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APRESENTACAO

O presente documento corresponde ao Produto 06: Eventos Criticos que visa

consolidar as informacgdes basicas para a elaboracdo do Plano da Bacia Hidrogréfica
Litoranea, relativo ao Contrato celebrado entre 0 AGUASPARANA e a Companhia

Brasileira de Projetos e Empreendimentos (COBRAPE).

O Termo de Referéncia, parte integrante do contrato, estabelece o0s seguintes
produtos a serem desenvolvidos:

Produto 00:
Produto 01:
Produto 02:
Produto 03:
Produto 04:
Produto 05:
Produto 06:

Plano de Trabalho Revisado;
Caracterizacao Geral,

Disponibilidades Hidricas;

Demandas e Balanc¢o Hidrico Superficial e Subterraneo;

Definicdo das UEGs;
Diagndstico do Uso e Ocupagéo do Solo;

Eventos Criticos;

Produto 07:
Produto 08:
Produto 09:
Produto 10:
Produto 11:
Produto 12:
Produto 13:
Produto 14:
Produto 15:
Produto 16:

Cenérios;

Proposta de Enquadramento;

Programa de Intervencgdes na Bacia;

Rede de Monitoramento;

Prioridades para Outorga,;

Diretrizes Institucionais;

Indicadores de Avaliacdo do Plano de Bacia;
Analise da Transposi¢céo Capivari — Cachoeira;
Cobranca pelo Direito de Uso;

Programa de Intervencoes;

Relatorio sobre a Consulta Publica;

Relatério Final;

Relatério Executivo.

O presente relatorio sobre Eventos Criticos tem o objetivo de apresentar as
informacg®es relativas ao tema no dmbito da Bacia Hidrogréafica LitorAnea do Parand,
analisando os dados disponiveis para apontar locais de maior recorréncia e
vulnerabilidade de modo a embasar uma possivel priorizacdo quanto a acdes futuras
voltadas a ocorréncia de eventos criticos.

fPARQN.ﬂ.

I-‘.‘.“ '.“"‘._"ﬂ

PLANO DA BACIA HIDROGRAFICA LITORANEA

4



1. INTRODUCAO

Por definicdo, sdo chamados de desastres naturais os danos e prejuizos causados a
uma determinada sociedade, excedendo a sua capacidade de resiliéncia e convivio
com tais impactos, ocasionados por fendbmenos naturais. (INPE, 2008)

Em outras palavras, os desastres naturais acarretam impactos significativos sobre a
sociedade e sua infraestrutura instalada, gerando prejuizos sociais, relativos as vidas
perdidas ou afetadas, e prejuizos econdmicos, quando a infraestrutura local é
danificada pela acéo do evento natural.

O impacto socioeconémico, efetivo ou potencial, que um evento natural pode causar
em determinada localidade ou regido é relativo a resiliéncia do sistema social afetado,
ou seja, a capacidade da populacédo a resistir ao desastre. Em suma, os desastres
ocorrem quando os perigos se encontram com a vulnerabilidade.

Segundo o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), os desastres naturais
podem ser classificados quanto as suas diferentes naturezas, podendo ser:

e Biologico: epidemias, infestagdes por insetos, ataques animais;
o Geofisico: terremotos, vulcdes, movimento de massa sem agua;
e Climatoldgico: secas, temperaturas extremas, incéndios;

e Hidroldgico: inundac6es, movimento de massa com agua; e

¢ Meteoroldgico: tempestades.

Do ponto de vista da seguranca hidrica, este estudo tem por objetivo caracterizar e
avaliar os eventos naturais de cunho climatolégico, hidrolégico e meteorolégico, mais
especificadamente as inundagfes, enxurradas e movimentos de massa ocorrentes na
Bacia Litoranea do Estado do Parana. Tais eventos tém se destacado no cenario
nacional ao longo dos ultimos anos, sendo dada grande énfase nas regifes Sul e
Sudeste. No Parana a situacdo néo é diferente, onde se percebem severos impactos
socioecondmicos, como por exemplo, o nuimero de pessoas desabrigadas por
enchentes, ou ainda por deslizamentos de encostas.

Ainda sobre esta questdo paira o advento das mudancas climaticas, cuja hip6tese de
ocorréncia ja é amplamente aceita no meio cientifico e tende a intensificar eventos
criticos em todo o mundo, alterar temperaturas, precipitagdes e ciclos hidrolégicos
locais ou regionais, tornar algumas regides mais secas e outras mais chuvosas, elevar
o nivel médio do mar, entre outras alteracdes climaticas com potenciais impactos
ainda desconhecidos.

Portanto, a fim de dar um primeiro passo rumo a preparacdo e adaptacdo da Bacia
Litoranea do Parana aos diversos cenarios que abrangem as questdes hidricas, o
PBHL busca em primeiro momento a caracterizacdo e avaliacdo dos processos
atualmente ocorrentes em seu territério, para posteriormente projetar sobre essa
avaliacdo algumas hipéteses que permeiam a seguranca hidrica da bacia.

Ressalta-se que, embora ndo estejam sob a jurisdicdo paranaense, 0s municipios de
Garuva e Itapoa constardo nas andlises por contribuirem hidricamente para a bacia
hidrogréfica litoranea do Parana (BHL), visto que a maior parte dos dados dessas
andlises € de ambito municipal, ndo sendo possivel desagregar as informacdes
apenas para a area de contribui¢do hidrica.
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2. INUNDACOES, ALAGAMENTOS E ENXURRADAS

Muitas vezes confundidas com fenébmenos semelhantes, as inundacdes possuem uma
definicdo diferenciada de cheias, enchentes ou alagamentos. Segundo a 52 edi¢do do
Glossario de Defesa Civil: Estudos de Riscos e Medicina de Desastres, as corretas
definicbes para tais eventos séo:

¢ Alagamentos: agua acumulada no leito das ruas e no perimetro urbano por
fortes precipitagbes pluviométricas, em cidades com sistemas de drenagem
deficientes;

e Cheias: elevagéo temporaria e mével do nivel das 4guas de um rio ou lago;

e Enchentes: elevacdo do nivel de 4gua de um rio, acima de sua vaz&o normal;

o Enxurradas: Volume de agua que escoa na superficie do terreno, com grande
velocidade, resultante de fortes chuvas; e

e Inundacdes: transbordamento de 4gua da calha normal de rios, mares, lagos e
acudes, ou acumulacdo de agua por drenagem deficiente, em éareas nédo
habitualmente submersas (DEFESA CIVIL, 2008).

As inundacdes, portanto, sdo os eventos onde a malha hidrogréfica recebe uma vazéo
superior aquela que pode comportar em sua calha, extravasando agua para suas
areas marginais, comumente conhecidas por planicies de inundacdo ou areas de
varzea.

Ja os alagamentos ndo dependem de cursos de agua para sua ocorréncia, visto que
significam um acumulo de agua em determinado ponto, geralmente urbano, onde a
drenagem nao consegue eliminar a &agua ali acumulada, e s&o usualmente
ocasionados por precipitagdes intensas.

As enxurradas, por sua vez, sdo eventos de maior intensidade e pouca duragdo
decorrentes de precipitagbes em pequenas bacias, que aliadas a uma significativa
velocidade de escoamento causada pela declividade, podem acarretar em impactos
marginais e até inundacdes com capacidade de arraste.

As cheias ou enchentes representam um aumento da vazédo no rio, elevando o nivel
da 4gua dentro da sua calha, contudo sem o transbhordamento efetivo de agua a partir
de suas margens.

Assim, o0s eventos criticos que representam risco efetivo a populagcdo sdo as
inundacdes, alagamentos e enxurradas. Enquanto as inundacdes sdo processos
naturais que podem ser agravados por acfes antropicas e possuem maior extensao e
duracdo, os alagamentos sdo ocasionados por deficiéncia da infraestrutura urbana,
além de apresentarem menores areas atingidas e menores tempos de duragéo.

Para estudar o comportamento desses fenbmenos no territério nacional, o governo
federal desenvolve algumas frentes de estudos e obtencéo de dados em parceria com
a Defesa Civil federal e dos niveis estaduais, além de envolver outros 6rgaos voltados
ao planejamento, infraestrutura, meio ambiente, entre outros. As principais acfes sdo
descritas a seguir.
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2.1. Atlas Brasileiro de Desastres Naturais

O Centro Universitario de Estudos e Pesquisas Sobre Desastres da Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC) em parceria com o Ministério da Integracao
Nacional (MI) e a Secretaria Nacional de Defesa Civil, elaborou o Atlas Brasileiro de
Desastres Naturais, que compilou as informacfes sobre eventos criticos em todo o
territorio brasileiro para o periodo que compreende 0s anos entre 1991 e 2012, em sua
primeira versdo, e posteriormente (2013) expandiu sua base de informacdes
expandindo o periodo analisado. O Atlas também foi subdividido por estados, sendo
possivel assim analisar o histérico dos municipios do litoral do Parané individualmente.

Segundo o Atlas, foram levantados para 0s municipios da bacia litoranea do Parana
apenas 8 registros oficiais de inundacdes excepcionais caracterizadas como desastre,
entre os anos de 1991 e 2012, sendo que Paranagua e Garuva foram os Unicos que
registraram esse tipo de ocorréncia em duas oportunidades, para os demais constava
apenas um evento.

JA os alagamentos ocorreram, ou foram registrados oficialmente, com maior
frequéncia, totalizando 18 eventos ao longo do periodo levantado, principalmente em
Piraquara, cuja série histérica soma 4 eventos. Quanto a esses dados, embora
constem nas estatisticas, infere-se gque sua maior ocorréncia seja em areas urbanas,
portanto, em alguns casos como o de Piraquara, ndo podem ser considerados ipsis
litteris, j& que as areas urbanizadas de alguns municipios estdo localizadas fora da
bacia.

Por fim, as enxurradas representam o maior nimero de ocorréncias registradas no
periodo levantado, totalizando 52 eventos, principalmente em Garuva (13), Morretes
(6) e Sé&o José dos Pinhais (6). Neste caso, torna-se oportuno destacar o caso de
Garuva devido a influéncia que o Rio Sao Jodo pode exercer sobre a regido central da
cidade, provocando impactos decorrentes da enxurrada. Outro caso especial e que
demanda atencao € o municipio de Morretes, estritamente inserido na BHL. Sua area
urbana é cortada pela calha do rio Nhundiaquara, que historicamente apresenta
recorrentes ocorréncias de enxurradas.

A distribuicdo do total de ocorréncias por municipio pode ser observada no grafico a
seguir.

Figura 2.1 - Frequéncia anual de registros de desastres por inundacfes e alagamentos
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Fonte: UFSC, 2013.
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A distribuicéo ao longo dos anos dos eventos catalogados demonstra um grande salto
de ocorréncias a partir do ano de 2010, quando, segundo a publicagdo, as
precipitacdes chuvosas se apresentaram acima das médias histéricas no periodo
precedente.

Segundo o Atlas, em Matinhos ocorreu a segunda maior inundacéo do Parana de toda
a série historica observada, quando em janeiro de 2010 o nivel da agua de rios e
cOrregos que cortam a area urbana do municipio se elevou de modo a afetar todos os
bairros do municipio, inundando ruas, casas e estabelecimentos comerciais. Tal
evento afetou 35.000 pessoas em todo o municipio, porém sem mortos ou
desabrigados.

Em termos totais, o maior nimero de registros sobre inunda¢cbes e alagamentos
ocorreu em Guaratuba, somando seis eventos, sendo que cinco destes foram
concentrados entre 0os anos de 2008 e 2011. Na sequéncia aparecem Paranagua e
Piraquara, ambos com quatro eventos, sendo que no primeiro municipio, 0s eventos
ocorreram isoladamente em 2004, 2008, 2009 e 2012. No segundo caso, foram trés
registros apenas em 2010 e um em 2011. Entretanto, salienta-se que a Defesa Civil
geralmente oficializa registros de inundacdes e alagamentos apenas em &areas
urbanas, o que impossibilita a precisdo destes dados para Piraquara e demais
municipios parcialmente inseridos na BHL quanto a sua ocorréncia dentro dos limites
estudados ou néo.

No que tange as informagbes sobre enxurradas, os municipios de Morretes e S&o
José dos Pinhais sdo aqueles que mais registraram casos entre 1991 e 2012, sendo
gue cada um somou 6 ocorréncias bem distribuidas no periodo, com excecdo dos
anos de 2010, quando Morretes registrou duas enxurradas, e 2007, quando houve
dois eventos em S&o José dos Pinhais.

Sobre esse evento, cabe destacar também o nimero de registros em Garuva e Itapoa,
em Santa Catarina, que somaram 13 e 8 eventos, respectivamente, no periodo. Essas
estatisticas representam 40% do total da BHL se considerada a area de contribuicdo
catarinense. Porém, do mesmo modo que ocorre no limite paranaense da bacia, ndo é
possivel se afirmar que todas ou parte das enxurradas registradas nestes municipios
ocorreram de fato dentro da BHL, jA que os valores sdo municipais, e estes ndo se
encontram 100% inseridos na bacia de contribuicdo. Assim, para ndo se reduzir e
prejudicar a percep¢do do grau de importancia dos municipios paranaenses, 0S
valores extremos catarinenses foram suprimidos da representacéo gréafica exibida na
Figura 2.3, que apresenta o nimero de enxurradas ocorridas nos municipios da BHL.
A Figura 2.2, a seguir demonstra as inundacgfes e alagamentos.
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O Atlas indica que os registros de ocorréncia de desastres aumentaram na ultima
década em relagdo a década passada. Contudo, 0os seus autores ressaltam que ndo
se pode afirmar se houve um aumento de ocorréncias de fenbmenos naturais, a partir
de 2001, na mesma propor¢do que houve um aumento do registro de desastres,
indicando que o0 aumento destes registros pode estar relacionado com
aperfeicoamento na coleta de dados ao longo dos anos.

Os autores do Atlas afirmam ser importante registrar que, durante a analise dos dados
coletados, foram identificadas algumas limitacbes da pesquisa e que estas nao
comprometeram o trabalho, mas contribuem muito para ampliar o “olhar” dos gestores
publicos com relagdo as lacunas presentes no registro e no cuidado da informacao
sobre desastres. Destacam entre as limitacfes a clara observacéo de variacdes e de
inconsisténcias no preenchimento de danos humanos, materiais e econdémicos.

Os autores afirmam ainda que as inconsisténcias encontradas retratam certa
fragilidade histérica do sistema nacional de defesa civil, principalmente pela auséncia
de profissionais especializados em ambito municipal e pela falta de unidade e de
padronizagdo das informacdes declaradas pelos documentos de registros de
desastres.

E afirmado, ainda, que, apesar de ndo poder assegurar a relagéo direta entre registros
e ocorréncias, o Atlas permite uma série de importantes analises, ao oferecer
informacfBes — nunca antes sistematizadas — que ampliam as discussfes sobre as
causas das ocorréncias e intensidade dos desastres.

