%. As referidas areas
encontram-se demarcadas no Mapa de Riscos Geoldgicos — Areas suscetiveis

a escorregamentos de encosta (Anexo 6).

Constituem  &reas cujas  condicionantes  ambientais  (geoldgicas,
geomorfolégicas, pedolégicas e hidricas) mostram-se favoraveis ou
predisponentes para a ocorréncia de escorregamentos naturais ou induzidos
pela acao antropica, através da ocupacado inadequada de encostas de alta
declividade com a implantacdo de edificagbes com precdrias fundagoes,
lancamento de aguas servidas na encosta, instalacdo de fossas sanitarias junto
as habitacdes, lancamento de lixo na encosta, auséncia de sistema de
drenagem (captagdo e condugao das aguas pluviais), exposicao de pareddes
de rocha, cortes e taludes com alturas e inclinagdes inadequados, precarios
aterros lancados, inexisténcia de obras de contencdo e cultivo de espécies
vegetais armazenadoras de agua em subsuperficie (ex. bananeiras), entre

outros.

Neste sentido, ressalta-se também a importancia do contexto
geolbgico/geomorfolégico e hidrico local, com a presenca de solos coluviais
com baixo indice de coesao recobrindo encostas de alta declividade (>20%) e
com a presenga de niveis de basaltos macigos intensamente fraturados que
propiciam fluxos descendentes de agua e basaltos vesiculares que favorecem
a acao de fluxos subterraneos, gerando, assim, superficies “lubrificantes” que
por sua vez favorecem a movimentagdo de massa pela acdo da gravidade,

conforme ilustracdo a seguir:
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A tabela a seguir indica o potencial de suscetibilidade a escorregamentos na
area de Marmeleiro, em funcdo da unidade de terreno e declividades

associadas.
UNIDADE DECLIVIDADE DESCRICAO
Solos residuais 0-30% Areas ndo suscetiveis a escorregamentos.
argilosos
Areas com baixa suscetibilidade a
Solos litélicos 0-5% escorregamentos.
Areas com baixa suscetibilidade a
Solos transportados 0-20% escorregamentos.
finos
20 - 30% Areas com média a alta suscetibilidade a
Solos transportados escorregamentos (AREAS DE RISCO).
grosseiros
(coluvios grosseiros) Areas com alta suscetibilidade a
>30% escorregamentos, queda de blocos e
tombamento de lascas junto a pareddes
expostos de rocha (AREAS DE RISCO).

Entre as areas de risco com alta suscetibilidade a escorregamentos, destacam-
se aquelas associadas aos bairros Santa Rita, Jardim Bandeira e Vila Roma,
onde se verifica a ocupacédo 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, implantacéao
de habitacbes em precarias condi¢cdes construtivas, implantacdo de fossas
sépticas, inexisténcia de rede de coleta de aguas servidas, entre outros.

As referidas areas encontram-se demarcadas no Mapa Sintese — Riscos
geolégicos e adequabilidade para ocupacdo urbana (Anexo 7), merecendo
especial atencdo no processo de planejamento urbano.
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Areas com potencial de risco (Bairro Santa Rita e Jardim Bandeira)
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Areas com potencial de risco (Bairro Santa Rita e Jardim Bandeira)
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Areas com potencial de risco (Bairro Santa Rita e Jardim Bandeira)
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Areas com potencial de risco (Bairro Santa Rita e Jardim Bandeira)
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8. ADEQUABILIDADE DOS TERRENOS PARA OCUPACAO URBANA

