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RESUMO: O presente trabalho teve como objetivo realizar a caracterizagdo geotécnica e identificar
qualitativamente os condicionantes geotécnicos associados aos processos de instabilidade observados nas
margens do corrego Vila Nova, situado no municipio de Colombo (PR). O local apresenta historico de
instabilidade associado a ocupacdo informal da area, a presenga de aterros heterogéneos ndo planejados ¢ a
auséncia de manejo adequado das aguas pluviais. Foram executadas sondagens a trado e coletadas seis
amostras representativas de trés setores da area de estudo. Os ensaios laboratoriais compreenderam
granulometria, limites de Atterberg, massa especifica dos grdos, teor de umidade, pH ¢ matéria organica,
complementados por determinagdes de permeabilidade in situ. Os resultados confirmaram forte
heterogeneidade dos materiais superficiais, com predominéncia de solos de aterro composto por fragmentos
de residuos domésticos e de construcdo civil nas areas proximas ao corrego. Tais solos apresentaram texturas
variando entre areia silto-argilosa e silte areno-argiloso, elevados teores de umidade natural e pH 4cido. Nas
cotas mais altas, foram identificados solos residuais derivados do Complexo Gnaissico-Migmatitico, com
menor teor de umidade. Inspecdes geotécnicas das margens do corrego evidenciaram erosdes superficiais,
processos de escorregamentos superficiais e degradagdo acelerada associada ao escoamento concentrado e a
auséncia de cobertura vegetal. A caracterizagdo realizada confirmou um cenario de elevada vulnerabilidade
geotécnica, no qual a interagdo entre solos heterogéneos, alta umidade, aporte constante de agua e ocupacao
irregular favorecem a evolugdo dos processos erosivos. Os resultados obtidos constituem base para a
elaboracdo de estratégias de estabilizacdo, incluindo técnicas de engenharia natural, restauracdo da mata ciliar
e intervengdes de baixo impacto adequadas as condigdes fisicas e sociais da comunidade.

PALAVRAS-CHAVE: Caracterizagdo geotécnica, Instabilidade de margens, Erosao e processos superficiais,
Permeabilidade do solo, Areas urbanas vulneraveis.

ABSTRACT: The present study aimed to perform the geotechnical characterization and qualitatively identify
the geotechnical conditioning factors associated with the instability processes observed along the banks of the
Vila Nova Stream, located in the municipality of Colombo, Parand, Brazil. The area presents a history of
instability associated with informal occupation, the presence of unplanned heterogeneous fills, and the lack of
adequate stormwater management. Hand auger soundings were performed and six representative samples were
collected from three sectors of the study area. Laboratory tests included grain size analysis, Atterberg limits,
specific gravity of soil particles, moisture content, pH, and organic matter content, complemented by in situ
permeability tests. The results confirmed a strong heterogeneity of the superficial materials, with
predominance of fill soils composed of fragments of domestic waste and construction debris in areas close to
the stream. These soils exhibited textures ranging from silty-clayey sand to sandy-clayey silt, high natural
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moisture contents, and acidic pH. At higher elevations, residual soils derived from the Gneissic-Migmatitic
Complex were identified, presenting lower moisture content. Geotechnical inspections of the stream banks
revealed superficial erosion, shallow landslide processes, and accelerated degradation associated with
concentrated runoff and the absence of vegetation cover. The performed characterization indicated a scenario
of high geotechnical vulnerability, in which the interaction between heterogencous soils, high moisture
content, constant water input, and irregular occupation favors the development of erosive processes. The
results obtained provide a basis for the development of stabilization strategies, including bioengineering
techniques, riparian forest restoration, and low-impact interventions suitable to the physical and social
conditions of the community.

KEYWORDS: Geotechnical characterization, Margin instability, Erosion and surface processes, Soil
permeability, Vulnerable urban areas.

