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1. APRESENTACAO

A acOes promovidas pelo Servico Geologico do Brasil (SGB-CPRM), no
S ambito do Departamento de Gestdo Territorial (DEGET), envolvem a

coordenacao, supervisdo e execucao de estudos do meio fisico voltados
a conservagdo ambiental, ordenamento territorial e prevencdo de desastres.

Neste contexto, a Divisdo de Geologia Aplicada (DIGEAP) tem papel
fundamental na conducéo de estudos, projetos e programas, cujo foco principal
€ produzir instrumentos técnicos capazes de subsidiar os gestores publicos na
formulacdo, aprimoramento e execucdo de politicas direcionadas a mitigacao
dos danos causados por eventos adversos de natureza geoldgica, como
deslizamentos, quedas de blocos de rocha, erosdes, inundacdes, dentre outros.

As atividades desenvolvidas pelo DEGET e pela DIGEAP incluem, ainda, acbes de
fomento a disseminacdo do conhecimento geocientifico, por meio da promocéo de
cursos de capacitacdo voltados aos agentes publicos e a sociedade em geral.

Assim, com esse espirito de inovagdo e com a responsabilidade de fomentar a
ocupacdo segura e sustentavel do territério, o SGB-CPRM espera que as
informacgdes contidas no presente relatério possam ser empregadas em prol do
bem-estar da sociedade brasileira.

Inacio Cavalcanti de Melo Neto

Diretor-Presidente

Alice Silva de Castilho

Diretora de Hidrologia e Gestao
Territorial



SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL (SGB-CPRM)
CARTOGRAFIA DE RISCO GEOLOGICO

§

2. RESUMO

Este relatério apresenta de forma objetiva e sintética os aspectos que permeiam
a Carta Geotécnica de Aptiddo a Urbanizacdo do municipio de Rio Branco do
Sul (PR), produzida pelo do Servico Geologico do Brasil — SGB/CPRM e
conduzida pelo Departamento de Gestédo Territorial (DEGET), da Diretoria de

Hidrologia e Gestao Territorial (DHT), no ano de 2023.

Sao apresentadas brevemente a metodologia e os dados utilizados, assim como
os resultados da integracdo entre as informacdes coletadas em escritorio e em

campo, além de informacfes obtidas através de andlises laboratoriais.

E importante destacar que as informacdes contidas neste relatorio
complementam as apresentadas nas Cartas e SIG produzidos e que, somados,

constituem o produto final entregue a gestdo municipal.

Palavras-chave: carta geotécnica; prevencdo de desastres; ordenamento
territorial.

3. INTRODUCAO

As Cartas Geotécnicas de Aptiddo a Urbanizacdo constituem documentos
cartograficos que traduzem a capacidade dos terrenos para suportar 0S
diferentes usos e praticas da engenharia e do urbanismo, com o minimo de

impacto possivel e com o maior nivel de seguranca a populagéo.

Tem como objetivo principal caracterizar os terrenos do ponto de vista geoldgico-
geotécnico e definir as aptiddes a ocupacdo quanto a probabilidade de
ocorréncia dos desastres naturais, em regides metropolitanas ndo ocupadas e
zonas ndo ocupadas que caracterizam areas de expansdo a médio e longo

prazos.
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O documento é previsto no Plano Nacional de Gestdo de Riscos e Resposta a
Desastres Naturais e atende as diretrizes da Politica Nacional de Protecado e
Defesa Civil (Lei 12.608/2012; BRASIL, 2012). Inicialmente desenvolvido em
parceria com o Ministério das Cidades (atual Ministério do Desenvolvimento
Regional), passando a partir de 2017 a serem desenvolvidas pelo Servico
Geologico do Brasil - SGB/CPRM.

As cartas Geotécnicas de aptidao a Urbanizagdo, associadas a outros produtos
desenvolvidos pelo Servico Geolégico do Brasil, como a Setorizacéo das Areas
de Risco e as Cartas de Suscetibilidade a Movimentos Gravitacionais de Massa
e Inundagbes, constituem uma gama de informagdes essenciais para o0

planejamento e gestao urbanos.

Neste contexto, este relatorio apresenta informacdes que complementam a
leitura da Carta Geotécnica de Aptiddo a Urbanizacdo do municipio de Rio
Branco do Sul (PR), realizada no ano de 2023, pelo Servico Geoldgico do Brasil
— SGB/CPRM.

4. OBJETIVOS

Este relatdrio tem o propdésito de dar ao usuario, informa¢des mais claras dos
insumos utilizados e do processo de producao que envolve os resultados
cartograficos finais. Dessa forma, nos tépicos seguintes, serdo detalhadas
informacdes referentes a area de estudo, dados utilizados, caracteristicas das
unidades mapeadas, ensaios de laboratorio, perfis geofisicos, leitura, usos e
limitacdes da carta, além de outras informacdes pertinentes ao entendimento

completo e correto dos produtos.

5. APLICABILIDADE E LIMITACOES DE USO
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A Carta Geotécnicade Aptidao a Urbanizacao pode ter diversas finalidades,

podendo ser aplicada para:

1. Subsidiar o poder publico na prevencao de desastres relacionados

a movimentos de massa e inundacoes;

2. Regular de forma técnica o parcelamento do solo urbano sob uma

abordagem preventiva e de planejamento;

3. Contribuir para projetos de urbanizagéo, indicando onde nao se deve
permitir a aprovacéao de novos lotes urbanos voltados para ocupagao
permanente, areas em que a aprovacao dos lotes esta condicionada
a estudos de obras de intervencdo que garantam a seguranca da
ocupacdo e areas onde ndo ha restricbes a aprovacdo de novos

lotes;

4. Avaliar e dar subsidio técnico a municipalidade quanto a aptidao de
uma determinada area para a implantacdo de construcbes e
condominios residenciais, visando exclusivamente aquelas

instalagdes com fundagdes rasas e para fins residenciais.

Entretanto, ela apresenta limitacdes de uso, ndo podendo ser utilizada para

subsidiar de forma direta:
1. Andlises de estabilidade de talude e encostas;

2. Projetos de engenharia destinados a correta selecao,

dimensionamento e implantacdo de obras estruturais;

3. Avaliar a pertinéncia e eficacia de obras de engenharia de qualquer

natureza,

4. Inferir aptiddo para a implantagcdo de obras de infraestrutura de
grandes dimensodes e que necessitem de fundacgdes profundas e/ou
métodos construtivos mais elaborados, como edificios, rodovias,

obras metroviarias, instala¢des industriais, dentre outras;
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5. AplicacBes incompativeis com a escala cartografica de elaboracdo
(1:10.000).

6. METODOS

O trabalho consiste no levantamento de informagdes do meio, com a descricdo
de caracteristicas do terreno (geologia, solos/materiais inconsolidados e
geomorfologia) e a execucdo de ensaios (in situ e em laboratorio). Tais
informacBes sdo analisadas e trabalhadas em escritério para composicdo do

documento cartogréfico.

Os trabalhos para producao das Cartas Geotécnicas de Aptiddo a Urbanizacao
perfazem de trés etapas basicas. Estas etapas consistem de atividades de
escritorio, campo e laboratorio, realizadas conforme cronograma apresentado na

Tabela 1 e Figura 1.

Tabela 1. Equipe e periodo de realizacdo das atividades de campo e laboratério

Atividades Més Equipe

José Luiz Kepel Filho

Larissa Flavia Montandon Silva
Renato Ribeiro Mendonga
Sueli Akemi Tomita

José Luiz Kepel Filho

Larissa Flavia Montandon Silva
Renato Ribeiro Mendonga
Sueli Akemi Tomita

José Luiz Kepel Filho

Larissa Flavia Montandon Silva
Renato Ribeiro Mendonga
Sueli Akemi Tomita

Rafael Ribeiro Severino

Jairo Jamerson Correia de Andrade

Campo — Etapa 1 Margo/2023

Campo — Etapa 2 Abril/2023

Laboratério Julho/2023

Geofisica Setembro/2023

10
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1 - Modelo inicial
orientador

2 - Inventédrio de 6 - Delimitacdo
dadose da dreade
organizagdo das interesse
informacdes nas
escalas
disponiveis em

. 7 - Geracdo de
ambiente GIS

dados na escala
de detalhe

3 - Interpretacdo
dos dados e

geracgdo 8 - Investigacdes
produtos geotécnicas de
cartograficos campo
derivados

4 - Integracdo de
dadose
diagndstico

Figura 1 - Fluxo de processos executados durante o trabalho.