O denominado Mapa Sintese - Riscos geoldgicos 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 auto-explicativa composta da descricao
de cada unidade de terreno, incluindo: declividade, condicionantes fisicas,
fragilidades e restricbes, riscos geologicos associados, potenciais de uso e
adequabilidade para ocupacdo urbana, conforme tabela a seguir:
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UNIDADES DE DECLIVIDADES RELEVO CONDICIONANTES FRAGILIDADES, RESTRIGOES POTENCIAIS SUSCETIBILIDADE A ADEQUABILIDADE PARA
TERRENO E RISCOS ASSOCIADOS MOVIMENTOS OCUPAGAO URBANA
GRAVITACIONAIS DE
MASSA
Solos residuais 0-30% Relevo suave a Solos argilosos, castanho- | Solos sujeitos & deflagragao de Areas de relevo suave a Areas ndo suscetiveis a Areas adequadas para ocupagéo
argilosos moderadamente ondulado. | avermelhados, processos erosivos quando moderadamente ondulado, movimentos gravitacionais de | urbana.
homogéneos, bem submetidos a exposicéo superficial constituidas por solos massa (escorregamentos).
drenados, porosos e direta, gerando sulcos erosivos nos argilosos, porosos e
permeaveis, com niveis mais espessos. homogéneos nos niveis
espessuras que atingem Necessidade de implantagéo imediata | mais espessos.
até 4,00 metros. de sistema de drenagem em areas Boa capacidade de suporte
Derivados da alteragéo "in expostas ou desprotegidas pela de carga e fundagdes.
situ" das rochas basalticas. | retirada da cobertura vegetal ou Boas condigdes de
ocupadas por atividades agricolas, escarificagdo efou
para evitar a instalagdo de processos | escavabilidade com uso de
€rosivos. equipamentos mecanicos
nos niveis mais espessos.
Facilidades na implantagéo
de infraestrutura enterrada
(redes de abastecimento de
agua, esgoto, fossas
sanitarias, entre outros),
nos niveis mais espessos
Facilidade na implantagéo
de malha viaria.
Relativa capacidade de
depuragdo de bactérias em
4reas com solos espessos e
com nivel fredtico profundo.
>30% Relevo ingreme Solos residuais argilosos Solos altamente suscetiveis & erosdo | Areas indicadas para Areas suscetiveis a erosdo Areas inadequadas para
superficial, gerando sulcos erosivos. preservagao ocupagdo urbana
Solos litélicos 0-5% Areas de relevo aplainado Solos pouco desenvolvidos, | Dificuldades na implantagéo de Areas estaveis com solos Areas estaveis com solos Passiveis de ocupacéo urbana

a suavemente ondulado em
forma de platos,
associadas a topo de
morros de grande
amplitude, recobertos por
solos rasos e afloramentos
rochosos

rasos, pedregosos, porosos
€ permeaveis com
espessuras inferiores a
0,30m. Recobrem
afloramentos de basalto
cinza escuro.

infraestrutura superficial e enterrada
(tubulagdes para abastecimento de
agua, postes para iluminagéo publica,
rede de esgoto, fossas sanitarias, vias
pavimentadas, entre outros).
Dificuldades no escoamento das
aguas superficiais e pluviais.

Baixa capacidade de depuragéo de
efluentes liquidos devido a rapida
infiltragao das aguas superficiais com

rasos e rocha sa
subaflorante (basalto
macico).

Areas néo susceptiveis a
€eroséo, escorregamentos,
colapsos, adensamentos ou
afundamentos.

Solos com boa capacidade
de suporte de cargas e
fundagdes.

rasos e rocha s& subaflorante
(basalto macico).

Baixa suscetibilidade para a
ocorréncia de processos
associados a
escorregamentos.

desde que consideradas as
restricdes naturais (solos rasos e
substrato rochoso aflorante) e
os altos custos para implantagao
e manutengéo da infraestrutura
superficial e enterrada (rede de
aguas pluviais, esgoto, rede
elétrica, vias de acesso, etc.).
Necessidade de manutengao de
zonas de amortecimento entre o
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riscos de contaminagéo direta do
lengol fredtico por eventuais agentes
poluidores (residuos sélidos, 6leos,
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.

relevo aplainado e o segmento
de encosta abrupto.

Solos transportados 0-20% Areas com revelo suave de | Solos de coloragéo Solos com alta permoporosidade e Areas com declividades Baixa suscetibilidade para Areas associadas a terrenos com
finos baixas declividades. castanho avermelhada a baixa coes&o. suaves, formando rampas deflagracéo de movimentos baixas a moderadas
castanho-amarronada, com suavizadas. gravitacionais de massa declividades, passiveis de
matriz siltico-argilosa (escorregamentos), devido as | ocupagéo urbana.
englobando granulos e baixas declividades Areas com baixa suscetibilidade
fragmentos dispersos na associadas na unidade. a ocorréncia de
matriz na matriz. escorregamentos;
Solos porosos e Restricdo de ocupago junto ao
permeaveis com sopé de terrenos de alta
espessuras da ordem de declividade 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 funcéo das
baixas declividades.
Solos transportados >20% Relevo associado a Solos de coloragao Areas de encostas ingremes sujeitas Areas com relevo ingreme, Alta suscetibilidade para Areas com restrigdes a ocupagéo
grosseiros segmentos de encostas castanho-amarronada, com | a escorregamentos e rolamento de indicadas para preservagdo | deflagracéo de urbana, com historico de
(coluvios com declividades matriz siltico-argilosa blocos. permanente. escorregamentos. escorregamentos;
grosseiros) acentuadas. englobando granulos, Areas constituidas por depésitos Apresentam alta suscetibilidade