1. INTRODUCAO

A urbanizacgdo acelerada e desordenada observada nas ultimas décadas tem instigado a ocupagdo de
varzeas de rios. Quando associada a deficiéncia no gerenciamento de residuos solidos e auséncia de um sistema
de esgotamento sanitario, tal processo ocasiona ndao somente a degradagdo de areas de preservagdo, mas
também provoca na comunidade instalada nesses locais riscos sanitarios, de inundagdo e de deslizamento.

De acordo com os resultados do Censo Demografico de 2022 (IBGE, 2022), aproximadamente 8,07%
da populagdo brasileira reside em areas de ocupagdo irregular, situagdo relacionada ao déficit habitacional e a
segregacdo socioespacial. Dentre esses assentamentos, cerca de 38,61% dos domicilios ndo dispdem de
sistemas adequados de coleta e tratamento de esgoto, o que intensifica os problemas ambientais e de satde
publica. No estado do Parana, 37 municipios apresentam areas suscetiveis a desastres naturais, como
deslizamentos, enchentes ¢ alagamentos, segundo dados do Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de
Desastres Naturais (Cemaden), incluindo-se, nesse contexto, o municipio de Colombo.

A comunidade Vila Nova, localizada no municipio de Colombo (PR) (Figura 1), exemplifica esse
cendrio. Implantada as margens de um curso d’agua, popularmente conhecido como Coérrego Vila Nova,
afluente do cérrego Monjolo, a area apresenta histdorico recorrente de inundagdes, erosdes superficiais e
deslizamentos, intensificados pela ocupagdo informal em Area de Preservagdo Permanente, auséncia de
sistemas adequados de drenagem pluvial e lancamento irregular de efluentes. Estudos prévios na regido
(PONTES, 2019) indicam elevada vulnerabilidade geotécnica e ambiental, reforcando a necessidade de
investigacdes técnicas que subsidiem intervencdes compativeis com as condicdes fisicas e socioecondmicas
locais.

Figura 1. Mapeamento: (a) Localizacio Parana; (b) Localizacdo Colombo; (¢) Localizacio Vila Nova.
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Nesse contexto, a caracteriza¢do geotécnica dos solos constitui etapa fundamental para a compreensao
dos mecanismos de instabilidade e para a defini¢do de estratégias de estabilizagdo das margens. A identificagdo
dos tipos de solo, seus parametros fisicos, hidraulicos e quimicos, bem como a distingdo entre solos residuais
e materiais de aterro, permite avaliar o comportamento do terreno frente a acdo da dgua e as solicitacdes
impostas pelo uso e ocupagao do solo.

Assim, o presente trabalho tem como objetivo realizar a caracterizagdo geotécnica dos solos da
comunidade Vila Nova e identificar qualitativamente os condicionantes geotécnicos associados aos processos
de instabilidade observados, a partir de investigacdes de campo e ensaios laboratoriais. Os resultados obtidos
visam fornecer subsidios técnicos para o desenvolvimento de solugdes de estabilizagdo e recuperagdo
ambiental, com énfase em intervengdes de baixo impacto e solugdes baseadas na natureza, adequadas a
realidade da comunidade estudada.

2. CARACTERIZACAO DA AREA

A comunidade Vila Nova, localiza-se na Regido Metropolitana de Curitiba, no municipio de Colombo
(PR), bairro Roga Grande. A area ¢ delimitada pelas ruas Rio Araguaia, Rio Iguagu, Rio Guaporé, Rio Grande
do Norte, Felipe Soppa, Santa Barbara e Rio Capivari (Figura 2). Segundo levantamento realizado pela
organizacdo TETO (2017), a comunidade compreende aproximadamente 300 unidades habitacionais
distribuidas em uma area de cerca de 600.000 m?, inserida em um contexto de relevo acidentado.
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Fonte: Pontes, modificado (2019)

A ocupagdo teve inicio ha mais de trés décadas, ocorrendo de forma espontanea e sem planejamento
urbano, sobre area originalmente recoberta por vegetagdo nativa. Ao longo dos anos, o assentamento foi se
consolidando informalmente, resultando em um espago urbano desorganizado e vulneravel, potencializando
os riscos geotécnicos e ambientais.

