COBRAC 2000 - Congresso Brasileiro de Cadastro Técnico Multifinalitario - UFSC Florian6polis - 15 a 19 de Outubro 2000

Proposicao de Expansao Urbana na Regiao Metropolitana de Curitiba, com Base em
Levantamentos e Cadastramentos Geotécnicos

Prof. Dr. Donizeti Antonio Giusti
Prof. Dr. Carlos Aurélio Nadal 2

Departamento de Geologia
Universidade Federal do Parana
Curitiba-PR

1= donizeti@geologia.ufpr.br
2= cnadal@geoc.ufpr.br

Conteudo 1 Introdugao
2 Geologia Regional
2.1 Formagoes Geoldgicas
2.1.1 Embasamento Cristalino
2.1.2 Grupo Agungui
2.1.3 Diques de Diabasio
2.1.4 Formagao Guabirotuba
2.1.5 Sedimentos Aluvionares
3 Aspectos Geotécnicos
3.1 Ensaios Geotécnicos
3.1.1 Solos Aluvionares
3.1.2 Solos Residuais
3.1.3 Solos Litélicos ou Saprélitos
4 Adequabilidade para Loteamentos
4.1 Unidade de Terreno | (Sedimentos Aluvionares)
4.2 Unidade de Terreno Il (Solos Residuais sobre Formagao Guabirotuba)
4.3 Unidade de Terreno lll (Solos Residuais sobre Diabasios)
4.4 Unidade de Terreno IV (Solos Residuais sobre Rochas Calcarias)
4.5 Unidade de Terreno V (Solos Residuais sobre Migmatitos)
4.6 Unidade de Terreno VI ( Solos Litélicos ou Saprélitos sobre Migmatitos e Diabasios)
4.7 Unidade de Terreno VII (Solos Litolicos ou Saprélitos sobre Filitos e Quartzitos)
5 Conclusées
6 Referéncias Bibliograficas

Resumo: A Regido Metropolitana de Curitiba apresenta uma das maiores taxas de crescimento do Brasil, contando
hoje com uma populagdo de aproximadamente 2, 5 milhbes de habitantes. Formada por vinte e cinco municipios e
distribuida em uma area de 13.353,9 Km?necessita de metodologias e tecnologias de vanguarda para garantir
qualidade de vida a essa populagdo. O presente trabalho apresenta resultados de mapeamentos e cadastramentos
geotécnicos realizados em diversos municipios da Regido Metropolitana, com o intuito de contribuir para o
planejamento urbano propondo areas de adequabilidade para implantagdo de loteamentos urbanos.

Palavras chave : mapeamento geotécnico, planejamento urbano, cadastro.

Abstract : The Metropolitan Area of Curitiba is among the 10 largest areas in Brazil. Curitiba has shown accelerated
demographic growth and intensive environmental degradation. Data published by IBGE (Brazilian Geographic and
Statistics Institute), 1996 indicate a population of 2,5 millions inhabitants, with many problems to expanding the
urbanization areas. This paper presents geothechnical features and cadastres for its twenty counties as a basic contoll
to planning urban occupation and to get quality of life to these people.

Keywords : geothechnical maps, urban planning, cadastral data.

1 Introdugéo

Nos ultimos 30 anos Curitiba esteve voltada para o seu planejamento urbano, notadamente quanto ao transporte coletivo. Hoje, é
necessario que as demais cidades limitrofes a capital paranaense, se preocupem em estruturar seus planos diretores, no sentido de
estender solugbes quanto a expanséo urbana. Curitibba com uma area de 432 Km? , tem seu territorio quase totalmente ocupado,
fazendo com que o crescimento demografico atinja os municipios da Regido Metropolitana, com infraestrutura urbana insuficiente ou
até mesmo desprovidos de planejamento urbano. Este trabalho tem como objetivos subsidiar os técnicos e administradores
municipais com sugestdes relacionadas a ocupagéo urbana, levando em conta o aspecto geotécnico. Os Assuntos Metropolitanos
devem ser definidos em conjunto pela Assomec — Associagdo dos Municipios da Regido Metropolitana de Curitiba (Fig. 1),
procurando realizar trabalhos de mobilizagdo com objetivos comuns. Os municipios vizinhos, até agora, praticavam paliticas isoladas,
embora muitos de seus problemas sejam comuns e dependam de agbes conjuntas, principalmente em se considerando as condi¢des
geologicas.
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Figura 1 : Regido Metropolitana de Curitiba. Fonte: IPARDES/1997

