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1 INTRODUCAO

No territorio brasileiro, a concentracdo da populacdo em areas urbanas,
atrelada a falta de planejamento do uso e ocupacdo do solo tém afetado de forma
negativa ndo somente o meio fisico, como também as proprias pessoas que residem
e circulam em &reas com caracteristicas ambientalmente adversas. Nesse sentido, a
area objeto deste estudo, ndo foge a este contexto.

Situa-se nos Campos Gerais no Parand, mais especificamente no municipio de
Ponta Grossa, em uma via publica que faz a ligacao entre os bairros Jardim Sabara e
Jardim Verona. Na area urbana de Ponta Grossa, a area de estudo constitui-se em
um talude artificial com ocorréncia de um processo de creep (ou rastejo).

Existem diversos movimentos de massa que podem ocorrer em taludes. No
caso da &rea a ser pesquisada, o movimento de massa previamente identificado é
rastejo, ou creep, que € um movimento lento de massa de solo ocasionado pela for¢a
da gravidade, que afeta areas superficiais dos solos com movimentos descendentes.
(CHRISTOFOLETTI, 1980).

Os taludes sdo areas inclinadas que fazem parte da paisagem, podendo
ocorrer de forma natural ou serem construidos pelo ser humano. Suas principais
caracteristicas sdo a declividade, constituicdo geologica e pedolégica. Estes,
associados a outros fatores como ocorréncia de chuvas intensas e alteracbes na
cobertura superficial do terreno, podem constituir-se em fatores que interferem na
ocorréncia de movimentos de massa. Os taludes, sejam eles artificiais ou de corte,
guando mal planejados, podem constituir-se em areas de risco, suscetiveis a
processos do meio fisico, tal como deslizamentos, quedas de blocos creep.

Este tipo de movimento gravitacional de massa pode causar impactos
negativos para a populacéo que utiliza vias publicas urbanas e, também para pessoas
gue possuem residéncias em locais proximos de areas com esta tipologia de
processo.

A execucdo de estudos, como o que aqui se apresenta, podem fornecer
subsidios técnicos para a minimizacao e/ou anulagéo dos efeitos adversos deste tipo

de processo.



Diante do exposto, o presente trabalho tem por objetivo averiguar as causas e
consequéncias de um processo de creep em talude artificial no espaco urbano de
Ponta Grossa, tal como o mencionado anteriormente, estado do Parana.

Deste modo, tem também por finalidade verificar os aspectos morfométricos do
talude, tais como declividade, geometria, amplitude e comprimento. Da mesma forma,
identificar os solos sob a o6tica da Geologia de Engenharia, e descrever as
consequéncias do creep, em obras de engenharia na &rea objeto de estudo, por meio
de observacbes de campo e aplicacdo de formulario de entrevista com questdes

abertas e fechadas.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 TALUDES

De acordo com Filho, Virgili e Dilascio (2018) taludes ou encostas sao
determinados como uma superficie inclinada, sendo constituidos de rocha ou solo.
Podem possuir alteracdes devido a acdo antropica, como descarga de dejetos,
desmatamento e cortes.

Ainda de acordo com os autores citados acima, distinguem-se dois tipos de
talude: o talude de corte, classificado como um talude edificado através de
escavacdes antropicas diversas; e o talude artificial que se refere ao declive de aterros
com diversos tipos de materiais com diferentes granulometrias incluindo efluentes
urbanos. (FILHO; VIRGILI; DILACIO, 2018).

De acordo com Gerscovich (2016), taludes sédo éareas inclinadas de uma
superficie, constituidas por maci¢os de solo ou rocha. Os taludes podem ser naturais,
formados a partir de processos geologicos ou geomorfoldgicos o0s quais séo
denominados de naturais. Existem também aqueles que sdo construidos pelo ser
humano, os quais sdo chamados de aterros e cortes.

Segundo Oliveira e Brito (1998) os taludes naturais sdo definidos como areas
inclinadas de macicos terrosos, rochosos ou misto (solo e rocha), os quais sao
originados por processos geoldgicos e geomorfolégicos. Dessa maneira estes podem
ser modificados por processos antrépicos, tais como cortes, desmatamentos,
introducéo de cargas entre outras.

Cabe aqui, também fazer mencédo a definicdo de vertente, termo empregado
com frequéncia na ciéncia geografica e, em especial, na geomorfologia. Para
Christofoletti (1980), a vertente constitui-se numa superficie inclinada, sem qualquer
conotagdo genética ou locacional.

Nesse sentido, destaca-se que neste estudo, optou-se pelo emprego da
expressao talude de corte, considerando-se que as caracteristicas antropicas do local
sao marcantes, e se adequam de forma mais coerente ao conceito talude de corte, tal
como apresenta (GERSCOVICH, 2016).



2.2 MOVIMENTOS DE MASSA

Considerando o grande interesse do reconhecimento de variedades de
movimentos de massa, bem como sua classificagéo, procurou-se alguns autores que
tratam deste assunto.

De acordo com Christofoletti (1980) os movimentos de massa correspondem a
movimentagdo de particulas ou parte do regolito pela encosta abaixo. Entende-se,
portanto, que a forca da gravidade é parte importante no processo de movimentagao
das particulas A agua em movimento constitui-se também em fator relevante no
processo, pois a presenca dela torna-se significativa no movimento do regolito, uma
vez que reduz o atrito entre as particulas sélidas, fazendo com que aumente o peso
da massa intemperizada, preenchendo assim, 0S espagos vazios entre 0S poros.

Guerra (2004), conceitua 0s movimentos de massa com um carater mais
geneérico e o seu transporte se da pela forca gravitacional. E dentro deste, existe uma
complexidade de inUmeros movimentos, podendo ser movimentos individuais de
materiais na superficie do solo ou deslocamentos superficiais do solo e da rocha.