Observa-se a presenca de edificagdes implantadas sobre taludes e, em alguns trechos (Figura 3), em
proximidade imediata ao leito do corrego, o que contribui para a intensificagdo de processos erosivos e
instabilidade das margens. A auséncia de infraestrutura adequada de saneamento basico resulta no langamento
direto de efluentes no curso d’agua, agravando a degradagdo ambiental e interferindo na dinamica hidraulica
local.

A comunidade ¢ também frequentemente afetada por eventos de inundagdo durante periodos de
precipitagdo intensa (Figura 4), em fun¢@o da baixa capacidade de escoamento do curso d’4gua, da ocupagdo
das areas de varzea e da auséncia de sistemas adequados de drenagem pluvial. Esses eventos promovem a
elevagdo temporaria do nivel d’agua, favorecendo a saturagdo dos solos das margens e o solapamento da base
dos taludes.

Xil Congresso Luso Brasileiro de Geotecnia - CLBG
nicos

XLatin American Rock Mechanics Symposium - LARMS.
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Figura 4. Condigées das margens do Corrego Vila Nova: (a) situacdo em periodo sem chuva; (b) situacio durante evento de
inundacao.

(b)

A topografia da area ¢ caracterizada por relevo acentuado, com taludes em ambas as margens do corrego
que atravessa a comunidade. As cotas altimétricas variam entre 916,5 m e 957 m, e o relevo pode ser
classificado como um vale encaixado em “V”, configurando um ambiente suscetivel a instabilidade quando
associado a ocupacdo irregular e a inexisténcia de sistemas adequados de drenagem e protecdo superficial.

3. METODOLOGIA

A metodologia adotada compreendeu etapas de investigacdo de campo, amostragem de solos, ensaios
laboratoriais e inspe¢do geotécnica das margens do curso d’agua, com o objetivo de caracterizar os materiais
presentes e avaliar preliminarmente as condig¢des de estabilidade da area estudada.

Inicialmente, foi realizada a delimitacdo dos setores de estudo ao longo do corrego que atravessa a
comunidade Vila Nova, considerando critérios de acessibilidade, representatividade dos materiais superficiais
e ocorréncia de processos erosivos e instabilidades aparentes. A area foi subdividida em trés setores (Figura 2),
nos quais foram executadas investigagdes geotécnicas de campo.

Xil Congresso Luso Brasileiro de Geotecnia - CLBG
nicos

XLatin American Rock Mechanics Symposium - LARMS.
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As investigagdes consistiram na execucao de sondagens a trado manual para identificagdo estratigrafica
dos solos e coleta de amostras. Ao todo, foram coletadas seis amostras de solo, distribuidas entre os trés setores
definidos, abrangendo tanto areas proximas ao leito do corrego quanto porg¢des situadas em cotas mais
elevadas. No setor A, foram obtidas as amostras 1 e 2, nas profundidades de 0,5 m e 1,0 m; no setor B, as
amostras 3 ¢ 4, também nas profundidades de 0,5 m ¢ 1,0 m; e no setor C, correspondente as areas mais
elevadas, as amostras 5 ¢ 6, nas profundidades de 2,70 m e 2,50 m, respectivamente. Paralelamente, realizou-
se inspecdo visual das margens, com registro fotografico ¢ mapeamento de feicdes de erosdo superficial,
deslizamentos e cotas de inundagao.

Os ensaios laboratoriais foram conduzidos com o objetivo de determinar os principais parametros
fisicos, granulométricos e quimicos dos solos. As amostras foram submetidas a ensaios de analise
granulométrica, determinagdo dos limites de Atterberg, massa especifica dos graos, teor de umidade natural,
pH e teor de matéria organica, seguindo procedimentos e recomendacdes de normas técnicas vigentes. Esses
ensaios permitiram a classifica¢@o dos solos e a avaliagdo de seu comportamento geotécnico preliminar.