fragmentos, blocos
subangulosos e matacoes
(cms-dms) de rocha
baséltica na matriz.
Porosos e permeéaveis com
espessuras da ordem de
0,20m a 3,00 metros.
Constituem depésitos
instaveis, de baixa coesao
aparente e com alta
suscetibilidade a
movimentos gravitacionais

instaveis e incoerentes (collvios
grosseiros) e campo de matacdes.
Areas de grande fragilidade
ambiental, a qual é potencializada
pela abertura de cortes e taludes no
terreno, acessos, implantacéo de
fossas sanitarias, langamento de lixo
na encosta , entre outros.
Dificuldades na implantagdo de
infraestrutura enterrada e vias
acessos, devido, principalmente as
altas declividades e presenca de

para incidéncia de
movimentacéo de massa, em
funcéo das altas declividades
associadas, podendo ocorrer
instabilizagdo em fungao das
intervencdes antrépicas:
desmatamentos, abertura de
cortes e taludes de alturas e
inclinagdes inadequadas,
ocupagdo desordenada,
deposicao de lixo na encosta,
langamento de aguas servidas
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de massa
(escorregamentos), em
fungéo das declividades
acentuadas.

blocos e matacdes em grande
quantidade.

Areas de elevada permoporosidade,
com intenso fluxo piezométrico em
subsuperficie, ocasionando rapida
absorgao de agua pelos materiais
inconsolidados, com consequente
aumento do peso especifico e perda
de coes&o , favorecendo a
instabilizagdo da encosta e
escorregamentos localizados,
principalmente em &reas ocupadas de
forma inadequada (ocupagao irregular
e invasoes).

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

na encosta, implantagéo de
fossas sépticas escavadas na
encosta, entre outros.
Incidéncia de escorregamentos
na unidade com inimeras
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 langamento de material
proveniente de eventual
escorregamento a montante,
sendo necessaria a delimitagéo
de zonas de amortecimento junto
ao sopé dos morros, evitando a
ocupagao no local.
Necessidade da realizagao de
estudos geotécnicos de detalhe
para definir a eventual
necessidade de implantacéo de
obras de contengéo ou reforco,
incluindo muros de arrimo, muros
de espera, bermas de
contengao, escadas hidraulicas,
atirantamentos, barramentos,
entre outros, principalmente em
areas com ocupagao ja
consolidada.
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. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

. A éarea urbana de Marmeleiro 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 Marmeleiro foram identificadas 06
unidades de derrames basalticos, individualizadas a partir de critérios
geomorfoldgicos 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 05 a 25 metros.

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

(coluivios grosseiros).

Os solos residuais argilosos constituem os solos derivados da alteracao
das rochas basélticas "in situ", tratando-se de solos argilosos, castanho-
avermelhados, homogéneos, bem drenados (porosos e permeaveis),
com espessuras de 0,30 a 4,00 metros. Ocorrem associados a relevo
suave a moderadamente ondulado, de declividades baixas a moderadas
(0-20%). Em a&reas expostas podem ser afetados por processos

erosivos, gerando sulcos e ravinamentos.

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.



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 a terrenos de declividades baixas a moderadas (0-
20%). Apresentam elevada permoporosidade e espessuras estimadas
na ordem de 0,30m a 2,00 metros. Constituem depdésitos 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 grosseiros) constituem solos
de coloragdo castanho-amarronada, com matriz siltico-argilosa,
englobando granulos, fragmentos, blocos subangulosos (cm-dms) na
matriz. Ocorrem associados a terrenos de declividades acentuadas
(>20%). Apresentam elevada permoporosidade e espessuras estimadas
na ordem de 0,20m a 3,00 metros. Constituem depdésitos instaveis e
incoerentes de baixa coesdo aparente e com alta suscetibilidade aos
escorregamentos devido a sua ocorréncia associada aos terrenos de

declividades acentuadas.