Ainda de acordo com este autor, no Brasil a ocorréncia de acidentes
associados aos movimentos de massa nas encostas é bem ampla, principalmente,
por condi¢cdes climaticas e por existir grandes extensées de macicos montanhosos.
Além da frequéncia daqueles ocorridos de origem natural, decorrem também por
inducdo antropica. Nos centros urbanos ha uma grande ocorréncia de acidentes por
deslizamentos que sao devidos a cortes em taludes para, por exemplo, a implantacéo
de moradias e estradas.

Cabe destacar que na natureza podem ser encontradas variedades de
movimentos de massa, as quais envolvem uma complexidade de materiais, processos
e fatores condicionantes. Dentre eles, destacam-se o tipo de material existente, a
velocidade, o mecanismo do movimento, a geometria da massa movimentada e a
quantidade de agua envolvida nesse movimento (GUERRA, 2004).

Maciel Filho (1998) descreve os movimentos de massa como sendo o de uma
massa ou volume de solo ou rocha que se desloca em conjunto, o que diferencia da
erosao, pois, este € um fendmeno que ocorre de forma diferenciada em termos fisicos.
Aponta ainda, que no decorrer das chuvas, o nivel freatico ou piezométrico sobe,
fazendo com que a pressao onde esta localizado um talude de corte ou aterro aumenta

sua pressao.



Existem basicamente dois episodios, para a ascensdo da agua em
subsuperficie. O primeiro acontece em materiais porosos, como aterros, alguns tipos
de rochas sedimentares e solos. Consequentemente, esse material podera absorver
mais agua sem que o nivel do lencol freatico se eleve. O segundo acontece em
materiais rochosos fraturados, 0s quais absorvem pouca agua por possuirem
porosidade insignificante. Nesse caso, devido ao preenchimento de fraturas pela agua
da chuva, o nivel piezométrico sofrerd uma ascenséo rapida. Para que se evite tais
problemas, existem técnicas a serem aplicadas em taludes terrosos, como mudanca
na geometria do talude, drenagem de agua subterranea e refor¢co do macico (MACIEL
FILHO, 1998).

Oliveira e Brito (1998), mencionam escorregamentos como movimentos
rapidos de massa de solo ou rocha, se deslocando para baixo ou ao redor do talude.
Ja os movimentos de blocos rochosos, consistem nos deslocamentos por gravidade,
podendo ser classificados de diferentes formas, como queda de blocos, tombamento
de blocos, rolamento de blocos e desplacamento.

De acordo com Oliveira e Brito (1998), existem diversas formas de vertentes
ou encostas, podendo ocorrer sob declividades também distintas. Suas modificacfes
ocorrem por inumeros fatores, como intemperismo, erosao e escorregamentos. O
processo de desenvolvimento das encostas € lento, por isso as deducbes séo

fundamentadas em hipéteses.

Ainda de acordo com os autores acima citados, as corridas séo classificadas
como movimentos de massas de grandes proporcdes, que se movem em forma de
escoamento rapido. Se caracteriza pelo grande volume de material, podendo se
deslocar até alguns quildmetros, resultando num grande potencial destrutivo. Existem
variedades de materiais envolvidos nas corridas de massa, por isso, recebem
diferentes denominac¢des. Como corrida de lama (mud flow), onde existe uma grande
guantidade de agua. Ja a corrida de terra (earth flow), o material principal é solo,
porém com menor quantidade de agua, e a corrida de detritos (debris flow), o material
predominante € grosseiro, e é constituido de fragmentos de rocha de tamanhos

variados.

Segundo Oliveira e Brito (1998, p. 140), existem duas classes de mecanismos

fundamentais para as corridas de massa:



Origem primaria: formacdo das corridas a partir da desestruturacao

total do material mobilizado de escoamentos nas encostas. Origem
secundaria: formacao das corridas nas drenagens principais a partir
da remobilizacdo de detritos acumulados no leito e por barramentos
naturais, acrescidos do material de escorregamentos nas encostas e
grandes volumes de agua gerados em picos de cheias nas drenagens.

Guidicini e Nieble (1983) citam que as escarpas de regidées montanhosas no
Brasil, sdo portadoras de uma rica mata pluvial e com isso, acontecem com frequéncia
movimentos coletivos de solos e rochas, o que eles chamam de escorregamentos. Os
movimentos de massa ocorrem devido a propria dinamica da evolucédo das encostas,
pois com a alteracdo quimica das rochas, acontece a formacdo das massas de solo,
que formam as vertentes, que acabam atingindo paulatinamente espessuras que
podem ser consideradas como criticas para a estabilidade, acontecendo de forma
isolada ou simultanea. Um outro fator a ser considerado importante, sdo as
ocorréncias de chuvas, pois quase todos os deslizamentos registrados no meio fisico,
estdo relacionados a episédios de elevada pluviosidade. Trata-se de um aspecto bem
significativo para ocorréncia de deslizamentos (GUIDICINI; NIEBLE 1983).

Para equilibrar os deslizamentos em taludes terrosos sdo usadas algumas
técnicas, como a drenagem da agua subterranea, mudanca na geometria do talude e
reforco do macico. Esses séo alguns dos métodos utilizados para a estabilizacdo de
taludes (GUIDICINI; NIEBLE, 1983).

Para Zuquette (2011) os movimentos de massa podem ser vistos como VAarios
tipos de escorregamentos, como em ocorréncias de adensamento ou de subsidéncia.
Nos escorregamentos o movimento de massa esta ligado a topografia, estrutura do
solo, a cobertura vegetal, a quantidade de chuva no local, entre outros. Desta forma,
episédios como estes acontecem em areas de serra, as quais sao propicias para a
ocorréncia de escorregamentos.

Os condicionantes de movimento de massa, podem ocorrer por fatores
geoldgicos e climaticos, associados a atividades antropicas como construcdes em vias
de transporte. O desmatamento entre diversas formas de apropriacdo, fazem destas
regides favoraveis a acidentes.

