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CARTA DE SUSCETIBILIDADE A PROCESSOS GEOAMBIENTAIS NO ESPACO URBANO DE
PONTA GROSSA, PR: CABECEIRAS DO ARROIO OLARIAS

MAP OF GEOENVIRONMENTAL SUSCEPTIBILITY IN THE URBAN AREA OF THE CITY OF PONTA
GROSSA, PARANA STATE, SOUTHERN BRAZIL: HEADWATERS OF THE ARROIO OLARIAS!

PaulaMariele MENEGUZZOY; Méario Sérgio deMELO’

Resumo: Ascabeceiras do Arroio Olarias, no espago urbano de Ponta Grossa, PR, tém seu substrato
geol dgi co representado por folhel hos siltico-argil osos da Formag&o Ponta Grossa (Devoniano), que
incluem soleirade diabasio do Magmatismo SerraGeral (Cretaceo). Sedimentosaluviais quaternarios
e solos (latossolos, cambissolos) constituem materiais superficiais incoesos. Processos erosivos
significativos (escorregamentos, piping e colapsos, solapamentos e desmoronamentos), inundagdes
e adensamento de solos moles sdo fendmenos e processos significativos na &rea. Com o objetivo de
construir a carta geotécnica da cidade analisaram-se as relagdes entre tais processos e fendmenos
frente aos fatores declividades das encostas (que pode exceder 30%), solos e materiai s sedimentares,
nivel d' &guasubterrénea e uso daterra. Tal andlise permitiu identificar seis diferentes zonas de risco
geoambiental. Tais resultados deverdo apoiar a generalizago da classificaggo de risco para outras
regibes da cidade, onde ocorrem outros substratos geol 6gicos.

Palavras-chave: Carta Geotécnica; Riscos Geoambientais; Geologia Urbana.

Abstract: Inthe headwatersof the Arroio Olarias, in the urban area of the city of Ponta Grossa, Parana
State, Southern Brazil, the geological substratum is represented by Devonian shales of the Ponta
Grossa Formation, that include a Cretaceous diabase sill of the Serra Geral Magmatism. Quaternary
alluvia sedimentsand soils (lateritic, slope soils) constitute uncohesive superficial materials. Erosive
processes (landslides, piping and collapses, erosion and collapse of aluvial material), floods and
fluidization of muddy alluvial sediments are significant phenomena and processes in the area. The
relations between such processes and phenomenain view of factors as the slope gradients (that can
exceed 30%), soilsand sedimentary materials, groundwater level and land use were analyzed with the
purpose of making the geotechnical map of the city. This analysis allowed to identify six different
zones of geoenvironmental risks. Such resultswill support generalization of therisk classification for
other regions of the city with different geological substratums.

Keywords: Geotechnical Mapping; Geoenvironmental Risks; Urban Geol ogy.

INTRODUCAO

A cidade de Ponta Grossa caracteriza-se por apresen-
tar um relevo acidentado, com variagBes dealtitude de 780 a985
metros. A areacentral dacidade esta assentada sobre um espigao
de onde partem diversas drenagens (Figura 1), cujosvales apre-
sentam encostas com declividades acima de 30 %. Estudos so-
bre ageologiae geomorfologiadacidade (Melo & Godoy, 2001,
Medeiros & Melo, 2001) destacam que tais caracteristicas, as-
sociadas a expansdo urbana desordenada, sdo 0s principais
fatores controladores de riscos geoambientais.

SO recentemente 0S Processos erosivos e riscos asso-
ciados de Ponta Grossa comegaram a ser melhor conhecidos e
descritos (Melo & Godoy, 1997). A cidade ainda néo dispde de
estudos adequados que ap6iem a ado¢do de critérios para dis-

1- Trabalho realizado com apoio do CNPq.

ciplinar o uso do solo, o que tem acarretado problemas tais
como o desenvolvimento de ravinas e bogorocas, assoreamento
de drenagens e enchentes, a par da ocupacdo irregular de areas
derisco.

