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RESUMO

Os estudos realizados no ambiente carstico vém sendo desenvolvido com finalidade de diagnosticar,
mapear e alertar a sociedade e 6rgaos publicos quanto a probabilidade de ocorrer colapsos e
subsidéncia nas dreas que apresentam instabilidade geomorfolégica no municipio de Almirante
Tamandaré - PR. Esses processos geomorfolégicos ocorrem naturalmente e vém sendo
potencializados pela acdo antrépica através do uso e ocupacao dos recursos naturais provenientes
na regido carstica do municipio.
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ABSTRACT

Researches in karst environment are being developed with the purpose of diagnosing mapping and
alert society and public agencies regarding the probability of collapse and subsidence in areas that
have geomorphological instability in the city of Almirante Tamandaré - PR. These geomorphological
processes occur naturally and have been exacerbated by human action through the use and
occupation of natural resources from the karst region the town.
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INTRODUCAO

Os estudos realisados no relevo carstico de Almirante Tamandaré no Parand, foram desenvolvidos
com finalidade de entender os processos naturais sobre os colapsos e subsidéncia carstica, no
entanto é importante resaltar as potencialidades geradas pela acdo antrépica no uso e ocupacdo do
solo. De acordo com Karmann (2000) o ambiente carstico apresenta uma dinamica no sistema
hidrogeomorfolégico necessitando de um estudo constante para monitorar as areas de instabilidade
com risco de colapso e subsidéncia céarstica. Para Gillman et.al, (2007) as fragilidades geoldgicas por
subsidéncia sdo detectadas inicialmente através de rachaduras estruturais em edificacdes e
danificacOes nas vias urbanas, alem de outros problemas que podem ocorrer na infraestrutura em
geral das areas urbanas, conforme colapso ocorrido em 2007, no bairro residencial Farmington,
Missouri, nos Estados Unidos. Segundo Kohler (1995), essas alteracdes geomorfoldgicas sao naturais
em rochas carbondticas através da dissolucdo da rocha sollvel a agua. De acordo com Christofoletti
(1980), esses processos alteram o relevo através de subsidéncias e formacdes de dolinas de
diversas magnitudes na regidao do karst, que podem estar sendo potencializada por fatores
antrépicos nas dareas que apresentam maior adensamento populacional. Para Vestena (2002) o
ambiente cdarstico depende de planejamento urbano, com intuito de evitar colapsos em areas
urbanizadas, como ocorreram nas cidades de Cajamar (SP), Sete Lagoas (MG), Colombo e Almirante
Tamandaré (PR), entre outras regides do Brasil e no mundo. O estudo demonstra para sociedade que
0s colapsos e subsidéncia gerados pelo uso e ocupacdo vém sendo potencializado cada vez mais,
podendo ocasionar danos para sociedade e meio ambiente. Desta forma a pesquisa tem por objetivo
diagnosticar a geomorfologia carstica para uma melhor compreensao das subsidéncias e colapsos de
origem carstica na regiao central de Almirante Tamandaré Parana.