A metodologia utilizada durante os trabalhos (Figura 2) é apresentada no Guia
de Procedimentos Técnicos do Departamento de Gestdo Territorial — Cartas
Geotécnicas de Aptidao a Urbanizacdo (ANTONELLI et al., 2021), disponivel no

link: Guia de Procedimentos Técnicos.

Na Figura 2 a metodologia é melhor detalhada, descrevendo cada etapa que

consiste a producdo da carta geotécnica.

11
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Modelo orientador inicial

Inventario de dados e SIG

Produtos derivados

Diagndstico do meio
fisico

Carta de suscetibilidade

Delimitagdo das areas de
interesse

Geracdo dos dados em
escala de detalhe

Carta preliminar de
investigacdo geotécnica e
laboratério

Carta Geotécnica de
Aptiddo a Urbanizagdo

§

Reconhecimento preliminar do municipio e das
potenciais areas de estudo, realizando a
identificacdo dos processos geadindmicos que
podem ocorrer na regido

Levantamento das informagdes dispo sejam
textos, mapas ou registros numeéricos existentes

Elaboracdo de mapas tematicos relacionados as
caracteristicas da area (declividade, relevo, solo,
geologia, suscetibilidade, etc.)

Registro dos potenciais eventos geoldgicos e
efetivar a caracterizagdo, através da correlagdo
entre geologia, relevo, declividade e outros
parametros e informagdes

Indicando as dreas com alta, média e baixa
suscetibilidade a ocorréncia de deslizamentos,
inundacdes e outros processos de cunho
hidrogeoldgico

Definidas as dreas com maior ou menor potencial
para a ocupac¢do humana

Detalhamento dos dados levantados atés esta
etapa para uma escala condizente com 1:10.000

Carta preliminar das areas em analise, onde sera
realizado um zoneamento de acordo com as suas
caracteristicas. Nesta etapa o trabalho de campo
é executado para definir as Uniadades
Geotécnicas

Unidades Geotécnicas finais sdo delimitadas,
sugerindo os locais de alta, média e baixa aptidao
para urbanizacdo e serdp indicadas as orientacdes

gerais para seu uso e ocupagdo

Figura 2 — Descricdo da metodologia aplicada.

7. DISPONIBILIZACAO E ESTRUTURACAO BASICA DOS DADOS

FINAIS

7.1. PRODUTOS DISPONIBILIZADOS

O produto final da Carta Geotécnica de Aptiddo a Urbaniza¢cdo do municipio
de Rio Branco do Sul (PR) é composto pelo contetdo apresentado na Tabela
2. O Conteudo da pasta SIG (Figura 3) é projetado no Sistema de Coordenadas

12
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SIRGAS 2000 UTM Zona 22S. Todos esses dados poderdo ser acessados
através do Repositério Institucional de Geociéncias (RIGeo), no link

rigeo.cprm.gov.br.

Tabela 2. Produtos finais da Carta Geotécnica de Aptidao a Urbanizacao

Produto Descrigao

Pasta Cartas em PDF

Carta indice Carta Geotécnica de aptiddo a Urbanizacao —
Folha Geral (Escala 1:15.000)

Cartal Carta Geotécnica de aptiddo a Urbanizacao —
Folha 1 (Escala 1:10.000)

Carta 2 Carta Geotécnica de aptiddo a Urbanizacao —
Folha 2 (Escala 1:10.000)

Pasta SIG

Subpasta Base_Tematica

Areas_Expansao_A Limites da é&rea de estudo - vetores de
crescimento das areas urbanas

Aptiddo_Urbana_A Poligonos de aptiddo para urbanizacéo,
separados em classes de alta, média e baixa

Titulos_Minerarios_A Areas com algum tipo de requerimento
necessarios para a exploracdo mineraria

Restricoes_Ocupacao_A Areas com algum tipo de restricdo legal ou
ambiental que ndo permita ocupacao

Unidades_Geotecnicas_A Poligonos das unidades geotécnicas mapeadas

Subpasta Geofisica

CE_RBS Localizagdes dos caminhamentos elétricos

Sub pasta Investigacdes e Coletas

Amostragem_P Informacdes dos materiais coletados em campo

Sond_Trado_P Informacdes dos pontos nos quais foram
realizadas sondagens a trado

Subpasta Pontos de Campo

Pontos_de_Campo_ P Informacdes de todos os pontos de campo
realizados

13
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Mome

Base_cartografica

Baze Tematica

Figuras

Gecfisica

Imagens
Investigacoes_e_Coletas
Legenda

Legomarcas
Metadados

Pontos_de_Campo

Figura 3 - Estruturagdo do SIG

7.2. CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A éarea do projeto (Figura 4) foi baseada nas areas de expansao (vetores de
crescimento) fornecidas pela Prefeitura Municipal de Rio Branco do Sul (PR).
Com a finalidade de melhor visualizacéo da area, alguns trechos foram editados.
O acesso a area partindo de Curitiba se da pela rodovia PR-092, percorrendo-
se cerca de 47 km.

A area total analisada, destacada em vermelho na Figura 4, é de
aproximadamente 29 kmz2, o que corresponde a cerca de 3,6% do territorio

municipal (area verde a esquerda).

A éarea de estudo caracteriza-se, majoritariamente, por morros baixos com
vertentes convexo-concavas de gradiente suave a moderado (entre 5 e 20°),
topos arredondados e amplitude entre 50 e 100, e colinas amplas e suaves com
declividades entre 3 e 10° e amplitudes de 20 a 50 metros. Localizadamente,

ocorrem depadsitos de rejeitos associados a mineragcédo de calcario. Por toda a

14



SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL (SGB-CPRM)
CARTOGRAFIA DE RISCO GEOLOGICO

area existem rampas de aluvio-colivio de pequeno porte e ndo ha presenca de

planicie de inundacéo.

LOCALIZAGAO DA AREA DE EXPANSAO DE RIO BRANCO DO SUL

N000°00S.T2L

N000°000STZZ

~
N
=
N
a
=3
e
=)
=3
=]
2

25°12,000'S  25°3,000'S  24°54,000'S

NObU 000012

49°30,000'W 49°21,000'W 49°12,000'W
PROJECAO UNIVERSAL TRANSVERSA DE
MERCATOR
Latitude de origem: Equador
Longitude de origem (Meridiano Central) 45° W. Gr.
Acrescidas constantes de 1000km e 500km
respectivamente
Datum horizontal: SIRGAS 2000

Fuso: 225 667500.000E 670000.000E ~ 672500.000E 675000.000E

Figura 4. Mapa de localizagdo e acesso

As litologias identificadas formam uma intercalacdo metassedimentar de
calcarenitos, metapelitos (filitos e xistos), marmores dolomiticos e quartzitos,
cortadas com enxames de diques maficos de composi¢éo basaltica. E comum a
ocorréncia de cavernas e dolinas nas areas dos marmores e calcarenitos.
Localmente, comumente associados as rochas basicas, ocorrem depdsitos de
colavio-talus, com blocos métricos a decamétricos e matriz argilo-siltosa. Os
depdsitos coluvio-aluvionares sao normalmente constituidos de areia e

pedregulhos rolados.

