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Oficio n? 291/AL Pato Branco, 03 de agosto de 2022.

Prezado presidente Claudemir Zanco,

Viemos através deste encaminhar oficio 028/2022 da Secretaria Municipal de
Planejamento Urbano em resposta ao requerimento 574/2022 enviado ao Executivo
Municipal através do oficio 300/2022-DL.

Ademais, aproveitamos o0 ensejo para renovar nossos votos de estima e apreco.

Atenciosamente,

e 3
Francieli Tamagno
Assessora de ntos Legislativos

Rua Caramuru, 271 - 85.501-064 - Pato Branco/PR
46. 3220-1544 - www.patobranco.pr.gov.br


Emanuelle
Carimbo


Wiy PREFEITURA DE

: PATO BRANCO

Oficio n° 028/2022

Pato Branco, 03 de Agosto de 2022.

Prezado,

Em resposta ao Requerimento de n°® 574/2022, requerendo ao executivo municipal
que seja encaminhada a ATA da reunido do COPLAN do dia 03 de maio de 2022, que
originou a Resolugéo n°® 51, de 04 de maio de 2022, bem como os pareceres e estudos que
deram subsidio para justificar a criagdo de tal resolugéao:

Encaminhamos anexo a este oficio a ATA da reunido solicitada e dois relatérios
técnicos utilizados:

- O primeiro relatério conta com dois volumes da Avaliagdo Geoldgica e Geotécnica
para o Planejamento Territorial e Urbano do Municipio de Pato Branco, desenvolvido pela
MINEROPAR no ano de 2006 (vale ressaltar que, apesar da data, estudos geologicos e
geotécnicos ndo se alteram ao longo do tempo, por se tratar da composi¢ao rochosa e
classificagcdo do substrato do municipio). O volume 02 desta analise conta com diversos
mapas tematicos (anexos) que ilustram as informacgdes, aplicadas ao territério municipal.
Tais mapas estao disponiveis em tamanho AO, e podem ser consultados na Secretaria de
Planejamento Urbano, na divisdo de Geoprocessamento.

- O segundo relatério, trata-se de um estudo geologico desenvolvido pela empresa
RSJ Solugdes Ambientais, que conta inclusive com ensaios fisicos do solo (com emisséo de
ART pelos profissionais responsaveis). Este estudo foi desenvolvido na area onde o
municipio esta buscando consolidar a Pedreira Municipal. Neste relatério, consta a
informagéao de que a espessura de camada de material a ser explorado & em torno de 50
metros, 1.000.000,00 m* de material, o0 que corresponde a um periodo aproximado de 20
anos de extracgao.

Sendo estas as informacdes para o momgnto, nes colocamos a disposicao para

maiores esclarecimentos.

Excelentissimo Senhor,

Claudemir Zanco

Presidente da Camara Municipal de Pato Branco
Pato Branco — Parana

Rua Arariboia, 94, centro | CEP 85.50#260 | Pato Branco | PR

46 3225.5334 | planeiamentoubrano@patobranco.pr.aov.br | www.patobranco.pr.qov.br
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APRESENTAGAO

O Parana vive hoje um processo de industrializagdo, com base nos seus recursos
humanos, na infra-estrutura de transporte eficiente, na energia abundante e no
grande potencial de seus recursos naturais.

No que diz respeito ao aproveitamento dos recursos minerais, as a¢des de apoio e
parceria com 0s municipios paranaenses tém sido priorizadas pela MINEROPAR,
porque eles constituem a base de uma cadeia produtiva que complementa a da
agroindustria.

Nos ultimos anos, a MINEROPAR atendeu com avaliagdes de potencial mineral
cerca de 120 municipios paranaenses, tendo contribuido para a geragdo de
negocios de pequeno e meédio porte em boa parte deles. Na quase totalidade dos
casos, esses servicos foram executados por solicitagdo e em conjunto com as
prefeituras municipais.

A equipe técnica da MINEROPAR realizou trabalhos de gestéao territorial e do meio
fisico para a Prefeitura Municipal de Pato Branco, bem como executou a avaliagao
da potencialidade mineral, com a finalidade de investigar reservas que justifiquem
investimentos na industria de transformacéo.

Eduardo Salamuni
Diretor Presidente
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RESUMO

O municipio de Pato Branco foi atendido pela MINEROPAR, através do Projeto
Servigo Geoldgico nos Municipios, que realizou a avaliagdo geoldgica e geotécnica
para o Planejamento Territorial € Urbano como subsidio ao Plano Diretor, conforme
determina a lei numero 10.257 de 10-06-2001 (Estatuto da Cidade).

Através das informagbes geoldgicas, geotécnicas e geomorfoldgicas, foi permitido
estabelecer o zoneamento do territério rural e urbano, com classificagdo em
unidades de terreno, onde foram indicadas as formas de uso e ocupagdo mais
adequadas, como exemplo, expansao urbana, aterro sanitario, etc.

As informacgdes oferecidas neste relatério a respeito da gestdo ambiental (poluicéo
de recursos hidricos, lixo, etc), visam alertar as autoridades municipais, n&o
substituindo a intervengao do técnico legalmente habilitado junto ao CREA.

Em funcdo da geologia do seu territorio, Pato Branco apresenta potencial para as
seguintes substancias minerais: basalto para blocos, pedra brita, saibro e agua
subterranea.

A MINEROPAR dispée de informagdes adicionais que podem ser obtidas mediante
acesso a pagina da internet www.pr.gov.br/mineropar ou diretamente na sede da
Empresa.
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INTRODUGAO
Objetivo geral

O levantamento geoldgico efetuado no municipio de Pato Branco esta inserido no
projeto SERVICO GEOLOGICO NOS MUNICIPIOS e teve como objetivo promover a
geragdo de oportunidades de investimentos em negdcios relacionados com a
industria mineral, procurando orientar e elucidar a interpretacdo da legislagao
mineral vigente, bem como a gestdo ambiental e territorial e interpretagdo do meio
fisico, podendo ser utilizado como ferramenta na elaboracdo do Plano Diretor
Municipal.

Objetivos especificos

Caracterizagdo do meio fisico do municipio, com abordagem aos aspectos
geoldgicos, geomorfologicos, pedoldgicos, geotécnicos e geoambientais, e também
a apresentacédo de um diagndstico sobre as condigdes para uso e ocupagéao do solo,
de acordo com o Estatuto da Cidade.

Avaliagcado da potencialidade territorial em relagdo aos recursos minerais de interesse
estratégico para o municipio e a coletividade.

Prestacdo de consultoria técnica a Prefeitura Municipal, visando a solugdo de
problemas relacionados ao aproveitamento de jazidas para a execugado de obras
publicas e outros relativos a geologia e a mineragéo.

Orientagdo a Prefeitura Municipal no que diz respeito ao controle das atividades licenciadas
de mineragdo, a arrecadagdo dos tributos, taxas e emolumentos decorrentes.
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1 GEOGRAFIA

1.1 Localizagao e demografia

Segundo R. Maack, podem ser delineadas no Estado do Parana, com base na
configuracdo do relevo, quatro grandes paisagens naturais: o Litoral, o Primeiro
Planalto ou de Curitiba, o Segundo Planalto ou de Ponta Grossa e o Terceiro
Planalto ou de Guarapuava.

O Terceiro Planalto, por sua vez, é dividido pelos rios Tibagi, Ivai, Piquiri e Iguacu,
em cinco compartimentos: (a) planalto de Cambara e S&o Jerébnimo da Serra; (b)
planalto de Apucarana; (c) planalto de Campo Mourao; (d) planalto de Guarapuava;
e (e) planalto de Palmas, a sul do rio Iguagu.

Pato Branco situa-se na regido Sudoeste do Parana, fazendo parte da AMSOP
(Associagao dos Municipios do Sudoeste Paranaense), no dominio do Terceiro
Planalto Paranaense, compartimento de Palmas. Faz divisa com os municipios de
Bom Sucesso do Sul, Clevelandia, Coronel Vivida, Hondério Serpa, Itapejara D Oeste,
Mariopolis, Renascencga e Vitorino. Situa-se cerca de 430 km a oeste de Curitiba e
509 km do Porto de Paranagua. O aeroporto mais préximo esta no proprio municipio.

O municipio abrange uma superficie de 539,42 km? A populacdo de 68.735
habitantes, segundo o censo do IBGE realizado no ano de 2005, apresenta uma
taxa de crescimento anual de - 9,78%.

O mapa da pagina seguinte apresenta a localizacdo geografica do municipio
no Estado do Parana.



Mapa de localizagao (PDF localiza)
Mapa 1
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1.2 Aspectos sécio-econdmicos

Com um Produto Interno Bruto (PIB) de US$ 11.058.157,40 e um PIB per capita de
US$ 681,68, o municipio ostenta uma economia baseada em servicos e comércio
(58,24%), agropecuaria (37,39%), e industria (4,37%) (www.paranacidade.org.br). Os
principais produtos agrosilvopastoris sdo o milho safra normal, milho safrinha, feijao
das aguas, soja, além de criagdo de aves de corte, suinos e bovinos.

O ensino publico oferecido a populagdo do municipio apresenta um total de 3.196
vagas, distribuidas entre 2.839 no ensino fundamental e 357 no ensino médio.
(IPARDES ano 2000)

1.3 Fisiografia

Com altitude média de 700 m acima do nivel do mar, o relevo de Pato Branco tem
sua cota maxima de 920 m, localizada nas cabeceiras do rio Pato Branco, a sul do
municipio. A cota mais baixa possui altitudes em torno de 420 m, localizada no
extremo norte, no Rio Chopim, préximo a divisa do municipio.

A distribuicdo do relevo ao longo do territério é representada por cerca de 70% de
areas planas ou suavemente onduladas e 30% de areas de média a alta declividade,
com desniveis de mais de 100 m ao longo dos vales.

1.4 Hidrografia

O Municipio de Pato Branco é banhado por uma extensa rede de drenagem com
vergéncia dominante para norte, sentido ao rio Iguagu. A drenagem principal
corresponde ao Rio Chopim, que corre no sentido NNW, com seus afluentes com
sentido N e NE predominantemente, onde podem ser citados os principais como o
rio Pato Branco, rio Dourado, rio Quebra Freio, arroio Ligeiro, arroio Tateto, rio Bahia
e lageado Gaviao.

1.5 Clima

Pela sua posi¢ao geografica, Pato Branco possui um clima temperado e saudavel na
maior parte do ano, sendo que no inverno as geadas sao frequentes e no veréo as
temperaturas sao elevadas. De acordo com a classificagao climatica de Wladimir
Koeppen (vide figura 1), trata-se de clima subtropical umido mesotérmico
(Entrefacies de Cfa-Cfb), com verdes frescos (temperatura média em torno de 22° C)
e invernos com ocorréncias de geadas severas (temperatura média inferior a 18° C),
com tendéncia de concentracdo das chuvas nos meses de verao, sem estacao seca
definida.



Tipos Climéaticos do Estado do Parana
(Fonte : EMBRAPA 1984)

S"'g:f“o TEMPERATURA MEDIA
Koeppen | Més mais quente| Mé&s mais frio
Bl A >22°C| >18°C

[ Jcfal >22°C| <18°C
_Jcf| <22°c| <18°C

Figura 1 - Tipos climaticos do Estado do Parana
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2 METODOLOGIA DE TRABALHO

2.1 Levantamento da documentacgao bibliografica, cartografica e legal

Foram executados levantamentos de bibliografia, recuperagdo e organizagdo dos
mapas topograficos e geoldgicos, bem como aquisi¢cao das fotografias aéreas que
cobrem a regido do municipio.

Realizados levantados os direitos minerarios vigentes no municipio, existentes no
SIGG - Sistema de Informagbes Geoldgicas e Geograficas da MINEROPAR,
baseados nos dados oficiais do DNPM — Departamento Nacional da Producéao
Mineral.

2.2 Digitalizagao da base cartografica

A base cartografica do municipio foi digitalizada a partir das folhas topograficas de
Coronel Vivida (Ml 2850-4), Renascensa (M| 2852-4), Pato Branco (M| 2862-2), Sao
Lourenco do Oeste (Ml 2862-3) e Mariopolis (Ml 2862-4), editadas na escala
1:50.000, pelo Servigo Geografico do Ministério do Exército, com base na cobertura
aerofotogramétrica de 1980. Estas folhas topograficas ndo contém as divisas
municipais, que foram obtidas de outros mapas, o que pode prejudicar em alguns
locais a correta demarcacdo dos limites, quando n&o coincidem com feicdes
geograficas mapeaveis, tais como rios, estradas, etc.

2.3 Fotointerpretacao preliminar

Para a caracterizagdo do meio fisico do municipio de Pato Branco, o auxilio do
mapeamento e a definicdo do comportamento dos solos e materiais existentes, foi
adotada uma metodologia baseada na interpretagdo de fotografias aéreas, escala
1:25.000, levantamento de 1980.

Os dados obtidos neste trabalho resultaram em um mapa fotointerpretativo, onde
foram demarcadas as principais zonas homélogas, correspondentes as principais
feicbes geomorfolégicas.

2.4 Levantamento de campo

Para o mapeamento geoldgico-geotécnico foram executados perfis, principalmente
em estradas, de modo a seccionar as zonas homologas identificadas na
fotointerpretagcao preliminar, com a observacao da paisagem geomorfolégica e
descrigao de afloramentos, metodologia esta adaptada de Zuquette (1987) e Souza
(1992).
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Os procedimentos adotados compreenderam a seleg¢ao de atributos, verificagao das
suas relagbes, tipos de ocupagdo e elaboracdo de documentos basicos
interpretativos com progndsticos conclusivos. Os tipos de ocupacéo considerados de
maior interesse sao relacionados a seguir (Zuquette 1993).

a) Urbanas: areas residenciais, vias de acesso, parques industriais, areas de
extragdo de materiais para pavimentagéo (saibro, brita, poliedro etc), loteamentos,
areas de inundacéo, residuos, cemitérios e demais areas de ocorréncia de areas de
risco.

b) Regionais: rodovias, linhas de transmissé&o, aterros sanitarios, etc;
¢) Rurais: agroindustrias, pecuaria, agricultura, etc;

Nesta etapa foi feita a coleta de amostras de solo para ensaios geotécnicos
laboratoriais, e realizagdo do cadastramento de pontos com atividades
potencialmente poluentes, tais como: granjas, cemitérios, etc. Também pontos que
merecem atengao especial e monitoramento como: pogos de agua, lixao, etc.

Por ultimo, foram cadastradas as areas de risco geoldgico, ou seja, areas onde ja
ocorrem assoreamento, erosdo, ocupagao irregular, desmatamento, entre outros.

2.5 Ensaios tecnolégicos

Foram realizados ensaios no laboratério da MINEROPAR (SELAB) que forneceu
parametros relativos as propriedades quimicas, fisicas e mineraldgicas das amostras
coletadas. A determinacéo destes atributos permitiu a avaliagdo do comportamento
geotécnico dos materiais analisados. Os resultados obtidos sdo apresentados no
Anexo 1.