A integragdo metropolitana representa solu¢cdes a problemas ambientais e urbanos. Desta forma pode-se minimizar riscos
geotécnicos, como ocorridos nas décadas de 70 e 80, com processos de deslizamentos de terra, inundagdes e infiltragcéo e
escoamento de "chorume". Naquele periodo, influenciados em parte, pelo indice de expans&do demografica de 5,7% ao ano. Embora a
taxa anual de crescimento atual tenha caido para 4,09% , ainda é superior a média de 3,26% ao ano verificada nos demais centros

urbanos do pais, segundo o IBGE (Tabela ), merecendo estudos detalhados para a implantagéo de novos loteamentos.

TABELA | - Dados Cadastrais do Municipio de Curitiba (fonte: IPPUC/1999)

2 Geologia Regional

2.1 Formagoes Geoldgicas

Litologicamente a Regido Metropolitana de Curitiba constitui-se pelo embasamento cristalino, de idade Arqueana a Proterozdica e
metasedimentos do Grupo Acgungui (Proterozoico Superior), sobrepostos por uma cobertura de saprolitos e alteragdes de rochas
especificamente nas areas de maiores altitudes e encostas. Diques de diabasio de idade Jurocretdceo ocorrem na regido
atravessando as rochas do embasamento cristalino e metasedimentos. Na bacia do Rio Iguagu desenvolveu-se uma sedimentagéo
Pleistocénica denominada de Formagéo Guabirotuba. Todas formagdes citadas anteriormente sofreram um processo de dissecagéo e
transporte sedimentar em proporgdes variadas, dependendo de cada sistema fluvial. A idade atribuida a estas planicies € Holocénica.
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Ocorrem sempre em contato geologico discordante e direto sobre as demais rochas (Giusti, 1989).



2.1.1 Embasamento Cristalino

Sequéncia gnaissico-migmatitica com predominio de neossoma constituindo a base geolégica da regido, com atitudes
preferencialimente N60OE, com mergulhos verticais a sub-verticais. Esta sequéncia é formada por migmatitos heterogéneos de
composigdo diversa, alternados principalmente por gnaisses e anfibolitos feldspatizados com biotita. Em algumas areas sao visiveis a
ocorréncia de aplitos. Tédas essas rochas estdo atravessadas por diques de diabasio de diregdo predominante N35W. As litologias
anteriormente descritas separam-se da cobertura sedimentar por discordancia angular e erosiva.

2.1.2 Grupo Agungui

No conceito atual o Grupo Agungui refere-se as sequéncias litoldgicas de felitos e quartzitos com lentes de dolomitos. Em areas onde
a espessura das lentes dolomiticas ultrapassa 20 metros € comum o desenvolvimento de processo de carstificagdo, com presenca
frequente de grutas e dolinas. A analise geomorfolégica evidencia dois compartimentos distintos: o primeiro com cristas alongadas e
relevo enérgico devido a resisténcia ao intemperismo de quartzitos e filitos; o segundo em processo de intensa dolinizagdo com areas
levemente ondulados em altitudes pelo menos 40 metros inferior as cristas de quartzitos. Apresentam-se fortemente estruturadas com
diregdo predominante N45E e mergulho variando entre 15° a 80°.

2.1.3 Diques de Diabasio

Os diques de diabasio pertencem ao magmatismo basico que ocorreu no periodo juro-cretaceo na Bacia do Parana. Suas espessuras
variam entre 10 e 25 metros sendo constituidos preferencialmente por minerais ferromagnesianos (piroxénios e anfibdlios), seguidos
de feldespatos (plagioclasio) e pouco quartzo originando assim solos bastante argilosos.