O espaco urbano de Ponta Grossa situa-se sobre trés
tipos principais de unidades geoldgicas (Figura 2): Formagdo
Furnas (arenitos), Formagéo Ponta Grossa (folhelhos e argilitos)
eGrupo Itararé (arenitos e diamictitos). Cadaumadestas unida-
des condicionarelevo, solos e processos erosivos tipicos. Com
0 objetivo de definir critérios para a elaboracéo da carta
geotécnicadacidade, foram sel ecionadastrés areas-piloto situ-
adas nos trés diferentes substratos geoldgicos. A area aqui
apresentada, nas cabeceiras do Arroio Olarias, corresponde &
primeiraérea-piloto, situada sobre a Formag&o Ponta Grossa.

2- Aluna de Geografia da UEPG - Universidade Estadual de Ponta Grossa, paulameneguzzo@hotmail.com.

3- Docente do Departamento de Geociéncias da UEPG, msmelo@uepg.br.
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FIGURA 1: Mapa de localizacdo da regido das cabeceiras do Arroio Olarias no espago urbano de Ponta Grossa.
FIGURE 1: Location map of the study area (headwaters of the Arroio Olarias) in the city of Ponta Grossa.
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FIGURA 2: Mapa geoldgico de Ponta Grossa e regido.
FIGURE 2: Geological map of the the city of Ponta Grossa and region.
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As cabeceiras de drenagem sd0 areas que apresentam
altas suscetibilidades a ocorréncia de processos naturais do
meio fisico (Ridente Jr. et al., 1996). A situacdo torna-se grave
guando essas areas so tomadas para construcéo de moradias,
umavez que aprimeiraacdo dapopulacdo é aretiradadavege-
tacdo, fator este que torna as areas ainda mais suscetiveis a
problemas geoambientais.

Ascabeceirasdo Arroio Olarias|ocalizam-se préximo
adrea central da cidade e apresentam altas declividades. Ocu-
pacBes irregulares contribuiram para torné-la uma das princi-
pais &reas de risco geoambiental dacidade, onde ocorrem prin-
cipal mente escorregamentos.

MATERIAISE METODOS

Os estudos realizados envolveram sintese bibliografi-
ca, fotointerpretacéo, trabal hos de campo e cartografia digital,
esta Ultima envolvendo cartas da geologia, declividade, solos,
nivel d &gua subterrénea, uso da terra e a carta de sintese, a
qual deverd apoiar a elaboracdo da carta geotécnica do espago
urbano de Ponta Grossa.

A sintese bibliogréaficaenfocou ostemas principaisde
interesse para o estudo: caracterizagdo da &rea estudada, riscos
geoambientais e cartografia geotécnica.

Ostrabalhos de campo complementaram levantamen-
tos anteriores (Melo & Godoy, 1997, Medeiros & Melo, 2001,
Melo et al., 2003), quando foram reconhecidas unidades e es-
truturas geologicas, feicOes de relevo, solos e processos
erosivos. Oslevantamentos complementares obj etivaram deta-
Ihar os levantamentos anteriores e medir a profundidade do
nivel fredtico. Asinformagdesreferentes ao nivel fredtico foram
coletadas através de medicdes em cisternas domésticas e, em
alguns casos, em alicerces de obras de construcéo civil. Fontes
naturaistambém foram indicadas no mapa produzido, mas con-
cluiu-se que néo refletem o afloramento do lencol freético, mas
condi¢des excepcionais de fluxo (estruturas geol bgicas).