Foram coletadas cinco amostras para a realizagdo dos ensaios de:

a) Granulometria/sedimentagao: este ensaio expressa a classe textural da
amostra em funcao da distribuicdo percentual das particulas presentes. O método
utilizado € a desagregagcdo mecanica da amostra, dispersdo e avaliagdo da
proporcao relativa das particulas via sedimentacdo em meio aquoso, pelo método do
densimetro calibrado, conforme norma técnica NBR 7181/84 (ABNT).

b) indices de campo: os indices de campo sdo indices fisicos do solo, expressos
por parametros representativos do seu estado na época da amostragem.
Determinam-se diretamente trés indices: teor de umidade, massa especifica de
campo e massa especifica dos solidos. Os outros indices, relativos a porosidade,
indice de vazios e grau de saturagdo, sdo calculados através de férmulas de
correlagdo. Para a massa especifica dos solidos, adotou-se a norma técnica da
ABNT-NBR 6508/84. Todas as amostras ensaiadas foram submetidas a fervura em
picndmetro para expulsar os elementos gasosos intersticiais, conforme rotina
desenvolvida pelo DER-Pr. A massa especifica seca de campo foi determinada pelo
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método do anel, proposto por Zuquette (1987). Com auxilio de um cilindro de PVC
rigido, retira-se do terreno uma amostra indeformada, de volume conhecido. O
calculo é feito apds determinado o peso do solo seco. Os parametros decorrentes da
correlagao sao os seguintes:

» indices de vazios: é apresentado como um nUmero puro e pressupde o
conhecimento do valor da massa especifica dos sdélidos e da massa especifica
de campo;

» Porosidade: é apresentada em porcentagem;

» Grau de saturagdo (em relagdo a agua): os valores estdo compreendidos no
intervalo de 0-100%.

c) Proctor normal: este ensaio consiste na compactagcdo de solo em laboratdrio,
determinando-se a curva de variagdo da massa especifica seca em funcao do teor
de umidade para uma determinada energia de compactagédo. Além desta curva, o
ensaio fornece também a variacdo do grau de saturacdo em fungdo do teor de
umidade. Como resultado final, obtém-se o valor da massa especifica seca maxima
e o teor de umidade o6tima, que tém aplicagbes em obras de terra compactada,
indicando as condicdes ideais de compactacdo maxima. Na execugado, para
diferentes teores definidos de umidade, aplica-se ao corpo de prova um numero
especifico de golpes, seguido da pesagem do mesmo.

d) Limites de liquidez e plasticidade: estes indicadores s&o definidos pelos teores
de umidade que separam dois estados de consisténcia de um solo. O limite de
liquidez € definido como o teor de agua, expresso em porcentagem de argila seca a
110° C, acima do qual a massa flui como liquido. O limite de plasticidade é definido
como o teor de agua expresso em porcentagem, de argila seca a 110° C, acima do
qual a massa pode ser enrolada em cilindros de 3 a 4 cm de didametro e 15 cm de
comprimento. (Santos, 1989).

e) Capacidade de troca de cations-CTC: este ensaio é realizado para avaliar a
capacidade de troca quimica, em fungdo das caracteristicas eletroquimicas dos
argilominerais. O atributo é importante, uma vez que os cations permutaveis influem
fortemente no comportamento agrondmico e geotécnico da fragcéo fina (no tocante a
disposigéo de rejeitos solidos, erosao, retengao de poluentes, etc). Para a obtencéo
da capacidade de troca de cations foi adotado o método da adsor¢ao de azul de
metileno (Beaulieu, 1979 apud Pejon, 1992), que permite adicionalmente determinar
parametros como a superficie especifica (SE) e os indices Vb e Vcb, que indicam
respectivamente a quantidade de azul de metileno adsorvido em 100 g de solo e em
100 g de argila, sendo assim caracterizada a atividade da fragao argilosa e avaliado
o comportamento do solo (Lautrim, 1989 apud Pejon, 1992). O azul de metileno é
um corante organico que em solugdo aquosa dissocia-se em anions cloreto e cations
azul de metileno. O cation de azul de metileno substitui os cations
Na+,K+,Ca++,Mg++,H+, adsorvidos aos argilominerais, ocorrendo um processo de
adsorgao irreversivel, passivel de ser mensurado e indicativo da capacidade de
troca de cations. Para executar o ensaio procede-se ao gotejamento da solugéo do
corante em suspensdo aquosa de solo, retirando-se, com o auxilio de bastdo de
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vidro, gotas que s&o dispostas sobre papel de filtro. Forma-se uma mancha escura
homogénea e o0 ensaio prossegue, até o surgimento de uma auréola azul clara na
borda externa da mancha, que indica a exaustao da capacidade de troca de cations
do material, obtendo-se assim os indices correspondentes.

f) Potencial hidrogeniénico (pH): o pH de uma argila resulta, em parte, da natureza
dos cations trocaveis presentes. A variagdo de cargas negativas ou mesmo positivas
(em valores de pH muito baixo) pode interferir na determinagao da CTC e da SE. Por
esse motivo determinou-se o pH da suspenséo do solo em agua e em solugao de
KCI, conforme metodologia de Camargo & Muniz (s.d.). Quando o pH em KCI for
menor que o pH em agua, ocorre predominio de cargas negativas. Caso contrario,
imperam as cargas positivas na superficie dos argilominerais (Dematté,1989).

g) Permeabilidade: a permeabilidade é expressa pelo volume de fluxo, por unidade
de area de uma seccdo e por unidade de tempo. A determinacdo do coeficiente de
permeabilidade é dificultada pelo processo de amostragem, ja que as amostras
devem ser indeformadas, sendo coletadas em cilindros de PVC rigido. Os resultados
do ensaio sao bastante vulneraveis a fraturas do corpo de prova, presenca de raizes
e eventuais vazios entre o material e as paredes do tubo. Em laboratério decidiu-se
realizar dois ensaios por ponto amostrado, como medida de seguranca, montando-
se dois permeametros verticais, a cargas constantes, confeccionados em PVC rigido,
munidos de filtros de areia acoplados as duas extremidades.

h) Erodibilidade: o método proposto por Nogami & Villibor (1979) facilitou a
execugao para avaliar o indice de erodibilidade, que considera o efeito da secagem
e permite inferir as propriedades de desagregabilidade e infiltracdo, baseando-se
essencialmente na avaliagdo da absor¢éo de agua e na perda de peso por imerséo.
Para o desenvolvimento do ensaio foi confeccionado um equipamento composto de
um recipiente cilindrico, com dimensdes equivalentes ao cilindro de amostragem,
ligado a um tubo de vidro graduado, disposto horizontalmente. O conjunto é
preenchido com agua e na porgdo superior do recipiente adapta-se uma placa
porosa que se mantém saturada. Sobre a placa coloca-se a amostra indeformada,
seca e pesada, iniciando-se a contagem de tempo e procedendo-se as leituras de
volume de agua absorvido por intervalo de tempo, até a estabilizacdo do processo.
Na etapa seguinte avalia-se o percentual de perda por imersdo, colocando-se a
amostra submersa em agua, por 12 horas.

2.6 Analise e interpretacao de dados

Os resultados do levantamento geoldgico e geotécnico foram interpretados, tendo
em vista a caracterizagdo do meio fisico e a avaliacao da potencialidade mineral do
municipio de Pato Branco. O conhecimento das condigdes do meio fisico auxiliara o
desenvolvimento do Plano Diretor de Pato Branco, indicando a adequabilidade de
areas para as diversas atividades necessarias ao desenvolvimento municipal, bem
como as areas inadequadas para atividades potencialmente contaminantes
(industrias, aterros sanitarios, depdsitos de combustivel, etc).
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2.7 Elaboragao do relatoério final

A redagdo e a edicdo do relatério final envolveram a descricdo da metodologia
adotada, apresentagao e discussado dos dados coletados em campo, conclusdes e
recomendagdes para os problemas relacionados com o meio fisico e o
aproveitamento das matérias-primas de interesse econdmico da Prefeitura Municipal.

2.8 Atividades e cronograma de execugao
A tabela abaixo apresenta a sequéncia das atividades realizadas no municipio de

Pato Branco. Os trabalhos de campo desenvolveram-se nos meses de novembro e
dezembro de 2005.

Tabela 1 - Cronograma fisico de execug¢ao

Meses
ATIVIDADES 10/05 |11/05 [12/05 |01/06 |02/06 | 03/06
Levantamento / documentagao cartografica

Fotointerpretacao preliminar
Digitalizacado da base cartografica
Levantamento de campo | |
Consultoria técnica

Digitalizacdo da base geoldgica
Ensaios de laboratorio

Analise e interpretacédo de dados
Relatério final
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3 MAPAS TEMATICOS

3.1 Cartografia basica e mapa de documentagao

A base planialtimétrica digital foi obtida por digitalizagdo de mapas originais em
escala 1:50.000, editados pelo Servico Geografico do Exército. A base inclui
rodovias, hidrografia, altimetria, toponimia e malha de coordenadas, e foi utilizada
para a elaboragao dos diversos mapas apresentados neste relatorio. Neste mesmo
mapa € exibido o registro da localizagdo dos pontos geoldgicos, das amostras com
ensaios geotécnicos, amostras com ensaios laboratoriais, e pontos que merecem
atengao especial e monitoramento, tais como: pogos de captacdo de agua, lixao,
granjas, cemitérios, etc, conforme Anexo 3.

Foi feita uma ampliacdo da area urbana em escala 1:15.000 , que consta do Anexo 3
A. Foram inseridos também nestes mapas arquivos da area urbana (curvas de nivel
e linhas de meio fio) e estradas rurais, fornecidos pela prefeitura.

3.2 Mapa de declividade

O mapa de declividades foi obtido por meio do software Arc View 3.2 médulo 3-D
Analyst por triangulagédo, gerando-se modelo digital do terreno a partir de curvas de
nivel, a cada 20 m e pontos cotados. Os dados planialtimétricos tém origem nas
cartas 1:50.000 do Servigo Geografico do Exército. Os intervalos de classe utilizados
foram de 0-5%, 5-10%, 10-20%, 20-30% e >30%. O mapa de declividades é
apresentado no Anexo 4.

3.3 Mapa geomorfologico

Foi elaborado através de interpretagdao em fotografias aéreas em escala 1:25.000,
visando estabelecer critérios para a caracterizacdo dos padrbes de formas das
vertentes e suas relagcbes com os solos, rochas e vegetagcdo. Associada a
fotointerpretacdo foi realizada uma analise baseada nas cartas topograficas da
regidao, onde foram atribuidas cores distintas para as diversas feicoes
geomorfoldgicas (platés, vertentes suaves e escarpas).

Também se estabeleceu a classificagdo das formas de relevo quanto a sua génese,
tamanho (morfometria) e dindmica atual. O mapa geomorfolégico do municipio é
apresentado no Anexo 5.

3.4 Mapa geolégico/substrato rochoso
O municipio de Pato Branco esta inserido no contexto geolégico da Bacia do Parana,

cujas unidades que ocorrem dentro do seu territério pertencem a Formacdo Serra
Geral e aluvides recentes.
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O mapa da pagina seguinte apresenta o territério de Pato Branco em relagdo as
unidades estratigraficas do Parana, classificadas de acordo com o critério de idade
geoldgica.

A Formacao Serra Geral é representada por um espesso pacote de lavas basalticas
continentais, com variagdes quimicas e texturais importantes, resultantes de um dos
mais volumosos processos vulcanicos do continente. A Formacgao Serra Geral cobre
mais de 1,2 milhdo de km?, correspondentes a 75% da extensao da Bacia do Parana,
com espessura de 350 m nas bordas a mais de 1.700 m no centro da bacia.

Ocorrem variedades mais ricas em silica, representadas por basaltos porfiros,
dacitos, riodacitos e riolitos, reunidos sob a denominagdo de Membro Nova Prata. A
Formacéo Serra Geral aflora em todo o territério do municipio e é responsavel pela
conformacgao topografica em mesetas e platés elevados do seu relevo.

Cada corrida de lava vulcanica ou derrame pode atingir 30 a 40 m de espessura e
compbe-se de trés partes principais: base, zona central e topo. A base constitui a
zona vitrea e vesicular, material de facil decomposi¢dao. A zona central € a mais
espessa e maciga, porém recortada por juntas verticais, que formam um arranjo
prismatico que se assemelha a colunas de base hexagonais. O topo de um derrame
tipico apresenta os denominados olhos de sapo, resultantes da concentragcao dos
gases abaixo da superficie da lava em resfriamento, formando bolhas que séao
posteriormente preenchidas (amigdalas) ou permanecem vazias (vesiculas).

A combinacdo do denso fraturamento da zona central com as zonas vesiculares do
topo dos derrames pode gerar canais alimentadores de aquiferos subterrdneos. Ao
se alterarem, as rochas basalticas formam blocos de rocha que vao se escamando
em caracteristica alteragao esferoidal, comuns nas encostas do Terceiro Planalto.

Muitas vezes a erosao e decomposicido seletivas fazem ressaltar na topografia as
unidades de derrames, formando verdadeiras escarpas, representadas por areas
com declividades acima de 20%, delimitadas por quebras de relevo,
aproximadamente coincidentes com os contatos entre os derrames.

E notada a ocorréncia ocasional de brechas basalticas nos topos dos derrames,
dentro ou abaixo das zonas vesiculares. Estas brechas sido formadas por
fragmentos angulosos de basalto, centimétricos a decimétricos e caoticamente
distribuidos em matriz basaltica altamente vitrea. S&do abundantes dentro delas
cristalizagdes de calcita, quartzo, zedlitas, massas e peliculas de clorita, celadonita,
clorofeita e calcedénia.

No mapa geolégico do Anexo 6 foram tragados os principais lineamentos
estruturais, visando orientar possiveis locagcdes de pogos artesianos, pois 0os mais
produtivos estdo junto as intersecgdes de fraturas NS com fraturas NW.



Mapa 2 Geoldgico(A 4)

(PDF geolocaliza)
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3.5 Mapa de coberturas inconsolidadas

Além dos solos, os sedimentos aluvionares também sdo considerados materiais
inconsolidados.

O mapa de coberturas inconsolidadas consiste na sintese das informag¢des do
processo de origem dos materiais, tais como, a rocha original, a textura, além da cor,
espessura, presenca de matacodes e o perfil tipico de alteragao para cada unidade. O
mapa de coberturas inconsolidadas esta apresentado no Anexo 7.

O mapeamento e a caracterizagcdo dos materiais inconsolidados envolveu varias
fases:

» Fotointerpretagdo na escala 1:25.000 (onde foram separadas as unidades
geomorfolégicas e morfoestruturas descritas anteriormente).

» Reconhecimento de campo com descrigao sistematica de litologias e dos perfis de
alteracdo, com observagdes qualitativas e quantitativas para cada unidade
geomorfoldgica.

= Fotointerpretacido com base nos dados de campo.

» Reconhecimento de campo para observagdes finais e coleta de amostras para
cada unidade representativa.

» Realizagado de ensaios de laboratorio.

» Elaboragdo do mapa de coberturas (materiais) inconsolidadas.

Na area mapeada foram separados quatro principais tipos superficiais de coberturas
inconsolidadas, a saber, solos residuais (maduro/jovem), solos coluviais
(transportados), solos saproliticos (litdlicos) e solos aluvionares, desenvolvidos sobre
as rochas que afloram em Pato Branco.

Para a descricdo dos materiais inconsolidados adotou-se a seguinte classificagao:

» Solo residual maduro: solo desenvolvido no local da prépria alteracdo da rocha
(in situ) evoluido pedogeneticamente (horizonte B, latossolo), apresentando
espessuras bem desenvolvidas (acima de 2 metros, conforme o tipo de rocha
original), freqiuentemente com a presenga de horizonte organico na porgéo
superficial. Localizado preferencialmente em terrenos planos a levemente
inclinados.

= Solo residual jovem: solo desenvolvido no local da propria alteragdo da rocha (in
situ), pouco evoluido, inicio do processo pedogenético, com estrutura incipiente
da rocha original, eventualmente argilas expansivas. Também apresenta
horizonte organico nas porgdes superiores.

= Solo transportado: (coluvio) solo e/ou fragmentos rochosos transportados ao
longo de encostas de morros, preferencialmente na base de terrenos escarpados,
com declividade acima de 20%. E gerado através da acdo combinada da
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gravidade e da agua, e ocorre sobre todos os tipos de rochas presentes no
municipio. Possui caracteristicas diferentes das rochas ou solos subjacentes,
principalmente pela presenga de linhas de seixos na base da porgéo transportada
e pelo padrao caotico de seus constituintes. A matriz apresenta uma composigao
de graos, seixos e blocos de diversos tamanhos e em varios graus de alteragao.

Estes depdsitos tém forma de cunha e estdo assentados diretamente sobre as
rochas da regido e sobre solos residuais. Pela posicdo destes depdsitos na
topografia, o NA (lencol freatico) normalmente € proximo ou maior que 10 m, e as
espessuras de solo variam de metros a dezenas de metros.

= Saprolito: primeiro nivel de alteragao a partir da rocha, maximo grau de alteragao
da rocha, heterogéneo, estrutura original da rocha preservada, podendo ou n&o
conter blocos e matacdes de rocha alterada ou sa, marcado pela perda de
resisténcia dos minerais constituintes da rocha. Frequentemente apresenta boa
plasticidade e, as vezes, pode conter niveis cauliniticos.

Solos da Formacgao Serra Geral

a) Solo transportado: solo siltico-arenoso de coloragdo avermelhada, contendo
fragmentos decimétricos de basalto, podendo atingir até 2 m de espessura. Estao
localizados nas encostas ingremes da porgao leste do municipio.

b) Solo residual maduro a jovem: este tipo de solo ocorre na faixa oeste e central
do municipio como coberturas pouco desenvolvidas, nos solos jovens variando entre
0,5 e 1,5 metros, sendo mais espessas nos solos maduros com cerca de 5 m em
média (medidas em campo). Para este tipo de rocha o esperado € que o solo
apresente espessuras maiores, principalmente onde o relevo é mais plano. A
diferenga entre as espessuras esperadas para o basalto e as encontradas deve-se a
pequena faixa de afloramentos no municipio, ndo sendo, por tanto, estas
informacgdes representativas para o restante da unidade. A porgdo superior deste
solo é marcada pela presenga de solo orgéanico (com textura siltico-argilosa a
argilosa), com espessuras menores que 0,5 m, sobreposto a uma camada de solo
residual siltico-argiloso com espessura variavel. Logo abaixo, freqientemente
ocorre um horizonte saproélitico (rocha alterada) e blocos de rocha com espessuras
indeterminadas em campo. Este tipo de cobertura € comum na regido, em areas de
relevo plano, com declividades menores que 20%. A profundidade do N.A. (nivel de
agua), é estimada em acima de 5,00 m. A permeabilidade do solo é baixa (103). Os
ensaios de adsorgcao do azul de metileno indicam um valor médio de Vb = 1,99 g/100
g. A massa especifica seca maxima do proctor normal situa-se em torno de 1,492
g/cm com umidade 6tima em torno de 25,8%. A massa especifica de campo situa-
se em torno de 1,20 g/cm . O CTC é 8,755 MEQ/100g (médio). A erodibilidade
deste material em talude é de baixa a média, conforme observado no campo e por
meio do teste que apresenta valor médio de  de 720,00.

Foi necessario definir alguns parametros de avaliagdo para melhor interpretagao dos
resultados dos ensaios discutidos a seguir. Os valores sao classificados tendo como
base o valor de Vb, onde Vb < 1,5 indica um solo de comportamento lateritico, ou
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seja, € um solo maduro e Vb > 1,5 indica um solo de comportamento néo lateritico,
consequentemente um solo imaturo, ainda passivel de alteragcbes. Com relagao aos
valores de umidade 6tima temos um valor base, que nesse caso define uma
capacidade ideal para compactagéo do solo. Este valor situa-se em torno de 19,5%.

Todas as amostras atingiram valores superiores ao valor base neste ensaio.