15
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7.3. MATERIAIS UTILIZADOS

Conforme é apresentado na metodologia, foram levantados os dados do meio
fisico j& existentes para as areas de trabalho. Para a elaboragdo dos produtos
finais, foram utilizados como fonte principal, os dados abaixo, readequados a

escala de trabalho quando necessarios.

e Dados coletados em campo: tipos de rochas, coberturas superficiais,
relevo, tipo de solo e feicdes relacionadas a processos de

movimento de massa, inundacgdes, enxurradas e erosoes;

e Carta Geoldgica do Estado do Parand, Folha Rio Branco do Sul, na
escala 1:70.000, ano 1970;

e Mapeamento Geoldgico-Geotécnico, Setorizacdo de Riscos e
Organizacao de Dados na RMC, IAT, na escala 1:20.000, ano 2021,

e Mapa de Coberturas Superficiais elaborados com dados de campo;
e Mapa de solos na escala 1:10.000 produzidos pela Embrapa (2010)

e Modelagens de movimentos de massa e inundagdes provenientes
da carta de suscetibilidade do municipio e refinadas em atividade de

campo;

e Mapa de padrdes de relevo;

e Mapa de declividade (inclinacdo);

e Mapa hipsométrico (altitude);

e Analise de perfis geofisicos gerados em atividade de campo;

e Dados de sondagem SPT fornecidos pela prefeitura municipal;

Vale ressaltar que os dados topograficos (MDE) utilizados para gerar as
modelagens, mapas de declividade, hipsométrico e relevo, sdo provenientes da
Carta de Suscetibilidade a Movimentos Gravitacionais de Massa e Inundagéo:
municipio de Rio Branco do Sul — PR, produzido no ano de 2014 e fornecido pela

Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas — IPT.

16
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As imagens oOpticas foram obtidas a partir da plataforma Google Earth, utilizando
servicos de Web Map Services (WMS). Em atividade de campo foram geradas
imagens através de aeronave remotamente pilotada (RPA/Drone) que foram
processadas para auxiliar na interpretacao dos dados.

Os dados geofisicos foram levantados pela equipe da Divisdo de Sensoriamento
Remoto e Geofisica (DISEGE) do Servico Geoldgico do Brasil. Foram realizados
0s métodos eletrorresistividade (ER) e polaridade induzida (IP) realizados em
Caminhamento Elétrico (CE), conforme a Tabela 2, citada na introducdo do

relatorio.

7.4. ENSAIOS DE LABORATORIO

Durante as atividades de campo foram coletadas 43 amostras e selecionadas 11
representativas de cada unidade geotécnica para andlise laboratorial. Estas
amostras foram analisadas em paralelo pelo Laboratério de Andlise Mineral
(Lamin) e no Laboratério de Mecéanica dos Solos (Lameso), ambos do Servi¢co
Geologico do Brasil. As analises realizadas no Lamin foram executadas no
municipio de Manaus, AM, enquanto as demais analises foram feitas na unidade

do Lameso, localizado no municipio de Araraquara, SP.

A analise realizada no Lamin se refere a avaliacdo granulométrica do material
fino, através de andlises granulométricas por espalhamento a laser para
particulas entre 0,02 a 1000 [m. O equipamento utilizado é o Granulémetro a
laser Mastersizer 2000 - com dispersor Hydro 2000MU e os dados foram
processados com o software Mastersizer 2000, conforme Instrugcéo Técnica SGB
- IT-03-09-01 (2021).

As amostras encaminhadas ao Lameso foram ensaiadas conforme indicado na
Tabela 3, onde sdo mostrados os tipos de ensaio aos gquais as amostras foram

submetidas e as respectivas normas de procedimentos técnicos seguidos.

Das dezessete amostras analisadas, somente sete tiveram resultados completos
e satisfatorios em todos os ensaios laboratoriais realizados, necessarios para a
classificacao, seguindo o Sistema Unificado de Classificacdo dos Solos, o que

auxilia na determinacdo da aptiddo a urbanizacéo. Os resultados das analises
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associadas as unidades geotécnicas estdo descritos no capitulo 8. A figura 5

ilustra alguns dos ensaios laboratoriais que foram executados.

Tabela 3. Ensaios executados em laboratério

Ensaio Norma
Umidade higroscépica Norma 6457 (ABNT, 2016)
Densidade e massa especifica dos graos DNER-ME 093/94 (DNER-ME, 1994)

Andlise granulométrica por espalhamento

SGB: IT-03-09-01 (2021)
a laser

Analise granulométrica (peneiramento Norma 7181 (ABNT, 2016)

grosso)
Limites de Atterberg (limite de liquidez - LL: Norma 6459 (ABNT, 2016)
LL e limite de plasticidade - LP) LP: Norma 7180 (ABNT, 2016)

18



SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL (SGB-CPRM)
CARTOGRAFIA DE RISCO GEOLOGICO

Keven G

Figura 5. Ensaios realizados: (A) Granulometria, (B) Densidade dos Graos, (C) Limite de

Plasticidade e (D) Limite de Liquidez
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8. RESULTADOS

A interpretacdo de todos os dados obtidos através do levantamento preliminar,
modelagens, atividades de campo e ensaios laboratoriais, resultaram em dois
planos de informacdo principais: as unidades geotécnicas e as areas aptas a
urbanizagdo. A primeira é a combinacdo do substrato litologico com as
coberturas inconsolidadas. A segunda € a integracdo entre as areas
classificadas quanto a suscetibilidade a movimentos de massa e inundacdes e
as unidades geotécnicas, resultando em areas de baixa, média e alta aptidao a

urbanizagéo.

A seguir sdo descritas as principais caracteristicas das areas aptas e das

unidades geotécnicas, identificadas no municipio.

8.1. CLASSES DE APTIDAO A URBANIZACAO FRENTE A MOVIMENTOS
DE MASSA, ENCHENTES E INUNDACOES

As classes de aptiddo sao apresentadas na Tabela 4.

Tabela 4. Classes de Aptid3do e suas caracteristicas

Simbolo no mapa Classe Caracteristicas

Alta Areas sem restri¢do a urbanizac&o ou ja consolidadas do
ponto de vista geol6gico-geotécnico.

Média Areas apresentando restricdes geoldgico-geotécnicas
gue exigem o correto atendimento a critérios técnicos e
diretrizes para sua urbanizagdo. Devido sua
heterogeneidade geotécnica, podem exigir custos
variaveis para sua consolidagdo, por meio de
intervencdes estruturantes.

Baixa Areas com severas restricbes a ocupacdo e/ou areas
caracterizadas como néo consolidaveis do ponto de vista
geoldgico-geotécnico. Recomenda-se outra destinagao,
devido a complexidade e aos altos custos necessarios
para sua urbanizagéo.
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8.2. DESCRICAO DAS UNIDADES GEOTECNICAS

Os terrenos encontrados na area estudada apresentam diferentes
comportamentos e propriedades geotécnicas que refletem as interagfes entre
os condicionantes do meio-fisico, tais como as litologias e sua evolucdo
tectdnica; as coberturas inconsolidadas compreendendo todo o pacote
intemperizado que capeia 0 substrato rochoso; a compartimentacao
geomorfolégica regional que pode condicionar, potencializar e acelerar os
problemas geotécnicos relacionados com a dinamica das vertentes,
principalmente os relacionados a eventos de movimentos de massa nas areas

de relevo mais acidentado.

As unidades geoldgico-geotécnicas definidas e caracterizadas neste
mapeamento refletem a tendéncia do comportamento dos terrenos frente as
solicitacdes decorrentes dos processos de urbanizacao futuros, sob o ponto de

vista da geologia de engenharia.

Foram definidas 8 unidades geoldgico-geotécnicas cuja denominacao e siglas
adotadas foram estabelecidas com a finalidade de possibilitar, da forma mais
direta possivel, a identificacdo de algumas caracteristicas geotécnicas

especificas e definidoras da unidade.