Segundo Penteado (1974) os movimentos de massa podem ser classificados
como lentos ou rapidos e as principais causas estado relacionadas a atividades
biolégicas ou por processos fisicos, como aqueles induzidos pelas condicdes

climaticas, mas o principal fator € a agdo da for¢a da gravidade. Quando uma forca



atua sobre os materiais que se encontram soltos na superficie, a exemplos das rochas,
estas se movem, assim a forca da gravidade atua fazendo com que ocorra o
movimento descendente deste material.

Os movimentos de massa r4pidos como deslizamentos e avalanches, séo
movimentos considerados intermitentes, repentinos ou continuos. Os deslizamentos
podem ocorrer de forma natural ou ocasionada por acdo humana. Quando produzido
por acao antropica, acontece o rompimento do equilibrio morfogenético, o que acelera
0 processo. Para controlar esses desmoronamentos existem alguns métodos que
buscam restabelecer a estabilidade das encostas, tal como a colocacdo de rochas
para impedir que a massa do terreno deslize, e ao mesmo tempo permita a drenagem
da &gua do material da encosta (PENTEADO, 1974).

Ja a avalanche, acontece de maneira mais rapida, geralmente se inicia com
guedas de blocos de rochas, formando-se uma massa que se movimenta com grande
velocidade. Quando acontece, massas de 1 a 4 quildbmetros de largura e 10 a 30
metros de espessura percorrem, em poucos instantes, dezenas de quildmetros
(PENTEADO, 1974).

Os movimentos de massa considerados lentos, segundo Penteado (1974), séo
rastejamento ou creep, escoamento difuso e escoamento em lencol.

O escoamento difuso, geralmente acontece em vertentes estabilizadas com
cobertura vegetal, 0 escoamento acontece por um conjunto de filetes de agua, o
processo erosivo € ténue e vai depender de diversos fatores como: clima, rocha,
detritos, solos, e cobertura vegetal para ser considerado fraco (PENTEADO, 1974).

O escoamento em lencol é uma onda de detritos carregados pela agua, no
inicio com maior velocidade, podendo tornar-se mais lento e se dispersando na
superficie. O escoamento difuso é zonal nas regides secas e diferente das outras,
tudo depende de algumas caracteristicas, tais como chuva e o grau da declividade da
encosta (PENTEADO, 1974).

Os processos geomorfologicos séo acdes naturais que ocorrem no planeta. E
dentro destes processos acontecem também movimentos de massa, podendo ser
movimentos coletivos, nos quais solo e rocha sao envolvidos. Segundo os autores a
forca gravidade e a declividade, sdo fatores relevantes no processo que envolve
movimentos de massa, da mesma forma a agua também pode interferir, e alguns
casos podem ser catastroficos. (GUERRA; JORGE, 2014).



Os movimentos de massa tém se tornado muito impactantes e muito destes
sdo devido ao uso antropico proximos as encostas naturais, devido a producéao de
encostas artificiais para construcao de estradas, casas, mineragao, represas entre
outras, causando em impactos locais (GUERRA; JORGE, 2018).

2.3 CREEP

Conforme Christofoletti (1980) creep ou reptacéo, representa o deslocamento
dos fragmentos em movimentos lentos, em grandes partes dos horizontes do solo. O
processo € mais lento na superficie do solo e conforme sua profundidade aumenta, a
velocidade do movimento diminui. Fatores como o pisoteio do gado, onde o solo pode
ficar mais compactado gerando um facil escoamento das particulas na superficie do
solo podem também contribuir na génese do processo. (CHRISTOFOLETTI, 1980).

Guerra e Guerra (1997), classificam creep como movimento coletivo lento de
solo, e em zonas mais ingremes esse processo pode ser observado com mais
frequéncia, sendo mais rapido na parte superficial e conforme sua profundidade e
espessura diminui gradativamente.

Para Oliveira e Monticeli (2017), os rastejos correspondem ao movimento
descendente e constante da massa de solo em um talude, ocorrendo uma deformacgéao
de carater plastico. Além dos rastejos afetarem os horizontes de solo que estdo em
transicdo, afetam também as rochas alteradas e fraturadas em maiores
profundidades.

O movimento de creep caracteriza-se pelo movimento descendente, lento e
continuo, que configura a existéncia de troncos e arvores curvos, deslocamentos de
barreiras, cercas, muros, paredes e postes, podendo também ocorrer rachaduras em
estradas (OLIVEIRA; BRITO,1998).

Segundo Guidicini e Nieble (1983), os rastejos sdo movimentos lentos e
continuos, que podem envolver grandes massas de solo, a exemplo dos taludes,
podendo ser de qualquer tipo de material, como solo, rocha ou a mistura dos dois,
presentes nas encostas. Esses movimentos, podem ter semelhancas com outros tipos
de movimentos de massa por provocar a movimentacao de qualquer tipo de material.

A movimentacédo é causada pela acédo da forca da gravidade, porém a decorréncia



desta é devido as variacdes de temperatura e umidade, pois conforme a contracéo e
a expansao do material, acontece a movimentacéo encosta abaixo, e sua espessura
vai depender da variacdo térmica que ocorreu no local, e, conforme a profundidade
da massa, somente haverd rastejo por acdo da gravidade. Os elementos que
evidenciam a presenca do rastejo sdo:. arvores inclinadas, deslocamentos de
barreiras, cercas, muros, paredes e postes inclinados. Também ha presenca de
trincas ou rachaduras em estradas sofrendo inflexdes no alinhamento e deformacgdes
estruturais de rocha ou solo (GUIDICINI; NIEBLE, 1983).
Para Guidicini e Nieble (1983, p. 19):

O rastejo se diferencia dos escorregamentos (stricto sensu) por outro
fator bem caracteristico, além da continuidade e da lentiddao da
movimentagcdo. Trata-se de uma diferenca no mecanismo de
deformagéo. Se nos escorregamentos, 0 mecanismo de deformagéo
do terreno é o de um sélido que tenha atingido, ao longo da superficie
de movimentagao, a respectiva tensdo de cedéncia ao cisalhamento,
0 mecanismo de deformacgdo nos rastejos se assemelha ao de um
liquido muito viscoso.