2.2. Sistema Integrado de Informagdes sobre Desastres (S2ID)

A partir de 2013, para continuar o processo de catalogacdo e agilizar o processo de
comunicagdo de eventos extremos, o Ministério da Integracéo Nacional (MI) organizou
um portal eletrénico on-line denominado Sistema Integrado de Informagbes sobre
Desastres (S2ID), que visa informatizar o processo de transferéncia de recursos a
grupos impactados por desastres naturais, dinamizando o processo de relato e
organizando uma base de dados nacional sobre o tema.

Portanto, o processo de relato de ocorréncia de eventos criticos e seus impactos
passou a ser on-line a partir de 2013, possibilitando assim o complemento das
informacgdes dispostas no Atlas até o momento presente.

Segundo as informacfes dispostas no sistema, em 2013, dos municipios presentes na
Bacia LitorAnea do Parana, nenhum deles apresentou algum tipo de informacéo
referente ao numero de pessoas afetadas por inundagbes e tampouco eventos de
inundagéo foram registrados. Da mesma forma ndo houve registro de eventos de
alagamento. Para enxurradas foram apresentados dois registros durante o periodo,
um em 2014 e outro em 2015, sendo que o evento registrado em 2014 ocorreu na
cidade de Garuva-SC, sem apresentar informacdes sobre o niumero de afetados. Ja o
evento de 2015 ocorreu no Municipio de Morretes-PR com 200 habitantes afetados
pela enxurrada.

Ressalta-se que, para este levantamento, o nimero de afetados engloba mortos,
feridos, enfermos, desabrigados, desalojados, desaparecidos e outros. Dos 200
habitantes afetados pela enxurrada de 2015, 20 foram classificados como desalojados
e 180 como outras situagoes.
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2.3. Atlas de Vulnerabilidade a Inundac¢des

Em outra frente, o governo federal elaborou, por meio do Ministério do Meio Ambiente
(MMA) e da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), o Atlas de Vulnerabilidade a
Inundacdes no ano de 2014. Este estudo identificou a ocorréncia e os impactos das
inundacBes graduais nos principais rios das bacias hidrograficas brasileiras,
agrupando e consolidando em um Unico padréo, informac8es dos Estados, do Distrito
Federal e da Unido.

A metodologia definida pelo estudo classifica os trechos de rios a partir de uma analise
de vulnerabilidade. Essa, por sua vez, é composta por duas variaveis, impacto e
ocorréncia. O impacto das inundaces foi considerado alto quando havia grande risco
de dano a vida humana e danos significativos aos servicos essenciais, instalacées e
obras de infraestrutura publica e residéncias; médio quando os danos eram razoaveis
aos servicos essenciais, instalaces e obras de infraestrutura publica e residéncias; e

baixo quando os prejuizos eram pequenos e pontuais.

Quanto a ocorréncia, os critérios foram mais diretos, uma vez que foram classificados
como de alto impacto nos trechos de rios onde as inundagdes ocorriam em intervalos
de até 5 anos, médio impacto naqueles que se repetiam pelo menos a cada 10 anos, e
baixo naqueles eventos acima desta frequéncia.

Por fim, a metodologia de categorizacdo classifica cada trecho hidrogréfico em alta,
média ou baixa vulnerabilidade, segundo as considera¢fes dispostas na Figura 2.4 a
seguir:

Figura 2.4 — Classificagdo da Vulnerabilidade a Inundacgéo

Alto impacto e
qualquer frequéncia
de inundacgdes; ou

Alta

Médio impacto e alta
frequéncia de
inundacgdes.

Médio impacto e
frequéncias média e
. baixa de inundagdes;
Vulnerabilidade ou

Baixo impacto e alta
frequéncia de
inundacdes.

Baixo impacto e
——————— frequéncias média e
baixa de inundagdes.

Fonte: ANA, 2014.

Como resultado, apresentado na Figura 2.5, o trabalho concluiu que apenas em duas
regides alguns trechos de rios apresentam certos graus de vulnerabilidade a
inundagdes. A primeira se localiza nas redondezas de Morretes, mais precisamente no
rio Nhundiaquara e em dois de seus principais afluentes da margem direita. Todos
esses trechos selecionados foram classificados como de “Alta” vulnerabilidade, e
estando a montante da area urbana municipal, desde suas nascentes.
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Os trés rios selecionados, denominados segundo o Atlas como Rio Nhundiaquara, Rio
Marumbi e Rio do Pinto, nascem na Serra do Mar paranaense, sendo que o0s dois
ultimos séo afluentes do primeiro, que corre até Antonina para desaguar na sua
respectiva baia. Quando h& precipitagbes na serra, especialmente nas chuvas
intensas e concentradas do verdo, o nivel da agua nesses cursos d’agua aumenta
rapidamente devido ao pequeno tamanho de suas bacias, a curta distancia entre as
nascentes e o centro de Morretes, além da acentuada declividade que aumenta
significativamente a velocidade da agua, causando enxurradas que tém o potencial de
inundar e causar danos a area urbana e a populacao ali residente.

Ao sul, destaca-se o Rio S&o Jodo, que nasce no Parana, passa por Santa Catarina e
retorna ao estado de origem, para a baia de Guaratuba. Este rio possui um longo
trecho classificado como “Baixa” vulnerabilidade, alcancando a area urbana de
Garuva, em Santa Catarina, conforme demonstrado na Figura 2.5 a seguir.
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2.4. Acdo Emergencial para Reconhecimento de Areas de Alto e Muito Alto
Risco a Movimentos de Massa, Enchente e Inundacéo

Apresentada no PPA federal de 2012 a 2015, esta acdo governamental integra o
Programa Nacional de Gestdo de Riscos e Resposta a Desastres, desenvolvido pela
parceria dos Ministérios de Minas e Energia (MME), da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao
(MCTI) e da Integracédo Nacional (MI), juntamente a Secretaria de Geologia, Mineracao
e Transformacdo Mineral (SGM), ao Servico Geolégico do Brasil (CPRM) e ao
Departamento de Gestdo Territorial (DEGET). O projeto de colaboracdo mdutua
executou, em 821 municipios brasileiros prioritarios, o diagnostico e mapeamento das
areas com potencial de risco alto a muito alto, denominado “Acdo Emergencial para
Reconhecimento de Areas de Alto e Muito Alto Risco a Movimentos de Massa,
Enchente e Inundagao”.

Para a caracterizacdo das potenciais areas de riscos aos processos de deslizamento,
enxurradas, inundacfes e erosées nos municipios priorizados, foram inicialmente
levantadas regifes de destaque por meio de visitas de campo em areas com histérico
ou de risco iminente, além do uso de imagens de satélite para identificar potenciais
regides vulneraveis. Posteriormente, as areas levantadas foram classificadas
conforme os critérios do Ministério das Cidades, e para aquelas com alto (R3) e muito
alto (R4) graus de risco, foram confeccionadas pranchas de caracterizagéo.

Tabela 2.1 — Classificacdo dos graus de risco a inundacéo

R1 Drenagem ou compartimerltos de drenag:em sujeitos a processos com Paixo pote'ncial de
BAIXO causar danos e baixa frequéncia de ocorréncia (sem registros de ocorréncia nos ultimos 5
anos).
R2 Drenagem ou cor’rjp?rtimen'ios Fie drenageﬂm s.ujeitos a pAroc.ess.os Fgm médio p,ot-encial de
MEDIO | €ausar danos e média frequéncia de ocorréncia (1 ocorréncia significativa nos ultimos 5
anos).
R3 Drenagem ou corer:.artimen’Eos ~de drenageﬂm s.ujeitos a pAroc‘ess.os Fgm médio p,ot.encial de
ALTO | €ausar danos e média frequéncia de ocorréncia (1 ocorréncia significativa nos ultimos 5
anos), envolvendo moradias de alta vulnerabilidade.
R4 Drenagem ou compartimentos de drenagem sujeitos a processos com alto potencial de
MUITO | causar danos e alta frequéncia de ocorréncia (pelo menos 3 ocorréncias significativas nos
ALTO | ultimos 5 anos), envolvendo moradias de alta vulnerabilidade.

Fonte: MME, 2015.

Assim, as areas que apresentavam os graus de risco mencionados foram declaradas
como “areas de risco”, com uma delimitagdo georreferenciada e uma ficha. Essa
prancha é identificada por um cddigo, possuindo uma breve descricdo do setor, possui
coordenadas e delimitagdo da &rea de risco sobre imagens de satélite, a tipologia do
movimento de massa ou identificacdo de enchente ou inundagdo, 0 numero
aproximado de moradias e habitantes no interior do poligono delimitado, fotos tiradas
nos locais de destaque, bem como sugestdes de intervengcbes. O modelo da ficha
pode ser visualizado a seguir.
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Figura 2.6 — Exemplo de Prancha de Identificac&o de Areas de Risco
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Legenda ay Deimiagdo do sefor fsco m—  Senfido do crenagem

Fonte: CPRM, 2017.

Nota-se que as areas de risco apontadas pela CPRM sao estritamente urbanas e que
foram apontadas pela metodologia adotada como alto e muito alto risco a movimentos
de massas e enchentes, néo incorporando grandes regides de estudo, mas sim
localidades pontuais.

No Estado do Parana foram analisados 41 municipios, sendo que 7 destes sao
contemplados pela BHL. Todas as informacdes produzidas e disponibilizadas ao
Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais (CEMADEN) e ao
Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres (CENAD) estdo
contempladas na base de dados do PBHL para a analise do tema.

Conforme pode ser observado na Figura 2.7 a seguir, nem todos os municipios
apresentam a ocorréncia de areas em alto e muito alto potencial de inundacao, sendo
gque a maioria ficou concentrada em Guaraquecaba. Em Guaratuba, foi identificado
apenas um local caracterizado como area da varzea do rio Cubatdo, inundada
anualmente. Segundo os registros, a agua dessas inundagfes pode atingir um metro
dentro das casas dos moradores proximos.

Ainda, em Morretes, ha uma grande regido demarcada com Alto, Médio e Baixo risco,
porém os arquivos da base de dados nao discriminam a natureza do risco. A Unica
menc¢ao ao tipo de risco esta no relatorio gerado para 0 municipio, seguido pelo mapa
de risco final, que considera graus de risco para a populacdo englobando tanto
inunda¢des quanto deslizamentos, ndo sendo possivel a distingdo da natureza destes
riscos para Morretes.

A Figura 2.7 a seguir apresenta os poligonos delimitados pela CPRM com os
potenciais de inundacéo, e para facilitar a visualizagdo os poligonos foram ampliados
de modo que suas concentracdes fossem mais bem percebidas.
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2.5. Defesas Civis do Parané e Santa Catarina

A Defesa Civil do Estado do Parana e a Defesa Civil do Estado de Santa Catarina sao
0s Orgaos responsaveis pela prevencao e protecdo contra desastres, além de registrar
0s eventos corridos durante 0s anos.

Segundo as informacdes que estdo disponiveis no Mapa de Ocorréncias da Defesa
Civil do Estado do Parana e através dos Relatérios dos Decretos disponiveis na
Defesa Civil do Estado de Santa Catarina, a maior parte do total de eventos
registrados se encontra dentro dos limites do estado do Parana.

Com relacdo aos eventos de inundacdo, foram registradas 22 ocorréncias em
municipios paranaenses durante o periodo de 1992 a 2016, cujos maiores picos da
série ocorreram em 1995 e 2012, com 5 e 3 eventos em cada ano, respectivamente.
Também se observam algumas lacunas no referido historico, geralmente abrangendo
dois anos consecutivos, com excecdo do periodo entre 1998 e 2002, quando nédo
foram registrados quaisquer eventos dessa natureza em 5 anos consecutivos.

Os municipios de S&o José dos Pinhais com 7 ocorréncias e Garaquegaba com 4, sdo
0S que apresentaram as maiores recorréncias dentro da série de dados disponivel.
Para os municipios de Antonina, Paranagud, Garuva e Itapoa ndo existem registros de
inundacéo, porém, ressalta-se que os dados para os municipios do estado de Santa
Catarina séo referentes ao periodo de 1998 a 2016.

Figura 2.8 — Frequéncia anual de registros de inundacdes pelas Defesas Civis
5
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Fonte: Adaptado de DEFESA CIVIL/PR e DEFESA CIVIL/SC.

Quanto a distribuicdo mensal da ocorréncia de inundacdes, os dados apontam que
Janeiro é o més critico na BHL, uma vez que 45% do total de eventos ocorrem nesse
més, e que o periodo de maior incidéncia estd entre Dezembro a Abril, antes da
estagdo seca, quando a seérie mostra estabilidade. Para Setembro, Outubro e
Novembro o total de eventos é nulo.

A

- E— PLANO DA BACIA HIDROGRAFICA LITORANEA 18
b rrr PR Cobrape

et s AQuas oo Parrd




Figura 2.9 — Frequéncia mensal de registros de inundag¢des pelas Defesas Civis
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Fonte: Adaptado de DEFESA CIVIL/PR e DEFESA CIVIL/SC.

Com relagdo aos eventos de alagamento, nota-se um significativo aumento de
episédios a partir de 2004, com apice em 2011, quando foram contabilizados 12
registros. Antes desses acontecimentos, a Ssérie apresenta apenas trés casos
atendidos nos anos de 1998 e 1999.

Ao todo, 0s municipios paranaenses apresentaram 72 registros, onde 0s maiores
impactados em numero de ocorréncias sdo: Paranagua (17), Sdo José dos Pinhais
(12) e Guaratuba (11). O numero de eventos ocorridos nesses trés municipios
representa aproximadamente 55% do total registrado para o periodo. Os municipios
catarinenses novamente ndo apresentaram registros de alagamentos, assim como
Guaraquecaba.

Figura 2.10 — Frequéncia anual de registros de alagamentos pelas Defesas Civis
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Fonte: Adaptado de DEFESA CIVIL/PR e DEFESA CIVIL/SC.

Em termos mensais, a distribuicAo de alagamentos se assemelha ao padrédo
observado para inundac6es, onde ha um crescente nidmero de casos a partir de
Dezembro até Abril, provocado pela estacado chuvosa, mantendo um numero baixo de
eventos até o final do ano. Porém, diferentemente das inundagfes, o pico da série
aponta Fevereiro como més mais critico, bastante superior a Janeiro e demais meses,
conforme pode ser observado a seguir.
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Figura 2.11 - Frequéncia mensal de registros de alagamentos pelas Defesas Civis
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Fonte: Adaptado de DEFESA CIVIL/PR e DEFESA CIVIL/SC.

Para os eventos de enxurradas, foram catalogados 64 registros; destes, 0s municipios
paranaenses apresentaram 49 (76,6% do total). O periodo de maior incidéncia foi
entre 2007 e 2012, com pico de acontecimentos em 2011, quando ocorreram 10
enxurradas nos municipios da BHL. Os municipios que apresentaram a maior
guantidade de registros foram S&do José dos Pinhais, com 13 registros, e Morretes,
com 12. Os municipios catarinenses de Garuva e Itapoa, apresentaram 6 e 9 registros
respectivamente, totalizando 15 eventos.

Os dados dos municipios paranaenses, referentes ao periodo de 1992 a 2016, e 0 0s
catarinenses, de 1998 a 2016, estdo apresentados no gréfico a seguir.

Figura 2.12 — Frequéncia anual de registros de enxurradas pelas Defesas Civis
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Fonte: Adaptado de DEFESA CIVIL/PR e DEFESA CIVIL/SC.