8. As areas atingidas pelos escorregamentos de encosta na area urbana
de Marmeleiro se associam a unidade de terreno dos solos
transportados grosseiros (collvios grosseiros), que ocorrem junto aos
segmentos de encosta, com declividades superiores a 20%. As
condicionantes geoldgicas locais sdo também determinantes para a
deflagracdo do processo, uma vez que as areas atingidas correspondem
aquelas de ocorréncia de basaltos vesiculares em subsuperficie, os
quais apresentam elevada permoporosidade, funcionando como
superficies “lubrificantes” que favorecem o desenvolvimento do

processo.



9.

No ambito da area urbana de Marmeleiro verifica-se que o processo de
escorregamento ocorrido em periodos de excessivas chuvas se associa,
também, a alteracdes antrdpicas locais, sendo constatadas as seguintes
praticas: ocupagdo de encostas de alta declividade, edificagbes com
fundagbes precarias, abertura de cortes e taludes com alturas
excessivas e inclinagbes inadequadas, implantagao de aterros langados,
inexisténcia de obras de contencdo 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 deflagracdo do processo (geologia,
geomorfologia, hidrologia, coberturas inconsolidadas), o qual pode ser
potencializado pela agdo antropica e ocupacgao irregular, sem critérios

técnicos adequados.

Para a elaboracdo do presente trabalho foram confeccionados 07
mapas basicos e tematicos, os quais sdo apresentados em anexo, com
destaque para o Mapa sintese - de riscos geolégicos e de
adequabilidade para ocupacao urbana (Anexo 7), dotados de legendas

auto-explicativas.

12.Entre as areas que apresentam alta suscetibilidade a escorregamentos

no perimetro urbano de Marmeleiro e que efetivamente merecem
atencao pelos altos riscos associados, destacam-se aquelas associadas
aos bairros Santa Rita, Jardim Bandeira e Vila Roma, cujas
condicionantes geolégicas, geomorfoldgicas, pedolédgicas e hidricas séo
desfavoraveis a ocupacao intensiva, principalmente com edificacoes
precarias em termos construtivos e fundagdes, existindo o risco da

deflagracéo do processo.

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

encostas com declividades superiores a 20%, recobertas por coluvios
grosseiros e também o sopé da encosta (porcao basal), o qual constitui



area que sera da mesma forma atingida pelo material lancado em caso
de escorregamento. Tal situacdo devera ser considerada no processo de
planejamento urbano, devendo-se restringir a ocupacao nestas porgoes

basais das encostas.

14. Recomenda-se que as areas identificadas como areas de risco, com
alta suscetibilidade a ocorréncia de escorregamentos, tenham restricoes
no processo de ocupacao urbana. Da mesma forma, recomenda-se que
sejam realizados estudos geotécnicos detalhados para definir uma
eventual necessidade de se promover a interdicdo de moradias em
funcdo dos riscos associados, como também a necessidade de
implantacéo de obras de prevencédo e protecao em locais ja ocupados,
ressaltando-se que tais obras sdo onerosas e nao garantem totalmente
a eficiéncia em caso da deflagracdo do processo. Tais obras incluem:
drenagem, muros de contencdo, muros de espera, barreiras, escadas
hidraulicas, atirantamentos, entre outros. Da mesma forma, estudos
geotécnicos detalhados poderdo caracterizar situagdes especificas que

minimizam ou eliminam riscos locais de escorregamentos.

Curitiba, outubro de 2017.