Para a elaboragdo das cartas tematicas (geologia,
declividade, solos, nivel d’ aguasubterranea e uso daterra) eda
cartadesintesefoi utilizadaabase cartogréficadigital dacida
deemescalal: 2.000 (FAMEPAR, 1996). Asinformagfes utiliza-
dasforam: georreferenciamento, hidrografia(arroios, lagos, etc.),
curvas de nivel com equidistancia de 5 m, arruamentos e
edificacBes. Apoés a preparacdo dos arquivos de base, a
vetorizag&o dos dadosteméticosfoi realizadano software Auto
Cad R 14. Paraacartadedeclividadetambémfoi utilizadaabase
digital convertida do programaAuto Cad parao Arc View, tra-
balho esse realizado por Vieira (2001). A producdo da cartade
declividade deu-se no programa Arc Map 8.1.

Para a confeccdo da carta de uso daterrafoi realizada
fotointerpretacdo em tela do computador, com fotos digitais
coloridas em escala 1:2.000 tiradas em v6o da empresa Ecos
Consul realizado em dezembro de 2001.

Para elaboracéo da carta de sintese, base para a carta
geotécnica da cidade, utilizaram-se duas metodol ogias corren-
tes, uma internacional, ametodologiaZERM OS (Zonas Expos-
tas a Riscos de Movimento de Solo, segundo Humbert, 1977 e
Antoine, 1977), e outra nacional, a metodologia desenvolvida
pelo IPT (Instituto de Pesquisas Tecnolégicas do Estado de

S&o Paulo, IPT, 1994 eBitar, 1995).

A primeira € umametodologiadifundidana Franca, a
qual fornece detalhes sobre uma determinada érea (escala
1:25.000 a1:20.000), bem como suas condi¢Besdeinstabilidade
(ocorréncias de processos erosivos). Adota o conceito de
gradacéo de riscos, atraves de cores semaforicas, e pode indi-
car areas criticas paramapas em escal as maiores. Sualimitagdo
para aplicacdo no Brasil é a dificuldade de representacdo de
gradagdes para diferentes processos do meio fisico geradores
derisco. A segundametodologia é divididaem etapas: identifi-
cacdo do problema, andlise e mapeamento de suas causas e
zoneamento. A escala é definida a partir das caracteristicas do
local estudado e objetivos da carta, e existe a possibilidade de
indicacdo de gradacOes e/ou superposicoes de diversos pro-
cessos, através da combinacdo de cores, texturas e legendas
adequadas.

RESULTADOS
GEOLOGIA

As cabeceiras do Arroio Olarias estéo localizadas na
porcéo centro-leste do espago urbano de Ponta Grossa (Figura
1). O Arroio Olarias € um tributério da margem direitado Rio
Cara-Cara, o qual por suavez desdguano Rio Tibgji. Esteim-
portante rio do Estado do Parana corre no sentido geral norte
até encontrar o Rio Paranapanema, no limite com S&o Paulo.

Nas cabeceiras do Arroio Olarias ocorrem rochas
sedimentares da Formac&o Ponta Grossa (Devoniano), rochas
intrusivas da Formagdo Serra Geral (Mesozoico) e depositos
aluviaisquaternérios (Figura3).

A Formag&o Ponta Grossaéali constituidadominante-
mente por folhelhossiltico-argilosos com coloragéo acinzentada,
com l&minas e estratos de espessuravariavel (Melo & Godoy,
2001).

As rochas intrusivas do Magmatismo Serra Geral
(Cretéceo) apresentam-se naforma de soleira de diabasio com
espessuramaximadaordem de umadezenade metros, encaixa-
da nas rochas sedimentares da Formagdo Ponta Grossa. Tais
rochas intrusivas estéo associadas ao Arco de Ponta Grossa,
arqueamento crustal com paroxismo no Mesozdico (Juréssico-
Cretaceo), responsavel pelo soerguimento da porcéo centro-
leste do Parané e por fei¢cBes marcantes deste Estado, tais como
o relevo em planaltos escal onados, a exposi¢do pela erosdo de
unidades basais da Bacia do Parané e o notavel enxame de di-
quesdedirecdio NW-SE, paralelaao eixo do arqueamento.