Assim como para 0s demais eventos relacionados as precipitagdes, 0 maior nimero
de enxurradas séo registradas no periodo chuvoso, entre dezembro e abril, conforme
pode ser observado a seguir.
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Figura 2.13 — Frequéncia mensal de registros de enxurradas pelas Defesas Civis
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Fonte: Adaptado de DEFESA CIVIL/PR e DEFESA CIVIL/SC.

O mapeamento das informac¢des municipais sobre inundacdes e alagamentos, bem
como de enxurradas € apresentado nos mapas das figuras na sequéncia, e refletem
espacialmente o acumulo de eventos de ambas as naturezas registradas pelas
Defesas Civis do Estado do Parana e de Santa Catarina.
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2.6. SigRisco Parané

Em janeiro de 2014 foi instituido, por meio do Decreto Estadual n® 9.941/14, o Sistema
Paranaense de Informacdes para Gestdo de Riscos a Desastres Naturais — SIGRisco
Parana. O SIGRisco faz parte do Sistema Estadual de Protegcdo e Defesa Civil e tem
como finalidade fornecer uma estrutura integrada de planejamento, ordenacdo e
analise de informacdes que possam ter relevancia a prevencdo e combate de
desastres no Estado.

Uma das ferramentas utilizadas pelo SIGRisco é a pagina de internet do ViconSaga,
site desenvolvido pelo Laboratério de Geoprocessamento da UFRJ (LAGEOP/UFRJ)
em parceria com o Laboratério de Geoprocessamento Aplicado da Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro. A principal proposta desse trabalho é organizar o
elevado numero de dados relativos a catastrofes ambientais, eventos criticos, riscos
iminentes e qualquer outra informacdo que venha a ser Util as entidades
governamentais e civis. No Parana, o Centro de Apoio Cientifico em Desastres —
CENACID/UFPR € um dos parceiros que contribuem para a alimentacao de dados.

Na pagina do SIGRisco (www.viconsaga.com.br/sigriscopr) estdo disponiveis o
historico de eventos no Estado e os locais onde os mesmos ocorreram, além dos
locais de coleta de dados do Simepar e da Agéncia Nacional de Aguas - ANA
distribuidos por todo o estado. Cada evento critico possui um icone que, quando
acessado, contém informag¢des como as caracteristicas de um determinado incidente,
guantidade de pessoas afetadas, danos materiais, entre outros. O sistema também
permite o download das informac¢@es disponiveis em diversos formatos.

Entretanto, um ponto crucial do sistema é a permissao aos usuarios para contribuir
com o cadastro de novos eventos e alimentar o banco de dados. Por um lado, esse
livre registro permite, potencialmente, um universo de informagbes maior do que a
Defesa Civil teria capacidade de gerenciar, entretanto, a qualidade desses dados
passa a ser questionavel, uma vez que erros de intensidade, datas ou localizagéo,
gerados por usudrios ndo capacitados, poderiam culminar em analises equivocadas
guanto a situacao real.

Outra dificuldade encontrada diz respeito a saida dos dados, que apresentam a data
de criacdo e atualizagcdo no sistema, mas ndo ha um campo especificando a data de
ocorréncia do evento, impossibilitando uma andlise historica dos eventos, apesar

dessa informacdo ser apresentada quando um ponto é selecionado pela janela de
informacgdes do proprio sistema.

Contudo, apesar dos aspectos citados (inerentes a um novo sistema desse porte), o
SigRisco Parana dispde uma satisfatéria gama de informacdes, que por sua vez
possibilita uma avaliagéo espacial relevante para o &mbito do atual estudo.

Na Bacia Hidrogréfica Litoranea estao cadastrados 266 pontos atualmente, registrados
entre 04/10/2017 e 19/12/2017. Entretanto, ressalta-se que dentre as categorias
preconizadas no SigRisco, hd uma classe denominada “Pontos de Atencdo”, que
representa 27,8% dos registros (74 pontos), sendo a maior dentre as demais. Essa
classe nao possui especificacdo clara sobre qual risco o alerta aborda no arquivo
extraido do sistema, apenas no ponto visualizado pela janela de informacfes no
proprio portal, no campo COBRADE, o que impossibilita uma andlise dessa categoria.
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No que tange os eventos relacionados a precipitacbes, a classe composta por
enxurradas corresponde a 26,7% (71 pontos), sendo a segunda maior do universo
cadastrado no sistema, e apenas 3% (oito pontos) se referem a inundacdes.

Do recorte municipal, percebe-se uma discrepancia no numero de enxurradas
cadastradas em Guaraquecaba, 60 ao todo, valor significativamente superior aos
demais municipios que possuem ocorréncias: Morretes (quatro), Guaratuba (trés),
Paranagud (trés) e Antonina (um).

Quanto as inundacbes, foram apontadas trés ocorréncias em cada um dos municipios
de Guaraquecaba e Guaratuba, além de um evento em Morretes e outro em
Paranagud, totalizando apenas oito casos, conforme apresentado na distribuicdo do
gréafico a seguir.

Figura 2.16 — Namero de Eventos de Enxurradas e Inundagdes na BHL
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Fonte: Adaptado de CEPED, 2017.

Ressalta-se que 0 municipio de Antonina nao apresentou apontamentos de
inundagdes, além dos demais municipios da BHL ndo citados, que apresentam
registros de eventos ora tratados.

A maior vantagem da analise dos dados do SigRisco Parana é a capacidade de se
elaborar uma avaliacdo espacial das informacdes obtidas, que podem ser cruzadas
com outras camadas tematicas da regiao, como por exemplo, o uso do solo. O objetivo
dessa sobreposicdo de temas € justamente evidenciar os locais e 0s tipos de
ocupacdo de maior recorréncia de tais eventos, de modo que possam ser priorizados
em futuras agbes de combate ao problema.

Dos eventos de inundacbes e enxurradas, menos da metade foram registrados em
areas urbanas, que representam o0 maior grau de risco do ponto de vista
socioecondmico. Das ocorréncias de inundacgfes, trés estdo localizadas em éarea
urbana, duas em pastagens, e uma em cada uso de agricultura, vegetacdo campestre
e floresta, totalizando os oito eventos da BHL. Ja das 71 enxurradas, 32 estdo em
floresta, especialmente aquelas inseridas em Guaraquec¢aba, 11 em pastagens, 10 em
vegetacdo campestre, 2 em area de agricultura e 16 no uso urbano, que apesar de
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representar apenas 22,5% do total desses eventos, ndo deixa de ser significativo para
as cidades atingidas.

Ainda, sabe-se dos impactos que tais eventos podem exercer sobre as captacoes de
adgua para abastecimento publico, podendo inclusive acarretar em interrup¢cées do
servico, e uma avaliacdo desses acontecimentos seria importante no contexto da BHL.
Contudo, de acordo com a disposicao dos dados disponiveis, ndo é possivel afirmar
que eventos de enxurradas ou inundagdes sejam recorrentes em pontos de captacao,
umas vez que apenas em uma ocasiao registrada havia uma enxurrada a 1200 metros
a montante de uma captacdo da Companhia de Agua e Esgotos de Paranagua, na
divisa com Morretes. Porém essa afirmacdo também pode ser questionada pelo fato
da outorga desta captacao estar vencida e, portanto, na teoria, ndo deveria estar em
operacéao.

Ademais, ainda pode ser questionada a metodologia e critérios de alocacdo dos
pontos de enxurradas, visto que esse evento ndo pode ser considerado localizado de
modo a ser representado graficamente por um ponto. Assim, para uma andlise mais
conclusiva, seria necessario o entendimento dos critérios dessa representacdo, visto
gque existem pontos nas cabeceiras de rios, no meio de trechos que descem da serra e
outros a jusante, que parecem representar melhor o ponto de impacto de enxurradas
com estruturas humanas.

Apesar de uma interessante andlise espacial, demonstrada no mapa a seguir,
entende-se que a excelente iniciativa do sistema SigRisco Parand ainda precisa
avancar em termos qualitativos para que possa se tornar uma fonte segura que
subsidie o processo de tomada de decisdo no ambito da BHL. Ressalta-se que o
georreferenciamento dos eventos é primordial para uma atuacdo precisa da Defesa
Civil e realizacdo de acbes de prevencdo, e com o passar do tempo, certamente o
sistema serd aprimorado para responder satisfatoriamente a essas demandas.
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2.7. Comparativo das Informacdes sobre Inundacdes, Alagamentos e
Enxurradas

Por meio da coleta de dados sobre inundacdes, observou-se que ndo ha uma
significava gama de informacfes que dizem respeito ao assunto, sendo que aquelas
disponiveis estdo apresentadas em trabalhos e projetos em nivel federal, mas alguns
com detalhamento em nivel estadual, e outros com atuacdes sobre os municipios
integrantes da BHL. Para a realizagdo de uma analise que integre os aspectos
levantados, realizou-se uma visualiza¢do conjunta do arcabouco de dados disponiveis,
buscando identificar os locais ou regibes que combinam, simultaneamente, as
caracteristicas levantadas mais propensas a inundacoes, alagamentos e enxurradas.

Para a representacdo histérica de ocorréncias nos municipios, foi necessario realizar
um ajuste nas informagdes do Atlas Brasileiro de Desastres Naturais, que contempla a
série entre 1991 e 2012, e aquelas dispostas no Sistema Integrado de Informacdes
sobre Desastres (S2ID). Para a composi¢cao de uma Unica informagéo de histérico de
ocorréncias, a série do Atlas foi complementada pela apresentada no S2ID, formando
uma Unica sequéncia entre 1991 a 2016, conforme a figura a seguir.

Figura 2.19 — Série Histérica de Inundagdes, Alagamentos e Enxurradas
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Fonte: Adaptado de UFSC, 2013 e M, 2017.

A analise do grafico acima infere que os eventos de enxurradas possuem alguma
correlagdo com inundagdes e alagamentos na BHL, uma vez que ambos 0s eventos
séo derivados de precipitagcdes intensas. Neste caso, ressalta-se que a provavel causa
de inundagbes na BHL sejam chuvas intensas, ao contrario do que acontece em
grandes bacias hidrogréaficas, onde as maiores responsaveis por inundacdes sao as
chuvas de longa duracdo. Também, as chuvas intensas sdo responsaveis pelas
enxurradas frequentemente ocorridas na Serra do Mar e entorno, bem como por
alagamentos em areas urbanas mais planas e com sistema de drenagem falho ou
insuficiente.

Diferentemente dos dados nacionais, as séries das defesas civis estaduais sobre
inundacdes, alagamentos e enxurradas estdo menos discrepantes, quanto a
magnitude do numero de ocorréncias ao longo dos anos, apresentando um padrao
comportamental mais uniforme, conforme demonstrado na figura a seguir.
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Figura 2.20 — Série Histdrica de Inundagdes, Alagamentos e Enxurradas
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Fonte: Adaptado de DEFESA CIVIL/PR e DEFESA CIVIL/SC.

Neste caso, nota-se 0 aumento no numero de eventos a partir dos anos de 2006 e
2007, sucedidos por uma queda depois de 2011. Antes desse periodo, a série
aparenta maior conformidade no comparativo do nimero de eventos se contrastada

com a série nacional supracitada.

Comparando-se as séries historicas de nivel nacional (Atlas Brasileiro de Desastres

Naturais e S2ID) com as disponiveis pelas Defesas Civis dos Estados do Parana e
Santa Catarina, constatou-se uma discrepancia quantitativa e espacial entre

de
as

informacdes de inundagbes e alagamentos e uma maior convergéncia para os eventos
de enxurradas. Os gréficos a seguir comparam as séries e evidenciam visualmente

tais constatacgoes.

Figura 2.21 — Comparativo da Contabilizacado de Inundac¢des e Alagamentos por Fonte
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Fonte: Adaptado de DEFESA CIVIL/PR e DEFESA CIVIL/SC, UFSC, 2013 e MI, 2017.
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Figura 2.22 — Comparativo da Contabilizacdo de Enxurradas por Fonte
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Fonte: Adaptado de DEFESA CIVIL/PR e DEFESA CIVIL/SC, UFSC, 2013 e MI, 2017.

Assim, entende-se que as informagdes disponibilizadas pelas Defesas Civis Estaduais
apresentam maior qualidade, devido a sua menor escala de trabalho, o que
teoricamente confere uma fidelidade maior dos dados a realidade, bem como pelos
seus numeros superiores em termos de quantidade de eventos registrados, o que
sugere um “pior caso”, principalmente nos ultimos dez anos.

A sobreposi¢éo espacial das informacgdes analisadas aponta a convergéncia de fatores
naturais que induzem algumas regifes da BHL a uma maior potencialidade quanto a
ocorréncia de inundagcbes e alagamentos, que corroborados pela série histérica de
eventos, demonstram que a faixa litorAnea possui maior propensao de ocorréncias,
enquanto que os casos de enxurradas s&o naturalmente mais frequentes
principalmente na regido do municipio de Morretes.

Evidentemente, todos os municipios inseridos nha BHL devem estar devidamente
preparados estruturalmente e institucionalmente para casos de inundagoes,
alagamentos e enxurradas, a fim de evitar maiores danos a populacéo e ao patriménio
material. Entretanto, em uma leitura geral, sugere-se que os locais destacados
deveriam ser priorizados quanto a acdes de prevencao e adaptacao.
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3. EROSAO E ASSOREAMENTO

Na secdo referente a erosdo, o Atlas Brasileiro de Desastres Naturais traz algumas
definicbes que caracterizam o processo, dentre elas podem ser destacadas aquelas
feitas pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas - IPT e por CARVALHO et.al.:

e FErosdo é o processo de degradacdo e remocdo de particulas de solo ou
fragmentos e particulas de rocha pela acdo combinada da gravidade com a
agua, vento, gelo e/ou organismos. (IPT, 1986)

¢ Conjunto de fenbmenos naturais envolvendo a formacdo de materiais detriticos
provenientes da decomposicdo e desagregacdo das rochas e solos das
camadas mais superficiais da crosta terrestre. (CARVALHO et al., 2006)

Ademais, esse fendmeno de origem natural pode ser classificado de acordo com o
agente ativo da erosdo. Os agentes ativos que podem causar erosdo S&o 0s
seguintes:

e Agua - Eroséo hidrica

e Gelo - Eroséo glacial

¢ Neve - Erosao nival

e Vento — Erosao edlica

o Terra, detritos — Eroséo soligénica
e Organismos — Erosado organogénica

No territério brasileiro, o tipo de erosdo mais atuante é a erosdo hidrica, que tem a
agua como principal agente ativo e causador do processo erosivo. A dgua promove
esse processo através das precipitacdes de chuvas, dos canais de drenagem, dos rios
e regibes costeiras, assim como da acdo do mar. Os processos de eroséo hidrica
podem ser intensificados ou acelerados em relagdo a sua evolug¢do natural, devido a
intervengdes antropicas como a ocupacgédo desordenada do solo pelo homem.

Dentro do escopo hidrico, portanto, existem subdivisbes dos processos erosivos
gerados pela acdo da agua dependendo da origem da acdo, podendo ser pluviais,
fluviais ou marinhos.