Gedlogo Luis Marcelo de Oliveira
CREA-PR 9433/D
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Areas atingidas por escorregamentos
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UNIDADES FRAGILIDADES, S/L\J %A%EVTI:\EIB:ELI\'I[%%E
DE DECLIVIDADES RELEVO CONDICIONANTES RESTRICOES POTENCIAIS GRAVITACIONAIS DE ADEQUABILIDADE PARA
TERRENO E RISCOS ASSOCIADOS MASSA OCUPAGAO URBANA
0-30% Relevo suave a Solos argilosos, castanho- | Solos sujeitos a deflagragéo de Areas de relevo suave a Areas n&o suscetiveis a Areas adequadas para ocupacéo
moderadamente ondulado. | avermelhados, processos erosivos quando moderadamente ondulado, | movimentos gravitacionais de | urbana.
homogéneos, bem submetidos a exposicao superficial constituidas por solos massa (escorregamentos)
drenados, porosos e direta, gerando sulcos erosivos nos argilosos, porosos e
permeaveis, com niveis mais espessos. homogéneos nos niveis
espessuras que atingem Necessidade de implantagdo imediata | mais espessos.
até 4,00 metros. de sistema de drenagem em areas Boa capacidade de suporte
Derivados da alteragdo "in | expostas ou desprotegidas pela de carga e fundagdes.
situ" das rochas basalticas. | retirada da cobertura vegetal ou Boas condices de
ocupadas por atividades agricolas, escarificagdo efou
para evitar a instalagdo de processos | escavabilidade com uso de
€rosivos. equipamentos mecanicos
Solos residuais nos niveis mais espessos.
argilosos Facilidades na implantagao
de infraestrutura enterrada
. (redes de abastecimento de
> agua, esgoto, fossas
% sanitérias, entre outros),
S] nos niveis mais espessos.
Facilidade na implantagéo
de malha viaria.
Relativa capacidade de
depuracéo de bactérias em
areas com solos espessos e
com nivel freatico profundo.
>30% Relevo ingreme. Solos residuais argilosos. | Solos altamente suscetiveis a erosao Areas indicadas para Areas suscetiveis a erosao. Areas inadequadas para ocupagao
superficial, gerando sulcos erosivos. preservacéo urbana.
0-5% Areas de relevo aplainado | Solos pouco desenvolvidos, | Dificuldades na implantagéo de Areas estaveis com solos Areas estaveis com solos Passiveis de ocupagao urbana desde
a suavemente ondulado em | rasos, pedregosos, porosos | infraestrutura superficial e enterrada rasos e rocha sa rasos e rocha sa subaflorante | que consideradas as restricdes naturais
forma de platos, € permeaveis com (tubulagdes para abastecimento de subaflorante (basalto (basalto macico). (solos rasos e substrato rochoso
associadas a topo de espessuras inferiores a agua, postes para iluminagao publica, | macico). Baixa suscetibilidade paraa | aflorante) e os altos custos para
morros de grande 0,30m. Recobrem rede de esgoto, fossas sanitarias, vias | Areas nao susceptiveis & ocorréncia de processos implantacdo e manutengéo da
amplitude, recobertos por | afloramentos de basalto pavimentadas, entre outros). erosao, escorregamentos, associados a infraestrutura superficial e enterrada
solos rasos e afloramentos | cinza escuro. Dificuldades no escoamento das colapsos, adensamentos ou | escorregamentos. (rede de &guas pluviais, esgoto, rede
rochosos. aguas superficiais e pluviais. afundamentos. elétrica, vias de acesso, etc.).
) Baixa capacidade de depuragéo de Solos com boa capacidade Necessidade de manutengéo de zonas
JARDIM BANDE efluentes liquidos devido & répida de suporte de cargas e de amortecimento entre o relevo
N N ‘ Solos litdlicos |r_1f||tra9ao das aguas §upe_rf|0|a|s com | fundagdes. aplainado e o segmento de encosta
N \\\\\\ \ ¢ ) ’ \ A ‘ ; 2P riscos de contaminaggo direta do abrupto.
\\\\ \ \ ey ~ Y SN \ ~ / e ; lengol fredtico por eventuais agentes
N | \‘ e N\ = ; AW\ 3 N ] 1~ AP VNN A poluidores (residuos solidos, 6leos,
W AN - N ~ W ‘ = WY ‘ X graxas, aguas contaminadas, etc.).
S Areas margeadas por encostas com
§ altas declividades, devendo-se
manter zonas de amortecimento entre
o topo aplainado e a encosta
ingreme.
0-20% Areas com revelo suave de | Solos de coloragdo Solos com alta permoporosidade e Areas com declividades Baixa suscetibilidade para Areas associadas a terrenos com