Os aluvides quaternarios sao representados principal-
mente por acumul agdes del gadas (até uma dezena de metros) e
descontinuas de sedimentos contendo minerais instaveis
(clinocloro e siderita), o que sugere génese a partir de rocha-
matriz (folhelho) pouco alterada, possivelmente durante fases
debio-resistasia (Melo et al., 2003). Nas planicies aluviais do
Arroio Olarias os sedimentos quaternari os sdo dominantemen-
te argilosos, em consequiéncia do fato da rocha-matriz ser es-
sencia mente o folhelho da Formag&o Ponta Grossa. | sto propi-
ciouainstalagéo, jano século X1X, devériasolarias, que utiliza-
vam asargilasaluviaiscomo matériaprima, dai o nomedo arroio
edo bairro dacidade.
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GEOMORFOLOGIA E DECLIVIDADES

Ponta Grossasitua-se no Segundo Planalto Paranaense,
caracterizado por topografia no geral colinosa, com suave cai-
mento para oeste e noroeste. Os topos das elevagdes atingem
quase 1300 m junto a Escarpa Devoniana, transic¢éo para o Pri-
meiro Planalto Paranaense, aleste, e caem paracercade800ma
oeste, no sopé da Serra Geral, limite para o Terceiro Planalto
Paranaense, no interior do Estado.

Segundo Melo & Godoy (1997) o relevo na bacia
hidrogréfica do Arroio Olarias € representado por colinas com
topos arredondados e vertentes suaves, exceto nas cabeceiras,
onde é possivel encontrar encostas bastante abruptas, com
declividade acimade 30% (Figura4), em consequiénciade con-
trole litol6gico (soleira de diabésio) e estrutural (fraturas). As
principais feicdes de relevo observadas sdo rupturas de decli-
ve, vertentes festonadas, leques aluviais e encostas ingrimes
retilineas, quereforgam ainterpretacdo defasesdebio-resistasia
no final do Pleistoceno e no Holoceno (Melo & Godoy, 1997,
Meloetal., 2003).

Ovaledo Arroio Olarias é assimétrico, observando-se
maior suavidade namargem direita do canal, o que ndo ocorre
do lado esguerdo, onde as encostas séo mais abruptas. Esta
assimetriatem um controle estrutural por fraturas aproximada-
mente N-S antigas (pal eozdicas a mesozdicas), ndo se obser-
vando evidéncias de movimentos tectdnicos mais recentes.

Osinterval os utilizados na carta de declividade (Figu-
ra4) resultaram de andlise comparativacom o mapatopogréafico
e as ocorréncias de escorregamentos. As classes adotadas sao
as que melhor refletem os setores de topos aplainados, encos-
tas e planicies, e que discriminam éreas de ocorréncia de
escorregamentos (acimade 20%). O limite de 30% foi também
indicado por corresponder a limite mencionado na legislacéo
pertinente (Brasil, 1979 € 1999).

PROCESSOS EROSVOS E FENOMENOS DO MEIOFISICO

Os principais processos e fatores relacionados a ris-
cos geoambientais na area S80 0S escorregamentos em encos-
tas ingremes, piping e colapsos associados, solapamentos de
margens e desmoronamentos de depdsitos aluviais,
assoreamento de drenagens einundagdes (Melo & Godoy, 1997,
Medeiros& Melo, 2001), conforme segue:

* Escorregamento: € o principal processo associado a
riscos que ocorre nas cabeceiras do Arroio Olarias,
consistindo namovimentagdo rapidade solo e/ou ro-
cha, devido a ac&o da gravidade e tendo como agente
deflagrador eventos de chuvas intensas;

* Piping e colapsos associados: sdo tuneis com didme-
tro varidvel (decimetros até alguns metros) formados
pelaremocdo de materiaisincoesos (solo, rochaaltera-
da) pela dgua subterranea concentrada em depressdes
do terreno até uma dezena de metros abaixo da super-
ficie; ocasionalmente ocorre o abatimento do teto dos
tuneis, originando os colapsos;

