Relatério 01 - Avaliacdo de areas visitadas com deslizamentos e
area com subsidéncia em regiao carstica em Rio Branco do Sul —
Parana

Data da missdo: 08/jan/2018 e 09/jan/18
Data deste relatorio: 09-jan-2018

Integrantes da misséo: Prof. Renato E. Lima
Prof. Luis Eduardo Mantovani
Gedloga pés-graduanda Fabiane A. Acordes

Considerando as chuvas intensas e a ocorréncia de deslizamentos em diferentes
locais da regido de Curitiba, na regido sul do Brasil, a equipe do CENACID foi
solicitada pela Prefeitura Municipal de Rio Branco do Sul para fazer uma analise
de deslizamentos que ocorreram a partir das 22 horas do dia 31 de dezembro de
2017, em terrenos das FormacgBes Geoldgicas Capirl e Votuverava, do Grupo
Acungui. Segundo os dados da estacao pluviométrica automatica instalada em Rio
Branco do Sul, na data foram registrados 29,49 mm de chuva em 20 minutos (das
22h30min as 22h50min). A equipe do CENACID, dentro de suas atividades
cientificas e em apoio aos diversos organismos de Meio Ambiente e Defesa Civil,
realizou uma avaliacdo preliminar de danos e perigos secundarios no dia
08/01/2018 na localidade. Também realizou uma reunido com integrantes da
Secretaria de Meio Ambiente do Municipio, quando foram discutidos danos,
ameacas e riscos secundarios. Aproveitando a oportunidade também foi discutida
a possibilidade de cooperacao futura em atividades de treinamento e resposta a
acidentes.

Contatos realizados:

a) Prefeitura Municipal de Rio Branco do Sul - dias 31 de dezembro, 05 de janeiro
e 08 de janeiro, via telefone e na sede da Prefeitura.

-Eliandro Bica da Costa — Secretario Municipal de Meio Ambiente

Situacdo no municipio:

O municipio se encontra em situacdo normal com seus Servigos
funcionando regularmente. Alguns locais foram afetados por deslizamentos como
consequéncia das fortes chuvas que alcancaram o municipio a partir do final do
més de dezembro. A regido central e bairros adjacentes como Vila Sao Pedro,
apresentam alguns pontos com maior preocupacéo. Muitas das areas apresentam
ocupacado do tipo informal, o que facilita o risco e inclusive dificulta a acao de
socorro e resgate em caso de acidentes.

Deslizamentos na Rua Carolina Beatriz Zen de Cristo / Rua Waldinir de
Castro Porfirio




Foi observado um significativo movimento de massa gravitacional, com
volume maior que 150 e menor que 250 m®. N&o foi possivel estabelecer o volume
com precisao porque a equipe nao conhece o perfil do talude antes do evento, e o
perfil foi bastante modificado por cortes e obras de contencdo. O movimento
resultou do colapso de uma estrutura (muro) de contencdo durante uma
precipitagdo concentrada por volta das 22:30h do dia 31 de dezembro. O muro
gue colapsou possuia 8 metros de altura e rompeu-se em um trecho de 21 metros,
provocando um movimento que avancou em até 4m dentro do macico
parcialmente aterrado.

A rocha aflorante é um filito avermelhado, composto por quartzo, sericita e
clorita, tendo sido mapeado quartzito na crista da elevacdo. Neste filito, com So
N55E subvertical, foram cartografadas pela UFPR duas foliagcdes respectivamente
Sn N80OW/74NE e Sn+1 N72E/69NW. As rochas integram a Formacédo Capirt do
Grupo Acungui, com idades superiores a 700Ma.

A queda e deslizamento do macico provocou a destruicdo das estruturas
gue haviam acima e atingiu parcialmente a casa do Sr. Eroni, que se localiza
abaixo da area que se mobilizou.

Este deslizamento movimentou material de alteracéo de rocha, solo argiloso
avermelhado e também mobilizou material de aterros informais. Na cabeceira do
movimento de massa ocorrem fendas de tracdo indicadoras da tendéncia de
evolucdo do processo. O deslizamento € raso e classificado parcialmente como
queda e parcialmente como movimento translacional com velocidade rapida.

Foram observadas fraturas verticais e inclinadas na casa do Sr. Eroni, que
necessitard de reforco estrutural e cuja seguranca depende da estabilizacdo do
macico acima. Ainda foram detectadas fissuras e fraturas no muro de contencao
restante, que também apresenta suave “embarrigamento” e inclinagdo negativa
em alguns pontos. Pequenas residéncias nos terrenos ao lado do deslizamento
também apresentam indicacfes de instabilizacdo, como fraturamento do piso e de
paredes.