Unidade Geotécnica 1 — Coluvio/Solo Residual com Substrato de Rochas
Calcarias - UG_Co-SR/Ca

Intercalado aos filitos/metassiltitos, esta unidade de rochas calcarias ocorre
apenas na regido norte da area de expansao, com camadas de direcdo NE-SW
gue mergulham para NW e apresenta falhas/fraturas paralelas ao contato com
os filitos/metassiltitos. Cortam transversalmente essa unidade, diques de rochas
basicas de direcdo NW-SE. As formas de relevo predominantes sdo 0s morros
baixos e as colinas com declividades de até 30 graus.

O solo é formado por horizontes de material coluvionar (transportado) sobre solo
residual de calcarenito, figura 6. Dados de sondagens a percussao fornecidos
pela prefeitura apresentaram solos residuais que variam de silte argiloso a pouco

argiloso quando estdo proximos a superficie e, silte arenoso quanto mais
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profundos, com cores que variam do amarelo ao vermelho com espessuras que
variam de 3 a cerca de 15 metros. Perfis de caminhamento elétrico realizados
pela equipe de geofisica na por¢do noroeste da area de expansdao, reforcam a
informacgao sobre a espessura aproximada do solo. Foi identificado material que
pode ser interpretado como solo residual (dominio geoelétrico 2), de cerca de 20
metros de espessura, onde o substrato apresenta menor resistividade,
indicando, de acordo com os parametros geofisicos adotados, a presenca de
solo e/ou rocha muito alterada (figuras 7 a 10). Em observacdes de campo, a
profundidade do solo ndo é homogénea, hora ha solo em contato lateral com

rocha e vice-versa (figura 11).

Ha ainda, no limite da unidade geotécnica, exploracdo de calcarenito para
fabricacdo de cimento, segundo dados disponibilizados no sitio virtual da

Agéncia Nacional de Mineracéao.

Nesta unidade geotécnica foram interpretadas como afundamento de solo,
possivel dolina, depresséo localizada na Rua Anténio Souza Rosa com a Rua
Sete de Abril (figura 11) e, outro afundamento, na Rua Antonio Elias n° 840. Na
segunda localidade, a fundacdo da moradia desceu 50 centimetros, conforme
indicacdo na figura 12. Além da ocorréncia dessas possiveis dolinas, ha uma
cavidade natural localizada a nordeste da area de expanséo, conhecida como
Gruta da Toquinha, mais uma evidéncia da fragilidade dos calcarenitos no outro

extremo da unidade.

7

Outro fator que deve ser avaliado e monitorado, é o consumo de &gua
subterrdnea pois, seu uso excessivo pode causar perda do suporte hidrostéatico
devido a reducdo da pressdo hidrostatica nos poros da rocha e induzir a
formacdo de dolinas. Contribuem também para o processo, as flutuagdes do
nivel d’agua que também podem alterar as propriedades fisicas do solo como
consequéncia do encharcamento e ressecamento sucessivos, levando a

subsidéncias.

Quanto a capacidade de suporte do solo, varia de baixa (coluvio) a média/alta
(solo residual). Nos ensaios de sondagens a percussao (SPT) fornecidos pela

prefeitura, a compacidade nos primeiros metros de solo € média e aumenta para
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compacto a muito compacto a partir de cerca de 10 metros de profundidade nos
solos residuais e solos de alteracdo de rocha. O ensaio de caracterizacao de
solo em amostra de solo residual de calcarenito coletado em campo resultou em
solo de baixa compressibilidade (ML - silte) pelo Sistema Unificado de
Classificacdo dos Solos. A escavabilidade € boa (12 categoria) nos collvios e
solos residuais maduros, passando a moderada (22 categoria) nos solos
residuais estruturados, e dificil (32 categoria) no saprdlito/solo de alteracéo de
rocha junto ao topo rochoso. A suscetibilidade a movimentos de massa varia de
baixa a alta, passando a alta quando as caracteristicas morfolégicas das

elevacOes e/ou estruturas reliquiares das rochas forem desfavoraveis.

Processos Potenciais: Deslizamento, queda/tombamento/rolamento de blocos,

formacéo de dolinas (afundamento de solo) e recalques.

Recomendag¢des para o planejamento do uso do solo: Geofisica detalhada
para mapear e dimensionar as dolinas. Controle de vazdo, consumo e
monitoramento das aguas subterraneas tanto para abastecimento quanto dos
empreendimentos minerérios, industrias e fabricas, pois a vazéo descontrolada
da agua subterranea pode contribuir para o processo de formacgao das dolinas.
Impedir que os taludes naturais estaveis sejam desestabilizados com cortes/
aterros. Impedir a ocupacdo ou estabilizar antes de ocupar as encostas
naturalmente instaveis e/ou com blocos de rocha/matacdes com perigo de queda

/[tombamento/rolamento.

Estudos e investigacbes recomendadas para detalhamento das

caracteristicas do terreno:

Mapeamento de dolinas, principalmente proximos aos contatos litolégicos, zonas
de cisalhamento, falhas e fraturas; Mapeamento de blocos/ninhos de blocos com
perigo de queda/tombamento/rolamento. Sondagens a percussao e mistas em
areas com blocos. Amostragem de solo para realizar ensaios geotécnicos de
avaliacao da estabilidade dos taludes. Instalagéo de instrumentagcao nos taludes

para monitorar a movimentagao do solo/rocha.
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Figura 6: Ponto de campo numero 44 - Solo residual de calcarenito: argila siltosa pouco arenosa, plastica,
marrom avermelhada. Coordenadas UTME: 669571, UTMN: 7214653 - Rio Branco do Sul — PR.
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7215500.000

671500.000

Figura 7: Local do perfil de caminhamento elétrico da linha 7 (linha amarela), a leste da Vila Sdo Pedro —
Rio Branco do Sul — PR. (A linha vermelha é o limite da area de expansdo).
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Figura 8: Dominio geoelétrico 2 interpretado como solo residual, em marrom, com espessura de cerca 20
metros. Modificado de “Levantamento Geofisico de Eletrorresistividade e Polariza¢do Induzida para a
Carta Geotécnica de Aptiddo a Urbanizagdo no Municipio de Rio Branco do Sul — PR.”

669000.000 669500.000 670000.000
N T

7215500.000
7215500.000

D 1 R 5250
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Figura 9: Localizacdo do perfil de caminhamento elétrico da linha 8 (linha amarela), a oeste da Vila Sdo
Pedro — Rio Branco do Sul — PR. (A linha vermelha é o limite da area de expansao).

SW Interpretacdo do modelo da linha 8 NE
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Figura 10: Dominio geoelétrico 2 (em marrom) interpretado como solo residual, com espessura de cerca
20 metros de solo. Modificado de “Levantamento Geofisico de Eletrorresistividade e Polarizagdo Induzida
para a Carta Geotécnica de Aptiddo a Urbaniza¢do no Municipio de Rio Branco do Sul — PR.”

25



SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL (SGB-CPRM)
CARTOGRAFIA DE RISCO GEOLOGICO

§

Figura 11: Ponto de campo numero 2, afundamento de solo, perfil de solo e rocha. Rua Ant6énio Souza
Rosa x Rua Sete de Abril, Rio Branco do Sul — PR.

Figura 12: Fundacdo de moradia atingida por afundamento de solo. Rua Antdonio Elias, 840 - Rio Branco
do Sul — PR. Fonte: Relatdrio de inspecdo ambiental. 2017.

Unidade Geotécnica 2 — Coluvio/Solo Residual com Substrato de Marmores
- UG_Co-SR/MR-ma

Esta unidade esta presente do centro ao sul da area de expanséo e ocorre em
relevo de morros baixos e colinas. Representada por marmores dolomiticos, € a

maior &rea das unidades geotécnicas. Esta intercalada aos metassiltitos/filitos e
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quartzitos e, assim como nos calcarenitos, as rochas ocorrem com camadas
inclinadas com mergulho para noroeste. Zonas de cisalhamento, falhas e
fraturas ocorrem paralelas aos contatos entre as rochas, reduzem a sua
resisténcia e favorecem o intemperismo e a infiltracdo das aguas. A
suscetibilidade a movimentos de massa varia de baixa a alta, sendo controlada

pela declividade, com predominio de baixa suscetibilidade.