2.1.4 Formagao Guabirotuba

Caracteriza-se por uma sequéncia sedimentar com espessuras maximas de 80m, na porgdo central da Bacia de Curitiba. Esses
depositos sdo por constituidos por argilitos na sua maioria, contendo intercalagdes de arcésios; as vezes com impregnacdes de calcita
e minerais do grupo das terras raras. Os sedimentos da Formagdo Guabirotuba apresentam uma estratificagdo incipiente, e entre
cruzada disposta horizontalmente com mergulho médio de 8°, e assentando-se discordantemente sobre rochas do embasamento
cristalino.

2.1.5 Sedimentos Aluvionares

Sedimentos aluvionares (planicies de inundagdo) holocénicos que ocorrem nas varzeas do Rio Iguagu, Rio Barigui e Rio Passauna.
Séo constituidos de turfas e sedimentos argilosos passando a arenosos e cascalhos ultrapassando a espessura de 25m no Rio
Iguagu, e inferiores a 10m nos Rios Barigui e Passauna. Tratam-se de areas de inundagdo amplas associadas a evolugdo da planicie
aluvionar da Bacia do Rio Iguagu.

3 Aspectos Geotécnicos

3.1 Ensaios Geotécnicos

Os ensaios geotécnicos de campo permitem vizualizar "in loco" atributos que avaliam o comportamento geotécnico das litologias € a
relacdo solo/rocha com as variaveis hidrolégicas. Os ensaios e analises efetuadas serviram para caracterizar as seguintes
propriedades dos materiais: classe textural (granulometria); porosidade e grau de saturagdo (indices de campo); teores de umidade
(limites de liquidez e de plasticidade); volume de fluxo de agua (permeabilidade) e avaliagdo de absorgdo de agua (erodibilidade),
conforme observado na Tabela Il e Figura 2.

TABELA Il - Indices fisicos dos solos
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Figura 2 : Perfil representativo das unidades geotécnicas

Para o conhecimento do nivel de profundidade do lencol freatico e determinagdo do contato rocha intemperizada/rocha sa o método
mais empregado é a geofisica, através de sondagens de eletrorresistividade . (Tabela Il1).

Tabela Il - Sondagens de Eletroresistividade

a) solos b)solos
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3.1.1 Solos Aluvionares

Nos fundos de vales ocorrem sedimentos aluvionares relacionados aos diversos processos de inundagdo durante a evolugdo das
bacias. Esses sedimentos depositam-se diretamente sobre rochas do Embasamento Cristalino e Grupo Agungui em discordancia
erosiva. Apresentam como perfil tipico:

-solo organico turfoso, frequentemente argiloso, porosidade elevada, textura silto-argilosa, boa permeabilidade, elevada plasticidade,
facilidade de penetragdo, com espessura média de 0,50m.

-sedimento silto-argiloso marrom a cinza, poroso, boa permeabilidade, elevada plasticidade, facilidade de penetragdo, com espessura
média de 1,50m.

-sedimento arenoso as vezes conglomeratico de coloragéo variada, elevada porosidade e permeabilidade, resistentes a penetragéo,
com espessura média de 3,20m.

-nivel médio do lengoal freatico a 2,00m.

3.1.2 Solos Residuais

Esta unidade ocorre com maior frequéncia na regido e é constituida de solos residuais jovens a maduros, com inclusdes de solos
transportados (coluvio). O perfil tipico caracteriza-se por:

-solo transportado argilo/arenoso (colivio), marrom amarelado, poroso, baixa resisténcia a penetragdo, elevada permeabilidade,



presenca de linhas de quartzo (paleocanais) e espessura média inferior a 2,00m.

-solo maduro a jovem conservando algumas estruturagdes da rocha original, matriz argilosa, coloragéo branca a amarela, poroso,
elevada permeabilidade, baixa resisténcia a penetragéo, espessuras médias de 2,50m.

-saprélito de coloragdo résea, vermelha, marrom e amarela, com textura silto-arenosa, estrutura geolédgica vertical a sub-vertical,
constituido de micas, veios de quartzo e caulinita, boa porosidade, elevada permeabilidade, elevada resisténcia a penetragéo,
espessura média superior a 10,00m.