Filho (1997), considera rastejo como aqueles tipos de movimentos menos
evidentes, porém, com varios planos de deslocamento interno, e a velocidade é muito
baixa (cm/ano). Destaca que existe uma grande importancia, pois estes podem afetar
grandes éareas, sobretudo aquelas com média e altas declividades e com argilas
expansivas, uma vez que estas sdo susceptiveis a mudanca de volume devido a
alteracdes de umidade e temperatura. Deste modo, devido a oscilagdes térmicas
diarias ou sazonais variagfes volumétricas em massas rochosas podem vir a ocorrer,
levando a destaque de blocos. A ocorréncia deste evento atinge sua expressao
maxima em condic¢des climaticas em dominio do intemperismo fisico sobre o quimico.
Com tal caracteristica, com a varia¢do diurna de temperatura, ndo sendo o principal
fator, mas pode ajudar no desencadeamento de processo de rastejo. (FILHO, 1997).

Para Oliveira e Brito (1998) os rastejos constituem em movimentos
descendentes, lentos e continuos da massa do solo de um talude podendo afetar os
horizontes superficiais de solos, 0s horizontes de transi¢do solo/rocha, incluindo até
mesmo a rocha alterada e fraturada e aquelas que se encontram em maiores
profundidades. Esses processos sdo evidenciados por meio de indicios indiretos
como o “embarrigamento” de arvores, 0 movimento de muros e outras estruturas

adjacentes a obras civis, ou seja, aquelas que se encontram proximas a esses locais.
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Penteado (1974) considera creep como um movimento lento de massa dos
detritos na superficie, os quais ocorrem em velocidades de cerca de centimetros por
ano. A ocorréncia deste movimento acontece pela movimentacdo do manto, conforme
se move ocorre a descida, sem interferéncia da agua, decorrente apenas com a forga
da gravidade. Conforme aumenta a profundidade a velocidade diminui gradativamente

chegando a ser considerado nulo em alguns centimetros abaixo da superficie.

2.4 DEPOSITOS TECNOGENICOS

Segundo Oliveira (2005), a agua, gelo, vento entre outros, podem estar
associados como agentes geoldgicos naturais. Contudo, pesquisas efetuadas sobre
temas geoldgicos abordados no Brasil na década de 1990, notou-se que o homem
pode ser 0 mais novo agente geologico.

Tratam-se dos ambientes tecnogénicos que compreendem o0s ambientes
transformados pela urbanizacgéo, agricultura, estradas, mineracao entre outras. Assim,
amplia-se o estudo da Geologia, a qual, além de tratar das formacfes geoldgicas
naturais do passado, passa a englobar também os ambientes transformados pelo
homem, os depdésitos tecnogénicos, que modificam os ambientes naturais. Apesar da
existéncia do homem ser insignificante comparada ao tempo geoldgico, o que implica
€ a intensidade e a frequéncia que os efeitos da transformacdo do meio natural
modificados pela acdo antrépica vém ocorrendo, ou seja, iSSO supera as areas
naturais existentes. (OLIVEIRA, 2005).

Oliveira e Monticeli (2018) comentam que 0S processos geoldgicos naturais
acontecem por meio de agentes como vento, 4gua, gelo entre outros, sendo
reconhecidos como aspectos naturais. Mas, no ultimo século, a agao antropica vem
crescendo de forma desordenada cada vez mais, alterando o uso e ocupacao do solo
de forma intensa e isso vem acarretando uma série de disturbios na dindmica natural
do planeta, como a aceleragao dos processos de erosao, transporte, e deposicéo de
sedimentos, os quais geram diversas deformacdes de feicbes geoldgicas,
geomorfolégicas e pedoldgicas na superficie terrestre. Isto significa que a acao
antropica vem sendo um novo agente geoldgico, pois seus processos modificadores

constituem-se em acdes tecnologicas que alteram cotidianamente 0s processos
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naturais. Um exemplo bem significativo de influéncia, sdo os desmatamentos ou a
terraplenagem, o0s quais ndo sdo considerados mais geolégicos e sim
geotecnogénicos. (OLIVEIRA; MONTICELLI, 2018).

Segundo Oliveira e Monticeli (2018, p. 442):

Os processos tecnogénicos criam solos modificados in situ, quando os
solos ou rochas sofrem alteracdo sem transporte, ou solos
transportados, quando formam depdsitos tecnogénicos que também
podem ser chamados de formac8es geoldgicas antropogénicas.

Ainda de acordo com estes autores, eles descrevem que 0S Processos
tecnogénicos implicam na movimentacdo de materiais, também produzem novas
superficies, novas formas de relevo, podendo ser escavadas ou aterradas. Isto
significa, que a acdo humana constréi novas formas de relevo que ndo existiam, isto
€, processos parecidos aos naturais, realizados com maquinas e equipamentos. Os
ambientes artificiais ou geotecnogénicos, compreendem os ambientes transformados
pela agricultura, urbanizacdo, estradas, barragens entre outras (OLIVEIRA;
MONTICELLI, 2018)

Segundo o0s autores supracitados, existem trés tipos de depdsitos
tecnogénicos: os depositos induzidos, aqueles induzidos pelas forgcas naturais, como
a forca da gravidade e das aguas de infiltracdo e de percolacdo, essas ocorrem em
areas alteradas e potencialmente instabilizadas pela acdo humana. Tais forcas
acabam por erodir e mover os solos ou deslocar rochas, formando uma massa que é
capaz de formar novos depdsitos de baixa estabilidade. O segundo depdsito induzido
sdo o0s sedimentares, que ocorre nos fundos de vales, 0os quais possuem
caracteristicas semelhantes aos depdsitos naturais, no entanto com estratificacoes
gque apresentam fases temporais de deposicéo.