> Erosao Pluvial

A precipitagdo da &gua através da chuva provoca a desagregacdo, remogdo e
transporte das particulas do solo, por meio do escoamento superficial do volume de
agua precipitado. Esse volume de agua precipitado também pode influenciar o fluxo de
aguas subsuperficiais, podendo gerar erosao interna e um processo erosivo conhecido
por vogoroca.

O territério brasileiro, que possui clima tropical, caracterizado por sua pluviosidade
acentuada, é suscetivel a ocorréncia desse tipo de processo erosivo.

> Erosao Fluvial

E o processo erosivo que ocorre nas calhas dos rios geralmente de duas formas:
lateral, que é o desgaste das margens gerando um alargamento da calha do rio, ou
vertical, que é o aprofundamento do leito dos rios. Esse tipo de erosdo ocorre através
de quatro mecanismos gerais para desagregacéo do solo ou das rochas que formam a
calha do rio: o primeiro mecanismo é a acdo mecéanica da agua que pela forca
hidraulica faz o transporte de particulas sélidas. O segundo é a ag¢do corrosiva dos
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materiais suspensos no fluxo atritando sobre as superficies da calha do rio. O terceiro
€ a acdo abrasiva e a degradacdo do material em transito nos rios. Por fim, o quarto
mecanismo é a diluicdo quimica, uma vez que a agua dilui os sais soluveis liberados
das rochas.

> Erosao Marinha

A erosdo marinha atua sobre o relevo litordneo onde a ac¢do das ondas do mar e a
movimentacdo das mareés resulta em um processo de desagregacao das rochas e do
solo pela acdo mecanica da agua. As caracteristicas geoldgicas e topogréficas do
relevo litordneo estao relacionadas a intensidade do processo erosivo, assim como a
proximidade da foz de rios e atividades antrépicas que contribuam para o
desequilibrio.

3.1. Atlas Brasileiro de Desastres Naturais

O registro histérico de eventos ocorridos oficializado pelo Atlas Brasileiro de Desastres
Naturais para o periodo de 1991 a 2012 demonstra que nos municipios integrantes da
Bacia Litoranea ndo ha registros de eventos de erosdo na porgdo paranaense. A base
de dados aponta para a ocorréncia de apenas um evento de erosédo de margem fluvial
no ano de 2000 em Itapoa.

Visto que o municipio em questao esta no limite sul da BHL, parcialmente inserido na
mesma, e a informagéo foi gerada em ambito municipal, ndo é possivel afirmar que tal
processo erosivo ocorre na area de contribuicdo da BHL.

3.2. Defesa Civil

Segundo os dados da Defesa Civil do estado do Parana, foram registrados apenas
trés eventos de erosdo de margem fluvial, no periodo de 1992 a 2016, um na cidade
de Guaraquecaba, em 2015 e outros dois na cidade Piraquara, o primeiro no ano de
2010 e o segundo em 2011. Para 0s municipios catarinenses, a defesa civil do estado
registrou apenas um evento de erosao durante o periodo de 1998 a 2016, em Itapoa
no ano de 2013.

3.3. Eroséo e Progradacéo do Litoral Brasileiro

A acdo das aguas oceanicas sobre o relevo litordneo gera a erosdo marinha, processo
gue pode alterar o relevo de forma destrutiva ou devido ao acumulo de material
transportado pela movimentacdo da agua, dando origem a praias, restingas, recifes e
tdmbolos. Estes fendmenos sédo conhecidos como Progradacéo e Retrogradagao®.

A degradacdo do relevo pela acdo da agua ocorre pelos mesmos mecanismos
atuantes nas aguas dos rios, pela acéo hidrica (acdo mecéanica da dgua atuando sobre
o relevo), acéo corrosiva (desgaste do relevo em funcdo do atrito com o material
suspenso na agua), acado abrasiva (desgaste dos fragmentos de rochas suspensos em
funcéo do atrito com as formacdes do relevo litoraneo) e a diluicdo quimica (diluicdo
dos sais soluveis liberados das rochas).

O livro Eroséo e Progradacdo do Litoral Brasileiro realizou um estudo sistemético de
toda a costa brasileira, mobilizou conceituados geoégrafos, geodlogos e oceandgrafos
dos mais importantes centros de ensino e pesquisa para a elaboracdo de um
diagnéstico da linha de costa brasileira. Este estudo é relevante instrumento para 0s

! Refere-se a erosdo ou recuo (retrogradacdo) ou ganho/avanco da linha de costa (progradacio)
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gestores publicos e para os tomadores de decisdo, em questbes que envolvam as
zonas costeiras.

Cada estado foi investigado individualmente e os resultados foram apresentados em
capitulos especificos. O capitulo referente ao estado do Parand, que foi elaborado pelo
corpo académico da Universidade Federal do Parand, caracteriza toda a extensao do
litoral paranaense.

A costa paranaense pode ser dividida em rochosa e sedimentar, de acordo com sua
constituicdo geoldgica. A costa rochosa ocorre no encontro das aguas costeiras com
as rochas do embasamento cristalino, principalmente granitos e diques de diabasio,
formando costdes. As costas sedimentares ocorrem no encontro das aguas costeiras
com a planicie costeira, formada principalmente por planicies com corddes litoraneos e
planicies paleo-estuarinas. Associados a esse tipo de costa ocorrem praias e planicies
de mare.

Segundo Angulo & Araujo (1996), dentre os 23 tipos de linhas identificados, os tipos a
linha costeira podem ser agrupados em seis tipos principais:

¢ Linha de costa rochosa em contato com corpo aquoso;

e Rochosa em contato com planicie de maré;

e Sedimentar com terraco em contato com corpo aquoso;

e Sedimentar com terrago em contato com planicie de maré;
e Sedimentar com duna frontal em contato com praia.

Considerando as caracteristicas fisiograficas e dinamicas, Angulo & Araugjo (1996),
classificaram a costa paranaense em trés tipos principais:

e Oceanicas ou de mar aberto;
e Estuarinas ou protegidas e, fazendo a ligagéo entre elas;
o Costas associadas as desembocaduras de estuarios e complexos estuarinos.

A costa estuarina ocorre no interior das bacias de Paranagua e Guaratuba, no mar do
Ararapira e no rio Sai-Guacu e tem comprimento aproximado de 1.317 km. As costas
oceanicas sem influéncia direta das desembocaduras tém apenas 61 km de
comprimento e as costas associadas a desembocaduras, 105 km. A costa paranaense
€ considerada a segunda menor do Brasil, jA que a distdncia em linha reta entre seu
limite norte e sul € inferior a 90 km, com comprimento em torno de 1.483 km, quando
se consideram as ilhas e o recorte da costa estuarina.

No Parana, a costa oceénica é retilinea com orientacdo aproximadamente nordeste e
caracteriza-se pela presenca de praias arenosas e em alguns lugares por costbes
rochosos. A partir da linha da costa, em direcdo ao continente, geralmente ocorrem
dunas frontais. A costa estuarina se caracteriza pela presenga de extensas planicies
de maré recobertas principalmente por manguezais. Em alguns locais, canais de maré
erodem terragos arenosos quaternarios. Como os sedimentos que constituem estes
terragos possuem certa coeséo, devido ao enriquecimento epigenético’ em matéria
organica, formam-se falésias de até 10 m de altura com depdsitos arenosos no sopeé.
Em locais onde as ondas possuem energia suficiente desenvolvem-se pequenas
praias arenosas. As costas de desembocadura localizam-se na area de influéncia das

2 Estrutura sedimentar secundaria (como dobra, falha ou outro aspecto tecténico, ou certas
concrecdes), formada apds a deposi¢do do sedimento.
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desembocaduras do Mar do Ararapira, Baia de Paranagua, canal do Superagli, Baia
de Guaratuba e rio Sai-Guacu e caracterizam-se pela ocorréncia de praias arenosas e,
em locais protegidos, de pequenas planicies de maré.

Segundo Angulo & Araujo (1996), a classificacdo de costas envolve aspectos
dindmicos. Costas oceéanicas possuem dindmica dominada por efeitos das ondas e
correntes de deriva litordnea. As costas estuarinas apresentam influéncia significativa
na dindmica das desembocaduras, sendo sua dindmica dominada pelas marés. As
costas de desembocaduras, podendo ser voltadas para o estuario ou para o mar
aberto, possuem dindmica mais complexa, e além de sofrer influéncia de ondas e
correntes de deriva litordnea, também sao influenciadas pelas correntes de maré. Os
autores salientam a dificuldade em estabelecer limites precisos entre costas com ou
sem influéncia de desembocaduras, pois estes limites podem variar temporal e
espacialmente. Porém a influéncia da desembocadura pode ser inferida, a partir de
mudangas significativas na orientagdo dos corddes litoraneos e na morfologia da
planicie contigua. Ao contrario das costas sem influéncia das desembocaduras, onde
0s corddes sdo paralelos entre si e 0s mais novos frequentemente truncam os mais
antigos, denotando mudancas frequentes na configuracdo da costa.

Com base em fotografias aéreas, Angulo & Andrade (1981,1982) e Angulo (1993c),
observaram mudancas na linha de costa paranaense. Mudancgas que foram atribuidas
a dindmica natural das desembocaduras, dos estuarios e das feicdes a elas
associadas, principalmente os deltas de maré vazante (Angulo, 1999). De acordo com
essa abordagem, Angulo (1993a) realizou a primeira tentativa de classificacdo da
costa paranaense de acordo com sua estabilidade, analisando as costas oceanicas e
com influéncia das desembocaduras.

De acordo com a variagdo observada nas fotografias aéreas do aerolevantamento
realizado entre 1952 e 1955 e o de 1980, foram definidos trés niveis de estabilidade:

e Costas estaveis — variacdo da linha de costa inferior a 10 metros;

e Costas moderadamente instaveis — variagdo da linha de costa de algumas
dezenas de metros;

e Costas instaveis — variacdo da linha de costa de varias dezenas de metros
até centenas de metros.

Em geral as costas oceanicas sem influéncia de desembocaduras sao consideradas
estaveis, e as costas com influéncia sdo consideradas moderadamente instaveis e
instaveis. A classificacdo do litoral pode ser observada na figura a seguir. Ressalta-se
gue o interior das baias ndo foi classificado pelo estudo, e as ilhas e o litoral de
Guaraquecaba ndo fazem parte da area de contribuicao da BHL. Por essa razéo, o
mapa a seguir foca apenas no trecho pertinente que possui informacdo. Também séo
apresentadas as densidades populacionais dos setores censitarios do IBGE para
posterior andlise.
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Segundo Angulo & Souza (2002), os fenébmenos climéticos como El Nifio e La Nifa,
podem originar intensos processos de erosao e sedimentagdo. Segundo Noernberg e
Marone (2002), os processos de erosdo e sedimentacdo nas praias proximas a
desembocadura da baia de Paranagua também sao relacionados aos fenémenos El
Nifio e La Nifia, através da modificacdo do padrdo anual de ventos e por consequéncia
a influéncia no estado de agitacdo do mar. Mudancas sazonais, como as mudancas de
clima, de ondas e as relativas a eventos de modificacdes do perfil durante
tempestades, referem-se principalmente as adaptacdes do perfil praial.

As praias de desembocaduras estdo associadas as desembocaduras dos estuérios e
complexos estuarinos. As praias de desembocaduras do litoral paranaense que fazem
parte da Bacia Litordnea séo as praias de da Baia de Paranagud, Baia de Guaratuba e
Barra do Sai. Elas ocorrem tanto do lado oceanico quanto do lado interno, voltado
para o estuario.

J4 as praias oceanicas sem influéncia direta das desembocaduras no litoral
paranaense que fazem parte da regido comtemplada pela Bacia Litoranea sédo as
seguintes: o arco praial Pontal do Sul — ponta de Matinhos, Praia Brava de Caioba,
Praia de Guaratuba e Praia de Brejatuba.

As praias associadas a desembocaduras sao similares as praias oceanicas,
morfologicamente e sedimentologicamente, porém possuem uma dindmica mais
complexa em funcd@o da influéncia das correntes de maré que fluem através das
desembocaduras dos estuarios.

De acordo com Angulo (1993c) comparando fotografias aéreas de 1954 e 1980 pode-
se observar mudangas na linha de costa préximas as desembocaduras da Baia de
Paranagud, na ordem de centenas de metros.

Em Pontal do Sul foi verificada progradacdo de até 300 metros. Posteriormente,
Soares et al.(1994) identificaram na mesma area progradacdo superior a 300 metros
entre 1980 e 1993. Noernberg (2001) determinou que, entre 1985 e 1997, o avanco
maximo da linha praial foi de 321 metros, e a partir de 1997 a praia de Pontal do Sul
apresentou um padrao erosivo, ocorrendo recuos superiores a 200 metros entre 0s
anos de 1997 e 2000.

Angulo (1993c, 1999) atribuiu as mudangas morfolégicas da costa as variagbes na
configuracdo das barras do delta de maré vazante, que alterariam o padrdo de
refracdo das ondas.

Entre Pontal do Sul e a Ponta do Pogo, foi observado através de fotos aéreas de 1954,
esporfes arenosos que avangcavam para o interior da baia. Posteriormente foi
construido um canal cujo efeito hidraulico interceptou a deriva, provocando o
desaparecimento dos espordes e intensa erosao a jusante e sedimentacdo a montante
da deriva. O monitoramento da linha da costa no periodo de 1999 a 2001
evidenciaram taxas de até 160 m/ano de retrogradagédo e 57 m/ano de progradacao
em Pontal do Sul (APPA/CEM 2000,2002).

O arco praial de Pontal do Sul — Ponta de Matinhos se estende desde a
desembocadura sul da Baia de Paranagua até a Ponta de Matinhos, com orientacéo
aproximadamente nordeste-sudoeste e comprimento em torno de 35 km. As praias
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que formam este arco praial sdo do tipo intermediarias a dissipativas, com face praial
larga, declividade entre 2° e 3° e geralmente com bermas e barras.

O extremo norte do arco praial € influenciado pela desembocadura sul da Baia de
Paranagud. Apenas o sul do balneéario de Atami pode ser considerado sem influéncia
direta da desembocadura, praias cuja extensao é em torno de 29 km (Angulo & Araujo
1996). Angulo (1993c) comparando as fotografias aéreas da parte oceanica da praia,
de 1952 até 1980 e Angulo & Soares (1994) entre 1981 e 1993, ndo observaram
variaces da linha de costa superiores a 10 metros. Na parte sul do arco praial foi
verificada progradagao de 0,5 m/ano entre 1954 e 1980, na praia central de Matinhos,
e retrogradacao de 0,7 m/ano, no mesmo periodo, entre 0s balnearios de Flamingo e
Riviera. Neste setor a construcdo da avenida beira-mar nos anos de 1990 causou
interferéncia na dindmica costeira, que nos ultimos anos vem apresentando processos
erosivos nos balnedrios Flamingo e Rivieira. Diversos enrocamentos foram
construidos na tentativa de conter a erosdo. Na Praia Central de Matinhos também
ocorreram problemas erosivos decorrentes da ocupacdo muito proxima a linha
costeira, gerando um déficit de areia no sistema praial.