Complementarmente, foram realizadas determinagdes de permeabilidade in situ, com o intuito de avaliar
o comportamento hidraulico dos materiais superficiais e sua influéncia nos processos de instabilidade
observados. Os resultados obtidos foram analisados de forma integrada, considerando as caracteristicas do
relevo, o padrdo de ocupagdo urbana e a dindamica de escoamento superficial da area.

A avaliagdo preliminar da estabilidade das margens foi baseada na interpretagdo conjunta dos dados de
campo, dos parametros geotécnicos obtidos em laboratorio ¢ da observagdo dos processos erosivos e de
instabilidade existentes, permitindo a identificagdo dos principais condicionantes geotécnicos responsaveis
pela degradagdo das margens do corrego.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dos ensaios geotécnicos evidenciam a heterogeneidade dos solos presentes na area de
estudo, tipica de ambientes submetidos a ocupagdo informal e a presenca de materiais de aterro. A Tabela 1
apresenta a composi¢do granulométrica, teores de umidade natural, e de matéria organica, massa especifica
dos graos das amostras analisadas, além de sintetizar os pardmetros de plasticidade e liquidez.

Tabela 1. Parametros fisicos, quimicos e origem dos solos nos setores analisados.

SETOR A SETOR B SETOR C
Amostral Amostra2 | Amostra 3 Amostra 4 Amostra5 Amostra 6
Composnrg:af) Areia Silto Argilosa Silte Areno Argiloso Silte Areno Silte Argilo
granulométrica Argiloso Arenoso
Umidade 39,45 33,13 40,28 38,37 28,92 31,69
natural (%)
Indice de
plasticidade 12 12 13 8 NP 16
(%)
Limite de
plasticidade 26 22 31 35 NP 28
(%)
Limite de
liquidez (%) 38 34 44 43 40 44
Massa
especifica 2,70 2,83 2,77 2,75 2,83 2,69
(g/cm?)
Matéria
organica (%) 9,0 5,8 4,6 3,9 2,1 4,0
Principais Erosao superficial, Erosao superficial,
. Escorregamentos
mecanismos de solapamento de base e escoamento concentrado e ficiai ‘od
instabilidade saturacdo frequente. instabilidade superficial SUPCTHICIALS ¢ periocos
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chuvosos e erosao
concentrada
Margem baixa proxima ao Porc¢do central da . .
: ) . Cotas altimétricas mais
~ leito. Solo de aterro comunidade, margem direta .
Observacoes de . , . elevadas. Solo residual
heterogéneo com residuos do coérrego. Solo de aterro .
Campo e N derivado do Complexo
domésticos e de altamente heterogéneo, sem o . o
IS Gnaissico-Migmatitico.
construgdo civil. cobertura vegetal.

A andlise granulométrica indicou predominancia de solos classificados como areia silto-argilosa e silte
areno-argiloso, com ocorréncia pontual de silte argilo-arenoso. Nos setores A ¢ B, a presenca de aterros
heterogéneos contendo residuos domésticos e de construgdo civil favorece a formagdo de caminhos
preferenciais de fluxo, aumentando a infiltragdo, a saturagdo e a suscetibilidade a erosdo e ao solapamento das
margens. Ja no setor C predominam solos residuais derivados do Complexo Gnaissico-Migmatitico, mais
homogéneos ¢ com menor influéncia antropica. Essa distingdo ¢ relevante porque os aterros apresentam
estrutura mais heterogénea ¢ permeabilidade mais elevada, enquanto os solos residuais tendem a apresentar
comportamento mais uniforme.