JA o0s depoésitos induzidos de massa, sdo aqueles gerados por
escorregamentos, ou terrenos constituidos por diferentes misturas de materiais, como
solos, rochas e restos vegetais, podendo incluir materiais artificiais, como residuos
domeésticos e entulhos, entre diferentes propor¢des nas areas urbanizadas
(OLIVEIRA; MONTICELI, 2018).

Oliveira (2005) conceitua que a erosao antropica € a responsavel pelos
depdsitos tecnogénicos, que acontecem a partir do uso intenso do solo, como

pastagens e agricultura intensiva. Mas a erosdo néo € a Unica origem dos depdésitos
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tecnogénicos, pois os aterros, os depoésitos de residuos industriais e de mineracao
também séo vistos como depdsito tecnogénico.

Segundo Oliveira (2005) pesquisas feitas nos fundos dos vales do oeste do
estado de S&o Paulo revelam depdsitos tecnogénicos. Essas transformacgdes vém
ocorrendo desde a sua ocupacao quando houve a expansao da cultura de café no
final do século XIX e inicio do século XX. Com base nisso, a retirada da vegetacéo
natural para o uso do solo foi se intensificando e causando mudancgas severas, as
quais provocaram assoreamento em rios, alteracdes pedoldgicas e pedogenéticas,
processos erosivos e formacdo de depdsitos tecnogénicos. Esse estudo revela que
provavelmente foi a primeira pesquisa feita em area urbana tendo como diretriz a acéo
geoldgica do homem.

Para Peloggia (2005), um dos aspectos mais expressivos sobre a paisagem,
sdo as modificacOes realizadas pela acdo do homem, o que torna o relevo mais
suscetivel a erosédo e a sedimentacdo, causando a deposicdo destes e, juntamente
com a transformagdo do relevo também causada pelo homem, denomina-se de
geotecnogénese, isto significa, a mudanca do ambiente geoldgico realizada pela acéo
antropica.

Ainda de acordo com o autor citado acima, a criacdo do relevo tecnogénico,
pode acontecer de forma direta ou indireta, em que o homem seja 0 motivador, tanto
da erosdo como da deposicdo, podendo reduzir ou aumentar incidentes como
ravinamentos e alagamentos.

Outros fatores que permitem a construcdo dos depdsitos tecnogénicos sdo as
condi¢cBes hidrolégicas na paisagem, causando- se assim, 0s relevos tecnogénicos,
essas condi¢cOes sdo dadas como acéo direta, aquela que ocorre sem a intervengao
humana, onde esses processos acontecem de forma mecénica. Os depdsitos
tecnogénicos, podem também ocorrer através da acumulacdo de material geolégico,
por meio da degradacdo do material geoldgico, sendo assim, formas como planicies
aterradas, aterros e morretes artificiais. Os materiais carregados por processos
erosivos das vertentes e encostas, preenchendo suas bases, irdo formar feicoes

especificas como rampas e terracos. (PELLOGIA, 2005).
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3 CARACTERIZACAO GERAL DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo corresponde a um talude artificial localizado no Segundo
Planalto Paranaense, na rua Melvin Jones, divisa entre o Jardim Sabara, préximo ao
Arroio Gertrudes, area urbana de Ponta Grossa, Parand (Figura 1 — Mapa de
Localizacdo). As coordenadas geograficas UTM da area séo: 0580376 e 7225056.

FIGURA 1: Mapa de localiza¢éo da area de estudo.
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Fonte: O autor.

Com relacdo a geologia, de acordo com Guimaraes (2007), o Estado do Paran&a
dispde de estruturas geoldgicas e de paisagens e relevos naturais. Onde é possivel
notar uma especificidade em cada um dos seus diferentes compartimentos geoldgicos
como, Serra do Mar, terrenos e planaltos, cada um destes com suas histérias
particulares. No Parané existem grandes dominios geoldgicos como, rochas expostas

da Bacia do Parand e em grande extensdo do Segundo e Terceiro Planaltos.
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Encontram-se diferentes tipos de rochas, com diferentes idades em especial
proterozodicas, as quais foram responsaveis pela acumulacdo dos sedimentos
observadas no litoral paranaense, Serra do Mar e no Primeiro Planalto.

Segundo Guimardes (2007), a formacdo geologica Ponta Grossa é
basicamente composta por rochas de granulacdo fina, devido as condi¢cdes de
sedimentacdo marinha. Por sua vez, grande parte das rochas séo folhelhos, arenitos
e siltitos. A formacao foi dividida em trés membros, da base para o topo: Jaguariaiva,
Tibagi e Sdo Domingos. O membro Jaguariaiva é composto por folhelhos e é rico em
fésseis. Ja o Membro Tibagi, € formado por arenitos finos e no membro Sdo Domingos
sédo predominantemente compostos por folhelhos laminados de cor acinzentada.

Ja com relacédo a hidrografia, de acordo com Melo (2007) grande parte dos rios
dos Campos Gerais, fazem parte do Rio Parand, apenas dois destes rios tém suas
nascentes no reverso da Escarpa Devoniana séo eles: o rio Ribeira e o Acungui, Vale
ressaltar que o rio mais importante dessa regido é o Tibagi, em que sua drenagem
ocorre nos Campos Gerais, acompanhando o declive do relevo regional, possuindo
suas cabeceiras no Primeiro Planalto Paranaense. (Meneguzzo, 2007), ao estudar a
Bacia do Arroio Gertrudes, destaca que diversos 0s rios possuem suas fontes de
drenagem no ponto mais alto da cidade, localizado no seu centro, e que grande parte
da agua que escoa vai no sentido dos bairros (MENEGUZZO, 2007).

Os solos sdo formados por meio do intemperismo quimico e intemperismo
fisico das rochas, compostos por matéria organica, animais e microorganismos.