A porcdo central leste da unidade esta contida em bacia de enxurrada e pode
ser atingida pelo fenébmeno eventualmente. Cortam transversalmente essas
camadas com padrdo de direcdo NW-SE, diques de rochas basicas que
comumente estao fraturados, alterados e expdem blocos arredondados pelo
intemperismo, feicdes observaveis em cortes de estrada e taludes.

O solo residual tem predominio de argila siltosa e varia para argila arenosa
guando menos maduro, geralmente apresenta cor marrom avermelhada quando
mais alterado e ocre quando ainda apresenta alguma estrutura da rocha. Nos
trabalhos de sondagens fornecidos pela prefeitura, foram descritos
predominantemente como solos residuais de silte pouco arenoso, com cores
variando em tons amarelos. Nos trabalhos de campo, o solo apresentava
espessuras variadas, de forma heterogénea, lateralmente intercaladas a blocos

de rocha, figuras 13 e 14.

Ensaios de caracterizagcdo de solo realizados em amostra de solo residual
(figura 15) coletado em campo resultou em solo de baixa compressibilidade, ML-
silte, pelo Sistema Unificado de Classificagdo dos Solos, semelhante ao
resultado do calcarenito. Apresenta escavabilidade boa (12 categoria) nos
coluvios e solos residuais maduros, passando a moderada (22 categoria) nos
solos residuais estruturados, e dificil (32 categoria) no saprolito/solo de alteracéo

de rocha junto ao topo rochoso.

Assim como nos calcarenitos, os marmores desta unidade, podem apresentar
cavidades naturais formadas por dissolugdo do marmore, como a Gruta da
Lancinha, com 1700 metros de extensdo estimada da cavidade. Além do
processo natural de formacao de caverna, ha registro de afundamento de solo

em junho/julho de 2019 no bairro Nodari I, final da rua Pinheiro, (coordenadas
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UTME: 671655m; UTMN: 7212653m), com 2 metros profundidade e 4 metros de
diametro segundo o CENACID. Este afundamento estd a menos de 100 metros
de distancia do perfil da linha 10 (figuras 18 e 19), sua dire¢&o coincide com a
direcdo da anomalia detectada no perfil, o que contribui ainda mais para a
confirmacédo da dolina nessa localidade. Os resultados da linha 10 mostram
anomalias, possiveis vaos preenchidos por agua no subsolo a cerca de 30, 40 e
50 metros de profundidade, figuras 16 a 19, que podem ser interpretadas como

dolinas, mas € necesséria investigacao por método direto para confirmacao.

Vale ressaltar que a exploracdo de agua subterranea do marmore, assim como
do calcarenito, também pode causar afundamento do solo, pois € uma rocha
carbonética suscetivel ao mesmo processo. Dessa forma, deve-se considerar
gue o rebaixamento, sem controle, do lencol freatico para extracdo de marmore

também contribuird para o processo de formacéo de dolinas.

E, eventualmente, as familias de descontinuidades do macico rochoso podem
gerar blocos e lascas de rocha que, a depender da atitude das fraturas,
favorecem o inicio do processo de queda, tombamento e rolamento de blocos.
Os terrenos situados nos sopés dessas feicdes sao areas de atingimento dos

processos citados para blocos e lascas de rocha.

Processos Potenciais: Deslizamento, queda/tombamento/rolamento de blocos,
formacao de dolinas (afundamento de solo) e recalques.

Recomendacgfes para o planejamento do uso do solo: Da mesma forma que
os calcarenitos, ha a necessidade de levantamentos geofisicos detalhados das
areas com formagédo de dolinas, fator que deve ser considerado para qualquer
atividade a ser desenvolvida em terrenos de rochas carbonaticas. Controle de
vazdo, consumo e monitoramento das aguas subterrdneas tanto para
abastecimento quanto em empreendimento minerarios, industrias e fabricas,
pois influenciam no processo de formacgédo de dolinas. Impedir que os taludes
naturais estaveis sejam desestabilizados com cortes/aterros. Impedir a
ocupacao ou estabilizar antes de ocupar as encostas naturalmente instaveis e/ou

com blocos de rocha/matac6es com perigo de queda/tombamento/rolamento.
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Estudos e investigacbes recomendadas para detalhamento das
caracteristicas do terreno: Mapeamento de blocos/ninhos de blocos com
perigo de queda / tombamento / rolamento; Sondagens a percussao e mistas em
areas com blocos; Amostragem para realizar ensaios geotécnicos de avaliagdo
da estabilidade dos taludes; Instalacdo de instrumentacdo nos taludes para
monitorar a movimentacao de material das encostas. Implantacéo de sistema de

alerta para eventos chuvosos extremos.
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Figura 13: Ponto de campo numero 24 - Extracdo de marmore, mina ativa. Coordenadas UTME: 670213;
UTMN: 7210004. Rio Branco do Sul — PR.

Figura 14: Ponto de campo numero 34 - Pedreira de marmore inativa. Coordenadas UTME: 670910;
UTMN: 7210593 - Rio Branco do Sul — PR.
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Figura 15: Ponto de campo nimero 36 — Perfil de solo residual de marmore, coordenadas UTME: 671713,
UTMN: 7209524 — Rio Branco do Sul — PR.
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Figura 16: Localizacdo do perfil de caminhamento elétrico da linha 4 (linha amarela). Margem da Rua
Antonio Artigas de Miranda — Rio Branco do Sul — PR. (A linha vermelha é o limite da area de expanséao).
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Figura 17: Perfil de caminhamento elétrico com anomalia (poligono azul) no marmore dolomitico. A
anomalia pode ser interpretada como um vao no subsolo preenchido por agua a cerca de 30 metros de
profundidade. Modificado de “Levantamento Geofisico de Eletrorresistividade e Polarizagdo Induzida
para a Carta Geotécnica de Aptiddo a Urbanizagdo no Municipio de Rio Branco do Sul — PR.”
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Figura 18: Localizagdo do perfil de caminhamento elétrico da linha 10 (em amarelo), Bairro Nodari Il — Rio

Branco do Sul — PR. Triangulos azuis indicam locais com afundamento de solo. (A linha vermelha é o limite
da drea de expansao).
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Figura 19: Perfil de caminhamento elétrico com anomalias (poligonos azuis) no marmore dolomitico. A
anomalia pode ser interpretada como um vao no subsolo preenchido por dgua a cerca de 40 e 50 metros
de profundidade. Modificado de “Levantamento Geofisico de Eletrorresistividade e Polarizagao Induzida
para a Carta Geotécnica de Aptiddo a Urbanizagdo no Municipio de Rio Branco do Sul — PR.”

Unidade Geotécnica 3 - Coluvio/Solo Residual com Substrato de
Metassiltito e/ou Filito - UG_Co-SR/MB-si

Esta unidade esté presente de norte a sul da area de expanséo, frequentemente
observado como material fridvel que capeia o substrato rochoso constituido por
rochas metamorficas de baixo grau, metassiltitos e filitos, geralmente ocorrem
muito alterados (figuras 20 e 21) em cortes de estrada e apresentam relevos de
colinas e morros baixos. Os filitos/metassiltitos estéo intercalados aos marmores
dolomiticos, calcarenitos e quartzitos. As rochas desta unidade possuem
foliacbes com espessuras milimétricas e geralmente estdo dobradas,
deformadas ou fraturadas. Os contatos entre as rochas desta unidade com as
outras unidades estdo associados as zonas de cisalhamento, falhas e fraturas,
areas onde as rochas sdo mais deformadas, fraturadas e estdo mais

intemperizadas, além de favorecer a infiltracdo das aguas no solo ou na rocha.