Quanto ao indice de erodibilidade ( ), o valor base para comparagao é 1 e, desta
forma, temos que quando > 1 a amostra indica baixo potencial de erodibilidade e
quando < 1 a amostra indica alto potencial de erodibilidade. Em todos os ensaios
realizados o valor foi superior a 1, variando entre 1,10 e 720,0.

c) Solo aluvionar: ocorre nas planicies de inundagdo que acompanham os rios da
regido. E formado por depdsitos de espessuras variadas, compostos por sedimentos
de granulometrias diferentes, desde seixos e areia até argila. Deve-se atentar para a
fragilidade do lencol freatico nestes locais, onde sua utilizagao deve ser restringida.
O N.A. (nivel de agua) normalmente é muito raso, as vezes aflorante, resultando em
por¢cdes encharcadas no terreno.

3.6 Mapa sintese para o planejamento (uso e ocupagao do solo)

O mapa sintese para o planejamento (uso e ocupagédo do solo), voltado para a
implantacado de loteamentos residenciais, areas industriais, areas para disposi¢céo de
residuos, foi obtido por meio do cruzamento de informagdes de geologia,
geomorfologia, dos materiais inconsolidados, e também com base nos parametros
obtidos em ensaios geotécnicos e nas classes de declividades. Tem como objetivo
facilitar e sintetizar informagcbes para o planejador urbano, uma vez que o0s
documentos gerados exigem uma avaliagédo técnica mais especifica.

Para este fim foram caracterizadas seis unidades de terreno (UT), com
caracteristicas uniformes em termos de litologia, material inconsolidado e algumas
declividades diferenciadas. O mapa sintese para o planejamento (uso e ocupagéo
do solo) consta do Anexo 8. Também para a area urbana foi feit uma ampliacdo da
escala 1:50.000 em escala 1:15.000, e consta do Anexo 8A.

As unidades foram avaliadas quanto a adequabilidade para:

» |Loteamentos residenciais.

» Parques industriais.

= Construcao de estradas.

» Disposicao de residuos solidos (Lixao).

= Cemitérios.

» Postos de distribuicdo de combustivel liquido.
= QObras enterradas.
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Em relagdo aos problemas de riscos geoldgicos, geotécnicos e ambientais, quanto a
susceptibilidade de:

Erosao.
Movimentos de massa.

Poluicao de aquiferos.

Quanto a potencialidade de recursos minerais, consideram-se:

Recursos hidricos superficiais e subterraneos.

Recursos minerais relativos a materiais de construcdo e materiais para
calgcamento e recuperacgao de estradas.

Convém salientar que o objetivo do presente trabalho é prevenir, orientar e
recomendar, considerando a escala utilizada (1:50.000). Portanto, qualquer projeto
de ocupagao local na area em questao devera necessariamente buscar informagdes
mais especificas, em trabalho de detalhamento para a complementagao dos dados
aqui apresentados. A seguir a avaliagdo das unidades de terreno.

UNIDADE DE TERRENO - U.T.01

Area - 1.102,21 ha.
Litologia/substrato — basalto vesicular.

Declividade - abrange todas as classes de declividade, predominando as de 0 a
10% e 10 a 20%.

Geomorfologia - predominam topos convexos, divisores amplos, seguindo-se de
encostas suaves a intermediarias, vertentes retilineas e raramente encostas
ingremes.

Materiais inconsolidados - predominam solos residuais maduros, homogéneos,
textura muito argilosa, poroso, cor marrom avermelhado, argilo mineral caolinita
1:1, espessura maxima encontrada de 8,0 metros. Sao raros os solos litdlicos e
afloramentos de rocha nesta unidade.

Geotecnia - N.A (nivel de agua).> 5,0 m, solo lateritico, textura argilosa, baixa
permeabilidade, reatividade baixa, SPT médio, com o impenetravel somente na
passagem brusca do solo para a rocha.

Avaliagédo - areas adequadas a expansdo urbana (implantagcdo de loteamentos
residenciais e distritos industriais). Areas adequadas & implantacdo de sistemas
viarios e infra-estruturas enterradas. Areas adequadas para disposicdo de
residuos sélidos, cemitérios e matadouros. Facilidade na obtengdo de material de
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empréstimo para obras tanto superficiais quanto enterradas. Facil escavabilidade
(material homogéneo). Baixa a média necessidade de terraplenagem com
compensacgao de cortes e aterros. Em declividades de 10-20%, nestas unidades
sao de razoavel a ruim para implantagao de obras enterradas. Em declividades de
20 a 30% nao se recomenda a terraplanagem porque € trabalhada com grandes
volumes, também muito ruim para a instalacdo de obras enterradas. Estas areas
as vezes sao adequadas, porém, com severas restricdes a implantacdo de
loteamentos residenciais e vias de circulacéo, evitando-se cortes transversais a
encosta, muito susceptiveis a erosao. As areas com declividades acima de 30%
sdo improprias a ocupacgado humana, conforme legislagao vigente, e inadequadas
a implantacao de vias de circulagao e obras enterradas.

Problemas - processos erosivos localizados com a retirada da vegetacao,
promovendo o assoreamento de drenagens. Em areas com declividade alta &
grande a susceptibilidade a movimentos de massa.

UNIDADE DE TERRENO- U.T. 02

Area -16.696,74 ha.
Litologia/substrato — basalto

Declividade - abrangem todas as declividades, predominando as de 0 a 10%, 10 a
20% e 20 a 30%.

Geomorfologia - predominam encostas intermediarias e ingremes, seguindo-se de
encostas suaves, com vertentes retilineas a irregulares.

Materiais inconsolidados - predominam os solos caracterizados pela associagao
de matriz argilosa, material pedregoso, grande quantidade de blocos e matacdes
de rocha (coluvio). Material bastante poroso. Nesta unidade também encontramos
solos litélicos e afloramentos de rocha.

Geotecnia - N.A. (nivel de agua) < 5 m. Solos lateriticos argilosos, baixa
permeabilidade, consisténcia baixa a média, reatividade baixa. Presenga de
blocos e matacoes.

Avaliacdo - areas nao recomendadas a ocupagao urbana (implantagcdo de
loteamentos residenciais e distritos industriais). Areas com alta vulnerabilidade &
contaminacdo do lencol freatico. Areas com dificuldade na implantacdo de infra-
estruturas e obras enterradas, em funcdo da possivel presenga de blocos.
Inadequada para disposi¢cdo de residuos solidos e cemitérios. Nesta unidade se
encontram algumas fontes (nascentes) de aguas. As areas com declividades
superiores a 30% n&o s&o indicadas a ocupagdo urbana, conforme legislagcéo
vigente. Sao inadequadas a implantacao de vias de circulagao e obras enterradas.
Sao areas indicadas a preservacdo permanente e ao reflorestamento, com
especies nativas apropriadas.
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» Problemas - Movimentos de massa, escorregamentos localizados, poluicédo de
aquiferos, areas de permo porosidade, susceptibilidade alta a erosao.

UNIDADE DE TERRENO - U.T. 03

= Area-4.671,59 ha.
» Litologia/substrato - basalto.

» Declividade - nesta classe também abrangem todas as declividades, porém
predominam as de 0 a 10%.

= Geomorfologia - predominam topos planos (mesetas), estreitos e alongados,
também encontram-se encostas suaves, intermediaria e ingremes (escarpadas),
com vertentes irregulares.

» Materiais inconsolidados - solo residual (maduro/jovem), homogéneo, textura
argilosa, de cor marrom avermelhado. Argilo mineral caolinita 1:1. Espessura de
no maximo 1m. Contato brusco com o substrato. Também tem-se solos
saproliticos e afloramentos de rocha.

» Geotecnia - solos rasos, argilosos, porosos, drenagem interna deficiente devido a
pequena espessura do solo. Topo de derrames.

» Avaliagdo - areas nao recomendadas a ocupagao urbana (implantagdo de
loteamentos residenciais e distritos industriais). Inadequadas a disposicdo de
residuos solidos. Ruim para implantacdo de infra-estrutura enterrada. Restricao
ao uso de agrotoxicos. Incentivar a preservacao e o reflorestamento com arvores
nativas. As areas com declividade acima de 30% s&o impréprias para a ocupagao
urbana, conforme legislacdo vigente. S&o inadequadas para implantacao de vias
de circulacéo e obras enterradas. S&o indicadas a preservagéao permanente.

= Problemas - dificil escavabilidade (necessidade de uso de explosivos).
Susceptibilidade e vulnerabilidade a poluicdo de aquiferos (area de alta
porosidade-fraturamento). Susceptibilidade a erosdo. Pré-instabilidade a
movimentos de massa.

UNIDADE DE TERRENO - U.T. 04

= Area - 5.709,55 ha.
» Litologia/substrato - basalto.

» Declividade - abrangem todas as classes de declividades, predominando as de 0
a10% e 10 a 20%.
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Geomorfologia - predominam encostas suaves a muito suaves, seguindo-se de
encostas intermediarias e ingremes, com vertentes retilineas a irregulares.

Materiais inconsolidados - predominam os solos caracterizados pela associagao
de matriz argilosa, material pedregoso, blocos e raros matacdes de rocha
(coluvio). Material bastante poroso. Nesta unidade também encontramos solos
litélicos e afloramentos de rocha.

Geotecnia - N.A. (nivel de agua) proximo a 5 m. Solos lateriticos, argilosos, baixa
permeabilidade, consisténcia baixa a média, reatividade baixa.

Avaliacdo — areas recomendadas a ocupacdo urbana (implantacdo de
loteamentos residenciais e distritos industriais). Areas com baixa vulnerabilidade a
contaminacdo do lencol freatico. Areas adequadas para implantagdo de infra-
estruturas e obras enterradas. Adequada para disposicdo de residuos solidos e
cemitérios. As areas com declividades acima de 30% nao sao indicadas a
ocupacao urbana, conforme legislagdo vigente. Sdo inadequadas a implantagéo
de vias de circulagdo e obras enterradas. Sdo areas indicadas a preservacgao
permanente e ao reflorestamento, com espécies nativas apropriadas.

Problemas - movimentos de massa, escorregamentos localizados, poluicdo de
aquiferos, areas de permo porosidade, susceptibilidade alta a erosao.

UNIDADES DE TERRENO - U.T. 05

Area -14.995,00 ha.
Litologia/substrato - basalto.

Declividade - estas unidades abrangem declividades de todas as classes, porém
predominam as acima de 20%.

Geomorfologia - vertentes intermediarias, encostas ingremes e escarpadas.

Materiais inconsolidados - solos litdlicos, solos coluviais, depdsitos de talus e
afloramentos de rocha.

Geotecnia - solos litdlicos/coluviais, pedregosos com pequenos acumulos de
coluvios no pé dos afloramentos.

Avaliacdo - Areas adequadas para atividades de extragdo mineral, extracdo de
material de empréstimo para pavimentagdo e recuperagdo viaria, com
obrigatoriedade de apresentagdo de planos prévios de explotagcdo e recuperagéo
do terreno. Areas adequadas & extragdo de saibro. Areas improprias para
ocupacao urbana, conforme legislagdo vigente. Areas inadequadas a implantagéo
de vias de circulacdo e obras enterradas. Areas indicadas & preservacio
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permanente, em lugares que ndo tenham interesse de atividades de extracdo
mineral.

» Problemas - Movimentos de massa de pequena expressao, susceptibilidade alta
para erosdo e queda de blocos.

UNIDADE DE TERRENO - U.T. 06

= Area-10.642,91 ha.

» Litologia/substrato - basalto.

» Declividade - nesta unidade foram inseridas as declividades de 0 a 5%.
» Geomorfologia - planicie aluvionar.

» Materiais inconsolidados - solos aluvionares. Pacote de argila, cores variadas
(cinza claro, avermelhado, etc), com espessuras em torno de 1,00 m. Presenca
de camada superficial organica.

» Geotecnia - N.A. (nivel de agua) baixo, aflorante a 0,50 m. Argila hidromorfica,
plastica, mole a muito mole.

» Avaliacdo - areas improprias para a ocupacdo urbana. Area de equilibrio
hidrolégico (recarga de aqiiiferos superficiais e subterraneos). Areas inadequadas
a implantacao de obras de infra-estrutura e disposicdo de residuos. Adequada a
construcdo de tanques. Area sugerida para a preservacdo permanente.

= Problemas - nivel freatico raso a aflorante. Area susceptivel a enchentes e
inundacdes. Areas vulneraveis a poluicdo do lencol freatico.

3.7 Mapa geoambiental

Apresenta-se neste mapa uma sintese das areas que possuem alguma restricdo
ambiental quanto a sua utilizacdo, incluindo Areas de Preservacdo Permanente,
areas com declividade maior que 30%, areas com declividades de 20 a 30% (areas
onde estdo as nascentes de agua) e areas sujeitas a inundagbes ocasionais
(aluvides). O mapa geoambiental esta apresentado no Anexo 9.

3.8 Imagem Geocover

Trata-se de uma imagem de satélite (Cedida pela EMATER), com pixel de 15 m,
realizada no ano de 2000. A partir desta imagem torna-se possivel fazer um
levantamento da cobertura vegetal do municipio, com boa correspondéncia com a
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situagdo atual. Esta imagem abrange o municipio de Pato Branco e parte dos
municipios vizinhos. (Anexo 10).

3.9 Modelo digital do terreno de Pato Branco

Elaborado com o software Arc View 3.2 moédulo 3D Analyst por
triangulagao, a partir de curvas de nivel a cada 20 metros e pontos
cotados. (Anexo 11).
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4. RECURSOS MINERAIS

Em funcdo da geologia e da geomorfologia do seu territério, 0 municipio de Pato
Branco apresenta alto potencial mineral para basalto na obtencdo de blocos
poliédricos, brita e saibro, além de agua superficial e subterrdnea. Apresenta
potencial mais baixo para areia e argila para ceramica vermelha.

A seguir sdo apresentadas breves descricbes dos bens minerais ocorrentes no
municipio de Pato Branco, suas possibilidades de localizagdo e aproveitamento.

Este capitulo tem como objetivo facilitar a consulta quanto aos bens minerais
disponiveis, auxiliando no desenvolvimento referente a este setor.

O mapa do Anexo 3 (cartografia basica e documentacédo) exibe os pontos de
ocorréncia dos principais recursos minerais do municipio.

4.1 Pedras de talhe, cantaria e brita

A Prefeitura de Pato Branco utiliza grande quantidade de basalto que aflora nas
cotas mais altas do municipio para o calgamento poliédrico, tanto na area urbana
como rural.

A MINEROPAR disponibilizou um manual de orientagdo sobre o uso de
paralelepipedos e pedras irregulares para pavimentagdo urbana e rural, que deve
ser utilizado como guia para aperfeigoar tecnicamente a execugado destas obras.
Comparado aos pavimentos asfalticos, o calgcamento poliédrico apresenta duas
vantagens importantes:

= geragao de emprego e renda durante a execugao dos projetos, desde a fase de
extracdo até a implantagao e reposigao dos pavimentos e calgadas;

» reducdo dos custos de manutencdo urbana e rural, em relagdo ao uso de
pavimento asfaltico.

Em relagdo as vias ndo-pavimentadas, o calgamento poliédrico apresenta uma série
mais diversificada de beneficios:

» menor custo do transporte, com a consequente reducéo do custo de vida;

» aumento da capacidade de transporte das vias publicas;

= acesso facil e garantido as propriedades publicas e particulares;

» valorizag&do dos imoéveis;

» melhoria das condi¢gdes de habitabilidade das regides atendidas;

» aumento da arrecadagao municipal pela valorizagdo dos iméveis, bem como da
produtividade.
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4.2 Saibro

Alguns tipos de materiais e rochas alteradas podem ser utilizados na pavimentagéo
e conservagao das estradas secundarias (macadamizagao).

Em municipios do sudoeste do Parana, como é o caso de Pato Branco, as saibreiras
ou cascalheiras como sdo chamadas, sdo exploradas pelas prefeituras e pelos
moradores, normalmente na posi¢ao de meia encosta. No caso de exploragao pelo
poder publico, as lavras sao temporarias, abertas em acordo feito com os
proprietarios de terras, ao longo das estradas, que cedem o material 0 que traz
também melhorias aos acessos de suas propriedades.

No trabalho de campo executado, estas frentes de lavra foram cadastradas e estao
registradas no Mapa de Documentagao.

4.3 Agua superficial e subterranea

A agua é o recurso mineral mais utilizado e, por isto mesmo, o mais ameagado de
exaustado no Brasil e no mundo inteiro. Apesar de trés quartos da superficie terrestre
serem cobertos por agua, somente 1% presta-se ao consumo humano e grande
parte desta pequena fragao esta congelada nos polos e nas grandes altitudes das
cadeias montanhosas. O mau uso (como lavar calgadas e automoveis com agua
tratada), o desperdicio (as perdas médias de 40% nas redes de distribuicdo dos
municipios brasileiros) e a falta de medidas protetoras dos mananciais
(contaminacao de mananciais pela instalagao de lixdes e vilas residenciais em locais
improprios) estdo levando ao esgotamento n&o apenas das reservas superficiais,
mas também das subterraneas.

A agua distribuida pela SANEPAR na cidade de Pato Branco € oriunda da captacéao
instalada no rio Pato Branco, onde € bombeada até a estacdo de tratamento de
agua no centro da cidade. A capacidade de bombeamento da captacdo é de 245
m3/hora.

Embora a equipe ndo tenha efetuado vistorias de campo voltadas ao levantamento
de informagdes sobre o potencial do municipio em relagdo aos mananciais de agua
subterranea, apresentamos nas paginas seguintes dados que podem orientar as
autoridades municipais quanto ao seu aproveitamento futuro.