Segundo S& (2007) para compreender os solos de determinadas regides &
preciso compreender os fatores e processos ocorridos na sua formacéao, tais como
clima, hidrologia, relevo, vegetacéo e o uso da terra. A fracdo mineral que compde os
solos decorre das transformacg8es quimicas, fisicas e bioldgicas. No caso dos Campos
Gerais, essa fracao mineral € formada principalmente por rochas sedimentares, como
folhelhos, arenito, argilitos e siltitos.

Os solos dos Campos Gerais séo vistos como arenosos, rasos e pobres, isto
acontece devido a sua formacao, a qual foi feita a partir de rochas denominadas de
arenito, as quais possuem em sua composi¢do 0 quartzo que € um mineral muito
resistente ao intemperismo. Ou seja, ndo sofre alteragcdes pelo intemperismo e
permanece presente na fracdo areia e silte do solo. Isto significa, que areia e silte,

quase nao disponibiliza 4gua, o que torna o empobrecimento dos solos (SA, 2007).
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De acordo com Sa (2007) os solos mais caracteristicos dos Campos Gerais
sao os Latossolos, Neossolos, Cambissolos, Argissolos, Gleissolos e Organossolos.
Porém, existem trés subordens para o Latossolo nos Campos Gerais, o Latossolo
Vermelho (LV), normalmente sua textura é argilosa e os LV com a presenca de
bastante argila sédo formados sobre os folhelhos formacdo Ponta Grossa e argilitos.
Ja os de textura média sdo desenvolvidos em arenitos de diferentes formacdes. O
Latossolo Vermelho Amarelo (LVA), ja sdo de textura média e o Latossolo Vermelho
Distroférrico (LVdf), a presenca destes existem em pequenas &reas. Segundo
Meneguzzo (2007), ao estudar a area objeto de estudo do Arroio Gertrudes, verificou
a presenca de trés classes de solos, Gleissolos, Latossolos e Cambissolos.

Os Gleissolos séo assim definidos por (Embrapa, p. 175):

Gleissolos sao solos constituidos por material mineral com horizonte
glei iniciando-se dentro dos primeiros 50 cm a partir da superficie do
solo, ou a profundidade maior que 50 cm e menor ou igual a 150 cm
desde que imediatamente abaixo de horizonte A ou E ou de horizonte
histico com espessura insuficiente para definir a classe dos
Organossolos.

Os Latossolos sdo solos minerais com alto grau de desenvolvimento
pedogenético, sdo solos antigos sua profundidade € superior a 2,0 metros.

Os Cambissolos sdo compostos por material mineral, ocupando 37,12 % dos
Campos Gerais (Sa, 2007).

A vegetacdo dos campos Gerais é constituida por vegetacdo campestre e
vegetacdo florestal. Segundo Moro e Carmo (2007) a vegetacdo campestre do
Segundo Planalto paranaense compde-se de uma extensa area de campos com
afloramentos rochosos, solos pobres e rasos, a vegetacdo predominante sdo as
herbaceas, com elementos arbustivos lenhosos. Os campos sédo apontados areas

De acordo com Cruz (2007), nos Campos Gerais do Parana é possivel
identificar dois tipos de clima, tais como Cfb na maior parte e Cfa na menor parte da
regido. Existem também grandes variacdes ligadas ao clima da regido, devido a
localizacgéo, indices de precipitacdo, numero de horas de insolagéo e direcao do vento
entre outros fatores.

Cfa é o clima subtropical com verdes quentes, geadas pouco frequentes, e
verdes com tendéncia de serem mais chuvosos. A temperatura média nos meses mais
frios é inferior a 18°C (mesotérmico) e a temperatura média para 0s meses mais

guentes passa dos 22°C.
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Cfb representa clima temperado com verdes frescos com temperaturas de
22°C, nos meses mais quentes, 0s meses mais frios com temperatura média no més

abaixo dos 18°C. (CRUZ 2007).
Segundo Cruz (2007) o clima no Parand e nos Campos Gerais decorre de

varios fatores:

a) Infiltrag&o das massas de ar frio principalmente durante o inverno:

b) Acédo dos ventos maritimos Uumidos influenciados pelo Anticiclone
do Atlantico Sul, que provocam chuvas orogréaficas na Serra do
Mar, mas que podem avancar e ocasionar chuvas nos planaltos
interiores.

¢) Variagéo na posi¢do do Equador Térmico e do Atlantico Sul, que
no verao posicionam-se ao Sul e interferem na dindmica climatica
do estado e dos Campos Gerais, alterando significativamente as
condicdes das precipitacdes, temperaturas, umidade relativa do ar
e dos ventos.
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4 METODOLOGIA

4.1 MATERIAIS

Os materiais utilizados para a realizacdo da pesquisa ha area de estudo foram:
Carta Topografica
Mapa Geologico
Martelo Geologico
Trado manual
Trena
Aparelho receptor GPS
Pa
Balizas
Nivel
Bussola

Formulério de entrevista

4.2 METODOS

Revisao bibliografica: Num primeiro momento foram compiladas e analisadas
informacdes pertinentes a revisdo de literatura, contemplando o0s assuntos
diretamente relacionados a tematica do estudo. Num segundo momento foram
redigidos os itens alusivos a fundamentagéo teorica.

Trabalhos de campo: Os trabalhos de campo foram realizados durante o0 més
de agosto de 2022. Ressalta-se que nos trabalhos de campo, foram coletados dados

especificos do talude, tais como: declividade, geometria do talude, amplitude e
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constituicdo pedoldgica. Adicionalmente, foram levantados dados referentes as
evidéncias do processo de creep, tais como interferéncias em estruturas urbanas
(alteragcBes na topografia de calcadas, inclinacdo de postes de iluminacdo publica,
arvores embarrigadas e muros inclinados).