Foi interpretado no perfil de caminhamento elétrico uma anomalia a cerca de 150
metros da regido de falha ou fratura que coincide com o contato do
filito/metassiltito com calcarenito, a cerca de 20 metros de profundidade (figuras
22 a 25), indicando uma anomalia, em azul, com baixa resistividade, que pode
ser um vazio preenchido por agua, mas deve ser confirmado por método direto.
Essa regido necessita de atencdo pois pode ser uma area com possibilidade de

afundamento de solo.
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Geralmente € formada por camadas espessas de solo que podem ocorrer tanto
sob a forma de depdsito coluvionar sob solo residual maduro de silte argiloso, de

boa coeséo e pode apresentar forte atuagcéo de erosao laminar.

Ensaios de sondagens a percusséo realizados a norte da area, fornecidos pela
prefeitura, apresentaram em sua maioria, solo residual de silte areno-argiloso a
silte argilo-arenoso e silte argiloso pouco arenoso com consisténcia variando de
pouco compacto a muito compacto, tornando-se mais consistente conforme
aumenta a profundidade. A profundidade do solo residual variou de 15 até cerca
de 20 metros. E em ensaio de caracterizacdo de solos, a amostra de solo
residual resultou em solo de baixa compressibilidade, ML — silte, pelo Sistema
Unificado de Classificagdo dos Solos.

A suscetibilidade a movimentos de massa € variavel, sendo alta quando as
caracteristicas geomorfolégicas das encostas forem desfavoraveis, ingremes ou
guando sédo realizados cortes inadequados, que nao considerem fatores de
estabilidade. Quanto as enxurradas, a porcao central-leste da unidade esta
contida em bacia de enxurrada e pode ser atingida pelo fendémeno

eventualmente, assim como a regidao NNE, ja no limite da area de expanséao.

A capacidade de suporte do colavio é baixa, sendo mais elevada nos terrenos
onde ha solo residual maduro. A escavabilidade no coltvio e no solo residual
maduro variam de facil a moderada (12 a 22 categoria). No saprolito subjacente

ao substrato rochoso pode haver dificuldade em escavacdes (32 categoria).
Processos Potenciais: Deslizamentos (planar e/ou rotacional), Rastejo.

Recomendacgfes para o planejamento do uso do solo: Impedir que os taludes
naturais estaveis sejam desestabilizados com cortes/aterros. Impedir a
ocupacao ou estabilizar antes de ocupar as encostas naturalmente instaveis.

Estudos para avaliar potencial para instalacéo de saibreiras.

Estudos e investigacbes recomendadas para detalhamento das
caracteristicas do terreno: Sondagens a percussdo e mistas (em rochas).
Amostragem para realizagdo de ensaios geotécnicos de avaliagdo da

estabilidade dos taludes. Instalacdo de instrumentacdo nos taludes para
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monitorar a movimentacdo do substrato. Implantacédo de sistema de alerta para

eventos chuvosos extremos.

Figura 20: Ponto de campo numero 30 - Afloramento de saprolito de filito/metassiltito em corte de
estrada, margens da Avenida Agrimensor Gildo Pinheiro da Luz, coordenadas UTME: 669413; UTMN:
7209470 — Rio Branco do Sul — PR.

Figura 21: Ponto de campo nimero 06 — Solo residual de filito/metassiltito, coordenadas UTME: 672634;
UMTN: 7214174. Rio Branco do Sul — PR.
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Figura 22 : Localizacdo do perfil de caminhamento elétrico da linha 3 (amarela), proximo a rua Antonio
Artigas de Miranda — Rio Branco do Sul — PR. (A linha vermelha é o limite da 4rea de expansdo e os
tridngulos azuis sdo localidades onde ocorreram afundamentos de solo).

N Interpretagao do modelo de linha 3 s
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. Solo residual Solo de alteragao de rocha - Anomalia ’:I rﬁ]leﬁassnmo / Calcaremto ’Contato litoldgico

Figura 23: Perfil em filito/metassiltitos em contato com calcarenito com dominio geoelétrico em azul
interpretado como anomalia. Modificado de “Levantamento Geofisico de Eletrorresistividade e

Polarizagdo Induzida para a Carta Geotécnica de Aptiddo a Urbanizagdo no Municipio de Rio Branco do
Sul—PR.”
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Figura 24 : Localizagdo do perfil de caminhamento elétrico da linha 9, préximo a rua Antonio Artigas de
Miranda — Rio Branco do Sul — PR.
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Figura 25: Perfil em filito/metassiltito com dominio geoelétrico em azul interpretado como anomalia.
Modificado de “Levantamento Geofisico de Eletrorresistividade e Polarizagdo Induzida para a Carta
Geotécnica de Aptiddo a Urbanizagdo no Municipio de Rio Branco do Sul — PR.”

Unidade Geotécnica 4 — Collavio/Solo Residual com Substrato de Quartzito -
UG_Co-SR/MR-qz

E uma das unidades geotécnicas de menor area e de dificil identificagdo nos

trabalhos de campo. Ocorre nas formas de relevo de colinas e morros baixos.
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Em mapeamento geoldgico realizado pela Comissdo da Carta Geoldgica do
Parana, os quartzitos estdo em contato litologico com filitos/metassiltitos e
marmores dolomiticos e, da mesma forma que as outras unidades, ha falhas e
fraturas nos contatos e frequentemente ha diques que cortam transversalmente
esta unidade. Ocorrem predominantemente em relevo suave de baixa
declividade e baixa suscetibiidade a movimentos de massa e,
subordinadamente, média e alta nas regifes mais ingremes da area de

expansao, porém em menor expressao.

Em geral, quartzitos possuem alta resisténcia quando saos, ja os solos residuais
sdo rasos e arenosos. Devido a baixa coesdo, esses solos residuais sao

altamente suscetiveis a processos erosivos.

Durante a etapa de campo nao foi observado perfil com exposi¢cédo da rocha sa
e/ou alterada, somente solo residual que foi descrito como solo areno-argiloso

com silte, cor ocre escuro (figura 26).

Pode-se considerar que, na cobertura/solo superficial na rocha alterada a
escavabilidade é facil (12 categoria), moderada no substrato rochoso (22
categoria). A capacidade de suporte da cobertura é média e média a alta no

substrato rochoso.

Em macicos rochosos, familias de descontinuidades podem gerar blocos e
lascas de rocha que estéo estaveis enquanto confinadas. Dessa forma, deve-se
avaliar como o macico sera recortado para a execucao de obras pois, 0 corte
inadequado podera favorecer a queda, o rolamento, o tombamento de blocos e
desplacamento de lascas de rocha e atingir terrenos situados na base dos

morros baixos, areas de atingimento.

Processos Potenciais: Deslizamento, Queda/Tombamento/Rolamento de
Blocos, Erosao.

Recomendacgdes para o planejamento do uso do solo: Impedir que os taludes
naturais estaveis sejam desestabilizados com cortes/aterros. Impedir a
ocupacao ou estabilizar antes de ocupar as encostas naturalmente instaveis e/ou

com blocos de rocha/matacdes com perigo de queda/tombamento/rolamento.
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Estudos e investigacbes recomendadas para detalhamento das
caracteristicas do terreno: Mapeamento de blocos/ninhos de blocos com
perigo de queda/tombamento/rolamento. Sondagens a percussédo e mistas em
areas com blocos. Amostragem para realizar ensaios geotécnicos de avaliagdo
da estabilidade dos taludes. Instalacdo de instrumentacdo nos taludes para

monitorar movimentacado de material.

Figura 26: Ponto de campo numero 57 - Perfil de solo residual de quartzito, coordenadas UTME: 672990
UTMN: 7211163 - Rio Branco do Sul — PR.

Unidade Geotécnica 5 — Coluvio/Solo Residual com Substrato de Diques
Basicos - UG_Co-SR/Di-Ba

Esta unidade geotécnica distribui-se de norte a sul da area de expansao, corta
transversalmente todas as rochas metassedimentares da regido e esta presente
nos relevos de colinas, morros baixos, rampas de alGvio-collvio e sob depdésitos

de talus. Por esse motivo, apresenta suscetibilidade a movimentos de massa
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variando de baixa a alta. Em mapeamento realizado pelo Instituto Agua e Terra,

a largura do dique varia de 30 metros a cerca de 150 metros.