No Balneario de Atami, localizado ao sul de Pontal do Sul, ainda ha influéncia da
desembocadura da Baia de Paranagua. Segundo Soares et al. (1996), Atami
apresenta estagios intermediarios, com predominio de processos construtivos e
formacdo de barras na zona de surfe no verdo, e dissipativos com o dominio de
processos erosivos em gue as barras foram destruidas no inverno e outono.

A Praia Brava de Caioba tem direcdo norte-nordeste, esta limitada pelos pontais
rochosos da ponta de Matinhos ao norte e pelo Morro de Caiobd ao Sul, possuindo
uma extensdo de 3,2 km. A parte central e a parte norte sédo do tipo oceanica sem
influéncia direta de desembocadura, e a parte sul com influéncia do lobo frontal do
delta de maré vazante da Baia de Guaratuba. Na parte sul em 1954 as barras frontais
do delta localizavam-se nas proximidades do Morro do Caioba, ndo afetando a
configuracdo da praia. Ja em 1965 as barras haviam sido deslocadas para o norte,
configurando uma barra transversal a praia que se projetava até o inicio da praia, que
provocava refracdo de ondas e sedimentacdo neste setor da praia. Em 1980 a barra
transversal tinha avangado 300 metros para o0 norte, deslocando o setor de
sedimentacdo. Ao norte do espordo as ondas atingiam a praia frontalmente, gerando
uma zona de divergéncia que favorecia a erosao.

Segundo Angulo & Andrade (1981), o processo erosivo que existia ha parte central da
Praia Brava de Caioba, no inicio da década de 1980, era decorrente da construcdo da
avenida beira mar, realizada de maneira inadequada ocupando parte da praia e
alterando sua curvatura natural. As obras posteriores demandaram a construcdo de
espordes transversais a praia para conter a areia. A captacdo de areia pelos espordes
provocou escassez de sedimentos e consequentemente erosdo ao norte das obras.
Isso demandou novas obras que provocaram erosao mais ao norte. Assim ocorreu até
o fim da praia, num exemplo de retroalimentacdo positiva. Novas obras foram
executadas, mas o problema erosivo no setor norte ainda néo foi resolvido.

A praia Mansa de Caioba é um arco praial voltado para sul-sudeste, limitada por dois
pontais rochosos, com comprimento em torno de 1,6 km. Nesta praia ocorreu um
intenso processo erosivo, onde a larga praia existente em 1953 havia praticamente
desaparecido em 1980, quando a linha de costa recuou mais de 50 m nesse periodo.
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O processo erosivo provavelmente teria continuado se ndo fossem realizadas obras de
contencdo. Um dos fatores que contribuiram para a erosdo acelerada da praia é o
afastamento de quase 300 metros das barras frontais do delta de maré (Angulo &
Andrade 1982, Angulo 1999), que possibilitariam acdo mais efetiva das ondas. Outro
fator poderia ser a ocupacdo da parte alta da praia (Motta, 1976). A construcdo
posterior de um muro vertical teria acelerado o processo erosivo (LNEC, 1977). Nas
décadas seguintes houve varias tentativas de solugbes para o controle da erosao,
construcdo de enrocamentos, espordo e alimentacéo artificial, construcédo de soleiras e
pequeno s espordes de gabides. Levantamentos realizados apos a estabilizagdo em
1981 e 1993 (Angulo & Soares 1994) permitiram estimar uma taxa de progradacdo de
0,9 a 2,9 m/ano. A sedimentacdo na Praia Mansa de Caioba no periodo pode ser
atribuida as obras de contencdo, sem descartar a forte influéncia da desembocadura
da Baia de Guaratuba nas mudancas naturais nesta praia tenham contribuido pra
deposicdo dos sedimentos.

A Baia de Guaratuba possui orientacdo leste-oeste, com comprimento aproximado de
16 km e largura maxima de 3 km, considerando a linha de maré baixa, e 10 km,
considerando a planicie de maré. A foz da baia é estrita, com aproximadamente 500
metros de largura, limitada entre dois pontais rochosos, o extremo meridional da Serra
da Prata, ao norte, e o Morro de Guaratuba, ao sul. Na desembocadura ocorre um
extremo delta de maré vazante, cujas variacfes tém provocado intensos processos
erosivos e deposicionais nas praias proximas (Angulo & Andrade 1981, Angulo 1993c,
1999). Associadas a desembocadura da Baia de Guaratuba, Angulo (1999) identificou
duas barras em pontal, que se projetam para leste a partir das praias das Caieiras e
Prainha. Estas barras delimitam um canal com largura semelhante a foz da baia, que
se alarga em direcdo ao mar. Oceano adentro foi identificado a existéncia de barras
frontais que se estendiam até mais de 4 km da desembocadura. De acordo com as
fotografias de 1965 e 1980, estas barras se prolongavam para o norte até constituirem
uma barra transversal, na frente da Praia Brava de Caiob4a, provocando a refragdo nas
ondas e progradacéo da parte emersa da praia. Comparando a orientacdo das barras
que margeiam o canal principal, em 1965 e 1980, observou-se um deslocamento que
pode ser considerado uma rotacdo ao sul a partir dos afloramentos rochosos que
delimita a desembocadura (Angulo, 1999). Estas modificacbes provocam erosdo no
extremo norte da Praia das Caieiras e sedimentacdo na Prainha, onde a linha de costa
avancou mais de 200 m em alguns locais, durante o periodo (Angulo, 1984).

A Praia de Guaratuba € um arco praial com comprimento em torno de 2,5 km,
localizado entre os pontais rochosos formados pelos morros das Caieiras e do Cristo.
Segundo Angulo & Araujo (1996), 2,1 km desta praia sdo considerados oceanicos sem
influéncia significativa de desembocadura, e os 400 metros da parte norte sofrem
influéncia da desembocadura da Baia de Guaratuba. Comparando as fotografias
aéreas de 1954 até 1980, nao foram verificadas variacdes significativas da linha da
costa (Angulo, 1993c).

A Prainha de Guaratuba é um arco praial voltado para sul-sudeste, limitado por dois
pontais rochosos, com comprimento em torno de 1,1 km. A morfologia da praia é
condicionado pelo Banco do Cantagalo que corresponde & barra longitudinal marginal
ao canal principal de maré vazante do delta de maré associado a Baia de Guaratuba
(Angulo 1999). Pequenas mudancas na configuracdo do canal podem originar intensos

processos de progradacdo/retrogradacdo nesta praia. Em alguns locais a praia
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progradou 200 metros, entre 1954 e 1980. A area emersa foi ocupada e
posteriormente houve uma fase erosiva, confirmada pela construcdo de enrocamentos
na época. Em 1982 os erocamentos construidos ja estavam fora do alcance das ondas
indicando nova fase de progradagéo (Angulo & Andrade 1982). Entre 1981 e 1993 foi
verificado através de levantamentos do perfil praial uma progradacao de 36 metros no
periodo (Angulo & Soares 1994).

A Praia das Caieiras apresenta dois setores, um voltado para leste-oeste e outro
voltado para noroeste-sudeste, e esta limitada entre dois costdes rochosos do Morro
das Caieiras, possuindo comprimento de aproximadamente 1 km. A morfologia da
praia esta condicionada ao canal principal de maré vazante do delta de maré da Baia
de Guaratuba. Modificacbes nos bancos de areia na parte sul do canal do delta
original denotam processo de progradacao/retrogradacdo nesta praia (Angulo 1984,
1999). No setor leste-oeste foi verificada taxa de retrogradacdo de 2,8 m/ano entre
1954 e 1980. No setor noroeste-sudeste foram verificadas taxas de 2,8 m/ano de
progradacgédo, entre 1954 e 1980 e 1,3 m/ano entre 1999 e 2001 (Angulo 1993c, Bessa
Junior, em prep.).

A Praia de Brejatuba tem forma retilinea com dire¢cdo norte-nordeste, se estende por
9,9 km entre o Morro do Cristo e a Barra do Sai, onde sofre influéncia da
desembocadura do Rio Sai-Guagu. Comparando fotografias de 1953 e 1980 Angulo
(1993c) nado detectou variagfes significativas na linha de costa. Quatro perfis praiais
monitorados por Bessa Junior (em prep.) entre 1999 e 2002 evidenciaram 7,4 m de
progradagcdo no perfil mais ao norte e variagbes inferiores a um metro nos demais
perfis.

A desembocadura do rio Sai-Guacgu constitui um pequeno estuario, que é a divisa
entre os estados do Parand e Santa Catarina. A comparacado de fotografias aéreas
revelou uma configuracdo variante da barra, com aumento e diminuicdo da
sinuosidade do estuario e também com alargamento e estreitamento do espordo que
separa 0 estuario do mar (Angulo, 1993c). A llha do Sai-Guagu que fica préxima a
desembocadura provoca a refracdo das ondas favorecendo o alargamento do esporao
e a formacdo de um témbolo. A ocupagcdo muito proxima a linha da costa que ocorre
no Balneario da Barra do Sai tem provocado problemas de erosdo, devido as rapidas
mudancas da linha de costa observadas na area.

No Parand, os problemas costeiros sdo decorrentes principalmente em funcéo de uma
ocupacao inadequada, muito proxima a linha costeira, por vezes invadindo a propria
praia, além da destruicdo das dunas frontais que atuam como estoque de areia para
as praias, onde ndo foi deixado espago suficiente para ocorréncia dos processos
naturais que formam o ciclo de progradacao/retrogradacao.

Neste ponto entram a densidades populacionais e a ocupacao antrépica da costa em
dois sentidos, o de destruicAo do ambiente natural, e o impacto sofrido sobre a
estrutura posicionada sobre a area de variacdo natural. Visivelmente concentrada na
linha de costa, a ocupacgéo antropica, além de alterar a dindmica natural da costa,
sofre 0s impactos provocados pela variabilidade do litoral, sendo necessario o
despendimento de recursos financeiros para corrigir ou adaptar determinada situacao
provocada pela ocupacéo inadequada.
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Conclui-se assim, que os valores e distribuicdo da progradacao e retrogradacao
observados na costa paranaense nao apresentam uma tendéncia geral que possa ser
atribuida as mudancas globais, mas que podem ser explicados em cada caso pela
dindmica natural local ou pela interferéncia antrépica.
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4. MOVIMENTO DE MASSA

Na secdao referente ao Movimento de Massa do Atlas Brasileiro de Desastres Naturais,
esse tipo de evento é classificado como desastre natural do tipo geoldgico, de acordo
com a COBRADE. Segundo Terzaghi (1952), esses movimentos estdo associados a
deslocamentos rapidos de solo e rocha de uma encosta onde o centro de gravidade
deste material se desloca para fora e para baixo desta feicéo.

Os movimentos de massa estdo relacionados a aspectos climaticos e hidroldgicos,
vegetacdo, acdo do homem relativa as formas de uso e ocupacédo do solo, bem como
a condicionantes geoldgicos e geomorfolégicos (TOMINAGA, 2007). Estes ultimos
condicionantes sdo indicadores dos locais mais suscetiveis a esse tipo de evento,
cujas principais associacdes em relacdo ao movimento de massa séo:

e Fraturas e Falhas — afetam a dindmica hidrolégica, favorecem o intemperismo
e podem também gerar uma barreira ao fluxo de agua quando esses planos de
fraqueza forem silicificados ou colmatados.

e Foliacbes e Bandeamento — sdo importantes em locais com afloramentos de
rochas metamdérficas e estas descontinuidades interceptam da encosta com
uma atitude desfavoravel.

e Descontinuidades — estdo presentes nos solos residuais no horizonte
saprolitico®, também conhecido como horizonte residual jovem, tem como
principal caracteristica a estrutura reliquiar* herdada da rocha de origem e
geralmente tem uma condutibilidade hidraulica maior, atuando muitas vezes
como dreno para os horizontes mais superficiais (FERNANDES; AMARAL,
1996). Essas estruturas reliquiares sdo planos de fraqueza que podem
condicionar o movimento.

e Morfologia — a geometria da encosta pode influenciar de forma direta ou
indireta os movimentos de massa. Existe uma correlacdo direta entre a
declividade e os locais de ocorréncia, no entanto 0s escorregamentos nao
ocorrem necessariamente nas encostas mais ingremes. A influéncia indireta da
morfologia esta relacionada ao formato que determina a convergéncia ou
divergéncia dos fluxos de aguas subterraneas e superficiais.

e Depositos — depdsitos de talis® e de collvio® sdo heterogéneos e geralmente
apresentam um lengol d’agua suspenso. A desestabilizagdo desses depositos
ocorre por intervencdo humana por meio de desmatamento ou algum corte
para execuc¢ao de obras civis.

Os movimentos de massa séo classificados levando-se em consideracdo diferentes
critérios como a velocidade, o tipo de material e a geometria da massa mobilizada.
Augusto Filho (1992) ajustou a classificagdo dos movimentos de massa proposta por
Varnes (1978), definicAo adotada pela International Association for Engineering

3 guarda caracteristicas da rocha s3 e tem basicamente os mesmos minerais, porém sua resisténcia ja se
encontra bastante reduzida pela altera¢do e fragmentacao.

4 estrutura prépria da rocha original que ficou visivelmente preservada apesar das transformacgdes
sofridas pela rocha.

5> fragmento rochoso de tamanho e forma varidveis, originado por efeito de gravidade e depositado na
base de um morro ou encosta.

% material detritico que se deposita no sopé das encostas dos morros.
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Geology and the Enviromment (IAGE), a dindmica ambiental brasileira conforme
apresentado a seguir.

Tabela 4.1 — Caracteristicas dos principais tipos de escorregamento

Processos Caracteristicas do movimento, material e geometria
Vérios planos de deslocamento (internos)

Velocidades muito baixas (cm/ano) a baixas e descendentes
com a profundidade

Movimentos Constantes, sazonais ou intermitentes

Solo, depositos, rocha, alterada/fraturada

Geometria indefinida

Poucos planos de deslocamento (externos)

Velocidades médias (km/h) a altas (m/s)

Pequenos a grandes volumes de material

Geometria e materiais variaveis

Planares ou translacionais em solos pouco espessos, solos e

Rastejo ou influéncia

Escorregamentos
rochas com um plano de fraqueza
Circulares em solos espessos homogéneos e rochas muito
fraturadas
Em cunha quando em solo e rochas com dois planos de
fraqueza
Sem planos de deslocamento
Movimentos do tipo queda livre ou em plano inclinado
Velocidades muito altas (varios metros por segundo)
Material rochoso

Quedas s
Pequenos a médios volumes
Geometria variavel: lascas, placas, blocos
Rolamento de matacdes
Tombamento
Muitas superficies de deslocamento (internas e externas a
massa em movimentagao)
Moimento semelhante ao de liquido viscoso

. Desenvolvimento ao longo de drenagens
Corridas

Velocidades de média a altas
Mobilizacéo de solo, rocha, detritos e 4gua
Grandes volumes de material

Extenso raio de alcance, mesmo em areas planas
Fonte: AUGUSTO FILHO, 1992.

As causas dos movimentos de massa podem ser divididas em causa externas e
internas. As externas sdo solicitagbes que provocam um aumento das tensdes
cisalhantes no macico. Esse aumento pode estar relacionado ao aumento da
declividade por processos erosivos ou escavagoes feitas pelo homem ou a deposigéo
de material na parte superior das encostas (TERZAGHI,1952).