-nivel médio do lengoal freatico a 18,00m.

3.1.3 Solos Litolicos ou Saprdélitos

Ocorre nas areas onde o relevo € mais enérgico desenvolvendo elevado padréo de declividade superior a 45%. Caracterizam-se com
pequenas espessuras de solos coluvionares ou organicos ficando restritos a:

-zonas de exposigdo de afloramentos de migmatitos pouco alterados com predominancia de aplitos (neossoma).

-blocos arredondados de diabasio com didmetro superior a 0,30m.

-quando desenvolvidos sobre filitos e quartzito € comum auséncia quase total de solos de granulometria fina predominando placas e
fragmentos estratificados.

-aquifero fissurado com nivel a profundidade superior 50,00m

4 Adequabilidade para Loteamentos

A apresentacdo de adequabilidade tem por objetivo recomendar, facilitar e sintetizar as informagdes e dados do cadastramento
geotécnico para o planejador urbano e empreendedor imobiliario como uma contribuigdo técnica mais especifica (Convénio COMEC-
Mineropar, 1995). Desta forma foram cadastrados para a regido 7 Unidades Geotécnicas de Terreno considerando a litologia,
materiais inconsolidados, génese, textura, granulometria, espessura, porosidade e permeabilidade (percolagéo e absorgdo), espessura
(geofisica) e resisténcia a penetragdo. As Unidades Geotécnicas de Terreno foram avaliadas quanto a adequabilidade para
loteamentos levando em consideragdo os seguintes atributos (Oliveira, 1998):

-eroséo

-inundagdes

-movimentos de massa

-queda de blocos

-poluigédo de aquiferos

-fundagdes

-colapso e acomodag&o de camadas de solo

4.1 Unidade de Terreno | (Sedimentos Aluvionares)

Avaliagéo

-areas de equilibrio hidrolégico

-preservacdo permanente e protegdo de manaciais superficiais e subterraneos
-potencial hidrogeolégico moderado

-recomendadas para loteamentos residencias sem escavagdes do terreno superior a
4,00m.

-inadequadas para infraestrutura enterrada superior a 4,00m.

Problemas esperados
-nivel fredtico raso

-areas suscetiveis a enchentes para declividades menores de 6%
-areas relacionadas a mananciais, vulneraveis a poluigao dos rios e aquiferos

4.2 Unidade de Terreno Il (Solos Residuais sobre Formagao Guabirotuba)

Avaliagéo

-adequado para instalagbes de loteamentos residenciais e vias de circulagdo
-adequados para instalagéo de infraestrutura enterrada

-livre de processos erosivos quando mantida a vegetagao de recobrimento
-necessidade de movimentagao de pouco volume de materiais para terraplenagem e
escavagdo

-necessidade de prote¢ao nos cortes e aterros quando superior a 2,00m.
-inadequados para disposi¢ao de residuos de qualquer espécie

-indisponiveis para material de empréstimo

Problemas esperados
-suscetibilidade a erosao por ravinamento quando retirada a camada superficial do solo e cobertura vegetal

-suscetiveis a escorregamento com declividades superiores a 20%

4.3 Unidade de Terreno lll (Solos Residuais sobre Diabasios)

Avaliagéo

-adequados para instalagéo de loteamentos residenciais e vias de circulagdo
-inadequado para instalagdo de infra — estrutura enterrada

-suscetibilidade a erosdo quando aumenta a declividade



-necessidade de movimentagao de grande volume de materiais para terraplenagem em
escavagdes com declividades superiores a 20%

-necessidade de protegao vegetal nos cortes e aterro

-inadequadas para disposi¢ao de residuos

-indisponiveis para material de empréstimo

Problemas esperados
- suscetibilidade a eroséo quando retirada a camada superficial do solo e

cobertura vegetal
-suscetiveis a escorregamento com declividades superiores a 20%