Em trabalhos de campo foram observados sob os depdsitos de colavio, blocos
arredondados de rocha basica em corte de estrada e em taludes, variando em
didmetro de alguns centimetros a metros. Esses blocos possuem uma camada
de alteracéo ferruginosa, podem estar soltos e expostos no terreno (figura 27).
Os solos residuais nessa area séo espessos (figura 28), maduros e de natureza
argilosa-siltosa, com coloracdo avermelhada e contém saprolitos proximos aos
blocos de rochas arredondadas no solo. Embora ndo haja afloramentos de
rochas, a abundéancia de blocos sugere um alto indice de fraturamento na rocha
subjacente ao solo. A facilidade de escavagéo varia, sendo boa (12 categoria)
nos coluvios e nos solos residuais maduros, moderada (22 categoria) nos solos
residuais estruturados e dificil (3% categoria) nos blocos rochosos. A capacidade

de suporte das camadas em geral é considerada média.

Processos Potenciais: Deslizamentos (induzidos), rastejos e queda/

tombamento/rolamento de blocos.

Recomendacfes para o planejamento do uso do solo: Avaliar antes da
ocupacao, a disposicao e/ou possivel ameaca de blocos nos taludes de terrenos.
Impedir que as ocupacdes desestabilizem as encostas com cortes e aterros.
Monitorar processos de rastejo.

Estudos e investigacbes recomendadas para detalhamento das
caracteristicas do terreno: Mapeamento de blocos/ ninhos de blocos com
perigo de queda/tombamento/rolamento. Sondagens a percussdo e mistas (em
areas de blocos). Amostragem para realizar ensaios geotécnicos de avaliacdo e

estabilidade dos taludes. Monitorar processos de rastejo.
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Figura 27: Ponto de campo numero 60 — Dique de rocha basica com blocos com esfoliagdo esferoidal.
UTME: 668931, UTMN: 7211358 - Rio Branco do Sul — PR.

Figura 28: Ponto de campo numero 9 — Solo residual de dique de rocha basica. UTME: 671443, UTMN:
7212509 - Rio Branco do Sul — PR
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Unidade Geotécnica 6 — Aluvio-coluvio - UG_AI-Co

Unidade geotécnica formada pela deposicdo de sedimentos argilo-arenosos
constituidos por depodsito aluvionares, materiais erodidos, retrabalhados,
transportados por cursos d’agua e depositados nos seus leitos e margens,
interdigitados a depdsitos coluvionares, materiais soltos transportados pela agédo
da gravidade (coluvio), distribuidos por toda extensao da area de expanséo onde
ocorrem as drenagens (figuras 29 e 30). O lencol freatico pode estar proximo a

superficie ou aflorante.

Possui relevo plano suave a ondulado, com declividades de até 10°. A
probabilidade de ocorréncia de movimentos de massa € baixa, localmente
moderada nas areas de relevo mais acentuado. Ja a probabilidade de inundacgéo
€ média nas superficies mais planas e baixa conforme aumenta a declividade do
relevo. E, em eventos de pluviosidade intensa, a por¢ao central-leste pode,

eventualmente, ser atingida por enxurradas.

Sao depdsitos heterogéneos e, do ponto de vista geotécnico esta unidade possui
facil escavabilidade (12 categoria) e moderada capacidade de suporte. Camadas
de cascalho e laterita podem, localmente, dificultar a escavabilidade (22e/o u 32

categoria).

Processos Potenciais: Deslizamentos (induzidos predominam), enxurradas,

corridas de massa, inundacdes e solapamento de margem.
Recomendacfes para o planejamento do uso do solo:

N&o ocupar esta unidade geotécnica que esta contida em Area de Preservacgio
Permanente (Artigo 4°, Lei 12651 de 25 de maio de 2012), portanto deve ser
preservada ou recomposta em caso de degradacao da area. Monitorar possiveis
processos de rastejo. Evitar contaminacdo do lencol fredtico quando raso.
Avaliar a recorréncia e magnitude das inundacdes e eventos extremos. Avaliar
potencial para fornecimento de areia para a construcdo civil. Implantacdo de

sistema de alerta para eventos pluviométricos extremos.
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Estudos e investigacbes recomendadas para detalhamento das
caracteristicas do terreno: Sondagens a percussdo com SPT e ensaios de
permeabilidade. Instalar instrumentos nos taludes para medir possiveis rastejos.
Realizar estudos para caracterizacdo e recorréncia dos eventos hidrologicos.

Implantar sistema de monitoramento e alertas para eventos extremos.

Figura 29: Ponto de campo numero 32 - Rampa de Aluvio-Coluvio com baixa suscetibilidade a inundacéo,
coordenadas UTME: 672110, UTMN: 7210918 - Rio Branco do Sul — PR.
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Figura 30: Ponto de campo nimero 64 - Amostra de solo de rampa de altvio-coluvio; coordenadas UTME:
671385, UTMN: 7211168 - Rio Branco do Sul — PR.

Unidade Geotécnica 7 — UG Talus com Coluvio Subordinado e substrato de
calcarenitos - UG_T-Co/SB-ca e Unidade Geotécnica 8 — UG Talus com
Coluvio Subordinado e substrato de Metassiltitos e/ou filitos e Marmores
indiferenciado UG_T-Co/M-si/ma

Embora estejam sobre substratos diferentes, ambas apresentam caracteristicas
geotécnicas semelhantes e, por esse motivo, estdo na mesma descri¢ao.

Sao depdsitos instaveis e ingremes de encosta (figura 31 e 32), formados por
movimentos gravitacionais de massa, constituidos por materiais heterogéneos
com diferentes graus de alteracdo, incoerentes, muito mal selecionados,
variando desde blocos de rocha até as fracdes finas de areia, silte e argila,
pOrosos e permeaveis. S0 mais porosos que os solos residuais situados abaixo
em perfil vertical. Ocorrem nos sopés dos morros baixos e colinas, com
extensfes e espessuras muito variaveis. Sao mais frequentes na regiao central

da area de expansao.
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Embora a caracterizacdo da matriz do depdsito tenha resultado em silte elastico
de alta compressibilidade (MH — silte elastico) pelo Sistema Unificado de
Classificacdo do Solo, material de boa qualidade, a unidade geotécnica ndo
apresenta comportamento estavel para ser ocupada pois, a heterogeneidade
tanto de composicdo, quanto de alteracdo pelos processos intempéricos
resultam em um comportamento instavel e com capacidade de carga variavel,
em geral baixa, mascarada pelos blocos de rocha. Por n&do terem solo
homogéneo, estes terrenos dificultam as escavac¢des por conterem materiais de
12 22 e 32 categorias juntos. Sua localizagcdo em encostas ingremes de solo
pouco espesso condiciona movimentos sazonais por rastejo e a deflagracéo de
deslizamentos em periodos de precipitacdo intensa. O potencial para a
ocorréncia de movimentos de massa € alto pela baixa coesdo dos materiais,
sendo altamente desfavoravel a cortes e aterros, portanto, apresenta baixa

aptidao a ocupacao.
Processos Potenciais:

Deslizamento planar e/ou rotacional; Rastejo; Queda/Tombamento/Rolamento
de Blocos, Corridas de Massa e Enxurradas.

Recomendacdes para o planejamento do uso do solo:

Impedir a ocupacdo dessas é&reas em funcdo das fortes declividades e
instabilidade natural dos taludes facilmente potencializada por qualquer
intervencao, sujeitas a deslizamentos e rolamento/tombamento/queda de blocos
de rocha de grande porte, sdo areas ndo adequadas a ocupacdo urbana;
preservar e recuperar a vegetacao das encostas; destinar tais areas a parques

e a preservacao ambiental.