As internas estao relacionadas principalmente a presenca de agua que pode afetar a
estabilidade da encosta. A agua que se infiltra na encosta reduz as forgas de contato
entre as particulas de solo, e consequentemente provoca uma reducao da resisténcia
disponivel no macigo.

A tabela a seguir apresenta a acdo desses fatores associados aos fendémenos
deflagradores do movimento de massa.
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Tabela 4.2 — Principais fatores deflagradores de movimentos de massa

Acéo Fatores Fendmenos geoldgicos/antrépicos
Remocéao de massa (lateral ou da ~
Erosé&o, escorregamentos, cortes
base)
Peso da 4gua da chuva, neve, granizo
etc.
Sobrecarga Acumulo natural de material (depésitos)
Aumento -
da Peso da vegetacao
solicitacéo Construcéo de estruturas, aterros etc.
L o Terremotos, ondas, vulcées etc.
SolicitagBes dindmicas ~ i . ) )
Explosbes, trafego, sismos induzidos
N . Agua em trincas, congelamento,
Pressdes laterais . :
material expansivo
Caracteristicas inerentes ao Caracteristicas geomecanicas do
N material (geometria, estruturas) material, tensdes
Reducéo
_ (::f ) Intemperismo — reduc¢éo da coeséo e
resisténcia L i
Mudancas ou fatores variaveis atrito
Elevagao do nivel d’agua

Fonte: VARNES, 1978.

Na BHL, a ocorréncia desse fenbmeno esta associada, principalmente, a influéncia
das chuvas, que conjugada com a saturacdo do solo ao escoamento superficial e a
declividade, eleva a probabilidade de ocorréncia e o potencial impacto a populacdo
vulneravel, especialmente no entorno da Serra do Mar. Tais fatores foram agravados
por intervencdes realizadas pelo homem, como a ocupac¢éo desordenada, interferindo
na drenagem dos terrenos inclinados, ocupando-se areas naturalmente susceptiveis a
deslizamentos.

4.1. Atlas Brasileiro de Desastres Naturais

Segundo o Atlas Brasileiro de Desastres Naturais, foram registrados quatro eventos de
movimentacdo de massa nos municipios que formam a Bacia Litordnea, todos em
municipios paranaenses. O municipio de S&o José dos Pinhais tem o maior numero de
registros, dois no ano de 2010 e um em 2011, o quarto registro do periodo ocorreu em
Guaratuba no ano de 2011.

4.2. Sistema Integrado de Informacdes sobre Desastres (S2ID)

Segundo as informagdes fornecidas pelo Sistema Integrado de Informacgbes sobre
Desastres, durante o periodo de 2013 a 2016, foi registrada apenas uma ocorréncia de
deslizamento, ocorrida em 2014 na cidade de Morretes. Os demais municipios que
formam a Bacia Litoranea ndo apresentaram registros deste tipo de desastre.
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4.3. Defesa Civil

Segundo as informagdes dispostas pela Defesa Civil do Estado do Parana, no periodo
entre 1992 e 2016, foram registradas 34 ocorréncias de deslizamentos nos municipios
que fazem parte da Bacia Litoranea. A partir de 2010, percebe-se um aumento no
namero de registros, o que pode ser explicado por alguns fatores como aumento da
vulnerabilidade ocasionado pela expansdo urbana sobre &reas de risco, aumento da
pluviosidade, melhora da eficiéncia da Defesa Civil, criagdo ou melhora do banco de
dados, entre outros.

Figura 4.1 — Frequéncia anual de registros de Deslizamentos pelas Defesas Civis
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Fonte: Adaptado de DEFESA CIVIL/PR e DEFESA CIVIL/SC.

Como o0s movimentos de massa, neste caso, estdo mais relacionados ao
encharcamento do solo ocasionado pelas precipitacées ocorridas durante todo o ano,
com maior acumulo no periodo chuvoso, a ocorréncia desses desastres se estende
em alto niumero até meados de Julho, embora no més de Abril ndo tenha sido
registrado qualquer evento em toda a série histérica. Diferentemente de inundacdes,
alagamentos e enxurradas, que na BHL dependem de chuvas mais intensas, 0s
deslizamentos também séo provocados por chuvas prolongadas, que vao acumulando
agua nos poros do solo e assim minando a coesdo e estabilidade de locais com
maiores graus de declividade, que véao se fragilizando ao longo do tempo, demorando
mais tempo para que sequem e se estabilizem novamente.

Figura 4.2 — Frequéncia mensal de registros de Deslizamentos pelas Defesas Civis
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Os dois municipios paranaenses que registram o maior numero de ocorréncias foram
Quatro Barras com 10 registros (1 em 2013, 1 em 2014, 4 em 2015 e 4 em 2016), e 0
municipio de S&o José dos Pinhais com 9 registos (1 em 2008, 2 em 2010, 1 em 2011,
3 em 2015 e 2 em 2016).

A defesa Civil do estado de Santa Catarina ndo registrou ocorréncia de eventos
relacionados a movimentacdo de massa para 0s municipios que fazem parte da Bacia
Litoranea, no periodo de 1998 a 2016.

Os municipios de Quatro Barras e S&o José dos Pinhais, onde se constatou o maior
numero de eventos, estdo no limite da BHL, com a maior parte de seus territorios fora
da area de abrangéncia da bacia, inclusive seus perimetros urbanos, restando apenas
as zonas consideradas rurais e pouco densas em termos de populacdo na porcdo
litordnea. Dada a escala municipal de producédo da informacao, ndo € possivel afirmar
gque os movimentos de massa ocorreram na area de estudo, embora a regido de
relevo mais acidentado destes municipios esta em boa parte na BHL.

Apartando esses casos da analise, verifica-se que Morretes e Paranagua sao os
municipios com maior nimero de registros ao longo da série, com 5 e 4 eventos,
respectivamente.

Em Paranagud, ha uma extensao de serra denominada Serra da Prata, que inclusive
promove sua delimitacdo sudoeste com Guaratuba, e representa o maior morro e
declividade do municipio, com algumas ocupacdes antrépicas em sua base que nao
representam grandes riscos. Outra elevagdo macigca do municipio esta na parte ao
norte da baia, na divisa com Antonina e Guaraguecaba, porém essa regido nao
apresenta ocupac¢des humanas em sua base, apenas em lugares mais planos.

A CPRM, em sua acdo emergencial para reconhecimento de areas de alto e muito alto
risco a movimentos de massa, enchente e inundacéo, identificou um local de risco
muito alto em Paranagua, uma encosta com altura de 20 metros e inclinagdo de 50 a
80 graus, com blocos de rocha soltos e duas cicatrizes de deslizamento a 150 e 100
metros de distancia de um conjunto de 27 casas, onde habitam 125 pessoas.

Em Morretes o trabalho da CPRM englobou as areas de risco de deslizamentos as de
inundacdes e alagamentos, gerando um grande poligono que varia de alto a baixo
risco, abrangendo boa parte da area urbanizada do municipio. Fora desse perimetro,
ainda sédo observadas muitas ocupac¢fes antrOpicas até o pé da Serra do Mar, onde a
declividade aumenta consideravelmente junto ao risco de movimentos de massa.

A acdo da CPRM também identificou oito locais de risco em Antonina com potencial de
atingir 56 moradias e 224 habitantes, sugerindo acdes especificas nesses pontos, que
vao da remogao de pessoas a obras de contencéo.

Em Guaraquecaba também foi identificado um local de alta declividade ocupado por
240 pessoas em 60 moradias, porém nesse caso a sugestdo € um estudo especifico
para determinar a acdo que deve ser tomada.

As informac0fes analisadas podem ser vistas no mapa da figura a seguir.
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4.4. O evento “Aguas de Margo”

Em margco de 2011, o litoral paranaense passou por um periodo de precipitacdes
atipicas que trouxeram consequéncias drasticas as comunidades da regido. Entre os
dias 11 e 13, chuvas torrenciais em toda a Serra do Mar desencadearam uma série de
acidentes geoldgicos e hidrolégicos de propor¢cbes elevadas — chegando a registrar
mais de 2500 movimentos gravitacionais de massa — destacando-se: deslizamentos
de grandes proporc¢oes, corridas de lama, inundagbes e erosdes que modificaram a
paisagem da regido e causaram acidentes drasticos para 0s municipios préximos.

Esses desastres ndo estavam ligados necessariamente a agdes antropicas, embora
essas, quando mal planejadas, sejam agravantes que potencializam a ocorréncia e a
intensidade dos mesmos. As consequéncias desses eventos naturais, batizado de
“Aguas de Margo”, foram intensificadas pela vulnerabilidade a qual as comunidades
estavam expostas, destacando-se a existéncia de habitacbes em planicies de
inundacdo e também em encostas suscetiveis a escorregamentos.

Juntamente com esse uso indevido de solo para habita¢des, segundo estudo realizado
pela Mineropar em parceria com a empresa Geoplanejamento, constatou-se que a
regido litordnea é “fragil e susceptivel aos fendmenos naturais recorrentes de
movimentos de massa e inundacao”.

Como pode ser visto na tabela a seguir, a precipitacdo acumulada na primeira
quinzena do referido més foi muito significativa, acima dos padrées normais da regido
nesta época do ano.

Tabela 4.3 — Precipitacdo acumulada (mm) que desencadeou os eventos de 2011.

acgm\f:da Chuva acumulada Média
Estacéo entre 1°e 15 de climatolégica | Anomalia
entre 10 e 13
d margo de marco
e marco

Ilha do Mel 48,4 155,2 294 -188,8
Paranagua 278,8 408,8 294 114,8
Marumbi 281,6 465,2 227 218,2
Antonina 177,2 307,8 334 -26,2
Morretes 398 480 227 253
km 15 - BR-277 388 461 227 234
km 41 - BR-277 394,8 489,4 227 271,4
Guaricana 118,4 187 230 107
Salto do Meio — BR-376 292.,4 184,2 230 154,2
Vossoroca — BR- 376 148,4 228,8 230 -6,2
Guaratuba 187,8 276,4 294 -17,6

Fonte: CEPED (2016)

Segundo estudo realizado pela Mineropar (2013) , foi essa variacdo da pluviosidade
além da média que fez com que o solo perdesse coeséo e resisténcia ao cisalhamento
devido a umidade, culminando em uma série de incidentes que afetaram os moradores
da regido. As fotos a seguir ilustram alguns momentos dramaticos do evento.

A

L) _l PLANO DA BACIA HIDROGRAFICA LITORANEA 48
susspaRAng I




Figura 4.4 — Residéncias afetadas por corrida de lama na localidade de Floresta

Fonte: Gazeta do Povo
4.4.1. Prejuizos

Embora a Defesa Civil tenha desempenhado papel notavel em alertar e evacuar
moradores sob risco iminente, infelizmente, houveram trés Obitos, além de
elevadissimas perdas materiais e milhares de pessoas desabrigadas.

As cidades mais afetadas na regido litoranea foram Morretes, Antonina, Paranagué e
Guaratuba, sendo que os dois primeiros tiveram os quadros mais criticos, pois
registraram perdas humanas. Englobando todos 0s municipios, 0s prejuizos
financeiros foram elevadissimos, ultrapassando a casa dos 200 milhdes de reais e
afetando setores de infraestrutura, transporte, social, ambiental e produtivo.

Como consequéncia das corridas de lama e enchentes, diversas pontes e estradas

Y

foram afetadas, algumas delas pertencentes a rodovia BR-277, principal via de
ligacdo entre o litoral e o resto do estado, 0 que tornou o acesso terrestre ainda mais
dificil.
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Figura 4.5 — Ponte danificada da BR-277 que liga Curitiba a Paranagua

Foto: Orlando Kissner

4.4.2. Acgbes preventivas

Mesmo que as perdas humanas e materiais das “Aguas de Margo” ndo sejam as
maiores ja registradas no Parand, o evento significou um marco inicial para que o
governo estadual mudasse sua politica de prevencao e a¢do contra desastres.

Desde 2011, com a ajuda do Banco Mundial, o Parana comecou a investir na
infraestrutura de monitoramento e previsdo meteorologica, mapeamento de areas de
risco e desenvolvimento de programas de gestdo e reducao de riscos de desastres.

Dentro do Projeto Multissetorial para o Desenvolvimento do Parand, foi incluido o
Programa de Fortalecimento para a Gestdo de Riscos e Desastres — FGRD. Tal
programa tem como objetivo prevenir desastres naturais ou antrépicos, que envolvam
ameacas climéticas, bioldgicas ou industriais.

A iniciativa deu-se devido ao crescimento urbano acelerado, o uso e ocupagéo
indevidos de solo, expansdo de aglomerados industriais e aquecimento global. No
processo de elaboracdo, houve um esforgco multidisciplinar que envolveu diversos
orgaos e instituicbes governamentais.

Por fim, um dos resultados desse esforco combinado foi a criagdo do Plano Estadual
de Protecéo e Defesa Civil que busca colocar em pratica um planejamento comum a
todas as coordenadorias regionais do Estado. Essa iniciativa tem como meta aumentar
a resiliéncia dos municipios e trabalhar de forma conjunta em casos de acidentes ou
catastrofes. A figura a seguir mostra como estdo organizados os 6rgaos envolvidos
com a Defesa Civil no Estado do Parana.
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Figura 4.6 — Organizacéo do Sistema Estadual de Protegdo e Defesa Civil - SEPDEC
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Fonte: DEFESA CIVIL/PR, 2017.
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4.5. SigRisco Parana

Os eventos de movimento de massa representam a maior parcela de ocorréncias
cadastradas no portal do SigRisco Parand, cerca de 42% do total, ou ainda 58% se 0s
pontos de atencdo forem desconsiderados. Essa grande gama de pontos esta
distribuida em corridas de massa, deslizamentos e quedas de blocos. Ainda ha outra
categoria que contempla deslizamentos apenas na bacia do Rio Sagrado, em
Morretes, sendo um trabalho mais especifico e que parece ser resultado de um
trabalho direcionado a regido, fato que pode distorcer a escala de trabalho e aparentar
um maior numero de casos na referida bacia e municipio.

O evento mais comum na BHL é o de quedas de blocos, com 53 anota¢des no portal,
seguido por deslizamentos (30), deslizamentos na bacia do Rio Sagrado (24) e apenas
5 corridas de massa.

Apesar de nao possuir indicios de um estudo especifico, 0 municipio de Antonina
apresentou o maior numero de eventos, 62, dos quais 50 sao referentes a quedas de
blocos, que também possui 0 maior nimero de deslizamentos da bacia, oito ao todo,
considerando os deslizamentos do Rio Sagrado uma categoria diferenciada, que por
sua vez somam 24 eventos.
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O gréfico a seguir permite uma comparacdo visual nimero dos nimeros expressivos
de Antonina e Morretes em relagdo aos demais municipios.

Figura 4.7 - NUmero de Eventos de Deslizamentos, Quedas de Blocos e Corridas de
Massa na BHL
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Fonte: Adaptado de CEPED, 2017.

Diferentemente das posi¢6es de ocorréncia dos eventos cadastradas para inundacgdes
e enxurradas, as localiza¢cdes de movimentos de massa estdo mais atreladas as areas
urbanas, equilibrando o numero de ocorréncias com 0s demais usos.