* Solapamentos e desmoronamento: S840 processos in-
tensificados pelo aumento de fluxo de &gua dosrios e
arroios, como consequiénciadaimpermeabilizagéo do
solo no espaco urbano; os sedimentos incoesos das
margens sdo solapados, o que pode ocasionar desmo-
ronamentos subsequientes;

* Inundaces: sdo observadas nas planicies aluviais, e
s8o intensificadas com a urbanizag&o, que ocasiona
aumento do escoamento superficial e assoreamento
das drenagens por material erodido das encostas e re-
siduos/entulhos;

¢ Adensamento de solos moles: este fendmeno ocorre
nas argilas inconsolidadas e saturadas das planicies
auviais dadrenagem local; quando submetidas a car-
gastaisargilastendem afluir e/ou compactar-se, origi-
nando graves problemas.

SOLOS

Segundo Diedrichs (2001) os solos presentes na area
da bacia hidrografica do Arroio Olarias sdo os latossol os,
cambissol os, solos hidromérficos elitdlicos. Com excegdo des-
te Gltimo, os demai's s0 0stipos que ocorrem também nas suas
cabeceiras.

Os latossol os séo evoluidos, avermelhados, espessos
(2 m ou mais), homogéneos, apresentando textura argilosa e
estruturagranular, com poucamatériaorganicaericosemferro.
Ocorrem em relevo plano asuavemente ondulado, o que naérea
estudada corresponde aos interflGvios na passagem para ou-
trasbacias, anorte (Figurab).

Os cambissolos apresentam cor amarelada predomi-
nante e textura siltico-argilosa. S&o pouco evoluidos e pouco
espessos (1 m). Sao solos suscetiveis aerosdo devido ao elevar
do percentual de silte e ao fato de se situarem em encostas com
atadeclividade.

Os solos hidrom6rficos so argil osos, com grande quan-
tidade de matéria organica, encontrando-se saturados de agua.
Apresentam um comportamento plastico, fato que pode causar
problemas de sustentacdo de edificagdes. Esses solos estdo
localizados nas planicies de inundagéo.

CLIMA

O climanaregido de Ponta Grossa é do tipo Cfb se-
gundo a classificacdo de Koeppen (clima subtropical Umido
mesotérmico), com atemperaturamaximameédiainferiora22°Ce
atemperatura minima média inferior a 10° C. De acordo com
Maack (2002) aprecipitacdo médiaanua éde 1422,8 mm (perio-
do1922-1961), oméscommaior indicede precipitacdo €janeiro
(médiade 164,4 mm) e o més com menor indice éagosto (média
de 71,2 mm). Normamente € nos meses com precipitagdes mais
elevadas que 0s processos erosivos sdo deflagrados.

NIVEL D’AGUA SUBTERRANEA

A profundidade do nivel fredtico, ou nivel d’ aguasub-
terrénea, tem sido uma variavel considerada nos estudos para
elaboragdo de cartas geotécnicas (v.g. Zaine, 2000). Durante os
trabalhos de campo na érea das cabeceiras do Arroio Olarias
foram coletados dados do nivel d agua subterrénea em cister-
nas domésticas e escavagdes para fundagdes de obras civis
(Figura6). Asnascentes naturaistambém foram mapeadas, vis-
to que poderiam marcar surgénciasdo lencol fredtico. Entretan-
to, outros dados proximos das nascentes indicam que estas
resultam de situagdes andmalas de fluxo da agua subterranea,
seja em funcdo de processos superficiais (piping) ou de estru-
turas e contatos entre litossomas com diferentes
permeabilidades.
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FIGURA 4: Carta de declividades das cabeceiras do Arroio Olarias. 1: 0-12%; 2: 12-20%; 3: 20-30%; 4: >30%; 5: escorregamentos.
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FIGURE 4: Sope gradients map of the headwaters of the Arroio Olarais. 1: 0-12%; 2: 12-20%; 3: 20-30%; 4: >30%; 5: landslides.
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As profundidades do nivel d' &gua subterraneavariam
de menos de 2 metros, nas planiciesaluviais e encostasinferio-
res, de 2 a5 metros nas encostas superiores e mais de 5 metros
nos topos aplainados. Estes valores podem ser considerados
usuais pararegidescom o clima, relevo etipos de solosdaarea,
e indicam que as éguas subterrneas ndo chegam a constituir
um fator complicador das situagdes de risco.