MATERIAL E METODOS
O estudo foi realizado em duas areas do municipio que apresentam colapsos e subsidéncia carstica
(fig. 2), na zona rural e no centro urbano de Almirante Tamandaré no Estado do Parand . A
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metodologia usada na andlise das &reas de subsidéncia e colapsos cérsticos do municipio foi
desenvolvida a partir de pesquisas bibliograficas com referéncias que embasam o conhecimento
sobre a geomorfologia carstica, pesquisa de campo, interpretacdo de mapas, imagens de satélites e
uso de geotecnologias. Nas incursdes de campo foram catalogados pocos artesianos de exploracao
de &gua subterranea, para anélise das areas adjacentes que apresentaram subsidéncia e colapsos
carsticos, conforme monitoramento das dolinas e sua evolucdo nos ultimos quatro anos. A
identificacdo de mananciais do aquifero carstico com recarga hidrica e ressurgéncia, proporcionou
andlise das areas ocupadas de forma irregular, segundo legislacao ambiental do cédigo florestal
brasileiro (Lei Federal 4771/65), potencializando os riscos para os moradores que residem sobre as
areas vulneraveis a instabilidade de superficie por colapsos e subsidéncia céarstica. A investigacao de
campo proporcionou diversas informacg0es obtidas através dos detalhes do relevo, comparados junto
a0s mapas geoldgicos e politico do municipio, com escala: 1:250.000. O uso de equipamentos como
GPS - GARMIN - ETREX mod. 2000-2001, imagens de satélite, fotos aéreas e uso do software spring,
auxiliou na compilacao de dados das areas que ocorreram abatimentos cérstico no passado, e outros
que poderao ocorrer no futuro com maior amplitude nas areas de ocupacdo urbana de Almirante
Tamandaré. Através das andlises geograficas e com auxilio dos resultados obtido no campo foi
possivel realizar um levantamento das areas que apresentam riscos socioambientais e correlacionar
com o uso e ocupacdo do solo no municipio, chegando aos resultados preliminares das condicdes de
instabilidade carstica da area de estudo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O municipio de Almirante Tamandaré - Parand apresenta drea geolégica do Grupo Acungui e
formacao Capiru, com estrutura geomorfolégica com afloramento de rochas carbonatica e presenca
de aquiferos cérsticos, cujos movimentos de massas por subsidéncia e colapsos sdo constantes, drea
onde teve como principal foco os estudos através de cruzamento de dados atuais e de
monitoramentos relacionados aos movimentos de massa no passado. Os estudos demonstraram a
vulnerabilidade da geomorfologia céarstica na regido central do municipio, regido que deve ter maior
atencdo pelos administradores publicos quanto a potencialidade de uso e ocupacao das areas que
apresentam fragilidade ambiental, levando em consideracao os ricos ambientais gerado pala
instabilidade geomorfoldgica. Através das andlises geogréficas e resultados obtidos no campo é foi
possivel realizar um levantamento das areas que apresentam instabilidade geolégica. Fator natural
que vem sendo potencializado pela ocupacao urbana, gerando riscos para os moradores, decorrente
do uso e ocupacdo sobre o aquifero karst, area classificada com indicios preliminares de riscos
geotécnicos e socioambientais no municipio de Almirante Tamandaré - PR. Constataram movimentos
decorrentes de colapsos e subsidéncias no relevo carstico, gerando problemas nas ruas, escolas,
casas e muito transtorno para sociedade local. Um dos varios colapsos que ocorreram na area de
estudo foi na via de acesso para Curitiba - PR mais precisamente na rua, Domingos Scucato em
frente ao colégio Estadual Jaci Real Prado em Almirante Tamandaré (fig. 01), processo gue ocorreu
pela terceira vez no mesmo local, porém com maior proporcdo no ultimo evento, abatimento que
interditou o colégio e rua local. Estes processos vém ocorrendo com maior frequéncia no municipio,
aumentando a probabilidade de uma tragédia na area urbana podendo ocorrer perdas humanas e
materiais. Outro fator relevante analisado na regido é o trafego de veiculos pesados nas vias de
acesso do municipio de Almirante Tamandaré por transporte de matéria prima e produtos
industrializados como cal, calcdrio, cimento e derivados. A movimentacao desses veiculos e as
explosdes para retirada da rocha carbonatica, associado a exploracdo de dgua subterranea geram
vibracbes no embasamento rochoso, podendo potencializar os abatimentos por subsidéncias de
tetos de cavernas e vazios de galeria do aquifero karst. O colapso ocorrido em 2007 na é&rea rural do
municipio apresenta forma elipsoidal, com dimensdes atingindo 50 metros de comprimento, 40
metros de largura e cerca de 30 metros de profundidade (fig.2), localizadas sob a &rea rural do
municipio. Os estudos foram de extrema importancia para interpretacdo do uso e cobertura do solo
nas areas com instabilidade geomorfolégica e risco de subsidéncia e colapsos céarsticos do municipio.
Os dados foram obtidos através de cruzamento de diversas informacdes de pesquisas atuais e do
passado, gerando resultados preliminares para projecdes, de futuros processos naturais e
antropicos. Processos que poderdo ocasionar grandes catdstrofes nas areas urbanas e rurais
podendo gerar perdas de vidas humanas e problemas de infraestrutura urbana. A pesquisa apontou
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uma série de processos naturais potencializadas pelo homem, sendo importante resaltar para os
érgdos publicos sobre a tomada de medidas e decisdes quanto ao uso, planejamento e conservacao
dos recursos naturais do complexo cérstico, e planos emergenciais de atendimento a vitimas por
catdstrofes geradas por colapsos carstico nas areas de grande concentracao urbana.

figura 1

Instabilidade geoldgica com presenca de vaérias dolinas em via urbana do municipio de Almirante Tamandaré -
PR Foto: Martins A. (01/2011)

figura 2

Instabilidade carstica, em area urbana e
rural de Almirante Tamandand = PR,
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Colapso carstico na drea rural de Almirante Tamandaré - PR, com dimensées atingindo 50m x 40m e 30 metros
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de profundidade. Foto:Martins A.(2011)

CONSIDERACOES FINAIS

Através dos dados obtidos na pesquisa foi possivel correlacionar as areas de risco e instabilidade
geoldgica do municipio, obtendo resultados preliminares sobre o estudo de colapsos e subsidéncia
da regido carstica. Os resultados dos estudos foram de extrema importancia na interpretacao do uso
e cobertura do solo, através das andlises de uso dos recursos hidricos subterraneo, extracdo de
rochas calcdrias, urbanizacdo e outros processos que vem ocorrendo nas areas suscetiveis a
movimentagdes de massa no complexo carstico de Aimirante Tamandaré. Com base nas analises e
resultados apresentados foram detectados movimentos de massa, por subsidéncia e colapsos no
relevo carstico na drea central do municipio. Essas caracteristicas geomorfoldgicas sdo classificadas
como area de risco apds urbanizacdo e 2010 concentracdo populacional no municipio. Porem esses
problemas citados pode ser planejado através de politicas publicas e planejamento ambiental antes,
durante e depois do desastre.
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