Os teores de umidade natural variaram entre 28,92% e 40,28%, com os maiores valores registrados nos
setores proximos ao corrego, indicando condic¢des frequentes de elevada saturagdo associadas a deficiéncia de
drenagem, ao escoamento superficial concentrado e a recorréncia de inundagdes. Os valores de massa
especifica dos graos situaram-se entre 2,69 g/cm? e 2,83 g/cm?, enquanto os limites de Atterberg indicaram
materiais de baixa a média plasticidade, com indices de plasticidade entre 8% e 16%. Os teores de matéria
orgénica variaram entre 2,1% e 9,0%, e o pH apresentou carater predominantemente acido (4 a 5), condigdo
compativel com solos da regido e potencialmente intensificada pela decomposigdo de residuos organicos. Em
conjunto, essas caracteristicas favorecem a reducdo da resisténcia ao cisalhamento em condigdes proximas a
saturacdo, aumentando a suscetibilidade a erosédo e a deformacdes dos taludes.

Complementando a caracterizacdo fisica, os ensaios de permeabilidade in situ revelaram coeficientes
elevados para os materiais superficiais. No Ponto 1 (Setor A), obteve-se k = 3,4 x 1072 cm/s, caracterizando
permeabilidade média a alta, enquanto no Ponto 2 o valor foi de aproximadamente 1,75 x 102 cm/s, indicando
permeabilidade média. Esses valores, considerados elevados para matrizes predominantemente silto-argilosas,
sdo atribuidos a natureza antropica dos depositos, cuja heterogeneidade favorece a formacdo de macro poros
e caminhos preferenciais de fluxo. Como consequéncia, ocorre rapida infiltragdo das dguas pluviais e saturagdo
das margens durante eventos de cheia, reduzindo a resisténcia ao cisalhamento e favorecendo processos
erosivos e instabilidades localizadas.

A integracdo dos resultados laboratoriais e das observacdes de campo evidencia que os trechos
compostos por solos de aterro e solos residuais, associados a elevados teores de umidade, plasticidade média,
presenca de matéria orgénica e deficiéncia de drenagem, apresentam maior suscetibilidade ao desenvolvimento
de processos erosivos. Esses processos sdo potencializados pela auséncia de cobertura vegetal, pelo
escoamento superficial concentrado e pela ocupagdo direta das margens. De modo geral, os resultados obtidos
permitem caracterizar as condi¢des geotécnicas das margens do corrego Vila Nova e fornecem subsidios para
avaliacdes futuras mais detalhadas da estabilidade local.

5. CONCLUSAO

A caracterizacdo geotécnica realizada na comunidade Vila Nova evidenciou a elevada vulnerabilidade
das margens do corrego, associada a heterogeneidade dos solos de aterro, aos altos teores de umidade natural
e as condi¢des quimicas desfavoraveis. Os resultados indicam que esses materiais apresentam caracteristicas
geotécnicas que, associadas as condi¢des de drenagem e ocupagdo existentes, favorecem a ocorréncia dos
processos de instabilidade observados. A falta de drenagem pluvial, a auséncia de vegetacao e a ocorréncia de
inundagdes potencializam a evolugdo continua de escorregamentos e processos erosivos.

Diante da consolidagdo da ocupagdo urbana e da inviabilidade técnica e social de remogao das moradias,
intervengdes pontuais e isoladas tendem a apresentar baixa eficacia. Torna-se indispensavel a adogao de
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estratégias integradas que conciliem a estabilizagdo das margens ao manejo adequado das aguas pluviais,
garantindo a permanéncia segura da populagéo.

Nesse contexto, propdem-se, em carater de diretrizes preliminares, solugdes de baixo impacto e técnicas
de engenharia natural, tais como a implantacdo de wetlands construidos para o tratamento descentralizado de
efluentes, o uso de pogos de infiltracdo para o controle do escoamento superficial e a recuperacdo da mata
ciliar para a protec@o superficial dos taludes. Ressalta-se, contudo, que a viabilidade técnica, a eficacia e o
dimensionamento definitivo dessas estruturas s3o estritamente dependentes da execugdo de estudos
hidraulicos, hidrologicos e geotécnicos complementares.

Por fim, a caracterizagdo qualitativa apresentada cumpre o papel de fornecer os subsidios técnicos
iniciais sobre as condi¢des fisicas locais, servindo como base de dados preliminar para orientar essas futuras
investigacOes detalhadas e analises numéricas quantitativas de estabilidade.
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