VEGETACAO

A vegetacdo tipicado Segundo Planalto Paranaense é
representada por campos com dominanciade herbaceas e espé-
cies arbustivas e arvoretas, associados a Floresta Ombrdfila
Mista, esta em capdes e matas ciliares, onde se destaca o pi-
nheiro araucéria, € um sub-bosgue com Lauréceas (canela) e
Mirtaceas (cambui, guamirim). Aindaque a&readas cabeceiras
do Arroio Olarias encontre-se muito urbani zada, segundo Moro
& Kaczmarech (2001) os remanescentes de vegetacdo encon-
trados s8o compostos por mata ciliar, mata secundaria e cam-
pos. A mataciliar édefinidacomo “ estreitasfaixas de vegetacéo
ao longo de cursos d’ agua, de composi¢éo bastante parecida a
dos capdes, porém com estrutura de abundéancia e distribui¢do
bastante diversas’. Ja a mata secundéria ocupa éreas onde an-
teriormente estava presente a Floresta Ombréfila Mista, dife-
renciando-se desta apenas pela ocorréncia de espécies
bioindicadoras de alteracBes (vassouras e outras).

USODATERRA

A partir de observagdes no campo e em fotos aéreas
sobre avegetacdo natural e o uso daterra, definiram-se ascinco
classes de uso apresentadas na figura 7:

- Mata: compreende amata secundaria, com presencade

Araucaria, apresentando-se, segundo Moro &

Kaczmarech (2001), num grau regular de conservagéo;

- Mata degradada: corresponde em maior parte amata
ciliar, encontrando-se pouco preservada;

- Campo: &reas com cobertura vegetal rasteira, ndo
arbustiva (predominanciade gramineas);

- Solo exposto: s8o peguenas areas com formageométri-
ca em mapa, onde o solo esta sem qualquer tipo de
cobertura vegetal, em conseqiiéncia de empréstimos
ou obras civis;

- Ocupacao urbanae servicos: aareaestudadaapresen-
ta-se em suamaior parte representada por esta classe,
gue compreende o sistema viério, edificacfes e equi-
pamentos urbanos.

CARTA DE SINTESE DASCABECEIRAS DOARROIO
OLARIAS

A cartade suscetibilidade aqui apresentada (Figura8)
representa um primeiro protétipo da carta geotécnica de Ponta
Grossa, esta a ser concluida apés os estudos nas outras duas
areas-piloto, sobre o Grupo ltararé e a Formacdo Furnas. Esta
carta de sintese integra os dados das cartas teméticas das cabe-
ceiras do Arroio Olarias, e ja pode ser considerada uma carta
geotécnicapreliminar. Entretanto, acartageotécnicadefinitiva,
que devera abranger todo o espago urbano, poderaincluir ele-
mentos tipicos das outras areas-piloto. Ademais, a representa-
¢80 cartografica das cartas definitivas devera fazer uso de re-
cursos gréficos adicionais, tais como as cores, ndo utilizaveis
nesta publicacéo.

Paraaelaboracéo dacartade sintesefoi realizadaan&
lise dos principais fatores condicionantes (dentre os temas
cartografados) dos processos e fendbmenos do meio fisico as-
sociados a riscos que ocorrem na area. Estas relacfes entre
fendmenos/processos de risco e seus fatores condicionantes,
gue constituem a base para a delimitac&o dos diferentes com-
partimentos na carta de riscos geoambientais, estéo sintetiza-
das no quadro 1.