baixas declividades. castanho avermelhadaa | baixa coes&o. suaves, formando rampas | deflagragéo de movimentos | baixas a moderadas declividades,
castanho-amarronada, com suavizadas. gravitacionais de massa passiveis de ocupagao urbana.
matriz siltico-argilosa (escorregamentos), devido as | Areas com baixa suscetibilidade &
englobando granulos e baixas declividades ocorréncia de escorregamentos;
fragmentos dispersos na associadas na unidade. Restri¢do de ocupagéo junto ao sopé
matriz na matriz. de terrenos de alta declividade que
Solos transportados Solos porosos e possam estar associados.
finos permedaveis com
espessuras da ordem de
0,30 a 2,00 metros.
Constituem depositos de
baixa coesao aparente e
com baixa suscetibilidade a
movimentos gravitacionais
de massa em fungdo das
baixas declividades.
~ Relevo associado a Solos de coloragéo Areas de encostas ingremes sujeitas | Areas com relevo ingreme, | Alta suscetibilidade para Areas com restrigdes & ocupagéo
S segmentos de encostas castanho-amarronada, com | a escorregamentos e rolamento de indicadas para preservagdo | deflagragéo de urbana, com histdrico de
= com declividades matriz siltico-argilosa blocos. permanente. escorregamentos. escorregamentos;
< acentuadas. englobando grénulos, Areas constituidas por depdsitos Apresentam alta suscetibilidade para
fragmentos, blocos instaveis e incoerentes (colUvios incidéncia de movimentag&o de massa,
subangulosos e matacoes | grosseiros) e campo de matacdes. em funcéo das altas declividades
(cms-dms) de rocha Areas de grande fragilidade associadas, podendo ocorrer
basaltica na matriz. ambiental, a qual é potencializada instabilizagao em fungdo das
Porosos e permeaveis com | pela abertura de cortes e taludes no intervengdes antropicas:
espessuras da ordem de terreno, acessos, implantagéo de desmatamentos, abertura de cortes e
0,20m a 3,00 metros. fossas sanitérias, langamento de lixo taludes de alturas e inclinagbes
Constituem depdsitos na encosta , entre outros. inadequadas, ocupagdo desordenada,
instaveis, de baixa coesdo | Dificuldades na implantagéo de deposicao de lixo na encosta,
aparente e com alta infraestrutura enterrada e vias langamento de &guas servidas na
suscetibilidade a acessos, devido, principalmente as encosta, implantagdo de fossas
movimentos gravitacionais | altas declividades e presenca de sépticas escavadas na encosta, entre
de massa blocos e mataces em grande outros.
Solos transportados (escgrregamentps_), em quantidade. _ Ingidéncia de _egcorregarn_erjtos na
grosseiros fungao das declividades Area_s de elevada permopprqsmade, ymdaqg com in(meras feicdes de
(coldvios acentuadas. com |nten§o_ fluxo p!ezometrlgo em mstablll_dade (tn[]cas, fendas, degraus
grosseiros) subsup~erf|0|e: ocasionando raplc_ia de abatimento, arvores inclinadas, etc),
absorcéo de agua pelos materiais revelando a fragilidade do terreno e a
inconsolidados, com conseqtiente possibilidade da recorréncia do
aumento do peso especifico e perda processo em areas ja atingidas;
de coesdo , favorecendo a Riscos de acidentes atingindo todo o
instabilizac&o da encosta e perfil da encosta, incluindo o topo € a
escorregamentos localizados, base, devido ao langamento de
principalmente em areas ocupadas de material proveniente de eventual
- forma inadequada (ocupagao irregular escorregamento a montante, sendo
= e invasdes). necessaria a delimitagdo de zonas de
o Em alguns segmentos da encosta amortecimento junto ao sopé dos
] existe incidéncia de morros, evitando a ocupagéo no local.
bananeiras, as quais constituem fator Necessidade da realizagéo de estudos
potencial para desencadear geotécnicos de detalhe para definir a
processos de escorregamentos eventual necessidade de implantagéo
devido ao grande acimulo de &gua de obras de conteng&o ou reforgo,
em subsuperficie. incluindo muros de arrimo, muros de
espera, bermas de contencéo, escadas
hidraulicas, atirantamentos,
barramentos, entre outros,
principalmente em areas com
ocupagéo ja consolidada.
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Areas atingidas por escorregamentos
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