Este processo geologico é classificado pelo CENACID, quanto a sua
possibilidade de evolucéo futura como:

e Fase do processo perigoso: classificado como em movimento lento.
e Volume provavel: categoria entre 50 e 500m*
e Velocidade e distancia provaveis se ocorrer reativacdo: rapida e por curta
distancia.
e Impacto: estruturas civis para permanéncia.
e Fatores agravantes:
e Alta declividade, em alguns locais superiores a 100%, que favorece a
instabilidade.
e Muro de contencdo restante sem apoios capazes de resistir a
pressdes adicionais.
¢ Inexisténcia de sistema de drenagem pluvial.
e Sistema de esgoto sanitario com tubulacbes de PVC facilmente
rompiveis e fossas improvisadas, o que pode adicionar peso, agua e
detergentes ao sistema.



e O sistema de foliacdo Sn favorece a instabilizac&o.
e Fragilidade das edificacdes no local.
e A utilizacdo de sistema de “corte-aterro” sem controle geoldgico ou
calculo de estabilidade.
O local apresenta risco elevado e deve ser monitorado em situacfes de
precipitacdes concentradas ou continuas.

Deslizamento entre as ruas Carolina Beatriz Zen de Cristo e Waldinir de Castro
Porfirio. Devido a precipitagdo concentrada no dia 31 de dezembro de 2017 houve o
colapso do muro no local atingindo a residéncia.

Utilizando a classificacdo em uso pelo CENACID este movimento se
classifica como “ja ocorrido” mas “com perspectivas de evolugdo”, volume “baixo-
meédio”, “velocidade moderada por curta distancia®, alcancando “pessoas e
estruturas civis para permanéncia” (alta densidade). A presenca de agua no
macico agrava a favorabilidade a movimentos de massa.

Conforme acima, no entorno da area que deslizou foram observados outros
pontos de instabilidade, podendo ocorrer novos movimentos que potencialmente
afetariam as casas vizinhas, na possibilidade de ocorréncia de precipitacdes mais
intensas. Também as residéncias situadas mais abaixo na encosta podem ser
afetadas na ocorréncia de movimentos de massa gravitacionais, bem como as
tentativas de novos cortes e acréscimo de cargas sobre o solo podem deflagrar ou
facilitar novos movimentos. Em algumas moradias foi observada a existéncia de
problemas estruturais independentemente de processos geoldgicos acelerados,
como movimentos de colunas, defeitos em fundagdes e outros, decorrentes de



movimentos lentos de solo e do estilo informal de construg¢édo, onde esta ausente o
projeto de engenharia.

Subsidéncia em terreno carstico na Vila Sdo Pedro, rua sem nome

O local avaliado encontra-se em um fundo de vale. Especificamente, a

equipe fez a inspecdo na residéncia do Sr. Sebastido Prestes dos Santos,
instalada sobre estrutura do tipo “pilotis”. Conforme relato do morador, ha cerca de
um ano iniciou-se uma subsidéncia, que atingiu uma das pilastras da residéncia
rebaixando poucos centimetros (menos que 5).
No dia 30 de dezembro, durante chuva e alagamento do vale, o processo
avancou. De acordo com a medida obtida pelo Gedlogo da Prefeitura Municipal
que esteve no local, o afundamento alcangou 56 cm nessa mesma pilastra. Apos a
precipitacdo intensa ocorrida na noite do dia 31 de dezembro, o processo de
subsidéncia evoluiu novamente provocando o tombamento da pilastra. O
rebaixamento do solo apds este episodio foi estimado em mais de 1 metro. Pelo
menos outras trés pilastras do entorno ja foram afetadas pelo fenémeno,
comprometendo a estabilidade da edificacdo

No entorno da cavidade em desenvolvimento sao observadas fraturas de
tracao circulares progressivas, indicando a evolucéo do processo em analise.

Outro aspecto geolégico observado é que o sistema de drenagem
superficial do vale esta obstruido por edificagbes a jusante, provocando
alagamento nas chuvas intensas. Como no local existem cavidades subterraneas
acaba ocorrendo o fenbmeno conhecido como drenagem centripeta, ou seja, as
dguas drenam através das cavidades subterrdneas, favorecendo as
movimentagdes e subsidéncias no solo.

A rocha encontrada no bairro, onde também ocorreram deslizamentos, €
um marmore de cor cinza, calcitico, pertencente a Formagao Votuverava.
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Subsidéncia na Vila S&o Pedro, rua sem nome. O terreno
observado apresenta cerca de 1 metro de profundidade. Uma das
pilastras tombou e pelo menos outras trés estdo comprometidas.




Deslizamento na Rua Olavo Bilac, Centro

Foi observado um deslizamento, a partir do nivel pavimentado, atingindo
um muro contiguo a residéncia localizada logo abaixo da rua. A base do muro
encontra-se a cerca de 40 cm da parede lateral da residéncia. No pavimento
asfaltico foram observadas cicatrizes de fraturamento, indicando que o processo
de movimentagcdo vem evoluindo paulatinamente ao longo do tempo. Novamente,
a precipitacado concentrada do dia 31 de dezembro deflagrou a movimentacéo que
ja estava em curso. Importante ressaltar que a rua corta a vertente na meia
encosta. Acima do nivel, a encosta se estende verticalmente por pelo menos mais
10 metros.