Processos e fendmenos do meio
fisico

Principais fatores condicionantes

Observagdes

l:
ocorréncia de escorregamentos

alta suscetibilidade a| Declividades elevadas (>20%) e
uso da terra com retirada da

vegetagio original

Existem bairros em que as casas de madeira sdo
freqiientemente desmontadas e remontadas ao lado, na
tentativa de fugir dos escorregamentos mais evidentes

2:
ocorréncia de solapamentos de
margens e desmoronamentos

Margens de arroios com discretos
depositos aluviais

alta suscetibilidade a

Os discretos depositos aluviais constituem estreitos terragos,
utilizados para edificagdes irregulares

3:
ocorréncia de adensamento de
solos moles ¢ inundagdes

Planicies aluviais dos arroios,
com  presenga de solos
hidromdrficos

alta suscetibilidade a

O assoreamento agrava as inundagdes; ha ocupagdo irregular
das planicies, com desrespeito as areas non aedificandi

4:  média

ocorréncia de escorregamentos

Declividades elevadas (>20%)
mas com uso da terra que ainda
preserva  vegetacdo  original
(matas, campos)

suscetibilidade a

A proximidade da area do centro da cidade ¢ um fator
agravante de ocupagles irregulares, com conseqiiente
remogdo da vegetagio original

fendmenos do meio fisico

5: média suscetibilidade a|Latossolos e situagdes de|Ndo foram observados colapsos na drea mapeada, mas eles
ocorréncia de piping e colapsos [convergéneia  de  drenagem | ocorrem muito préximos; trata-se de fendmeno imprevisivel,
associados subterrdnea (linhas de talvegue), | aparentemente com pouca influéncia humana

sem a ocorréncia de drenagem

superficial
6: baixa suscetibilidade a|S#o as 4reas altas e planas, com | Trata-se das areas com urbanizagdo mais antiga e criteriosa,
ocorréncia de  processos e |[latossolos que acompanha os espigdes do espago urbano

QUADRO 1: Principais caracteristicas dos compartimentos da carta de riscos geoambientais das cabeceiras do Arroio Olarias.
TABLE 1: Main characteristics of compartment from geoambiental risk map of Arroio Olarias headwaters.
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DISCUSSAO

A &readas cabeceiras do Arroio Olarias apresenta al-
gumas caracteristicas importantes associadas a possibilidade
de ocorréncia de riscos geoambientais: atas declividades com
escorregamentos; pequenos terragos aluviais com solapamen-
to de margens e desmoronamentos; planicies aluviais com so-
los hidromorficos, adensamento de solos moles e inundagdes,
latossol 0s suscetiveis a apresentar fendmenos de piping e co-
lapsos associados em areas de convergéncia da drenagem sub-
terrénea.

Estes fenébmenos tém sido agravados por uma ocupa:
¢do desordenada, quetem caracterizado acidade de Ponta Gros-
saapartir dofinal dadécadade 1960, quando se deu o marcante
éxodo rural verificado no Estado do Parang, em consequéncia
da perda das plantagdes de café pelas geadas.

As leis sobre que tratam do parcelamento do solo
urbano (Leisn®6.766/79 en® 9.785/99) etambémal e n°4.771/
65, queinstituiu o codigo florestal brasileiro (Brasil, 1965), defi-
nem areas de restricdo a edificaces e &reas de protecéo perma-
nente em funcdo da declividade do terreno e da proximidade de
nascente, aguas correntes e dormentes e areas de dominio pu-
blico (rodovias, ferrovias, dutos). Entretanto, a ocupacéo
desordenadaem Ponta Grossando tem respeitado estasleis, eo
poder publico ndo tem logrado realizar agcBes que evitem aocu-
pacdo de &reas de risco, de forma a prevenir a ocorréncia de
acidentes com prejuizos sociais, materiais e ambientais. Ade-
mais, existe grande resisténcia das populagdes carentes que
habitam tai s &reas em rel ac&o areal ocacdo pararegides planga-
das, mas distantes do centro da cidade.