4.4 Unidade de Terreno IV (Solos Residuais sobre Rochas Calcarias)

Avaliagéo

-restrito para implantagées de loteamentos residenciais, dependendo de critérios técnicos com aproveitamento de recursos hidricos
-necessidade de estudos preliminares para determinagdo do potencial de carstificagao

-necessidade de obras especiais de fundagdes como: ancoragem, estaqueamentos e injegdes e obturagdes

-inadequados para disposi¢ao de residuos ou instalagdo de industrias poluidoras

-areas de protegdo do aquifero carstico

-inadequados para descarga de efluentes domésticos ou agroquimicos

Problemas esperados
-colapsos de solo e subsidéncia do terreno

-recalque em fundagdes
-migragéo de solo em cavidades
-contaminagéo do aquifero carstico

4.5 Unidade de Terreno V (Solos Residuais sobre Migmatitos)

Avaliagéo

-adequabilidade boa a moderada para implantagao de vias de circulag&o e loteamentos
em conformidade com a topografia

-quando desprovidos de cobertura vegetal é necessario que se realize contengdo e
estabilizag&o de cortes e aterros

-na execugao de cortes deve-se limitar a altura maxima de 2,50 m

-no caso de deteccdo de fontes ou nascentes de agua deve-se manté-las protegidas
por vegetacdo

-baixa suscetibilidade a eros&o para declividades na faixa de 10-20%

Problemas esperados
-possibilidade de escorregamento ou eros&o ou movimentos de massa se ocorrer

interceptagdo do nivel do lengol freatico ou os cortes atingirem alturas superiores a 3, 50 m
para declividades superiores a 20%

4.6 Unidade de Terreno VI ( Solos Litdlicos ou Saprélitos sobre Migmatitos e Diabasios)

Avaliagéo

-dificuldade de implantagéo de estruturas enterradas

-dificil escavabilidade

-no caso da execugdo de cortes ou bancadas deve-se aproveitar os fragmentos das
rochas para utilizagdo como gabides

-em casos especificos deve-se proceder o entelamento em conjunto com implantagéo
de vegetacado

Problemas esperados
-erosdo intensa com transporte de fragmentos rochosos

-deslizamentos ou escorregamentos quando desprovidos de vegetagdo ou os cortes
atingirem alturas superiores a 3,50m

4.7 Unidade de Terreno VII (Solos Litolicos ou Saprélitos sobre Filitos e Quartzitos)

Avaliagao

-inadequados para ocupagé&o urbana

-dificuldade de implantagéo de infraestrutura enterrada
-dificil escavabilidade (uso de explosivos)
-suscetibilidade a queda de blocos

-dificuldade para abastecimento de agua
-inadequados para disposi¢ao de residuos

Problemas esperados

-possibilidade de escorregamentos e movimentos de massa
-queda de blocos

-possibilidades de recalque em fundagdes

-instabilidade de cortes, taludes e aterros



5 Conclusoes

Os levantamentos executados néo ficaram restritos apenas a perimetros imobiliarios uma vez que as condigdes geolégicas nédo se
limitam a demarcagées de propriedades. E importante esclarecer que em funcéo da continuidade das estruturas geolégicas por
grandes extensodes, as vezes um detalhe geoldgico/geotécnico pode ser melhor visualizado em um afloramento n&o no préprio local de
estudo mas, nas suas vizinhangas. Baseado nessas informagdes, nas analises e trabalhos executados pode-se definir as 7 Unidades
Geotécnicas predominantes na regido de Curitiba, onde novos estudos e pesquisas podem concluir e detalhar novos atributos de
adequabilidade geotécnica.

Dos resultados cadastrados pode-se sugerir que: certos nlcleos de urbanizagéo necessitam serem removidos urgentemente; novos
loteamentos precisam ser documentados com cartas de risco geolégico; érgdos responsaveis pela fiscalizagdo e planejamento urbano
devem dispor de dados cadastrais geotécnicos (exigido previamente durante a licenga) em meio digital. Sem essa soma de esforgos a
expansao urbana continuara se dando erradamente, sujeita a riscos geotécnicos e proporcionando a degradagdo ambiental.
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