Na verdade, este ndo ¢é o tipo de avaliacdo que se possa fazer sem a perfuragao de
pocos e a execucado de testes de vazdo, entre outros recursos de pesquisa. As
informagdes que apresentamos a seguir se baseiam principalmente na obra do Dr.
Reinhard Maack', pioneiro dos estudos hidrogeoldgicos do Parana.

1 MAACK, R. Notas preliminares sobre as aguas do subsolo da Bacia Parana-Uruguai. Curitiba: Comisséo

Interestadual da Bacia Parana-Uruguai, 1970.
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O abastecimento de agua, principalmente dos centros urbanos, assume a cada dia
aspecto de problema premente e de solugdo cada vez mais dificil, devido a
concentragéo acelerada das populagdes nas regides metropolitanas, a demanda que
cresce acima da capacidade de expansao da infra-estrutura de abastecimento e a
consequente ocupagao das zonas de recarga dos mananciais. Estes trés fatores,
que se destacam dentro de um grande elenco de causas, geram de imediato a
necessidade de se buscar fontes cada vez mais distantes dos pontos de
abastecimento, o que encarece os investimentos necessarios e os precos finais do
consumo.

A origem da agua subterrdanea é sempre superficial, por precipitagdo das chuvas,
concentracdo nas bacias de drenagem e infiltracdo nas zonas de recarga dos
aquiferos. Apenas uma fragdo menor da agua infiltrada no subsolo retorna
diretamente a superficie, sem penetrar nas rochas e se incorporar as reservas do
que se denomina propriamente agua subterranea.

Lencol ou nivel freatico € a superficie superior da zona do solo e das rochas que
estdo saturados pela agua subterranea. A agua que esta acima do lencol freatico é
de infiltragdo, que ainda se movimenta pela for¢ca da gravidade em direcéo a zona de
saturacido. Este movimento, também conhecido por percolacéo, pode ser vertical ou
sub-horizontal, dependendo da superficie do terreno, da estrutura e das variagcoes
de permeabilidade dos materiais percolados.

Quando captada em grande profundidade ou aflorada em fontes naturais, por
ascensao a partir das zonas profundas do subsolo, a agua subterrénea atinge
temperaturas que chegam a 40°C ou mais, dissolvendo sais das rochas encaixantes
e adquirindo conteudos de sais que a tornam merecedora de uma classificagao
especial. Ela se torna agua mineral com classificagado variando essencialmente em
funcdo da temperatura de surgéncia, do pH e dos conteudos salinos.

As medidas mais importantes para a protecdo dos aquiferos, segundo Maack,
consistem na protecao e reflorestamento das matas ciliares e de cabeceiras de
drenagem, porque elas protegem, por sua vez, as zonas de recarga. Outras medidas
que podem ser tomadas s&o a captagao de agua da chuva em canais de irrigagao e
a construcdo de agudes, para condugéo até as zonas de recarga, sobre sedimentos
(principalmente aluvides) e rochas permeaveis. Os canais sdo construidos de forma
a concentrarem por gravidade a agua nos locais escolhidos, enquanto os agudes
geralmente exigem o uso de bombas de grande capacidade. Considerando a boa
produtividade dos aquiferos da regido, a principal preocupagdo das autoridades
municipais deve ser com a preservagao dos mananciais de superficie.

O mapa da pagina seguinte apresenta a localizagdo dos pogos tubulares de agua
cadastrados na regido de Pato Branco, cujos dados indicam os valores esperados
de produtividade em pogos que venham a ser perfurados na regido e na sequéncia a
tabela dos dados referentes a estes pocos.



Mapa 3 - Mapa de localizacao dos pogos artesianos
PDF (pocosan)
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Tabela 2 - Relagdo de pogos artesianos na regiao de Pato Branco.
(mapa de localizagao dos pogos)
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4.4 Agua mineral

Conforme definicdo do Cédigo de Aguas Minerais do Brasil, em seu artigo 1°, aguas
minerais naturais “sao aquelas provenientes de fontes naturais ou artificialmente
captadas, que possuam composicdo quimica ou propriedades fisicas ou fisico-
quimicas distintas das aguas comuns, com caracteristicas que lhes confiram uma
acao medicamentosa”. (Decreto-lei 7.841, de 08/08/45). Ainda de acordo com esse
codigo (art. 35°), as aguas minerais naturais brasileiras sao classificadas mediante
dois critérios: suas caracteristicas permanentes e as caracteristicas inerentes as
fontes.

As tabelas 3 e 4 apresentam as classificacbes feitas de acordo com os elementos
predominantes e conteudos em gases. Genericamente, toda agua mineral natural
traz beneficios a qualidade de vida. Além de repor energias e favorecer o
funcionamento adequado de musculos e nervos, tem efeitos benéficos
especialmente para a pele, por hidratar e eliminar as toxinas resultantes da queima
das células. Em fung¢ao disso, ha dermatologistas que indicam agua mineral natural
também para a higiene do rosto e do corpo, assim como para minimizar os efeitos
de manchas e queimaduras provocadas pelo sol.

A tabela 5 indica os efeitos terapéuticos mais conhecidos das aguas minerais
brasileiras.

No Brasil, onde cerca de 250 marcas estao presentes no mercado, a maior produgao
e 0 maior consumo é de aguas minerais naturais leves e macias, classificadas na
fonte como radioativas, fracamente radioativas e hipotermais, assim como as aguas
classificadas quimicamente como fluoretadas, carbogasosas e oligominerais, estas
com varios sais em baixa concentracdo. Mas ha diversas outras classificagdes,
indicadas para diferentes finalidades, como demonstra a tabela a seguir, cujo texto
foi revisado pelo Dr. Benedictus Mario Mourdo, médico e diretor dos Servigos
Termais da Prefeitura de Pocos de Caldas e titular da Comissdao Permanente de
Crenologia do DNPM.
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Tabela 3 - Classificagao das aguas minerais, conforme elemento dominante.

TIPOS

CARACTERISTICAS

I. Oligominerais

Contém diversos tipos de sais, todos em baixa concentracao

Il. Radiferas

Contém substancias radioativas dissolvidas que |hes atribuem
radioatividade permanente

I1l. Alcalino-
bicarbonatadas

Contém teores de compostos alcalinos equivalentes pelo menos a 0,2
g/l de NaHCOs3

IV. Alcalino-
terrosas

Contém teores de alcalinos terrosos equivalentes a pelo menos 0,12 g/l

de CaCOs, podendo ser:

e alcalino-terrosas calcicas, que contém pelo menos 0,048 g/l de Ca,
na forma de CaHCOg3;

¢ alcalino-terrosas magnesianas, que contém pelo menos 0,03 g/l de
Mg, na forma de MgHCO:s.

V. Sulfatadas

Contém pelo menos 0,1 g/l do &nion SO4, combinado aos céations Na, K
e Mg

VI. Sulfurosas

Contém pelo menos 0,001 g/l do anion S

VII. Nitratadas

Contém pelo menos 0,1 g/l de &nion NO3 de origem mineral

VIIl. Cloretadas

Contém pelo menos 0,5 g/l de NaCl

IX. Ferruginosas

Contém pelo menos 0,005 g/l de cation Fe

X. Radioativas

Contém radénio em dissolugao, nos seguintes limites:

e fracamente radioativas, as que apresentarem, no minimo, um teor
em raddénio compreendido entre 5 e 10 unidades Mache, por litro, a
20°C e 760 mm de Hg de pressao;

o radioativas, as que apresentarem um teor em radbnio
compreendido entre 10 e 50 unidades Mache por litro, a 20°C e 760
mm de Hg de pressao;

o fortemente radioativas, as que possuirem um teor em radbnio
superior a 50 unidades Mache, por litro, a 20°C e 760 mm de Hg de
pressao.

Xl. Toriativas

Contém um teor em torénio em dissolugao equivalente em unidades
eletrostaticas, a 2 unidades Mache por litro, no minimo

XIl. Carbogasosas

Contém 200 ml/l de gas carbdnico livre dissolvido, a 20°C e 760 mm de
Hg de pressao

Fonte: Associag&o Brasileira da Industria de Aguas Minerais — ABINAM)
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Tabela 4 - Classificacao das aguas minerais, conforme conteudos de gases

TIPOS

CARACTERISTICAS

l. Fontes
radioativas

a) Fracamente radioativas, as que apresentarem, no minimo, uma
vazido gasosa de 1 litro por minuto com um teor em radonio
compreendido entre 5 e 10 unidades Mache, por litro de gas
espontaneo, a 20°C e 760 mm de Hg de pressao;

b) Radioativas, as que apresentarem, no minimo, uma vazao
gasosa de 1 litro por minuto, com um teor compreendido entre 10 e
50 unidades Mache, por litro de gas esponténeo, a 20°C e 760 mm
de Hg de pressao;

c) Fortemente radioativas, as que apresentarem, no minimo, uma
vazao gasosa de 1 litro por minuto, com teor em raddnio superior a
50 unidades Mache, por litro de gas esponténeo, a 20°C e 760 mm
de Hg de presséo.

Il. Fontes
toriativas

As que apresentarem, no minimo, uma vazao gasosa de 1 litro por
minuto, com um teor em torénio, na emergéncia, equivalente em
unidades eletrostaticas a 2 unidades Mache por litro.

lll. Fontes
sulfurosas

As que possuirem na emergéncia desprendimento definido de gas
sulfidrico.

Fonte: Associacdo Brasileira da Industria de Aguas Minerais — ABINAM)

Tabela 5 - Efeitos terapéuticos das aguas minerais naturais

CLASSIFICAGAO

INDICAGOES

Ferruginosas

Anemias, parasitoses, alergias e acne juvenil; estimulam o apetite.

Fluoretadas

Saude de dentes e o0ssos.

Dissolvem calculos renais e biliares; favorecem a digestdo; sao

Radioativas e
calmantes e laxantes; filtram excesso de gordura do sangue.
Diuréticas e digestivas, sao ideais para acompanhar refeicoes;
Carbogasosas repbe energia e estimula o apetite; eficazes contra hipertensao
arterial.
Sulfurosas Reumatismos, doencgas da pele, artrites e inflamag¢des em geral.
Sedativas e tranquilizantes, combatem a ins6nia, nervosismo,
Brometadas

desequilibrios emocionais, epilepsia e histeria.

Sulfatadas sdédicas

Prisdo de ventre, colites e problemas hepaticos.

Raquitismo e colite; consolidam fraturas e tém acado diurética.

Calcicas Reduz a sensibilidade em casos de asma, bronquites, eczemas e
dermatoses.
lodetadas Adendides, inflamacbes da faringe e insuficiéncia da tiredide.

Bicarbonatadas
sodicas

Gastrites e ulceras gastroduodenais, hepatite e diabetes.

Alcalinas Acidez estomacal e hidratante da pele.

Acidas pH da pele.

Carbbnicas Hidratacao da pele e redugao do apetite.

Sulfatadas Antiinflamatdrio e antitoxico.

Oligominerais Higienizag&o da pele, diurese, intoxicagdes hepaticas, acido urico,
radioativas inflamacdes das vias urinarias, alergias e estafa.

Fonte: Associacdo Brasileira da Industria de Aguas Minerais - ABINAM)
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No que diz respeito ao aproveitamento de fontes de agua mineral natural, existem
duas possibilidades: distribuicdo e consumo como bebida envasada ou exploragao
de estancia hidromineral.

As instrugdes para a regularizagdo junto ao Ministério de Minas e Energia, em qualquer dos
casos, sao as mesmas oferecidas para o licenciamento. Entretanto, as peculiaridades deste bem
mineral, que ¢ tratado como substancia terapéutica, demandam uma orientacao especifica do
Departamento Nacional da Produ¢do Mineral quanto aos procedimentos técnicos e legais
cabiveis.
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5 PRODUC}AO MINERAL

A tabela abaixo mostra os valores declarados da produg¢do e do ICMS recolhido (em
R$) pela exploragcdo de brita no municipio de Pato Branco, além da quantidade
produzida em toneladas entre e metros cubicos 2001 e 2003.

Tabela 6 - Valores de recolhimento do ICMS

H

2001 2002 2003
SUBS. UN PROD ICMS QTD PROD ICMS QTD PROD ICMS QTD
Areia m? 14.640 8.530 5.052
Argila t
Basalto m?

417.196 16.730 45.904 546.777 49.820 60.834

Fonte: http://www.pr.gov.br/mineropar.



http://www.pr.gov.br/mineropar
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6 DIREITOS MINERARIOS

O Municipio de Pato Branco apresenta cinco processos ativos referentes a titulos
minerarios, concedidos pelo Departamento Nacional da Produgao Mineral — DNPM,
em fases de requerimento, autorizacdo de pesquisa e concessdo de lavra.
Apresenta ainda 17 protocolos de requerimento de licenciamento.

As principais substancias sao: basalto para a transformagdo em brita, com uso na
construcao civil e fabricagado de poliedros para aplicacdo em estradas municipais e
ainda para emprego como substadncia mineral industrial. Os requerentes para
basalto sdo: Britador Dal Ross LTDA (3 processos); Gilvan Sa (1 processo) e a
Companhia de Mineragao Pato Branco — COMIPA (1 processo).

A Prefeitura de Pato Branco dispbée de 17 requerimentos de licenciamento de
saibreira, porém nenhum deles estd regularizado junto ao DNPM. Foram
identificadas diversas areas de extragdo, em atividade e abandonadas, com
potencial e viabilidade técnica para utilizagdo de cascalho e basalto para poliedro.

O regime de regularizagcdo destas areas deve ser através de um Registro de
Extracao Mineral registrado junto ao DNPM — Departamento Nacional de Produgao
Mineral e Licenciamento Ambiental de Operacao junto ao IAP — Instituto Ambiental
do Parana, visando a exploracédo racional e planejada dos recursos minerais do
municipio.

No mapa de direitos minerarios do municipio de Pato Branco, observa-se as
poligonais das areas dos processos registrados junto ao DNPM. Nas paginas a
seguir sdo apresentados um mapa de localizagao de direitos minerarios da regido de
Pato Branco, e uma tabela representando os respectivos processos e sua situagao
legal.

6.1 Embasamento legal para o aproveitamento de substancias minerais

A MINEROPAR elaborou um resumo da legislacdo vigente denominado Mineragao
Regularizada - Manual de Orientagdo, distribuido as Prefeituras Municipais do
Estado com o objetivo de informar sobre os aspectos legais da mineragéao.



MAPA 4 ( TITULOS MINERARIOS )
Titulos minerarios
PDF
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Tabela 7 - Titulos minerarios

(pdf)

50



51

6.2 Compensacgao Financeira pela Exploragcao de Recursos Minerais - CFEM

Instituida pela Lei n° 7.990, de 28 de dezembro de 1989, a CFEM ¢é devida pelos
detentores de direitos minerarios, em decorréncia da exploracdo dos recursos
minerais para fins de aproveitamento econdmico. Para os minérios regidos pelo
sistema de licenciamento, é calculada sobre o valor de 2% do faturamento liquido,
considerado como tal o valor de venda do produto mineral, deduzidos os impostos
incidentes na comercializagdo, bem como as despesas com transporte e seguro.

Quando nao ocorre a venda porque o produto mineral € consumido, transformado ou
utilizado pelo proprio minerador, considera-se entdo como valor para efeito de
calculo da CFEM a soma das despesas diretas e indiretas ocorridas até o momento
da utilizagdo do produto mineral.

Os recursos da CFEM sao distribuidos da seguinte forma: 12% para a Uniéo, 23%
para o Estado e 65% para o municipio produtor. Considera-se como municipio
produtor aquele no qual ocorre a extragdo da substancia mineral. Caso a area
licenciada abranja mais de um municipio, devera ser preenchida uma guia de
recolhimento para cada municipio, observada a proporcionalidade da produgao
efetivamente ocorrida individualmente.

O pagamento da CFEM devera ser efetuado mensalmente até o ultimo dia util do segundo
més subseqiiente ao fato gerador, nas agéncias do Banco do Brasil, por meio da guia de
recolhimento/CFEM.
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7 GESTAO AMBIENTAL

Ao longo deste trabalho foi realizado o cadastramento de atividades impactantes,
possibilitando constatar irregularidades quanto a disposicdo de residuos no
municipio.

Em Pato Branco, o sistema de coleta e tratamento de esgotos é feito através de
estacao de tratamento de efluentes (ETE), porém ainda é utilizada a fossa séptica e
sumidouro como opc¢éao de tratamento dos efluentes domésticos.

Vale ressaltar que este € um estudo preliminar para alertar sobre a situacao atual e
indicar possiveis solugbes para o problema, ou seja, ndao substitui um estudo
localizado e mais detalhado sobre a instalagdo de um aterro sanitario.

No anexo sobre Gestdo Ambiental e Gestdo Territorial, sdo descritas algumas
medidas basicas que devem ser levadas em conta para o gerenciamento do aterro e
de outras atividades poluidoras de recursos hidricos.

7.1 Lixao

Como ja foi citado anteriormente, o lixo coletado em Pato Branco € depositado de
forma irregular. Varios sdo os fatores que desfavorecem a area onde o lixo esta
sendo depositado, dentre eles:

= Proximidade com areas de nascente;

» Relevo acidentado;

= Nivel freatico raso (< 5m);

= Solo pouco espesso (espessura de 1,5 m) permeavel;

» Substrato rochoso fraturado, a poucos metros da superficie;

» Retirada da cobertura de solo residual e disposi¢cao de residuos no horizonte de
rocha alterada (regolito fraturado) sem sistema de impermeabilizagao e captagao
do chorume;

» Lagoas de contencao de efluentes liquidos sem impermeabilizacdo e estagao de
tratamento de efluentes;

» |nexisténcia de sistema de monitoramento do lencgol freatico;

» |nviabilidade de expansao urbana em direcédo a area do aterro.