A rocha aflorante € um filito acinzentado mapeado pela UFPR em 2003, que
apresenta foliacbes Sn e Sn+1 com mergulhos 60-70/NW. As rochas pertencem a
Formacao Capirt do Grupo Acungui, com idades superiores a 700 Ma.

Deslizamento a partir do nivel da rua Olavo Bilac. A movimentagdo atingiu um muro
proximo a residencia localizada logo abaixo na encosta.




Mapa de risco associado a MMG e dados meteoroléqgicos

GRAVITAGTUINATS |

LEGENDA

MUITO FAVORAVEL

FAVORAVEL

POUCO FAVORAVEL

Mapa de favorabilidade a movimentos de massa gravitacionais (parcial) elaborado em
2003 por alunos do curso de Geologia-UFPR sob orientacdo do Professor Renato Lima.
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Acumulado de chuva conforme a estacdo pluviométrica automatica, instalada em Rio
Branco do Sul, pelo CEMADEN. Os dados séo registrados com base na hora mundial.




Observacdes e recomendacgdes:

1.

B w

9.

10.

11.

Monitorar a evolucdo das chuvas, pois a concentracdo da umidade nos
solos pode avancar pelos proximos meses. Especial atencdo deve ser dada
aos episodios de chuva concentrada.

Monitorar as encostas potencialmente instaveis dos varios morros da
cidade podendo ser utilizados métodos simples que permitam avaliar
pequenas alteracbes no macico.

Em especial monitorar a evolugcéao dos deslizamentos ja detectados.

Evitar sobrecargas nos macicos observados durante o periodo de chuvas
(veiculos, material para reformas, caminhfes de mudanca, etc.)

Realizar checagem de estruturas e linhas estratégicas que podem ter sido
afetadas, como linhas de transmissao de energia, agua e outras.

Analisar a periculosidade e estimular a separacdo e reutilizacdo dos
residuos gerados pelos deslizamentos.

Instalagdo de drenagens e muros de contencdo, de forma a prevenir
movimentos de massa em areas consideradas como instaveis. Exemplos
de locais recomendaveis sdo os morros do entorno do centro, Vila S&o
Pedro, entre outros.

E altamente recomendavel desenvolver mapeamento de perigos, mapas de
favorabilidade a processos geoldgicos perigosos e outros, evoluindo para
mapeamento de risco, a0 menos em areas chave selecionadas.

A partir dos estudos realizados planejar a ocupacédo e desocupacédo dos
terrenos.

Especificamente no morro da rua Waldinir de Castro Porfirio
recomendamos estabelecer um sistema de drenagem pluvial, reforco
imediato nas contenc¢des existentes, implantacdo de um sistema organizado
de contencdo, revisdo do sistema de esgotamento sanitario inclusive
considerando mudar para tubulacbes flexiveis. Recomendamos também
implantar um sistema de alerta comunitario. E recomendavel para toda a
encosta em analise, a implantacdo de um sistema geral articulado de
contencdo, com obras de engenharia adequadas, substituindo o sistema
“casa-a-casa” informal existente, e que é constituido por muros, pilhas de
rochas, etc, sem estudos técnicos e sem articulagdo entre as iniciativas. A
situacdo no local € classificada como risco elevado, sendo recomendada
resposta em tempo curto para reduzir a inseguranca da comunidade
envolvida.

Especificamente na residéncia do Sr. Sebastido, rua sem nome da Vila Séo
Pedro, recomendamos monitorar a evolugdo do processo de subsidéncia
carstica em desenvolvimento, bem como a estrutura da residéncia do Sr.
Sebastido que ja esta com pelo menos 4 pilares comprometidos. Nao é
aconselhavel a permanéncia na edificacdo nestas condicdes,
especialmente em periodos chuvosos. E necessario estabelecer um
sistema organizado de drenagem em todo o fundo do vale, posto que em
chuvas fortes toda a area fica alagada favorecendo o avango da
subsidéncia. Apos um periodo de monitoramento podera ser adotada a



alternativa de preenchimento da cavidade por argila. Nesta &rea ndo é
aconselhavel a implantacdo de estruturas permanentes considerando os
processos geoldgicos em evolugéo.

12.Especialmente na casa da Rua Olavo Bilac, recomendamos estabelecer
estrutura de contencdo que substitua o muro colapsado, inclusive para
oferecer seguranca para a via que da acesso para as outras residéncias da
rua.

Obs.-

1.As observagbes e comentérios neste relatorio devem ser considerados como
preliminares, tendo sido obtidos por estimativa, interpretacdo e reconhecimento no campo
de algumas das éareas afetadas. Por esta razdo este documento ndo tem carater
extensivo ou completo, sendo indicada a realizacdo de estudos e mapeamentos
detalhados e abrangentes.

2.0s horérios indicados no texto sdo de acordo com o horario de veréo estabelecido pelo
governo brasileiro. Os horéarios nas tabelas de precipitagdo sdo de acordo com horario
norma (GMT).

(09-10-18)