Andlise de Carta topografica e geoldgica: Para conhecimento de aspectos
geoldgicos e topograficos da area de estudo, foram necessarias consultas a carta
topogréfica em escala 1/50.000 e a carta geologica em escala 1/50.000 (DNPN —
BADEP — UFPR, 1977).

Andlise tétil visual de solos: Com emprego de trado manual, foram realizadas
duas perfuracdes na face do talude, a fim de identificar o material pedologico que
constitui o talude. As profundidades atingiram aproximadamente 30 centimetros,
sendo que a partir desta profundidade, ndo se obteve éxito na perfuracéo do talude,
devido a resisténcia mecanica apresentada pelo do material nele depositado.

Apols esta etapa, foi realizada classificacao tatil-visual do material. Para o
material pedolégico foi empregada a técnica apresentada por Lemos e Santos (2005),
em que o material € umedecido e realizado seu estudo a partir do contato deste
material sendo esmagado pelas maos.

Para realizacdo do calculo de declividade do talude, foi realizado um
procedimento de campo, fundamentado em Ferreira (1981). Para tanto, foram
empregadas duas balizas, distantes 100 centimetros uma da outra. A partir disso, foi
alocada uma régua, entre elas, com o auxilio de nivel, permitindo que a mesma
permanecesse sem declive. Sequencialmente, foi feita a medida de desnivel entre a

base da baliza situada a montante do talude e o nivel da régua na baliza jusante.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir de realizacdo dos trabalhos de campo realizados entre 06/08/2022 e
12/11/2022, pode-se levantar informagoes referentes ao local de estudo conforme

imagem 6.

FIGURA 2: Croqui da area de estudo (sem escala).
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Fonte: O autor

Com relacdo a amplitude do talude, foram realizadas medidas de dois pontos,
(ponto 1 e ponto 2).

No ponto 1, a crista do talude esta a 902 metros acima do nivel do mar e a base
do talude esta a 891 metros, portanto a amplitude total € de 11 metros. A extenséo
horizontal do talude é de 25 metros. Sua declividade, medida em campo, foi de 68,5%.
Em relagé@o ao ponto 2 a crista do talude esta a 901 metros acima do nivel do mar e a
base do talude estd a 894 metros, portanto a amplitude € de 7 metros, ja a sua

declividade é de 68%. Quanto a extensao horizontal do talude é de 25 metros.
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Fonte: Google Earth

Com relac&o aos solos, foram coletadas amostras do ponto 1 e ponto 2. Foram
identificados solos siltosos, com presenca de materiais com caracteristicas de
depdsitos tecnogénicos. Brita (diabasio), quartzito e presenca de ceramica,
evidenciam este fato. Apesar do diabasio ser relativamente comum, na regido de
Ponta Grossa, nao se observou a presenca desta rocha, quando se consultou o mapa
geoldgico que cobre a area de estudo. O mesmo se aplica ao quartzito, porém,
ressalta-se que o mesmo, se faz presente naturalmente no 1° Planalto Paranaense
(regido de Itaiacoca).

Portanto, tais materiais constituem-se em depdsito tecnogénico e fazem parte
da estrutura constituinte do talude, ora estudado. Ressalta-se que, do ponto de vista
da Geologia de Engenharia, tais solos caracterizam-se como materiais aléctones, ou
seja, foram trazidos de outros locais por interferéncia antrépica.

Tendo em vista que o0 objeto de estudo consistiu em caracterizar o processo de
(creep) em talude artificial situado em uma via publica, através de observacdes de
campo, pbde-se notar determinadas evidéncias, como estruturas de casas antigas
demolidas, que demonstram a presenca de moradores que por algum motivo
deixaram o local. Aléem dos destrogcos, constatou-se a ocorréncia de indicios de
rastejo, tais como troncos curvos de arvores (Figura 4), cerca adernada (Figura 5),

rachaduras na pavimentacdo da calcada (Figura 6), trincas na superficie do solo.
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Também foram encontrados diversos tipos de materiais em meio ao solo coletado,
como concreto, ceramica, brita, bateria de celular e residuos solidos urbanos

provindos de casas antigas e de descarte irregular.

FIGURA 4: Arvore apresentando tronco curvado

FIGURA 5: Cerca Adernada

Fonte: O autor



Fonte: O autor

FIGURA 6: Rachaduras na pavimentacdo da calcada

Fonte: O autor
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A fim de entender o motivo do abandono e demolicdo de casas nas cercanias
do processo de creep, foram realizadas entrevistas com moradores da regido. Para
tal, foram elaboradas entrevistas estruturadas, contendo cinco perguntas, sendo
quatro fechadas e uma aberta. No total foram realizadas cinco entrevistas com
moradores de diferentes casas, todas proximas ao local do estudo.

De acordo com as entrevistas realizadas com os moradores, todos residentes
h& mais de 18 anos na regido do estudo. O morador 1 mora no local h4 mais de 18
anos, o morador 2 ha mais de 20 anos, os moradores 3 e 4 ha mais de 40 anos, e 0
morador 5 ha mais de 50 anos.

A pergunta (1): Sua residéncia apresenta algum problema estrutural? Como
rachaduras nas paredes, rachaduras no piso, afundamento no piso? O morador 1
respondeu “ndo”. O morador 2 respondeu “sim, tem rachaduras na calcada e nas
paredes”. O morador 3 respondeu “sim, afundamento de 10cm”. O morador 4
respondeu “sim, rachaduras nas paredes, rachaduras no piso e rachaduras na entrada
da casa, na calcada”. O morador 5 respondeu “sim, rachaduras nas paredes”.

Na pergunta (2): Na area de estudo existem resquicios de moradias. Sabe dizer
por que motivo essas pessoas se retiram do local? o morador 1 respondeu “se
retiraram do local devido a construgdo do asfalto”. O morador 2 respondeu “os
moradores sairam do local em 2010, segundo relato foi 0 governo que retirou as
familias”. O morador 3 respondeu “as familias se retiraram do local, devido a
construcéo do asfalto”. O morador 4 respondeu “por agdo do governo”. O morador 5
respondeu “o governo foi quem realizou a retirada das familias”.