Em area urbana, o evento mais comum é o de quedas de blocos, com 25 registros,
estando a maioria localizada em Antonina, seguido por deslizamentos, com 15
acontecimentos, cuja maioria também se deu em Antonina. J& em areas de florestas,
as quedas de blocos também sdo as principais responsaveis pelo risco, sendo 27
registros, dos quais, 21 desses estdo localizados no Morro da Pedra, englobado pela
malha urbana de Antonina. Ainda destaca-se o numero de registros de deslizamentos
no Rio Sagrado, que somam 22 eventos apenas em uma pequena porcado de
Morretes, contudo todos em area florestal afastados do perimetro urbano.

Notadamente, conforme pode ser observado no mapa a seguir, 0s municipios de
Antonina e Morretes apresentam o maior nimero de eventos cadastrados no SigRisco
Parana, porém, pode-se observar que em Antonina estdo muito proximos, ou
inseridos, na area urbana, o que eleva significativamente o risco de impactos
socioecondmicos da populacéo ali residente.
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5. CONCLUSOES

O objetivo principal do presente relatério é resumir e analisar as informacdes sobre
eventos criticos e desastres naturais que jA ocorreram e também que possuem
potencial de risco de ocorréncia, baseando-se nas fontes de dados oficiais disponiveis.

Como ponto em comum, nota-se que 0s estudos ndo possuem entre suas informacgées
as localizagGes exatas das ocorréncias, dado fundamental neste tipo de evento, onde
inundacbes, enxurradas, alagamentos e movimentos de massa afetam locais
especificos onde as caracteristicas locais, tanto naturais como antrépicas, possuem
influéncia direta no risco de ocorréncia do desastre.

Esta dificuldade esta sendo parcialmente atenuada pela disponibilidade do sistema de
gerenciamento de desastres naturais SigRisco Parand recentemente implementado, o
qual possui uma estrutura de banco de dados projetada para armazenar de forma
adequada os dados locais dos eventos criticos. Entretanto, conforme ja foi
mencionado no capitulo que descreve o sistema, ndo é possivel atualmente atestar a
confiabilidade das informacdes ali presentes, principalmente por ser um sistema aberto
ao publico, podendo eventualmente haver inconsisténcias em dados disponiveis no
sistema. Ainda assim, o langamento do SigRisco € um marco na gestdo das
informacdes de desastres naturais no Estado, e promete, se devidamente gerenciado,
prover informacdes confiaveis e Uteis para acdes emergenciais e de prevencao.

Com base nas questfes acima mencionadas, ndo € possivel atualmente elaborar um
mapa de eventos criticos que seja suficientemente preciso para indicar pontualmente
as areas mais afetadas, juntamente com as classes de eventos (inundacoes,
alagamentos, enxurradas e erosdo/movimentos de massa) associadas ao local de
ocorréncia e os cruzamentos de informacdes correlacionadas, tais como: tipo e uso do
solo, declividade, geologia, entre outros fatores causais. Esta seria a situagéo ideal a
ser buscada como meta, em termos de uma base de dados a ser construida com o
apoio de plataformas computacionais como o SigRisco.

Dos estudos relacionados nos capitulos anteriores, é possivel concluir que a regido do
municipio de Morretes é, sem dlvida, a mais citada nos registros de eventos criticos,
em inundagfes, enxurradas e movimentos de massa. O evento de Marco de 2011,
conhecido como “Aguas de Margo” demonstrou a grande fragilidade da regiso perante
eventos extremos como 0S que ocorreram nessa data.

Por ter a maior populacéo entre as cidades da Bacia Litoranea, Paranagua e regido
aparecem em todas as classes de eventos, demonstrando ser um ponto de atencao
relevante para as futuras acdes de gestdo de eventos criticos.

O municipio de Guaratuba possui grande extensao territorial, tendo o municipio de
Garuva (SC) como limitrofe. H4 referéncias aos dois municipios em varios estudos,
para eventos de inundacoes, alagamentos e enxurradas.

Também sédo citadas como areas de risco potencial alguns locais nos municipios de
Antonina e Guaraquecaba, correlacionados com eventos de movimento de massa.
Para esta mesma classe de eventos, a regido da Serra da Prata em Paranagua é
citada como de elevado risco.
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O municipio de Guaraquecaba, apesar de possuir baixa densidade populacional, é
citado em todas as classes de eventos, inclusive apresentando em seu territério uma
alta concentracdo de pontos criticos inseridos no sistema SigRisco, porém, neste
caso, valem as ressalvas feitas anteriormente sobre o banco de dados do sistema.

Com relacéo a erosao costeira, ha estudos detalhados que indicam que ndo haveria, a
principio, uma influéncia de eventuais mudancas climaticas nos movimentos de
retrogradacao (erosdo da costa) e progradacdo (avanco/sedimentacdo), sendo estes
causados por dindmicas naturais e acdes antrdpicas.
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7. ANEXOS
7.1. Fichas municipais de areas de risco

As fichas elaboradas pelo CPRM no diagnéstico e mapeamento das &reas com
potencial de risco alto a muito alto, denominado “Acd&o Emergencial para
Reconhecimento de Areas de Alto e Muito Alto Risco a Movimentos de Massa,
Enchente e Inundacao”, estdo apresentadas a seguir.

Destaca-se que apenas os levantamentos realizados no interior da BHL estdo aqui
elencados, uma vez que os municipios de Sao José dos Pinhais e Piraguara possuem
fichas de &reas de risco, porém fora da &rea de abrangéncia da BHL.

Ainda cabe ressaltar a diferenca do mapa realizado para o municipio de Morretes em
relacdo ao demais, onde foi aplicada uma metodologia que engloba o tipo de
ocupacao e a vulnerabilidade do terreno, gerando diferenciados graus de risco para a
area urbana do municipio.
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ANTONINA - PR
LARANJEIRAS

Setor 1 - 729943 / 7185659 Descrigdo: Encosta ingreme com cerca de
60° de inclinacao e altura de 100 metros com

cicatrizes de deslizamentos planares em
espesso solo sobre rocha cristalina. Na meia
encosta ocorrem casas em corte e aterro e
vertentes ou pontos de surgéncia de agua que
contribuem para a ocorréncia de
deslizamentos. Na base, ocorrem casas que
podem ser atingidas pelo material
desprendido nos deslizamentos e corridas de
lama e detritos.

Quantidade de imoéveis emrisco:08

Quantidade de pessoas em risco: 32

Sugestoes de medidas de contengao:

- Remocao das moradias da encosta
- Obras de contencao de talude e disciplina das
aguas.

Legenda:
mm®  Cijcatriz de Escorregamento

= Delimitagdo do setor risco com a area
de abrangéncia.

=== Sentido do material mobilizado

> Sentido das aguas pluviais

ANTONINA - LARANJEIRAS

Setor 1
() CPRM
Servico Geoldgico do Brasil
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ANTONINA - PR
LARANJEIRAS

Setor 2 - 729957 / 7185891 Descrigao: Talvegue ou vale de drenagem
intermitente com encostas ingremes com
mais de 120 metros de altura. No fundo do vale
ocorrem depdsitos de talus acumulados por|
fluxos de alta energia (corridas de detritos).
Nas encostas, com declives de até 70°,
ocorrem cicatrizes de deslizamentos planares
e pontos (fontes de encosta) de surgéncia de
agua. Recentes deslizamentos, que
provocam uma vitima fatal e destruiram
diversas moradias, geraram areas de
arranque que ainda mantém riscos
remanescentes. Segundo técnicos da defesa
civil as moradias restantes vao ser retiradas e
no local sera construido um parque.
Quantidade de imoéveis emrisco:03

Quantidade de pessoas em risco: 12

Sugestoes de medidas de contengao:

- Remocgéo das moradias da encosta

Legenda:
= m®  Cjcatriz de Escorregamento

= Delimitacdo do setor risco com a area
de abrangéncia.

=== Sentido do material mobilizado

=P Sentido das aguas pluviais

ANTONINA - LARANJEIRAS

Setor 2
D cerm
Servico Geoldgico do Brasil
|y
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ANTONINA - PR
CAIXA D’AGUA

Setor 3 - 728991 / 7184889

Descrigao: Talvegue ou vale de drenagem
intermitente em encosta ingreme com cerca
de 45° de inclinagdo, porém muito extensa
formando uma longa rampa. No fundo do vale
ocorrem depositos de talus indicando a
recorréncia de corridas de detritos (material
mobilizado) ou fluxos de alta energia . O ultimo
evento deste tipo provocou uma vitima de
morte por soterramento.

Quantidade de imoéveis emrisco:09

Quantidade de pessoas em risco: 36

Sugestdes de medidas de contengéao:

- Remocao das moradias proximas ao talvegue.
- Obras de contengéao de talude e disciplinamento
das aguas.

Legenda:
s = ®  Cjcatriz de Escorregamento

= Delimitagdo do setor risco com a area
de abrangéncia.

=== Sentido do material mobilizado

> Sentido das aguas pluviais

ANTONINA - CAIXA D’AGUA

Setor 3
() CPRM
Servico Geologico do Brasil
A
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ANTONINA - PR
BECO DAS VIUVAS

Setor 4 - 729163 / 7185568 Descricdo: Encosta de morro com taludes
instaveis devido a cortes e pequenas obras de
nivelamento para implantagdo moradias. No
topo da encosta, a presenca de tanques
formados a partir do barramento da
drenagem, encharcam o solo e geram
sobrecarga. O rompimento da barragem
aliado a intensas chuvas pode causar fluxos
de alta energia (corridas de detritos).

Quantidade de imoéveis emrisco:06

Quantidade de pessoas em risco: 24

Sugestoes de medidas de contengao:

- Eliminar o tanque(acumulacéo de agua).
- Obras de disciplinamento das aguas.

Legenda:

Delimitacdo do setor risco com a area
de abrangéncia.

=) Sentido do material mobilizado

=) Sentido das aguas pluviais

ANTONINA - BECO DAS VIUVAS

Setor 4
() CPRM
Servico Geoldgico do Brasil
A ||
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ANTONINA - PR
PORTINHO

Setor 6 - 730148 / 7186194

Descrigcdo: Encosta com cerca de 100 metros de altura e inclinagao dJ
aproximadamente 60°. A presenca de cortes e aterros, na meia encosta
para a implantagéo de casas e a auséncia de sistema de drenagem geramy
uma situagao de risco alto para deslizamentos de solo. Casas situadas n.

base da encosta encontram-se sujeitas a soterramento. A area esta era
etapa de implantacdo do sistema de alerta para deslizamentos durant

intensas chuvas.

Quantidade de iméveis em risco: 14
Quantidade de pessoas em risco: 56

Sugestoes de medidas estruturais:

Obras de contengao talude e sistema de drenagem.
Treinamento da populagéo ao novo sistema de alerta.

Legenda:

smmm  Cicatriz de Escorregamento

Delimitagao do setor de risco com a area de abrangéncia
—» Sentido do material mobilizado
—’ Sentido das aguas pluviais

ANTONINA - PARANA

SETOR 6
O cerrm
Servico Geoldgico do Brasil
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ANTONINA - PR
CAIXA D’AGUA

Setor 7 - 729317 / 7185021

Descrigao: Encosta ingreme com cortes artificiais formando taludes ond
se observam cicatrizes de deslizamentos planares. Em partes da encost
aflora rocha sa (quartzito) com sistema de juntas ou fraturas que pode!
ocasionar deslizamentos em cunha e quedas de blocos. Casas atualment:
habitadas encontram-se bastante préximas ao talude, portanto sujeitas
soterramento e serem atingidas por blocos de rochas desprendidos d
encosta.

Quantidade de iméveis em risco: 5
Quantidade de pessoas em risco: 20

Sugestoes de medidas estruturais:

Imediata remogao das moradias do local.
JRetaludamento e obras de contengéo da encosta.

Legenda:

mmnn Cicatriz de Escorregamento
=== Delimitagdo do setor de risco com a area de abrangéncia
—’ Sentido do material mobilizado

4 Sentido das aguas pluviais

ANTONINA - PARANA
SETOR 7

) CPRM

Servico Geoldgico do Brasil
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ANTONINA - PR
BARIGUI Setor 8 - 726999 / 7184941

Descrigao:

Encosta ingreme com cicatriz de deslizamento planar provocado por cort
para instalagdo de moradia e auséncia de sistema de drenagem. Moradi
esta ja atingida (parcialmente soterrada) por deslizamento de solo. Outr:
encontra-se em area de risco de soterramento.

Quantidade de imoéveis em risco: 1
Quantidade de pessoas em risco: 4

Eugestées de medidas estruturais:

[Retaludamento e obras de contencao da encosta.
[Obras de controle de drenagem.

Legenda:

mumw Cicatriz de Escorregamento

=== Delimitagao do setor de risco com a area de abrangéncia
—’ Sentido do material mobilizado

—} Sentido das aguas pluviais

ANTONINA - PARANA
BARIGUI - SETOR 8

D cerm

Servico Geoldgico do Brasil
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ANTONINA - PR
SAO JOAO FELIZ

AGUASPARANA
WeiEn i A 23 Pand

RUA VEREADOR JOAO POLICARPO
Setor 9 - 726233 / 7184397

Descrigao: J
Encosta ingreme com cerca de 35° de inclinagédo formando uma long

rampa recoberta por espessa camada de solo e parcialmente desmatada
Cicatriz de deslizamento planar e diversos degraus de abatimento indicamy
que a movimentagao de solo na encosta ndo cessou e que ainda existe risco
remanescente de deslizamentos que poderdo atingir casas situadas na}
base desta encosta.

Quantidade de iméveis em risco: 10
Quantidade de pessoas em risco: 40

Eugestées de medidas estruturais:

[Remocéo imediata das moradias emrisco.
[Retaludamento e obras de contengéo da encosta.
\Vegetacédo da encosta.

Degraus de abatimento

= m m s Cicatriz de Escorregamento
=== Delimitagcdo do setor de risco com a area de abrangéncia

—» Sentido do material mobilizado

—’ Sentido das aguas pluviais

ANTONINA - PARANA
SAO JOAO FELIZ - SETOR 8

Dcerm

Servico Geoldgico do Brasil
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Seits sttt ACAO EMERGENCIAL PARA RECONHECIMENTO DE AREAS DE ALTO E MUITO
BR"S“- ALTO RISCO A MOVIMENTOS DE MASSAS E ENCHENTES s(? CeERmM

Guaraquegaba - Parand
Julho 2015
PR_GUARAQU SR 01 CPRM

Localizagdo: Rua Ramos Figueira - Costdo
UTM 22 L 768829 E 7199682 S

Descri¢Go: Casas construidas a beira de uma encosta com
aproximadamente 40 metros de altura e 45 graus de
inclinag@o. Nesta encosta hé ocorréncia pontual  de
camadas pouco espessas de solo e dreas onde afloram
rocha ou blocos. Foram visualizadas cicatrizes de
deslizamento com registros de danos & edificacdes. A
maioria das casas construidas nesta regido, estdo no
sistema corte e aterro ou construidas sobre os blocos de
rocha. Existem evidencias de movimento do tereno,
arvoresinclinadas e frincas no asfalto .