Estudos e investigacbes recomendadas para detalhamento das

caracteristicas do terreno:

Mapeamento de blocos e matacdes/ninhos de blocos e matacbes que
representem perigo de queda/tombamento/rolamento. Monitorar processos de

rastejo. Investigar por meio de sondagens e ensaios geotécnicos a necessidade
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de obras de contencéo; Implantacdo de infraestrutura para prevencao de riscos

e contencédo de encostas de acordo com a necessidade;

SOt

Figura 31: Ponto de campo numero 21 - Depdsito de talus com blocos de matacdes expostos. Coordenadas
UTME: 670509 UTMN: 7211759 - Rio Branco do Sul — PR.

Figura 32: Ponto de campo niimero 21 — Solo de Depdsito de Talus. UTME: 670509, UTMN: 7211759 - Rio
Branco do Sul — PR.
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ANEXOS

e CARTA GEOTECNICA DE APTIDAO A URBANIZAGAO — FOLHA GERAL (ESCALA 1:15.000).
e CARTA GEOTECNICA DE APTIDAO A URBANIZAGAO — FOLHA 1 (ESCALA 1:10.000).
e CARTA GEOTECNICA DE APTIDAO A URBANIZAGAO — FOLHA 2 (ESCALA 1:10.000).

e RELATORIO GEOFISICA
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O SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL - CPRM E OS OBJETIVOS PARA
O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL - ODS

Em setembro de 2015 lideres mundiais reuniram-se na sede da ONU, em
Nova York, e formularam um conjunto de objetivos e metas universais com intuito
de garantir o desenvolvimento sustentavel nas dimensdes econdémica, social e
ambiental. Esta acao resultou na Agenda 2030, a qual contém um conjunto de
17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel - ODS.

A Agenda 2030 € um plano de ag&o para as pessoas, para o planeta e para
a prosperidade. Busca fortalecer a paz universal, e considera que a erradicacéo
da pobreza em todas as suas formas e dimensdes € o maior desafio global, e
um requisito indispensavel para o desenvolvimento sustentavel.

Os 17 ODS incluem uma ambiciosa lista 169 metas para todos os paises e
todas as partes interessadas, atuando em parceria colaborativa, a serem
cumpridas até 2030.

1 S’

il

ERRADICACAO DA POBREZA: Acabar
com a pobreza em fodas as suas formas,
em todos os lugares

FOME ZERO E AGRICULTURA

ENERGIA ACESSIVEL E LIMPA:
Assegurar 0 acesso confidvel, sustentavel,
modemo e a prego acessivel a energia
para todos

Prted TRABALHO DECENTE E CRESCIMENTO

13
O

AGAO CONTRA A MUDANCA GLOBAL
DO CLIMA: Tomar medidas urgentes para
combater a mudanca do clima e seus impacios.

VIDA NA AGUA: Conservagdo e uso

sustentavel dos oceanos, mares e dos
recursos marnhos, para o desenvolvimento
sustentavel

i
gE
gs

g

SUSTENTAVEL: Acabar com a fome,
alcangar a seguranga alimentar e melhoria
da nutrigdo e promover a agricultura
sustentavel.

ECONOMICO: Promover o crescimento

omi do, inclusivo e avel,
emprego pleno e produtivo e trabalho decente
para todos.

VIDA TERRESTRE: Proteger, recuperar
e promover o uso sustentavel dos ecossistemas

=)
i
=

SAUDE E BEM-ESTAR: Asseg
uma vida saudavel e promover o bem-
estar para todos, em todas as idades.

INDUSTRIA, INOVACAO E
INFRAESTRUTURA: Construir infraestruturas

I p ai izagdo inclusiva
e sustentavel e fomentar a inovagdo

ferrestres, gerir de forma sustentével as florestas,
combater a desertificagdo, deter e reverter

a degradagdo da terra e deter a perda

de biodiversidade.

o
e

=
i

EDUCAGAO DE QUALIDADE: Assegurara
ducagdo inclusiva e eq; e de qualidad 1

epl opor de aprs a0

longo da vida para todos.

REDUGAO DAS DESIGUALDADES:
Reduzir a desigualdade dentro dos paises e
entre eles.

PAZ, JUSTICA E INSTITUICOES
EFICAZES: Promover sociedades pacificas e
para o di avel,
proporcionar 0 acesso a justica para todos e
construir instituigoes eficazes, responsaveis e

=
@

IGUALDADE DE GENERO: Alcancar a

buten [ CIDADES E COMUNIDADES il
lgularl‘dade de género e empoderar todas as SUSTENTAVEIS: Tomar as cidades e os inclusivas em todos os niveis.
mulheres e meninas.
assentamentos humanos inclusivos,
seguros, resilientes e sustentaveis. 17 Smsemicia PARCERIAS E MEIOS DE
IMPLEMENTAGAO: Fortalecer os meios
g de implementacgo e revitalizar a parcena
6 o et POT‘VEL : SANEAMENTO' 12 S CONSUMO E PRODUCAO @ global para o desenvolvimento sustentavel
Assegurar a disponibilidade e gestdo mvick) 3 s
qur : T8 RESPONSAVEIS: Assegurar padroes
i sustentével da agua e saneamento m de produgo e de consumo sustentaveis
para todos

O Servico Geoldégico do Brasil - CPRM atua em diversas areas intrinsecas
as Geociéncias, que podem ser agrupadas em trés grandes linhas de atuacéo:

Geologia e Recursos Minerais; Geologia Aplicada e Ordenamento Territorial;
Hidrologia e Hidrogeologia.

Todas as areas de atuacdo do SGB-CPRM, sejam nas areas das
Geociéncias ou nos servigcos compartilhados, ou ainda em seus programas
internos, devem ter conexdo com os ODS, evidenciando o comprometimento de
nossa instituicdo com a sustentabilidade, com a humanidade e com o futuro do
planeta.

A tabela a seguir relaciona as areas de atuacao do SGB-CPRM com os
ODS.
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LEVANTAMENTOS GEOLOGICOS

136 == 0 3
SRS

LEVANTAMENTOS AEROGEOFISICOS

vz oz,
BEE

AVALIACAO DOS RECURSOS MINERAIS DO BRASIL

2y [E33 (78 X
i1 2 -
= nl& (o]

LEVANTAMENTOS GEOLOGICOS MARINHOS

BHEEA

LEVANTAMENTOS GEOQUIMICOS
BEREEES
LEVANTAMENTOS BASICO

DE RECURSOS HIDRICOS SUPERFICIAIS

2
BERE0A
et
BREEAA

PREVISAO DE ALERTA DE CHEIAS
EINUNDAGOES

BEHABE
AGROGEOLOGIA
BEHAEA

LEVANTAMENTOS BASICO
DE RECURSOS HIDRICOS SUBTERRANEOS

BEREOA
BREBEAA

RISCO GEOLOGICO

B [T EA O
BERAES

GEODIVERSIDADE

BERECA
I e

653 7 A B

BEEEAA

AREA DE ATUACAO PROGRAMAS INTERNOS

vz [oe== [opes fe= 5=
EaAEEA

SUSTENTABILIDADE PRO-EQUIDADE COMITE DEETICA
B& BE A
Maiores informacoes: http://www.cprm.gov.br/publigue/Sobre-a-

CPRM/Responsabilidade-Social/Objetivos-de-Desenvolvimento-Sustentavel----ODS-
319

50


http://www.cprm.gov.br/publique/Sobre-a-CPRM/Responsabilidade-Social/Objetivos-de-Desenvolvimento-Sustentavel----ODS-
http://www.cprm.gov.br/publique/Sobre-a-CPRM/Responsabilidade-Social/Objetivos-de-Desenvolvimento-Sustentavel----ODS-

GOVERNO FEDERAL
w, MINISTERIO DE “ rl
a [

SERVICO GEOLOGICO MINAS E ENERGIA
- - UNIAO E RECONSTRUGAO