Portanto, a disposi¢ao dos residuos soélidos na cidade de Pato Branco € inadequada
e necessita que seja implantado um aterro sanitario urgentemente.

Durante os trabalhos de campo foram visitados possiveis locais para a instalacéo do
aterro sanitario. Recomenda-se as areas com baixa declividade, com solo residual
maduro com espessuras superiores a 5 m, com nivel freatico profundo, de
preferéncia longe das drenagens e cabeceiras (> 200 m).
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Para locagao do futuro aterro sanitario, recomenda-se a consulta do Mapa para
locagcdo de cemitério, matadouros e aterros sanitarios integrante do presente
relatério, que consta no Anexo 12.
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CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Potencial mineral

Em fungdo da geologia e da geomorfologia do seu territorio, Pato Branco apresenta
um bom potencial mineral para agua subterranea, basalto para poliedro, brita e
saibro e baixo potencial para argila. Foram identificadas algumas ocorréncias de
argila de varzea (argila organica), entretanto sem viabilidade aparente por estarem
inseridas em areas de varzeas muito préximas a drenagens.

Gestao ambiental

A gestdo ambiental deve ser balizada basicamente pelas particularidades do meio
fisico do municipio, e a geologia € o principal fator condicionante. Nas zonas em que
o basalto aflora, € necessario impedir a descarga de efluentes quimicos, industriais e
domésticos para se evitar a contaminagéo das aguas superficiais e subterraneas.

Assim sendo, deve-se dispensar atencado especial as areas com cobertura de solo
rasa e as areas de planicie aluvionar, pois sdo areas que possuem certa fragilidade
podendo facilmente vir a contaminar o freatico e aquiferos subterraneos.

O presente relatorio orienta neste aspecto, porém nao dispensa estudos para
implantacdo de atividade potencialmente poluidora, o que exige um trabalho mais
aprofundado e numa escala compativel ao empreendimento.

As areas que possuem restricbes ambientas quanto a sua utilizacdo, tais como
planicies aluvionares (areas sujeitas a alagamentos e inundagdes ocasionais), zonas
com alta declividade do terreno e Areas de Preservacdo Permanente (zona de
preservacao de mata ciliar) estao representadas no Mapa Geoambiental Anexo 9.

As medidas a serem adotadas para a gestdo ambiental do municipio devem ser
orientadas pela legislagdo ambiental vigente, tendo como base legal a RESOLUCAO
N° 237, DE 19 DE dezembro DE 1997 do CONSELHO NACIONAL DO MEIO
AMBIENTE - CONAMA, que no uso das atribuicdes e competéncias que lhe sao
conferidas pela Lei n° 6.938, de 31 de agosto de 1981, regulamentadas pelo Decreto
n°® 99.274, de 06 de junho de 1990, e tendo em vista o disposto em seu Regimento
Interno que considera basicamente os critérios utilizados no licenciamento ambiental,
de forma a efetivar a utilizagdo do sistema de licenciamento como instrumento de
gestao ambiental, instituido pela Politica Nacional do Meio Ambiente.

E necessario que se cumpra também as exigéncias ambientais do IAP — Instituto
Ambiental do Parana referentes a cada tipo de empreendimento ou atividade sujeito
a Licenciamento Ambiental

A seguir, sdo apresentadas as atividades ou empreendimentos sujeitos ao
Licenciamento Ambiental:



55

Extracao e tratamento de minerais

» pesquisa mineral com guia de utilizagao.

= Javra a céu aberto, inclusive de aluvido, com ou sem beneficiamento.
» |avra subterrdanea com ou sem beneficiamento.

» |avra garimpeira.

» perfuragédo de pogos e producéo de petréleo e gas natural.

Industria de produtos minerais ndo metalicos

» beneficiamento de minerais ndo metalicos, ndo associados a extragao.
» fabricacdo e elaboracdo de produtos minerais ndo metalicos tais como: producao
de material ceramico, cimento, gesso, amianto e vidro, entre outros.

Industria metalurgica

» fabricagéo de ago e de produtos siderurgicos.

» producgao de fundidos de ferro e acgo / forjados / arame / relaminados com ou sem
tratamento de superficie, inclusive galvanoplastia.

» metalurgia dos metais ndo-ferrosos, em formas primarias e secundarias, inclusive
ouro.

» produgdo de laminados / ligas / artefatos de metais nao-ferrosos com ou sem
tratamento de superficie, inclusive galvanoplastia.

» relaminagdo de metais nao-ferrosos, inclusive ligas.

» producédo de soldas e anodos.

» metalurgia de metais preciosos.

» metalurgia do pé, inclusive pe¢as moldadas.

» fabricacdo de estruturas metalicas com ou sem tratamento de superficie, inclusive
galvanoplastia.

» fabricacdo de artefatos de ferro / agco e de metais nao-ferrosos com ou sem
tratamento de superficie, inclusive galvanoplastia.

» témpera e cementagao de ago, recozimento de arames, tratamento de superficie.

Indastria mecanica

» fabricacdo de maquinas, aparelhos, pecas, utensilios e acessoérios com e sem
tratamento térmico e/ou de superficie.

Indastria de material elétrica, eletrénica e comunicagoes.

» fabricacao de pilhas, baterias e outros acumuladores.

» fabricacdo de material elétrica, eletrbnica e equipamentos para telecomunicagao e

informatica.
= fabricagdo de aparelhos elétricos e eletrodomeésticos.
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Indastria de material de transporte

fabricagdo e montagem de veiculos rodoviarios e ferroviarios, pegas e acessorios.
fabricacdo e montagem de aeronaves.
fabricacao e reparo de embarcacdes e estruturas flutuantes.

Industria de madeira

serraria e desdobramento de madeira.

preservacdo de madeira.

fabricacdo de chapas, placas de madeira aglomerada, prensada e compensada.
fabricacao de estruturas de madeira e de moveis.

Industria de papel e celulose

fabricacao de celulose e pasta mecanica.
fabricacado de papel e papelao.
fabricacao de artefatos de papel, papelao, cartolina, cartdo e fibra prensada.

Industria de borracha

beneficiamento de borracha natural.

fabricacdo de camara de ar e fabricagao e recondicionamento de pneumaticos.
fabricacao de laminados e fios de borracha.

fabricacdo de espuma de borracha e de artefatos de espuma de borracha,
inclusive latex.

Indastria de couros e peles

secagem e salga de couros e peles.

curtimento e outras preparagdes de couros e peles.
fabricagcéo de artefatos diversos de couros e peles.
fabricacao de cola animal.

Indastria quimica

producdo de substancias e fabricacdo de produtos quimicos.

fabricacdo de produtos derivados do processamento de petréleo, de rochas
betuminosas e da madeira.

fabricagdo de combustiveis ndo derivados de petroleo.

producdo de oleos/gorduras/ceras vegetais-animais/dleos essenciais vegetais e
outros produtos da destilacido da madeira.

fabricacao de resinas e de fibras e fios artificiais e sintéticos e de borracha e latex
sintéticos.
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» fabricacdo de polvora/explosivos/detonantes/muni¢cao para caca-desporto, fésforo
de segurancga e artigos pirotécnicos.

» recuperacgao e refino de solventes, 6leos minerais, vegetais e animais.

» fabricacdo de concentrados aromaticos naturais, artificiais e sintéticos.

» fabricagdo de preparados para limpeza e polimento, desinfetantes, inseticidas,
germicidas e fungicidas.

» fabricagdo de tintas, esmaltes, lacas, vernizes, impermeabilizantes, solventes e
secantes.

» fabricagéo de fertilizantes e agroquimicos.

= fabricacao de produtos farmacéuticos e veterinarios.

= fabricagédo de sabdes, detergentes e velas.

= fabricacdo de perfumarias e cosméticos.

= producédo de alcool etilico, metanol e similares.

Industria de produtos de matéria plastica

» fabricagcado de laminados plasticos.
» fabricagéo de artefatos de material plastico.

Industria téxtil, de vestuario, calgados e artefatos de tecidos

= beneficiamento de fibras téxteis, vegetais, de origem animal e sintéticos.

» fabricacdo e acabamento de fios e tecidos.

» tingimento, estamparia e outros acabamentos em pecas do vestuario e artigos
diversos de tecidos.

» fabricacdo de calgados e componentes para calgados.

Indastria de produtos alimentares e bebidas

» beneficiamento, moagem, torrefacao e fabricagdo de produtos alimentares.

» matadouros, abatedouros, frigorificos, charqueadas e derivados de origem animal.

» fabricacido de conservas.

» preparacao de pescados e fabricagdo de conservas de pescados.

= preparacao, beneficiamento e industrializacao de leite e derivados.

» fabricacao e refinagcédo de agucar.

= refino / preparagao de 6leo e gorduras vegetais.

» producgdo de manteiga, cacau, gorduras de origem animal para alimentagao.

» fabricagdo de fermentos e leveduras.

» fabricacdo de ragdes balanceadas e de alimentos preparados para animais

= fabricag&o de vinhos e vinagre.

= fabricagdo de cervejas, chopes e maltes.

= fabricacado de bebidas n&o alcodlicas, bem como engarrafamento e gaseificagao
de aguas minerais.

= fabricacado de bebidas alcodlicas.
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Indistria de fumo

» fabricacao de cigarros/charutos/cigarrilhas e outras atividades de beneficiamento
do fumo.

Industrias diversas

» usinas de produgdo de concreto.
= usinas de asfalto.
» servigos de galvanoplastia.

Obras civis

» rodovias, ferrovias, hidrovias, metropolitanos.
» barragens e diques.

» canais para drenagem.

» retificagcdo de curso de agua.

= abertura de barras, embocaduras e canais.

» transposicao de bacias hidrograficas.

= outras obras de arte.

Servigos de utilidade

» producgdo de energia termoelétrica.

= transmissado de energia elétrica.

» estagdes de tratamento de agua.

= interceptores, emissarios, estagao elevatoria e tratamento de esgoto sanitario.

» tratamento e destinacao de residuos industriais (liquidos e sélidos).

» tratamento/disposi¢ao de residuos especiais tais como: de agroquimicos e suas
embalagens usadas e de servi¢co de saude, entre outros.

» tratamento e destinacéo de residuos solidos urbanos, inclusive aqueles
provenientes de fossas.

» dragagem e derrocamentos em corpos d’agua.

» recuperagao de areas contaminadas ou degradadas.

= transporte, terminais e depdsitos.

» transporte de cargas perigosas.

= transporte por dutos.

* marinas, portos e aeroportos.

» terminais de minério, petrdleo e derivados e produtos quimicos.

» depdsitos de produtos quimicos e produtos perigosos.
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Turismo

= complexos turisticos e de lazer, inclusive parques tematicos e autédromos.

Atividades diversas

» parcelamento do solo.

= distrito e pdlo industrial.

» posto de distribuicdo de combustivel liquido.
= cemitérios.

Atividades agropecuarias

» projeto agricola.
= criagao de animais.
» projetos de assentamentos e de colonizagéo.

Uso de recursos naturais

= silvicultura.

= exploragcdo econémica da madeira ou lenha e subprodutos florestais.
» atividade de manejo de fauna exdtica e criadouro de fauna silvestre.
» utilizagdo do patriménio genético natural.

* manejo de recursos aquaticos vivos.

» introducao de espécies exadticas e/ou geneticamente modificadas.

» uso da diversidade bioldgica pela biotecnologia.

Lixao

A area de disposicao de residuos do municipio apresenta diversas inconformidades
técnicas que inviabilizam sua utilizagdo. Como citado anteriormente, devem ser
adotadas imediatamente medidas de contengdo e monitoramento das atividades de
disposicao de residuos para minimizacdo dos impactos causados ao meio ambiente,
visto que no municipio € favoravel a ocorréncia de areas com potencial geotécnico,
pedoldgico e geoambiental para instalacdo de um aterro sanitario adequado.

Como o lixdo por ora em operagdao estd em local inadequado (rocha fresca e
fraturada), sugere-se que seja imediatamente desativado e que a area seja
recuperada o mais rapido possivel, com um projeto especifico, conforme Lei Est.
12493-1999 e Decreto Estadual 6674/2002, que obriga a recuperacéo de areas
degradadas até 04/12/2007.
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Cemitério

O local indicado para instalagao de um novo cemitério, préximo a pista do aeroporto,
€ apropriado, porém o local ja foi escavado expondo o horizonte de rocha alterada
(regolito) e favorecendo a percolacéo de efluentes para o lencgol freatico e o aquifero
profundo, o que impossibilita a utilizacdo deste local. E necessario que haja um novo
estudo de locacdo para o cemitério novo, atentando para a declividade baixa
seguido por encosta suave e espessura de solo residual aproximadamente 5 m. E
possivel verificar areas propicias para a instalacdo no mapa para locagao de
cemitérios, matadouros e aterros sanitarios. (Anexo 12).

A Resolugdo CONAMA n° 335, de 03 de abril de 2003 dispde sobre o licenciamento
ambiental de cemitérios. O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE-
CONAMA, no uso das atribui¢des que lhe sdo conferidas pela Lei n 0 6.938, de 31
de agosto de 1981, regulamentada pelo Decreto n 0 99.274, de 6 de junho de 1990,
e tendo em vista o disposto em seu Regimento Interno, Anexo a Portaria n 0 499, de
18 de dezembro de 2002, e considerando a necessidade de regulamentagdo dos
aspectos essenciais relativos ao processo de licenciamento ambiental de cemitérios.

Postos de Distribuicao de Combustiveis Liquidos

Postos distribuidores de combustiveis sdo atividades potencialmente perigosas e
poluidoras devido aos riscos inerentes ao processo de manipulagdo e estocagem
subterranea de liquidos inflamaveis e altamente poluentes como gasolina, diesel e
alcool.

Os postos também disponibilizam aos seus clientes servicos como troca de 6leo,
lavagem de veiculos e borracharia. Estes servigos, aliados a comercializagédo de
combustiveis, podem também aumentar o potencial poluidor dos postos devido aos
impactos ambientais causados por estas atividades quando n&o sio controladas.
Como exemplos das formas de poluicdo em postos podemos citar, a geragao de
residuos sélidos provenientes de filtros, panos e estopas ou embalagens
contaminadas com oleo e combustiveis. Ha também a ocorréncia de vazamentos de
combustivel durante o abastecimento, os efluentes liquidos gerados na lavagem de
veiculos e até mesmo os residuos e efluentes gerados pelas atividades humanas
como esgotos e residuos sélidos domeésticos.

Cabe ressaltar, porém que, um dos maiores riscos envolvidos na atividade de postos
distribuidores e de revenda de combustiveis esta relacionado a estocagem
subterranea. Este tipo de armazenamento apresenta uma série de vantagens como
o melhor aproveitamento da area do estabelecimento além de ser mais segura com
relacédo aos riscos de incéndio. Contudo, o armazenamento subterraneo traz consigo
um grande risco ambiental no que concerne a possibilidade de ocorréncia de
vazamentos destas substancias liquidas sob o lencol freatico local. Estes
vazamentos normalmente sdo de dificil deteccdo, pois ocorrem em pequenas
quantidades e ndo sao significativos com relagdo aos volumes de combustivel
manipulados diariamente, tornando-os imperceptiveis ao estabelecimento.
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Atualmente, contudo, existem controles mais sofisticados e que permitem uma maior
seguranga ambiental.

Devem ser adotadas medidas de conscientizacdo da populacdo em relagdo aos
processos de degradagcdo ambiental e suas consequéncias, tais como: manipulagao
de agrotoxicos e descarte de embalagens, rejeitos sélidos e liquidos domeésticos;
reciclagem de residuos solidos urbanos, compostagem de residuos organicos, etc.

O Conselho Nacional do Meio Ambiente-CONAMA, no uso das competéncias que
lhe foram conferidas pela Lei n°® 6.938, de 31 de agosto de 1981, regulamentada
pelo Decreto n° 99.274, de 6 de julho de 1990, e tendo em vista o disposto na
Resolugdo CONAMA n° 273, de 29 de novembro de 2000 e em seu Regimento
Interno, e considerando que toda instalagdo e sistema de armazenamento de
derivados de petroleo e outros combustiveis configuram-se como empreendimentos
potencialmente ou parcialmente poluidores e geradores de acidentes ambientais,
considerando a necessidade de regulamentagdo dos aspectos essenciais relativos
ao processo de licenciamento ambiental de postos de abastecimento.

Para os postos de distribuicdo de combustiveis liquidos da cidade de Pato Branco,
recomenda-se o Licenciamento Ambiental segundo as exigéncias do IAP, dando
destaque ao levantamento de passivo ambiental e instalacdo de pocos de
monitoramento por empresas habilitadas tecnicamente e de acordo com as normas
técnicas citadas no processo.

Planejamento Urbano

A utilizagdo do mapa sintese para o planejamento urbano é de extrema importancia,
uma vez que indica areas com alto potencial de fragilidade ambiental, como aquelas
onde as espessuras de solo sdo muito pequenas ou a declividade do terreno é muito
alta (> 30%).