Tipologia do Processo: Deslizamento

Quantidade de iméveis emrisco: Aproximadamente 30
Quantidade de pessoas emrisco: Aproximadamente 120

< 45

de Intervengdes: Obras de drenagem e de
instalagdo de esgoto sanitario na encosta. Proibigdo do do
uso do método de corte e aterro no talude, remogéo das
casas j@ identificadas para remogao pela defesa civil do
municipio.

EQUIPE TECNICA
Pedro Augusto Pfaltzgraff (ERJ)
Maria Emilia Radomski Brenny (ERJ)

G emG e

- P

9 q

Legenda 87 Delimitacdo do setor risco == Scntido do movimento de massa
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Soriito iotitt ACAO EMERGENCIAL PARA RECONHECIMENTO DE AREAS DE ALTO E MUITO
BR.ESIL ALTO RISCO A MOVIMENTOS DE MASSAS E ENCHENTES 3(3 CPERM

Guaraquecgaba - Parand
Julho 2015

PATRIA EDUCADORA

PR_GUARAQU SR 02 CPRM
Localizagdo: Rio Verde
UTM 22 L 777858 E 7214557 S

Descri¢do: Casas de alta vulnerabilidade construidas na
B planicie de inundagdo do Rio Verde (fotos 01 a 05). Em
épocas de cheia do rio a dgua a atingir em média meio
metro dentro das casas (Foto 04).

Tipologiado Processo: Inundagéo
| Quantidade de iméveis em risco: 12 casas, | escola e |

posto de salde.
Quantidade de pessoas emrisco: aproximadamente 50

Sugestoesde Intervengdes

Demoligdo das moradias e remogdo das familias em risco
para dreas seguras. Em casos extremos pode tentar a
convivéncia com as inundagdes construindo as casas
sobre palafitas em dreas mais afastadas dorio.

EQUIPE TECNICA
Pedro Augusto Plaltzgraff (ERJ)
Maria Emilia Radomski Brenny (ERJ)
| Fisbey em Geocléncl

- P

Ged

Legenda & Delimitagdo do setor risco m——p Scntido da drenagem
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e e S e - ACAO EMERGENCIAL PARA RECONHECIMENTO DE AREAS DE ALTO E MUITO

O ALTO RISCO A MOVIMENTOS DE MASSAS E ENCHENTES s‘? CPERmM

PATRIA EDUCADORA
Guaraquecgaba - Parand
Julho 2015
PR_GUA SR 03 CPRM

Localizagdo: Rodovia que liga Antonina a Guaraquegaba na altura do Rio Taguagaba
UTM 22 L 756135 E 7207989 S

Descri¢do: casas construidas na planicie de inundagdo do
Rio Tagagaba. Em épocas de cheia o rio invade as casas
em até meio metro de altura. As inundagdes costumam
ocorrer duas vezes ao ano

Tipologia do Pr :Inundagdo e enxurrada
Quantidade de iméveis emrisco: Aproximadamente 50
Quantidade de pessoas emrisco: Aproximadamente 200

Sugestoesde Intervengdes

Demoligdo das moradias e remogdo das familias em risco
para dreas seguras. Em casos exiremos para convivéncia
com as cheias, construir as casas sobre palafitas em locais
mais distantes dorio.

Google earth

EQUIPE TECNICA
Pedro Augusto Pfaltzgraff (ERJ)
Maria Emilia Radomski Brenny (ERJ)
Gedlogos - Pesquisadoras em Geociéncias

Legenda & Delimitagdo do setorrisco ) Sentido da drenagem
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ALTO RISCO A MOVIMENTOS DE MASSAS E ENCHENTES

Guaraquecgaba - Parand
Julho 2015
PR_GUARAQU SR 04 CPRM

Localizagdo: Potinga
UTM 22 L 746658 E 71206284 S

Legenda & Delimitagdo do setorrisco ) Sentido da drenagem

O crrm

Servico Geoldgico do Brasil

Descri¢do: Casas construidas na planicie de inundagdo do
Rio Bromado. Grande parte das casas séo de madeira e
tem vulnerabilidade alta. As Gguas das enchentes atingem
aproximadamente meio metro de altura dentro das casas.
Tipologia do Pr :Inundacé

Quantidade de iméveis em risco: Aproximadamente 20
casase | escola.
Quantidade de pessoas emrisco: Aproximadamente 80

Sugestoesde Intervengdes

Demoligdo das moradias e remogdo das familias em risco
para dreas seguras. Em casos extremos, é possivel conviver
com as inundagdes removendo as casas € as
reconsfruindo sobre palafitas em dreas mais distantes do
rio.

EQUIPE TECNICA
Pedro Augusto Pfaltzgraff (ERJ)
Maria Emilia Radomski Brenny (ERJ)
Geodlogos - Pesquisadores em Geociénci

AGUASPARANA
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ALTO RISCO A MOVIMENTOS DE MASSAS E ENCHENTES

Guaraquegaba - Parand
Julho 2015
PR_GUARAQU SR 05 CPRM

Localizagdo: Taquagaba de cima
UTM 22 L 751138 E 7210591 S

PATRIA EDUCADORA

Legenda & Delimitagdo do setorrisco w—p Sentido da drenagem

() CPRM

Servico Geoldgico do Brasil

Descrigdo: Casas construidas na planicie de inundagdo do
Rio Tagagaba, hd casas muito vulneraveis, em madeira
(Fotos 2, 3 e 5)que estdo construidas sob uma estrutura
elevada para evitar o atingimento pela inundagao.
Algumas construgdes sdo de alvenaria (Foto 1), sendo que
algumas apresentam a marca da Oltima inundagdo (Foto
04).

Tivologia do P :Inundaca

polog !

Quantidade de iméveis em risco: Aproximadamente 30
casase 1igreja.
Quantidade de pessoas emrisco: Aproximadamente 120

Sugestoes de Intervengoes

Demoli¢do das moradias e remo¢do das familias em risco
para dreas seguras. Na tentativa de conviver com as
inundagdes é possivel a remogdo dessas casas das
margens do rio e sua reconstrugdo em locais mais
afastados deste e sobre palafitas.

EQUIPE TECNICA
Pedro Augusto Pfaltzgraff (ERJ)
Maria Emilia Radomski Brenny (ERJ)
Gedlogos - P isadores em Geociénci
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ALTO RISCO A MOVIMENTOS DE MASSAS E ENCHENTES !? CPERM

Guaraquecgaba - Parand
Julho 2015

&

B ”R"':;:git ACAO EMERGENCIAL PARA RECONHECIMENTO DE AREAS DE ALTO E MUITO

PATRIA EDUCADORA

PR_GUARAQU SR 06 CPRM
Localizagdo: PR 405 Rodovia Deputado Miguel Bufara
UTM 22 L 758831 E 7211990 S

Descrigdo: Casas construidas na planicie de inundagéo do
Rio Agungui. As casas séo de vulnerabilidade alta e muitas
delas estéo construidas sob uma base elevada para evitar
que a dagua atinja o interior das mesmas durante as
inundagdes (Fotos 1 a 5). A dgua do rio, em épocas de
cheiachegaa atingir mais de um metro dentro das casas.

Tipologia do Processo: Inundagdo

Quantidade deiméveis emrisco: 20casas e | lgreja
Quantidade de pessoas emrisco: 80 pessoas

Sugestoesde Intervengdes

Demoligdo das moradias e remogdo das familias em risco
para éreas seguras. Em casos extrémos de convivéncia
com as inundagdes, é possivel remover as casas das
margens do rio e relocalas em pontos mais distantes sobre
palafitas.

EQUIPE TECNICA
Pedro Augusto Pfaltzgraff (ERJ)
Maria Emilia Radomski Brenny (ERJ)
Gedl -P isadores em Geociénci

) q
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Guaraquecgaba - Parand
Julho 2015
PR_GUARAQU SR 07 CPRM

Localizagdo: PR 405 Serra Negra
UTM 22 L 761164 E 7213616 S

PATRIA EDUCADORA

Descri¢do: Casas construidas na planicie de inundagdo do
Rio Serra Negra. As casas apresentam alta vulnerabilidade
por serem de madeira. A maioria das casas foram
construidas sobre vigas de alvenaria de aproximadamente
1.0m de altura para evitar que as dguas do Rio Serra Negra
invadam as casas em época de cheias.

Tipologiado Processo: Inundagdo
Quantidade de imoveis em risco: Aproximadamente 10

casas, 1igreja, 1 bare 1 posto de satde.
Quantidade de pessoas emrisco: Aproximadamente 40

Sugestoes de Intervengdes
Demoligdo das moradias e remogdo das familias em risco
para dreas seguras.

Google earth
lo)

EQUIPE TECNICA
Pedro Augusto Pfaltzgraff (ERJ)
Maria Emilia Radomski Brenny (ERJ)
Geol - Pesquisadores em Geociénci

Legenda & Delimitagdo do setorrisco ) Sentido da drenagem
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Guaraquecgaba - Parand
Julho 2015
PR_GUARAQU SR 08 CPRM

Localizagdo: Estrada para Salto Morato
UTM 22 L 772098 E 7208754 §

PATRIA EDUCADORA

Descrigdo: Casas construidas em drea de relevo
rebaixado, proximo a drenagem. As casas tem alta
vulnerabilidade (Fotos 1 a5).

Tipologia do Processo: Inundagdo

Quantidade de iméveis emrisco: aproximadamente 72
Quantidade de pessoas emrisco: aproximadamente 284

Sugestoesde Intervengdes
Demoligdo das moradias e remogdo das familias em risco
para dreas seguras.

Google earth
C

Rl

EQUIPE TECNICA
Pedro Augusto Pfaltzgraff (ERJ)
Maria Emilia Radomski Brenny (ERJ)

Geodlogos - Pesquisadores em Geociénci
Legenda & Delimitagd@o do setor risco ) Sentido da drenagem
- ~cobrape | PLANO DA BACIA HIDROGRAFICA LITORANEA
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~ IL ALTO RISCO A MOVIMENTOS DE MASSAS E ENCHENTES

Guaraquecgaba - Parand
Julho 2015
PR_GUARAQU SR 09 CPRM

Localizagdo: Barra do Ararapira
UTM 22 L 792733 E 7199618 S

Legenda & Delimitagdo do setor risco m——p Scntido da drenagem

O cprrm

Servico Geoldgico do Brasil

Descri¢do: Linha de costa em recuo devido a processos
erosivos em d@rea proxima a enconfro de éGguas de rio e
mar. A regido erodida é ocupada por pescadores. Os
moradores locais construiram muros de contengd@o para
evitar a destruicéo da linha de costa. Orio avangou alguns
metros em diregdo ao continente, destruindo muros,
demubando drvores e edificagdes (Fotos 01a 05) Algumas
casas apresentam erosé@o na base e trincas no piso. Os
moradores locais estdo migrando para dentro do
continente para evitar perdas materiais, j@ que a erosé@o
progride de formalenta. Grau derisco Moderado.

Tipologia do Processo: ErosGo
Quantidade de iméveis emrisco: 40 aproximadamente
Quantidade de pessoas emrisco: 320 aproximadamente

Sugestoes de Intervengdes

Acompanhamento do processo erosivo e, em caso de
agravamento da erosdo, demoligdo das moradias e
remogdao das familias emrisco para éreas seguras

EQUIPE TECNICA
Pedro Augusto Plaltzgraff (ERJ)
Maria Emilia Radomski Brenny (ERJ)
Gedl -P Fisbey em Geocléncl
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PRTeis ERUTATERS ALTO RISCO A MOVIMENTOS DE MASSAS E ENCHENTES

Guaratuba - Parand
Julho 2015
PR_Guaratu SR 01 _CPRM

Localizagdo: Cubatdo
UTM 22 ) 722945 E 7140688 S

REIGUARATUESRE0ILCPRM

[mage

Legenda & Delimitagc@o do setor risco w——lp Sentido da drenagem

O crrm

Servico Geoldgico do Brasil

Tipologia do P Inundacé

Descrigdo: Area rural com relevo rebaixado, margens
desmatadas e risco muito alto de inundacéo (Foto 01a 05).
As casas foram construidas na planicie de inundacéo do
Rio Cubatdo, e algumas delas situadas nas margens deste
rio (Fotos 02,04), anualmente sofrem danos com as
enchentes . O grau de vulnerabilidade das moradias varia
de médio a alto, pois existem varias casas de madeira (alta
vulnerabilidade) e algumas construgées em alvenaria
(media a baixa vulnerabilidade), como a igreja local que
Jé fol algumas vezes atingida pelas enchentes do Rio
Cubatdo (fotos01 a 05).

Quantidade de iméveis em risco: 62, 1 Igreja, 1 Escola e 1
Posto de saude.
Quantidade de pessoas emrisco: 228

Sugestoesde Intervengdes: .

Respeitar as leis de APP (Area de preservagdo
permanente), que exige que a mata nativa ao redor da
drenagem deve ser preservada e haja uma distancia
minima da margem para edificagdes. Instalagéo de regud
linimétrica para acompanhar o nivel de dgua do rio e

auxiliar a t da de decisdes pela def civil sobre o
momento mais oportuno para refirar os moradores da drea
de inundagdo, impl tacdo de sist de alerta de

cheias na bacia dorrlo Cubatéo, remocgdo erelocacdo das
casas mais proximas do leito do rio para dreas mais
afastadas deste.

EQUIPE TECNICA
Pedro Augusto Pfaltzgraff (ERJ)
Maria Emilia Radomski Brenny (ERJ)
Gedlogos - Pesquisadoras em Geociéncias
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O AGAO EMERGENCIAL PARA RECONHECIMENTO DE AREAS DEALTOE g
CPRM MUITO ALTO RISCO A MOVIMENTOS DE MASSAS E ENCHENTES e SIPFRRM

Servico Geoldgico do Brasil

Paranagua - Parana
Agosto 2014

PR_PGUA_SR_01_CPRM
Localizagao: Rua Savino Tripodi, Alexandra
UTM 22 J 0737762 E 7172730 S

Descrigo: Talude de corte com cicatriz de deslizamento, com aproximadamente 20 a 25
metros de altura e inclinagao vaiando de 50 a 80 graus, constituido por camada de solo
residual (com aproximadamennte 10 metros de espessura) e saprélito(Fotos 1 e 2). Presenca
de blocos com dimensdes métricas deslocados durante o evento de chuvas de 2011 e outros
blocos ainda envoltos por solo As casas foram construfdas préximas a base dotalude (Fotos
01¢04). Partes do corte apresentam processos erosivos (Foto 03) e naparte vegetada na crista

do talude, sdo observadas drvoresinclinadas, alguma: prestesacair (Foto 05)

Grau de Risco: Muito Alto

Quantidade deiméveis emrisco: 27.

Quantidade de pessoas emisco: 125

PR 5 Grasdad a5tk encodia

EQUIPE TECNICA
Pedro Augusto Pfaltzgraff (ER])
Maria Emilia Radomski Brenny {ER])

Geélogos - Pesquisadoras em Geociéncias

Legenda: & Delimitagao do setor risco === Sentido da drenagem ( Cicatriz de deslizamento
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