CONCLUSDES

A bacia hidrogréfica do Arroio Olarias é uma bacia
urbanadacidade de Ponta Grossa (PR) cujas cabeceiras situam-
se préximas do centro da cidade e vém sendo avo de ocupa-
¢Oes irregulares principalmente a partir da década de 1960. O
substrato geolégico é representado por rochas da Formagdo
Ponta Grossa (folhelhos e argilitos) e soleiras de diabési o asso-
ciadasao Magmatismo SerraGeral. Estas Ultimas colaboram para
a existéncia de altos topograficos nas cabeceiras da bacia
hidrogréfica.

Ponta Grossa apresenta um sitio urbano singular: o
centro da cidade situa-se num alto topogréfico a partir do qual
diverge rede de drenagem radial. Os bairros apresentam-se so-
bretudo na forma de corredores que ocupam os divisores entre
as bacias hidrogréficas da drenagem radial. As cabeceiras des-
tas drenagens apresentam relevo abrupto, muitas vezes exce-
dendo o limite de 30% de declividade, acimado qual osterrenos
s80 considerados improprios para edificacéo.

Esterelevo particular do sitio urbano tem determinado
uma convergéncia de fatores preocupante: terrenos suscetiveis
a processos erosivos, assoreamento e inundacles; areas de
risco muito préximas do centro da cidade, atraindo popul agBes
excluidas, que agravam a ocorréncia dos processos
gecambientais.

Os estudos realizados no Arroio Olarias visaram ca-
racterizar os fenbmenos geoambientais e seus fatores
controladores, de modo a contribuir para a elaboracéo da carta
geotécnicadacidade. Envolveram aandlise do substrato geol 6-
gico, materiais superficiais (sedimentos e solos), processos
erosivos, nivel d’ agua subterranea, declividade e uso daterra.
A correlac8o dos fatores analisados permitiu identificar seis
diferentes zonas de suscetibilidade aos fendmenos
geoambientals:

a) ata suscetibilidade & ocorréncia de escorregamentos,
em éreas de declividades elevadas (>20%) onde foi
removidaavegetacdo original;

b) alta suscetibilidade a ocorréncia de solapamentos de
margens e desmoronamentos, nas margens de arroios
de menor ordem com discretos depositos aluviais;

¢) alta suscetibilidade a ocorréncia de adensamento de
solos moles e inundagdes, nas planicies aluviais com
depdsitos argilosos e solos hidromorficos;

d) média suscetibilidade aocorrénciade escorregamentos,
em areas de declividades elevadas (>20%) mas com
vegetacdo preservada (matas, campos);

€) meédia suscetibilidade & ocorréncia de piping e colap-
sos associados, nas areas de solos espessos
(latossolos) em situacdes de cabeceiras de drenagem
(convergéncia da drenagem subterranea) onde nao
chegaase definir alinha de talvegue;

f) baixasuscetibilidade a ocorrénciade processos e fend-
menos do meio fisico, nas areas altas e planas com
| atossol os.

No caso da area estudada, a profundidade do nivel
d’ agua subterrénea ndo foi um fator utilizado naidentificagdo
das zonas de suscetibilidade. Como seria de se esperar, as pro-
fundidades sdo menores nas planicies auviais, intermediarias
nas encostas e maiores nos topos aplainados. A profundidade
do nivel d’'&gua apresenta, assim, forte correlagdo com a
declividade e com os materiais superficiais, e estesdoisfatores
foram suficientes paraadelimitagdo das zonas de suscetibilidade.

As seis zonas de suscetibilidade identificadas nas ca-
beceiras do Arroio Olarias em Ponta Grossa poderéo ser gene-
ralizadas parao restante do espago urbano dacidade. Estapossi-
bilidade devera ser confirmada em estudos com substrato geol 6-
gico diferente (Formagdo Furnas e Grupo ltararé), presente em
outros locais da cidade.
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