O conhecimento da fragilidade ambiental do territério de Pato Branco é
importante para minimizar o impacto de atividades necessarias ao
desenvolvimento econémico e social do municipio, quantificando os
riscos envolvidos na implantacao de determinados empreendimentos,
devendo ser utilizado como base de dados do meio fisico para a
determinacao do zoneamento urbano.
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ANEXO 1

Laudo de ensaios geotécnicos



ANEXO 2
Gestao Ambiental e Gestao Territorial



1 GESTAO AMBIENTAL

O colapso do saneamento ambiental no Brasil chegou a niveis insuportaveis. A falta
de agua potavel e de esgotamento sanitario é responsavel, hoje, por 80% das
doengas e 65% das internagbes hospitalares. Além disso, 90% dos esgotos
domeésticos e industriais sdo despejados sem qualquer tratamento nos mananciais
de agua. Os lixdes, muitos deles situados as margens de rios e lagoas, sdo outro
foco de problemas. O debate sobre o tratamento e a disposigao de residuos solidos
urbanos ainda é negligenciado pelo Poder Publico (Ecol News, 2003).

1.1 Poluicao dos recursos hidricos

O conhecimento dos diferentes agentes que podem ocasionar a poluicdo dos
recursos hidricos tem destacada importancia no processo de prevencgao. Estes
agentes precisam ser detectados para que os seus impactos possam ser
controlados. A grande diversidade de fontes poluidoras da agua torna bastante dificil
a sintese das mesmas. A classificagdo que segue procura mostrar as principais
origens da poluicdo das aguas superficiais e subterraneas, que podem comprometer
0S mananciais.

e Esgotos domésticos: provocam contaminagao tanto bacteriolégica, por meio
dos dejetos humanos, como quimica, pela presenga de produtos quimicos de uso
doméstico, entre eles os detergentes.

o Esgotos hospitalares: produzem poluentes quimicos e bacterioldgicos,
altamente toxicos, capazes de provocar focos infecciosos e surtos de doencas
epidémicas. A exemplo da situagcdo de despejo dos esgotos domésticos, estes
também merecem especial atengdo das autoridades municipais.

e Esgotos industriais: sdo poluentes essencialmente quimicos, incluindo todos os
tipos de aguas residuais, efluentes de industrias e postos de combustiveis (6leos,
graxas, querosene, gasolina, etc).

e Percolacao de depésitos residuais sélidos: compreende as aguas que, antes
de atingirem os corpos aquosos, circulam em depdsitos de residuos sélidos,
domeésticos ou industriais, como € o caso dos aterros sanitarios. Enquanto nos
residuos domésticos predominam os poluentes bacterioldgicos, nos residuos
industriais s&o mais comuns 0s quimicos.

¢ Produtos quimicos agricolas: sdo os adubos, corretivos de solos, inseticidas e
herbicidas, frequentemente usados na lavoura e que as aguas de escoamento
podem carrear para os leitos dos rios, provocando a poluicdo quimica dos
mesmos.

e Produtos de atividades pecuarias e granjeiras: é um tipo de poluicdo
essencialmente organica e bioldgica, sendo os poluentes muito semelhantes aos
das atividades domésticas e séo levados pelas aguas superficiais dos rios. As
purinas das criagdes de porcos constituem os contaminantes mais expressivos,
enquanto que os produtos de granjas avicolas, de um modo geral, sdo menos
poluentes.



As areas potenciais a contaminacdo de aquiferos superficiais e
subterraneos sao caracterizadas como situagdes de risco ambiental de carater
preventivo, pois requerem monitoramento intensivo da descarga de efluentes
industriais, domésticos e de agentes poluentes, provenientes principalmente dos
locais de deposicédo de residuos sélidos (lixdes, aterros controlados e aterros
sanitarios), postos de combustiveis, lavadores de automdéveis, tanques de graxa e
oleo, esgoto doméstico e industrial.

No propédsito de esclarecer os administradores municipais quanto aos
locais de deposicao de residuos sélidos, os principais aspectos foram sintetizados a
seqguir. Estas informagdes ndo substituem uma consultoria técnica, que deve ser
contratada pela prefeitura para executar o projeto adequado. Acrescentamos
também informagdes sobre reciclagem de materiais, que podem ter utilidade nas
decisdes que venham a ser tomadas pela prefeitura sobre o destino dos residuos
soélidos, tanto domésticos quanto industriais, de forma a melhorar a qualidade de
vida da comunidade, com beneficios econémicos.

1.2 Lixo

Lixo é todo e qualquer residuo solido resultante das atividades diarias do
homem em sociedade. Pode encontrar-se no estado solido, liquido ou gasoso.
Como exemplo de lixo temos as sobras de alimentos, embalagens, papéis, plasticos
e outros.

A definicdo de lixo como material inservivel e ndo aproveitavel €, na
atualidade, com o crescimento da industria da reciclagem, considerada relativa, pois
um residuo podera ser inutil para algumas pessoas e, ao mesmo tempo,
considerado como aproveitavel para outras.

1.2.1 Classificagao

Segundo o critério de origem e producéo, o lixo pode ser classificado da
seguinte maneira:

= Domeéstico: gerado basicamente em residéncias;

= Comercial: gerado pelo setor comercial e de servigos;

» Industrial: gerado por industrias (classe I, Il e lll);

= Hospitalar: gerado por hospitais, farmacias, clinicas, etc;

= Especial: podas de jardins, entulhos de constru¢des e animais mortos.

De acordo com a composicdo quimica, o lixo pode ser classificado como
organico e inorganico.

1.2.2 Residuo descartado sem tratamento



Caso o lixo ndo tenha um tratamento adequado, ele acarretara sérios
danos ao meio ambiente:

Poluicido do solo: altera suas caracteristicas fisico-quimicas, e
representa uma séria ameacga a saude publica, tornando o ambiente propicio ao
desenvolvimento de transmissores de doengas, além do visual degradante
associado aos montes de lixo.

Poluicdo da agua: modifica as caracteristicas do ambiente aquatico, por
meio da percolagdo do liquido gerado pela decomposicdo da matéria organica
presente no lixo, associado com as aguas pluviais e nascentes existentes nos locais
de descarga dos residuos.

Poluicao do ar: provoca a formagao de gases naturais na massa de lixo,
pela decomposigdo dos residuos com e sem a presenga de oxigénio no meio,
originando riscos de migracao de gas, explosodes e até de doencgas respiratorias.

1.2.3 Residuo descartado com tratamento

Isoladamente, a destinagao final e o tratamento do lixo podem ser realizados
através dos seguintes métodos:

= Aterros controlados e/ou sanitarios (disposicdo no solo de residuos
domiciliares);

= Reciclagem energética (incineracdo ou queima de residuos perigosos,
com reaproveitamento e transformacéo da energia gerada);

= Reciclagem organica (compostagem da matéria organica);

» Reciclagem industrial (reaproveitamento e transformacdo dos materiais
reciclaveis);

» Esterilizagdo a vapor e desinfecgdo por microondas (tratamento dos
residuos patogénicos, sépticos, hospitalares).

Obs. - Programas educativos ou processos industriais que tenham como
objetivo a redugdo da quantidade de lixo produzido também podem ser considerados
como formas de tratamento.

Para que a gestao de residuos seja feita com eficiéncia, isto &, economia
de recursos, € preciso combinar pelo menos trés tipos de medidas: reduzir o volume
do lixo produzido na cidade; reaproveitar os materiais reciclaveis e construir aterros
sanitarios. Como sugerem algumas bibliografias, deve-se aplicar a regra dos 3 Rs
antes da disposicéo final dos residuos, ou seja: redugéo, reutilizagao e reciclagem.

A reducdo do volume do lixo requer uma politica municipal de efeitos a
longo prazo, que incentive a adogdo de medidas para o melhor aproveitamento dos
materiais reciclaveis, ainda dentro das residéncias, nos estabelecimentos comerciais
e nas industrias. A separagao do lixo na origem € o recurso mais utilizado para se
chegar a reducédo seletiva de residuos. Em média, o lixo urbano brasileiro contém,
em peso, cerca de 50% de residuos organicos, 35% de materiais reciclaveis e 15%
de materiais ndo aproveitaveis.

A reciclagem é uma medida indispensavel, hoje em dia, ndo apenas pelos
seus beneficios ambientais, mas principalmente pelo seu potencial econémico.



Quando o volume de residuos reciclaveis néo viabiliza a instalacdo de uma unidade
de tratamento no municipio, a solugdo deve ser em nivel de microrregiao,
combinando os interesses dos municipios vizinhos. Sdo materiais preferenciais para
a reciclagem os plasticos, papéis, vidro e aluminio, além de outros metais menos
utilizados.

Somente depois de tomadas medidas de redugcédo do volume inicial e da
reciclagem é que se deve fazer o tratamento dos residuos. Isto significa que, mesmo
que atualmente seja inviavel para a prefeitura promover uma reducao efetiva e a
reciclagem de residuos, a administragdo municipal deve criar um programa de
gestdo ambiental que inicie estudos neste sentido, de preferéncia junto as
prefeituras vizinhas. Estes estudos ndo precisam consumir grandes investimentos,
porque podem ser desenvolvidos por estudantes e ambientalistas da regido, em
projetos de carater voluntario. Eles subsidiardo as decisdes da prefeitura com dados,
informacdes e propostas de politicas, projetos comunitarios e outras medidas de
ordem pratica.

Adotadas estas medidas, € possivel a utilizagdo de um aterro sanitario que
receba volumes progressivamente menores de residuos, estendendo a sua vida util,
gerando beneficios sociais e racionalizando a gestdo ambiental. O aterro sanitario
deve ser visto, portanto, exclusivamente como um depdsito de materiais que nao
podem ser reaproveitados.

Os residuos orgénicos, tanto domésticos quanto os rejeitos da industria
petroquimica, podem ser misturados ao proprio solo, em areas com lencol freatico
muito profundo. Revolvidos periodicamente, estes residuos sdo oxidados pelas
bactérias do solo e estabilizam-se depois de alguns meses.

1.2.4 Incineragao

Esta € uma forma de tratamento de residuos, onde os materiais sao
queimados em alta temperatura (acima de 900° C), numa mistura com determinada
quantidade de ar em um periodo pré-estabelecido, tendo por objetivo transforma-la
em material inerte, diminuindo simultaneamente o seu peso e volume.

1.2.5 Reciclagem

E um processo através do qual materiais que se tornariam lixo sdo
desviados para utilizagdo na manufatura de bens. Um dos pressupostos basicos da
reciclagem é a coleta seletiva de lixo que tem como beneficios a preservagao dos
recursos naturais; a diminuicdo da poluicdo do ar e das aguas; a reducado da
quantidade de residuos e a geragdo de empregos.

1.2.6 Compostagem



Trata-se de um método para decomposi¢cédo do material organico existente
no lixo, sob condicdes adequadas, de forma a se obter um composto organico para
utilizagdo na agricultura.

Entre as vantagens da compostagem podemos destacar:

economia de espaco fisico em aterro sanitario;

reaproveitamento agricola da matéria organica produzida;

reciclagem dos nutrientes contidos no solo;

eliminagao de patogénicos, tornando o residuo ambientalmente seguro.

O processo de compostagem pode ocorrer de duas maneiras:

a) Método natural: a fragdo orgéanica do lixo é levada para um patio e disposta em
leiras. A aeracao é feita por revolvimentos periddicos para o desenvolvimento do
processo de decomposig¢ao biolégica, com um tempo estimado que pode variar
de trés a quatro meses;

b) Método acelerado: a aeracdo € forgada por tubulagdes perfuradas, sobre as
quais se colocam as leiras ou em reatores, dentro dos quais sdo colocados os
residuos, avangando no sentido contrario ao da corrente de ar. O ar € injetado
sobre pressao e este processo pode variar de dois a trés meses.

O grau de decomposicao ou de degradacdo do material submetido ao
processo de compostagem € acompanhado levando-se em consideragao trés
fatores: cor, umidade e odor. A cor inicial tem um tom marrom e a final é preta. No
inicio do processo a umidade € elevada e o odor é ocre passando para o de terra
mofada no final do processo.

Existem alguns fatores que devem ser observados durante o processo de
compostagem da fragao organica:

Aeracgao: € necessaria para que a atividade biolégica entre em agao,
possibilitando a decomposicdo da matéria organica de forma mais
rapida.

Temperatura: o processo se inicia em temperatura ambiente, mas com
passar do tempo e a medida que a agcdo microbiana se intensifica a
temperatura se eleva, podendo atingir valores acima de 60° C. Esta
fase do processo é chamada de termdfila e é importante para a
eliminagdo dos microbios patogénicos e sementes de ervas daninhas.
Depois que a temperatura atinge este pico, € iniciado um processo de
resfriamento podendo alcancar 30° C. E nesta fase em que ocorre a
bioestabilizacdo da matéria organica.

Umidade: depende da granulometria da fragdo organica, bem como da
porosidade e grau de compactacdo da mesma. Para que haja uma
compostagem satisfatéria a umidade ndo deve exceder o maximo de
50% em peso, durante o processo. Se houver um aumento da umidade
a atividade bioldgica sera reduzida; por outro lado, se for muito elevada
a geracao biologica sera prejudicada, ocorrendo anaerobiose. Sob
estas condi¢cbes forma-se o chorume, que é um liquido negro, de odor



ocre. Se o local onde esta sendo feita a compostagem for descoberto,
o material estara sujeito as ag¢des da chuva, o que aumentara em
demasiado a produgao de chorume.

¢ Granulometria: € um fator que deve ser levado em consideragao para
que se inicie o processo de compostagem da fragado organica. Para se
obter homogeneidade no composto, devem ser utilizadas peneiras.

Apesar de ser considerado um método de tratamento, a compostagem
também pode ser entendida como um processo de destinacdo do material organico
presente no lixo. Isto possibilita enorme redugdo da quantidade de material a ser
disposto no aterro sanitario. Na técnica de compostagem também deve ser levado
em conta o cuidado com o grau de impermeabilizagao do solo onde estardo as leiras,
pois durante o processo pode haver infiltragdo de compostos quimicos que afetarao
a qualidade das aguas do lencol freatico, bem como para onde escorre o chorume.

1.3 Locais para deposicao de residuos soélidos

Os aterros podem ser classificados de acordo com o tipo de disposicéo
utilizada, como segue:

Aterro comum ou lixao: é uma forma inadequada de disposigao final de
residuos solidos, que se caracteriza pela simples descarga sobre o solo, sem
medidas de protecdo ao meio ambiente ou a saude publica. Os residuos assim
lancados acarretam problemas a saude publica, como proliferagcdo de vetores de
doengas (moscas, mosquitos, baratas, ratos, etc), geracdo de maus odores e,
principalmente, a poluicdo do solo e das aguas superficiais e subterraneas através
do chorume, comprometendo os recursos hidricos. Acrescenta-se a esta situagao
o total descontrole quanto aos tipos de residuos recebidos nestes locais,
verificando-se até mesmo a disposicdo de dejetos originados dos servicos de
saude e das industrias. Comumente ainda se associam aos lixdes fatos altamente
indesejaveis, como a criacdo e pastagem de animais e a existéncia de catadores
(os quais muitas vezes, residem no préprio local).

Aterros controlados: esse método de disposicdo final de residuos
sélidos urbanos utiliza principios de engenharia para confinar os residuos,
cobrindo-os com uma camada de material inerte ao final de cada jornada de
trabalho. Esta forma de disposicdo minimiza os impactos ambientais, pois néo
causa danos ou riscos a saude publica.

Aterros sanitarios: S0 aqueles que como vimos anteriormente, tem um
projeto de engenharia, de controle e impacto ambiental e monitoramento. A
concepcgao de aterro sanitario esta relacionada ao tratamento dos residuos sélidos.
O lixo é acondicionado em solo compactado em camadas sucessivas e coberto por
material inerte, e também é realizada a drenagem dos gases e percolados. O
processo de inertizagdo dos residuos € acelerado, minimizando e recuperando a
area de deposicdo. Em relagdo a disposicdo em aterros existem quatro linhas,
sendo : tratamento bioldgico, e, por digestdo anaerdbica, aerébica e semi-aerdbica.



Os aterros podem ainda ser classificados quanto ao tipo de técnica de
operacao:

Aterros de superficie: os residuos sao dispostos em areas planas,
trincheiras ou rampas.

Aterros de depressodes: os residuos sido dispostos aproveitando as
irregularidades geomorfoldgicas da regido, como: depressodes, lagoas, mangues
e/ou pedreiras extintas.

A metodologia aplicada nos aterros sanitarios basicamente segue a
seguinte ordem:

Escolha do terreno: sera levada em consideragdao, a facilidade de
acesso, a concordancia da populagado quanto a instalagédo do projeto, o respeito as
normas de zoneamento e a diminuigdo da contaminagao ambiental;

Levantamento de dados: serdo verificados os indices pluviométricos da
regido, que residuos serao depositados, densidade e peso especifico dos residuos,
levantamento topografico e geotécnico, recursos hidricos, tipo de vegetacéo, etc.

1.4 Gestao de aterros sanitarios

A selecao do local para a instalacdo do aterro sanitario deve levar em
conta uma série de fatores sécio-econdmicos, embasados nas caracteristicas do
meio fisico. De modo geral, os critérios adotados para definicdo dos terrenos mais
adequados para disposigao dos rejeitos solidos devem levar em conta:

e Tipo de solo: solos residuais pouco espessos sao considerados
inaptos e solos permeaveis, com espessuras superiores a 3 m,
facilitam a depuragao de bactérias, chorume, compostos quimicos,
etc;

e Nivel freatico: superior a 5 m, evitando a contaminagéo direta com
aguas de subsuperficie;

e Declividade: areas com baixa declividade para minimizar os
escoamentos para a area do aterro. Em caso contrario deve ser
implantado um sistema de drenagem para controle das aguas
superficiais;

e Localizagao: distancias superiores a 200 m das cabeceiras de
drenagem evitam a contaminag&o dos cursos d’agua; proximidade de
solos de facil escavabilidade e com boas caracteristicas de material de
aterro, para cobertura das células de lixo; distancia de no minimo 3 Km
da area urbana e/ou area de possivel expansao;

e Direcao dos ventos: preferencialmente contraria a ocupacéao urbana.