Na pergunta (3): O senhor (a) tem observado alguma alteracéo (erosao, trincas
no solo entre outras ou alteracdo ao longo do tempo)? O morador 1 respondeu
“‘quando era mais jovem a area nao era tdo declivosa como se encontra hoje”. O
morador 2 respondeu “a calcada esta descendo”. O morador 3 respondeu "sim". O
morador 4 respondeu “sim, houve alteragdo na calcada, ela esta afundando”. O
morador 5 respondeu “ndo, a casa é da minha filha, eu ndo acompanhei nenhuma
alteracao”.

Na pergunta (4): Sabe dizer se no local ja foi ou é depositado algum tipo de
residuos solidos? Como, residuos residenciais, solo ou resto de construgdo? O
morador 1 respondeu “sim, residuos residenciais e restos de constru¢ao”. O morador
2 respondeu “sim, solo e restos de constru¢cao”. O morador 3 respondeu “sim, residuos

residenciais e animais mortos”. O morador 4 respondeu “sim, residuos residéncias,
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resto de construgdo e animais mortos”. O morador 5 respondeu “sim, residuos
residéncias, solo e restos de construcio”.

Na pergunta (5): Existe algum tipo de acao do poder publico em relacdo a area
de risco? O morador 1 respondeu “ndo”, O morador 2 respondeu “ndo”, O morador 3

respondeu “ndo”. O morador 4 respondeu “ndo”, O morador 5 ndo soube responder.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo teve por objetivo investigar as causas e consequéncias de um
processo de creep em um talude, situado no espaco urbano de Ponta Grossa, estado
do Parani. Para tanto, empregou-se uma metodologia que envolveu diversos
procedimentos metodoldgicos.

Desta forma, constatou-se, por meio da metodologia empregada, a existéncia
de um processo de creep, que contribui para a existéncia de danos nas estruturas das
casas, cercas adernadas, vegetacdo alterada (arvores inclinadas e embarrigadas),
afundamento de asfalto em via publica e rachaduras em calgcadas.

Recomenda-se que estudos mais detalhados sejam realizados para verificar a
dindmica deste processo numa escala temporal, com possiveis consequéncias
futuras.

Observou-se que a ocorréncia desse movimento gravitacional de massa afeta
socialmente e financeiramente os moradores e transeuntes locais.

Apesar de néo ter sido foco deste estudo, recomenda-se que o poder publico
realize o monitoramento geoambiental da area, para que medidas sejam tomadas no
sentido de prevenir possiveis acidentes geoldgico-geomorfologicos, e demais danos

a populacédo que vive no entorno do processo.



26

REFERENCIAS

AGUIAR, N, A; LOPES. J, I. Mapa Geolo6gico. Curitiba: DNPM — BADEP — UFPR,
1997. 1 mapa: color. 55 x 50cm. Escala 1: 50.000.

CHRISTOFOLETTI, A. Geomorfologia. 2. ed. S&o Paulo: Edgard Bliicher, 1981.

FERREIRA, P. H. M. Principios de manejo e de conservac¢do do solo. Sdo
Paulo: Nobel, 1981.

FILHO, C. L. M. Introducéo a Geologia de Engenharia 2. ed. Santa Maria. editora:
UFSM, 1997.

GERSCOVICH, D. M. S. Estabilidade de Taludes. 2. ed. Sdo Paulo: Oficina de
Textos, 2016.

GUERRA, A. J. T. Geomorfologia e Meio Ambiente: 5. ed. Rio de Janeiro: Bertand
Brasil, 2004.

GUERRA, A. T.; GUERRA, A. J. T. Novo Dicionéario Geoldgico Geomorfoldgico.
Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 1997.

GUERRA, A. J. T. JORGE, M. C. O. Degradacédo dos Solos no Brasil. Rio de
Janeiro: Bertrand Brasil, 2014.

GUIDICINI, G; NIEBLE, C.M. Estabilidade de Taludes Naturais e de Escavacéao.
Séo Paulo: Edgard Blucher, 1983.

LEMOS, C. L; SANTOS. R. D. Manual de Descricao e Coleta de Solo no Campo.
Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo. 84p, 3. ed. Campinas, 1996.

MELO, S. M; MORO, S. R; GUIMARAES, B. G. Patrimdnio Natural dos Campos
Gerais. Ponta Grossa: Editora UEPG, 2007.

MENEGUZZO, I. S. Anélise da Degradac&o Ambiental na Area Urbana do Arroio
Gertrudes: Uma contribuicdo ao Planejamento Ambiental. Ponta Grossa, 2006.

OLIVEIRA, M. S. O; BRITO, N. A. B; Geologia de Engenharia. S&o Paulo:
Associacdo de Geologia de Engenharia, 1998.

OLIVEIRA, A. M. S; BRANNSTROM, C; NOLASCO, M. C; PELLOGGIA, A. U. G;
PEIXOTO, M.N.O; COLTRINARI. L. Técnogeno: Registros da Acdo Geologica do
Homem. Sao Paulo, 2005.

OLIVEIRA, A. M. S; MONTICELI, J. J. Geologia de Engenharia e Ambiental. Sao
Paulo, 2018.

PELOGGIA, A. U. G. A Cidade das Vertentes e as Vazeas: A transformacao do
Relevo Pela A¢cdo do Homem no Municipio de Sdo Paulo. Sdo Paulo, 2005.



27

PENTEADO, M. M. Fundamentos de Geomorfologia. Rio de Janeiro: IBGE, 1974.

ZUQUETTE, L. V; KERTZMAN, F. F. O Brasil e a Geologia no Planejamento
Territorial e Urbano. Revista Brasileira de Geologia de Engenharia e Ambiental.

123p, volume 1. Sdo Paulo, 2011.