1.4.1 Informacgdes gerais



Os aterros sanitarios foram implantados no Brasil a partir de 1968 e sao
as formas de tratamento de residuos solidos mais utilizadas no pais, superando
largamente a incineragdo e a compostagem.

A Legislagado Ambiental Brasileira € um conjunto bastante desconexo e até
contraditorio (leis, decretos e portarias geradas a nivel federal e estadual), sem
contar as eventuais regulamentacdes municipais. E impraticavel resumir toda
legislacdo existente, que pode ser encontrada na obra “Lixo municipal: manual de
gerenciamento integrado”, editado pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas - IPT e
pelo Compromisso Empresarial Para Reciclagem - CEMPRE, em 2000. A seguir,
alguns aspectos mais importantes desta legislacao.

Por forca da Lei n° 6.938/81, as prefeituras brasileiras participam do
Sistema Nacional de Meio Ambiente - SISNAMA, com a atribuicdo de avaliar e
estabelecer normas, critérios e padroes relativos ao controle e a manutencado da
qualidade do meio ambiente, com vistas ao uso racional dos seus recursos,
supletivamente ao Estado e a Unido. Esta atribuicdo desdobra-se em acdes voltadas
ao saneamento ambiental, ao abastecimento de agua, a drenagem pluvial e ao
tratamento de esgotos e residuos sanitarios. O plano diretor municipal fornece a
regulamentagdo basica para as agdes da prefeitura, definindo os critérios para a
selecdo de areas destinadas aos residuos domiciliares, industriais, hospitalares e
entulhos. Com base no plano diretor, a Lei do uso e ocupacédo do solo estabelece
zonas especificas para a deposicdo dos residuos e entulhos, além de prever a
elaboracdo de EIA/RIMA ou laudos técnicos para os empreendimentos de grande
porte ou que venham a por em risco a qualidade do meio ambiente. O Cédigo de
Obras, por sua vez, pode exigir o uso de equipamentos para os tratamentos prévios
de esgotos e efluentes, antes de serem langados nos cursos d'agua. Finalmente, o
Caddigo de Posturas regulamenta a utilizagdo de areas publicas ou de uso coletivo,
disciplinando a disposicao dos residuos nas areas previstas e implantagao de coleta
seletiva do lixo urbano.

Das inumeras leis, decretos e portarias vigentes no Pais, para a gestao
dos aterros sanitarios, algumas estao relacionadas nos anexos.

1.4.2 Requisitos de engenharia de um aterro sanitario

O aterro sanitario distingue-se do lixao porque nele os residuos sao
depositados de forma planejada sobre uma area previamente preparada, para evitar
a sua dispersédo no ambiente, tanto dos residuos quanto do chorume. Esta dispersao
€ evitada por meio de obras relativamente simples de engenharia sanitaria, que
impedem a contaminagao das aguas superficiais e subterraneas, do solo e do
ecossistema como um todo.

A técnica mais simples de aterramento consiste em abrir valas, cujo fundo
esteja acima do lencol freatico, a uma distancia de pelo menos 1,5 m, em areas
onde o solo tenha espessura maior do que 3 m. Este solo deve ser bastante argiloso,
com permeabilidade inferior a 10,5 cm por segundo. Isto significa uma baixa
permeabilidade, que retém a percolagdo do chorume e retarda a chegada ao lencol
freatico. Estas caracteristicas do terreno e das valas sdo as mais importantes do
aterro, porque garantem a defesa do ambiente contra a contaminacgao.

O aterramento simples é valido, entretanto, apenas para os residuos
domeésticos e industriais comuns, sem materiais téxicos, tais como, residuos



hospitalares e embalagens de defensivos agricolas. Ja os residuos téxicos exigem
total impermeabilizacdo do aterro, que pode ser feita pela deposicdo de uma
camada de argila selecionada na regido, pelo uso de lonas plasticas, mantas de
bidin ou camadas de concreto.

Sao passiveis de serem depositados em aterros apenas os materiais que,
por degradacao ou retengao no solo, nao apresentam a possibilidade de se infiltrar e
contaminar o lencol freatico. A degradagao é produzida principalmente por bactérias
e gera emanagdes de gas metano, que é inflamavel e pode ser usado como
combustivel para a incineragao do proprio lixo. Por isto, sempre existe o risco de
incéndios e explosdes sobre os lixdes, que ndo tém qualquer espécie de controle. A
infiltracdo no solo da-se na forma de chorume, que é fortemente acido e rico em
metais pesados, entre outras substancias. Devido a estas caracteristicas, ele nao
pode entrar em contato direto com a agua superficial ou subterrédnea. Entretanto, a
sua lenta percolagao pelo solo permite que as argilas extraiam a maior parte dos
metais e reduzam a acidez, anulando os seus efeitos nocivos sobre a agua.

A preparacao do terreno pode ser feita por meio de trés modalidades:
trincheira, rampa ou area aberta. A escolha de um destes modelos depende das
condic¢des locais do terreno, mas todos exigem a compactagédo do solo antes de se
iniciar a deposigdo dos residuos. Diariamente, um trator de esteira faz a
compactacao do lixo depositado, mantendo uma rampa lateral com inclinagéo de 1:3,
isto €, a rampa sobe 1 m a cada 3 m de distancia horizontal. Apés a compactacéao, o
lixo recebe uma fina camada de argila, que é também compactada de baixo para
cima na rampa, com duas ou trés passadas do trator. Cada camada de residuos é
levantada até chegar a um maximo de 5 m. A argila € usada para isolar cada
camada e fazer com que se inicie imediatamente a digestdo bacteriana dos residuos.

Apos um periodo que varia de 10 a 100 dias, completa-se a digestao
aerdbica (com a presenca de oxigénio) e comega a anaerobica (sem oxigénio).
Durante a segunda fase, eleva-se a temperatura e formam-se alcoois, acidos,
acetatos e gases, que devem permanecer dentro do aterro, tornando o ambiente
fortemente acido. Desta forma, ha condigdes para a formacdo de outros
microorganismos e gases, cujos produtos finais sdo o0 metano e o gas carbdnico.
Todo este processo de depuracédo leva de 8 a 10 anos apos o aterramento.

Para a implantagdo de um projeto de aterro sanitario sdo necessarios os
seguintes procedimentos:

» |dentificagcdo e caracterizagdo dos condicionantes geoldgicos (rochas e
estruturas), geotécnicos (propriedades mecanicas de solos e rochas),
hidrogeologicos (drenagem superficial, permeabilidade do solo e
subsolo, aquiferos) e geomorfologicos (declividade, formas de relevo,
cobertura vegetal).

» Escolha do local para disposicdo dos residuos e execugao dos
estudos geolodgicos, geotécnicos, hidrogeoldgicos e geomorfologicos;

» |definicdo e execugdo do monitoramento pré-operacional;

» |ndicacio dos dispositivos de contencéo e coleta dos percolados e das
plumas de contaminacgao;

» Determinagao dos tratamentos prévios dos residuos, dos métodos e
processos de disposicao.

Instalagdo e execucao do monitoramento operacional e pos-operacional.



2 GESTAO TERRITORIAL

Como a Prefeitura Municipal de Pato Branco ira utilizar este trabalho para
a elaboragdo do Plano Diretor, consequentemente, necessitara de areas para a
expansao urbana, implantacdo de loteamentos residenciais e areas industriais. A
titulo de orientagao, transcrevemos a seguir o texto integral de um capitulo do “Guia
de Prevencéao de Acidentes Geoldgicos Urbanos”, editado pela MINEROPAR.

A ocupagao urbana no Brasil tem ocorrido desordenadamente e sem o
minimo conhecimento sobre as caracteristicas do meio fisico, colocando a
populacdo frequentemente em situacbes de risco que podem evoluir até a
deflagracdo de acidentes geoldgicos propriamente ditos. Essa situagdo ndo se
restringe apenas aos grandes nucleos urbanos, mas também afeta as comunidades
de menor porte e mesmo as areas rurais.

A prevencao de acidentes geologicos urbanos € possivel a partir da
identificacdo e da analise das areas de risco. Estas, por sua vez, sdo enfocadas em
trabalhos prévios de analise do meio fisico, comumente denominados mapeamentos
geotécnicos.

O mapeamento geotécnico aplicado ao planejamento territorial e urbano
utiliza bases do meio fisico com a finalidade de orientar o uso da terra, a analise
ambiental e as obras civis. A geotecnia classifica e analisa os recursos naturais do
meio fisico quanto as suas limitacbes e potencialidades, representando este
processo cartograficamente por meio do mapeamento geotécnico. Além disso, avalia
esses recursos quanto a adequabilidade, segundo critérios que visem o equilibrio e
o desenvolvimento para estudos de viabilidade, projeto, construgdo, manejo e
monitoramento. Neste contexto, € de fundamental importancia a caracterizacédo das
areas de riscos geologicos e a proposicao de medidas de prevencgao dos acidentes
correlatos, com a indicacdo dos locais ameacados, sua quantificacdo e prioridades,
expressos em cartas de zoneamento de riscos geologicos.

Segundo Cerri e Amaral (1998), as medidas de prevengao de acidentes
geoldgicos podem ser dirigidas para evitar a ocorréncia ou reduzir a magnitude do(s)
processo(s) geoldgico(s), para eliminar ou reduzir as consequéncias sociais e/ou
econdmicas decorrentes, ou para ambas, simultaneamente. Os autores consideram
ainda que, além da possibilidade de remogéo definitiva dos moradores das areas
sujeitas a risco (procedimento raramente colocado em pratica devido as dificuldades
inerentes a esta acgdo), a prevencdo de acidentes geoldgicos urbanos deve
considerar os seguintes objetivos:

= eliminar e/ou reduzir os riscos ja instalados;
= evitar a instalacdo de novas areas de risco;
= conviver com os riscos atuais.

Em razdo das caracteristicas de cada situagao de risco em particular e
com base nesses objetivos estabelecidos, Cerri e Amaral (1998) consideram que
podem ser adotadas diferentes medidas de prevencdo de acidentes geologicos,
cada qual associada a uma acao técnica especifica, conforme resumido no quadro a
seqguir:



Recomenda-se que seja caracterizado o meio fisico, o qual permite a
identificacao de suas limitagdes e potencialidades, ou seja, 0os processos atuantes,
suas intensidades, suas condicionantes, etc.

A partir da analise dos aspectos geoldgicos, geomorfolégicos, hidrolégicos
e climaticos, por exemplo, pode-se concluir o comportamento geotécnico dos
diferentes solos e rochas que ocorrem na regiao e, com isso, prever as alteragdes

produzidas pela ocupag¢ao neste comportamento.

Medidas de prevencao de riscos geoldgicos
MEDIDA DE = '
OBJETIVO PREVENCAO ACAO TECNICA

Eliminar e/ou
reduzir os
riscos ja
instalados

Recuperacgao das
areas de risco

Perenizagédo da ocupacgao (quando possivel),
por meio de projetos de urbanizacdo e da
implantacdo de obras de engenharia, que se
destinam a evitar a ocorréncia dos processos
geoldgicos e/ou reduzir a magnitude destes
processos, com diminuicdo da area a ser
atingida. A definicdo da concepg¢do mais
adequada de cada obra de engenharia
depende, fundamentalmente, do
entendimento dos processos geoldgicos
considerados.

Evitar a
instalacao de
novas areas de
risco

Controle da expansao
e do adensamento da
ocupacao

Estabelecimento de diretrizes técnicas que
permitam adequada ocupagdo do meio
fisico, expressas em cartas geotécnicas, que
se constituem em instrumentos basicos, por
reunirem informagdes do meio fisico-
geoldgico, indispensaveis ao planejamento
de uma ocupacgao segura.

Conviver com
0S riscos
naturais

Remocgao preventiva
e temporaria da
populacdo instalada
nas areas de risco
eminente

Elaboracao e operacao de Planos de Defesa
Civil, visando reduzir a possibilidade de
registro de perda de vidas humanas, apos
ser constatada a iminente possibilidade de
ocorréncia de acidentes geoldgicos.

Fonte: Cerri e Amaral (1998)

Existem diversas leis que regulamentam a liberagdo de loteamentos por
parte das prefeituras. A principal delas € a Lei de Lehman, Lei Federal n° 6.766 de
19/12/1979, que dispde sobre o parcelamento do solo urbano e se constitui num dos
principais dispositivos legais deste assunto. Esta Lei determina que ndo pode haver
parcelamento do solo nas seguintes condigdes:



e em terrenos alagadicos e sujeitos a inundagdes, antes de tomadas as
providéncias para assegurar o escoamento das aguas;

e em terrenos que tenham sido aterrados com material nocivo a saude
publica.

e em terrenos com declividade igual ou superior a 30%, salvo se
atendidas exigéncias especificas das autoridades competentes;

e em terrenos onde as condigdes geoldgicas nédo aconselham a
edificacao;

e em areas de preservagdo ecoldgica ou naquelas onde a poluigéo
impeca condigdes sanitarias suportaveis até a sua corregao.

Estes cinco dispositivos constituem a base da lei, cuja aplicacdo, na
pratica, necessita de técnicos capacitados para, por exemplo, mapear os terrenos
com declividade acima de 30% e elaborar recomendagdes aos loteamentos, tanto no
ambito do empreendedor como para o poder publico, no caso a Prefeitura Municipal.
As restri¢cdes, portanto, decorrem dos aspectos legais e das restricbes do meio fisico.
As areas passiveis de ocupagdo, em ambos o0s casos, devem ser objeto de
ocupacao criteriosa.

Nos trabalhos de campo, observou-se que existem poucos problemas de
gestao territorial em Pato Branco. As nascentes englobadas pelo perimetro
urbano estao satisfatoriamente preservadas e as ocupagoes em areas
improprias (encostas abruptas, varzeas, etc), sao pouco expressivas, porém
deve-se atentar para impedir a ocupagao de areas consideradas inadequadas,
que podem ser observadas no mapa sintese para o planejamento urbano —
Anexo 8.



ANEXO 3
Cartografia basica e documentagao



ANEXO 3 A
Cartografia basica e documentacao
(area urbana)



ANEXO 4

Mapa de declividades



ANEXO 5

Mapa geomorfologico



ANEXO 6
Mapa geoldégico / substrato rochoso



ANEXO 7
Mapa de coberturas inconsolidadas



ANEXO 8
Mapa sintese para o planejamento



ANEXO 8 A
Mapa sintese para o planejamento
(area urbana)



ANEXO 9
Mapa geoambiental



ANEXO 10
Imagem geocover



ANEXO 11
Modelo digital do terreno de Pato Branco



ANEXO-12
Mapa para locacao de Cemitérios, Matadouros e Aterros Sanitarios



ANEXO-13
Pontos de campo e documentagao fotografica



ANEXO 13 - PONTOS DE CAMPO /DOCUMENTAGAO FOTOGRAFICA

PB 001- 328822 / 7093897 / 806

Aterro. Residuos de poda de arvore e construgao civil.
PB 002- 329091 / 7093905 / 811

Lixdo em atividade.

PB 003 - 329585 / 7093810 / 860

Perfil de alteragao tipico de area de aterro.
1,5m de Solo residual siltico-argiloso. Terra roxa.
5,0m de Saprolito de basalto fraturado de cor cinza avermelhado.
Descricao do Aterro:

Célula em atividade

Solo. Cobertura com blocos de rocha.

Percolagdo de chorume para a drenagem,;

Sem impermeabilizacdo da base do aterro;

Nao apresenta estacéo de tratamento de efluentes;

Sem monitoramento de aguas subterraneas.

Cabeceira de drenagem em fase de recuperacgao e revegetagao.

Fotos: 43 a 62.










sﬁi ';@, N
Cascalheira de grande porte em atividade.
1,5m de Solo residual imaturo.
4,0m de Regolito de basalto fraturado com fraturas preenchidas por 6xido de
manganés com blocos de rocha inalterados com esfoliacdo esferoidal.
Fotos: 63 a 66.

PB 004 - 329729 / 7095244 / 802

Usina de reciclagem de lixo particular.
Solo residual —-0,0a2,0m.
Saprolito —-2,0a4,0m.



PB 005 - 329709 / 7095175 / 792

Pedreira de grande porte. Basalto britado e também em poliedro. Nascente a
montante da pedreira. Fotos 67-78.

4m solo residual

2m saprolito

15m rocha s3, basalto preto macico




PB 006 - Concreteira/britador particular.

PB 007 - Mini usina de asfalto. Com tanques de 10.000 | pixe.
PB 008 - Planta de britagem pedreira Dal Ross.

PB 009 - Pedreira de grande porte em atividade Dal Ross.
2 bancadas co 12 m cada
Debaixo patio com agua.
Presenca de basalto cinza avermelhado vesicular com calcita/quartzo
“cobre”
2m solo residual
4m saprolito
30m basalto
Fotos 78-82.



PB 010 - Topo da pedreira Dal Ross.

0-1,5m Solo residual

1,5-4,5m saprolito argiloso bastante alterado, com amigdalas preenchidas
com calcita.

4,5m rocha sa. Basalto preto macico.

PB 011 - Pogo Artesiano.
PB 012 - Industria grafica.

PB 013 - Sanepar — estacéo de tratamento de esgoto composto por ralf / lagoa de
decantagédo. Efluente tratado com saida para o rio Ligeiro. Fotos 83-87.






PB 014 - Captagao de agua da Sanepar / Rio Pato Branco. Produgao de 245 m3/
hora. Fotos 88-99. Sem area de preservagao permanente a 30 m da margem do rio,
inclusive com agricultura mecanizada. Assoreamento da margem / escorregamento
do talude da margem em frente a captacao.






PB 015 - Pogo Artesiano no Hotel Regente.

PB 016 - estacao de tratamento de agua (ETA).

PB 017 - Muro de arrimo / contengéo do escorregamento / talude vertical exposto.
PB 018 - Solo residual maturo sem blocos. 33m.

PB 020 - Nascente de agua no fundo do vale.

PB 021 - solo residual.

PB 022 - solo residual.

PB 023 - solo residual mad uro com 4m.

PB 024 - solo residual.

PB 025 - solo residual com 2m.

PB 026 - solo com blocos de rocha em meia encosta, topo inclinado.

PB 027 - solo residual maturo com espessura de 7m, sem blocos. Encosta plana.
Fotos 100-103.



PB 028 - solo residual.

PB 029 - cachoeira 1m de altura.

PB 030 - cemitério 30X50m. Solo residual.

PB 031- Recanto Dall Costa, turismo ecoldgico.
PB 032 - Solo residual.

PB 033 - solo residual.

PB 034 - solo coluvionar — saprolito — 4m.

PB 035 -solo alterado.

PB 036 - solo residual.

PB 037 - solo residual.

PB 038 - solo coluvionar com blocos. Encostas inclinadas. Saprdlito fraturado
(cascalho).

PB 039 - cascalheira de grande porte.
0,5m solo residual
0,5-3,0m saprdélito
3,0-12,0m basalto com disjunc¢ao colunar extremamente fraturado.

Fotos 104-113.



PB 040 - solo residual

PB 041 - solo residual (0,5m) e solo alterado (1,0m).

PB 042 - 2m de solo residual/contato chao. Saprdlito. Encosta suave.
PB 043 - solo residual.

PB 044 - Rio Pato Branco.

PB 045 - coluvio com blocos de rocha/sapralito.



PB 046 - coluvio/sapralito.

PB 047 - 0-0,5m solo residual
0,5-1,5m saprdlito

PB 048 - 0-0,5m solo residual
0,5-1,5m saprdélito

PB 049 - 0-0,5m solo residual
0,5-1,5m saprdlito

PB 050 - 3m solo residual.
PB 051 - solo residual 1m.
PB 052 - solo residual 1,5m.
PB 053 - solo residual 1,5m.
PB 054 - solo residual 3m.
PB 055 - cemitério 20X20m.
PB 056 - solo residual.

PB 057 - 4m de solo residual maturo com seixos de agata
2m de saprolito

PB 058 - solo residual 1m.
PB 059 - solo residual 1m.
PB 060 - solo residual 1m.
PB 061 - solo residual 1m.
PB 062 - solo residual 1m.
PB 063 - solo residual 1m.

PB 064 - Cemitério Porta do Céu. Solo residual 0,5m/saprdlito. Fotos 114-118.



PB 065 - solo residual 2m.
Saprolito amigdaléide 2m.

PB 066 - solo residual 5m.
PB 067 - solo residual 0,5m
saprolito 4m
rocha sa 5m

PB 068 - solo residual 0,5m
saprolito 4m
PB 069 - cemitério municipal parado.



PB 070 - Area destinada a construcdo do cemitério municipal. Solo residual de 4m
maturo, sem blocos. Fotos 119-121.

PB 071 - solo residual 4,5m.

PB 072 - solo residual 0,5m
saprolito 4m

PB 073 - solo residual 2m.
PB 074 - solo residual 3m.

PB 075 - solo residual 4m
saprolito 6m

PB 076 - solo litdlico em encosta inclinada. Blocos de rocha aflorante.
PB 077 - solo residual

PB 078 - solo residual

PB 079 - solo residual 4m

PB 080 - solo residual

PB 081 - solo residual 12m

saprolito amigdaléide 4m
Fotos 122-127



PB 082 - solo residual 10m

PB 083 - solo residual 2m. Solo residual marrom. Argila organica preta 1m; Argila da
varzea plastica — fotos 128-129. Ampla area de planicie de inundagéo.



PB 083 - solo residual 7m

PB 084 - erosao acelerada 3 a 4 metros de profundidade em contato com
rochallencol freatico

PB 085 - saprdlito

PB 086 - Usina de Reciclagem Patopel
Solo residual 3m
Saproélito 6m

PB 087 - solo residual 7m

PB 088 - solo residual 8m

PB 089 - solo residual 6m
Sapdlito 8m

Cascalheira na beira da BR.

PB 090 - solo residual 14m

PB 091 - solo residual 14m

PB 092 - solo residual 7m
Saprolito 4m

PB 093 - solo residual

PB 094 - solo residual 6m



PB 095 - solo residual

PB 096 - solo residual

PB 097 - solo residual

PB 098 - solo residual 4m

PB 099 - solo residual 5m
saprolito 6m

Fotos 130-131

PB 100 - coliivio com blocos/solo 2m
saprolito 15m

PB 101 - solo residual

PB 102 - solo residual

PB 103 - solo residual

PB 104 -solo residual 5m

PB 105 - solo residual 6m
Saprélito 3m

PB 106 - solo residual 3m
saprolito 3m

PB 107 - solo residual 7m
saprolito 3m

PB 108 - CEFET-Pato Branco

PB 109 - solo residual 6m
Saprélito 8m

PB 110 - solo residual 7m
PB 111 - solo residual 7m
PB 112-116 - solo residual maturo variando de 2 a 6 metros.

PB 117-127 - solo residual. 3 a 6 metros de espessura.
PB 128 - pogo artesiano

PB 129 - solo residual 5m



PB 130 - solo residual 4m

PB 131 - turfa organica preta com restos vegetais em ampla area de planicie de
inundacao. Espessura visivel 0,7m.

PB 132-135 — solo residual maduro 6m.

PB 136 - solo litélico com blocos decimetricos

PB 137 - solo residual 3m

PB 138 - solo residual 4m

PB 139 - solo residual 3m

PB 140 - Granja galinha

PB 141-142 — solo residual 4m

PB 143 - cemitério

PB 144-147 — solo residual maturo sem blocos. Média 4m.
PB 148 - saprélito com blocos de rocha alterada. Solo superficial com blocos.
PB 149 - coluvio

PB 150 - coluvio

PB 151 - solo litélico Tm

Basalto fraturado 3m, com disjungao colunar

Potencial para cascalho

PB 152 - solo residual 2m. Encosta inclinada. Solo litélico
PB 153 - basalto com disjung¢ao colunar

PB 154 - basalto com disjung¢ao colunar

PB 155 - cascalheira em propriedade

PB 156 - vale plano
PB 157 - cascalho

PB 158 - cemitério 10X10m

PB 159 - solo residual 2m



PB 160 - solo residual 2m

PB 161 - solo residual

PB 162 - solo litolico

PB 163 - solo residual

PB 164 - solo residual

PB 165 - solo residual

PB 166 - solo residual

PB 167 - collvio

PB 168 - solo residual 2m em encosta plana. Solo litélico em encosta inclinada.
PB 169 - coluvio. Blocos de rocha/solo
PB 170 - coluvio. Blocos de rocha/solo
PB 171 - coluvio. Blocos de rocha/solo
PB 172 - solo residual

PB 173 - cascalheira

PB 174 - solo litolico

PB 175 -177 — solo litélico

PB 178 -179 — solo litélico

PB 180 - solo residual 2m

PB 181 -187 — solo residual

PB 188 - turfa

PB 189 - turfa

PB 190 - solo residual 15m

PB 191 - blocos

PB 192-195 - blocos/solo



PB 196-199 - sol residual/saprolito
PB 200 - solo residual 1m

PB 201 - solo residual 2m

PB 202 -205 — solo residual

PB 206 - solo residual 2m

PB 207 - solo residual

PB 208 - basalto fraturado (cascalho). Rocha afanitical/vitrificada
PB 209 -210 — solo residual 3m
PB 211 -213 — solo residual

PB 214 - cemitério 10X10m

PB 215 - solo residual 4m

PB 216 - solo residual

PB 217 -218 — solo residual

PB 219 - solo residual 6m

PB 220 -229 — solo residual

PB 230 - solo residual

PB 231 - solo residual 6m

PB 232 - solo residual 6m

PB 233 - solo residual 6m

PB 234 -235 - solo residual 6m
PB 236 - solo residual 4m

PB 237 - solo residual 4m
PB 238 - solo residual 4m

PB 239 - solo residual 4m



PB 240 - granja/galinha
PB 241 - solo residual
PB 242 - solo residual

PB 243 - solo residual 3m
saprolito 5m

PB 244 - solo residual 6m

PB 245 - relevo plano

PB 246 - cemitério municipal em fase de desativacao;

PB 247 - solo residual 3m

PB 248 - aeroporto/tanque aéreo 2 tanques 10.000 |. Solo residual 5m
PB 249 - solo residual 4m

PB 250 - roteiro do lazer/casa do salame

PB 251 - solo residual 2m

PB 252 -255 — solo residual

PB 256 - solo residual, encosta plana. coluvio com blocos. Encosta inclinada
proxima da drenagem. Cemitério Independéncia.

PB 257 - solo residual
PB 258 - argila organica
PB 259 -267 — solo residual. Topo plano.
PB 258-269 — solo residual
PB 270 - solo residual 1m
saprolito 4m
PB 271-272 — solo residual 4m
PB 273 -284 — solo residual maturo sem blocos. Relevo plano.

PB 285 - frigorifico

PB 286 -293 — solo residual



PB 294 - granja

PB 294 -304 — solo residual

PB 305 - sedimento na estrada de ferro
PB 306 - solo residual 4m

PB 307 - saprélito com blocos de rocha
PB 308 - caixa d’agua/cemitério 20X20m
PB 309 -312 — solo residual 4m

PB 313 -318 — solo residual

PB 319 - solo residual

PB 320 - saprdlito

PB 321 - solo residual 4m

PB 322 - saprdlito. Blocos de rocha

PB 323 - basalto vesicular com minerais verdes (“cobre”) cor cinza claro
PB 324 - solo residual

PB 325 - solo residual 2,5m

PB 326-327 — solo residual 4m

PB 328 - solo residual 2m

PB 329 -334 — solo residual 2m

PB 335 - Pedreira Poliedro/brita. Desativada
PB 336 -338 — solo residual 1,5m

PB 339 - solo com blocos decimétricos dispersos
PB 340 - granja

PB 341 - solo litélico/saprolito

PB 342 - solo litélico/saprolito

PB 343 - cemitério



PB 344 - solo litdlico

PB 345 -346 — solo litdlico
PB 347 -348 — solo residual
PB 349 - solo litdlico

PB 350 -352 — solo litdlico

PB 353 - solo litélico 4m
Saprdélito

PB 354 - cemitério

PB 355 - ponte nova sobre o Rio Chopim

an—.

PB 356 -360 — solo litolico



PB 361 - saibreira saprolito/solo litdlico, com blocos inalterados
PB 362 - solo litdlico
PB 363 - blocos/solo residual

PB 364 -365 — 0,5m solo residual
1,5m saprdélito

PB 366 - cascalheira de basalto com disjung&o colunar.
Solo residual 1m
Basalto 4m

PB 367 - solo residual

PB 368 - granja

PB 369 - solo residual 0,5m
Saprolito 0,5m

PB 370 - solo residual 3m

PB 371 - cascalheira abandonada

PB 372 - solo residual 0,5m
Saproélito 1,0m

PB 373 - solo residual 0,5m

PB 374 - solo residual 1,5m

PB 375 - solo litolico



PB 376 -377 — solo residual 2Zm

PB 378 - solo litdlico

PB 379 - solo residual 1,5m

PB 380 - saprdlito 2m

PB 381 - cascalheira de basalto em atividade

PB 382 - solo litdlico

PB 383 - solo litdlico

PB 384 - basalto com disjungao colunar

PB 385 - solo residual em relevo plano 2m

PB 386 - solo litélico. Encosta suave

PB 387 - solo litolico

PB 388 - saprdlito

PB 389 - solo residual 2,5m

PB 390 - solo litolico

PB 391 - solo residual 1m

PB 392 - cascalheira “boa” de brita. Basalto com disjun¢ao colunar
PB 393 -396 — solo residual 1,5m

PB 397 - pedreira Poliedro. Basalto macigo pouco fraturado

PB 398 -399 — solo residual 4m
rocha 3m

PB 400 - solo residual 4m
rocha 3m

PB 401 - divisa Rio Chopim
PB 402 - solo residual 2m

PB 403 - solo residual 2m



PB 404 - solo litdlico

PB 405 - solo litdlico

PB 406 - solo litdlico

PB 407 - cascalheira em atividade

PB 408 -409 — solo residual 2m

PB 410 - solo litdlico

PB 411 - solo residual 2m

PB 412 - solo litélico 4m

PB 413 - solo residual 2,5m

PB 414 - solo litolico 2,5m

PB 415 - granja

PB 416 - solo residual 1m relevo plano
PB 417 - solo residual 1m relevo plano
PB 423 - basalto com decomposicao esferoidal. Cores rosadas de alteracao.

Amigdalas preenchidas com celadonita, quartzo e carbonato. Fotos 35-38.

PB 424 - basalto cinzento macigo. Textura faneritica equigranular fina, com pérfiros
de minerais verdes. Minerais vermelhos compde a matriz (Fe), bem como basalto
vitreo.



PB 425 - basalto cinza macigco com decomposicao esferoidal. Foto 42.

PB 426 - afloramento de basalto amigdaldide no pavimento da cascalheira. Ele esta
abaixo do basalto macico. Foto 50. contato aproximado na cota 826m.




PB 427 - afloramento de basalto amigdaldide.

PB 428 - basalto cinza macigo. Abaixo ocorre basalto amigdaldide.
PB 429 - basalto amigdaloide.

PB 430 - basalto amigdaldide

PB 431 - basalto amigdaldide

PB 432 - basalto amigdaldide. Fotos 57-59



PB 433 - basalto cinza macicgo

PB 436 - basalto amigdal6ide. Rocha alterada.

PB 437 - afloramento de blocos grandes em meia encosta ingreme. Coluvio.
PB 438 - basalto amigdaldide.

PB 439 - basalto amigdaldide

PB 440 - basalto macigo

PB 441 - basalto amigdaloide. Fotos 60-61.



PB 442 - basalto macico.
PB 443 - provavel contato do basalto macigo/amigdaléide.

PB 444 - basalto macigo
PB 445 - limite de municipio



PB 446 -458 — pontos sobre rodovia

PB 459 - amostra indeformada de solo residual. Pista de motocross, onde pretende-
se fazer o novo cemitério municipal. Amostra P. Bco — 01. Fotos 67-74.




PB 460 - afloramento de blocos em meia encosta. Foto 80.

PB 461- basalto macico.
Solo residual 2m
Regolito 1,5m
Fotos 81-85. Amostra indeformada P. Bco — 02. 2 amostras de solo.



PB 462 - encosta com blocos. Basalto macico.

PB 463 - basaltovesjcgqlr. Coletada amostra. Foto 86.

PB 464 - laje do rio. Basalto macigo preto, granulagéo fina. Amostra. Foto 87



PB 465 - basalto vesicular

PB 466 - amostra indeformada. P. Bco — 03.
PB 467 - basalto macigco

PB 469 - solo residual 3m

PB 471 - solo residual 2,5m

PB 472 - solo residual

PB 473 - solo residual 3m

PB 474 - solo residual 1,5m

PB 475 - solo residual 3m

PB 476 - basalto macicgo fraturado

PB 477 - solo residual 4m
PB 478 - coluvio com blocos 2m



PB 479 - solo residual 5m

PB 480 - solo residual 4m

PB 481- basalto macigo fratura.do
PB 482 - solo residual 3m

PB 483 - solo residual m

PB 484 - basalto macico

PB 485 - solo residual 2m
basalto macigo



PB 486 - aslto acigo. Coleta de osta indeformada
P. Bco —04.

m

3

PB 487 - solo residual 2

\

PB 488 - solo residual 1,5m
basalto macigo



PB 489 - basalto amigdaléide com amigdalas preenchidas com quartzo.
PB 490 - solo residual 3m. basalto vesicular
PB 491 - solo residual 3m. basalto vesicular

PB 492 - basalto macico

PB 493 - solo residual 4m. basalto macigo



PB 494 - solo residual 3m. basalto vesicular
PB 495 - coluvio 2m

PB 496 - solo residual 2m. basalto vesicular
PB 497 - basalto maci¢o. Cota 770m.

PB 498 - solo residual 2m. basalto macigo



PB 499 - basalto maci¢o. Coletada 1 amostra (no 39).
PB 500 - basalto maci¢co. Coletada 1 amostra (no 40).
PB 501 - basalto macigo
PB 502 - basalto macigo

PB 503 - solo residual 1,5m
basalto macigo

PB 504 - basalto macigo
PB 505 - basalto macigo
PB 506 - basalto macigo
PB 507 - solo residual 2m
PB 508 - basalto macigo
PB 509 - basalto macigo

PB 510 -511 — basalto vesicular. Afloramento de blocos



PB 512 - solo residual 3m. basalto macigo
PB 513 - solo residual 2m
PB 514 - solo residual 3m

PB 515 - solo residual 1,5m
basalto vesicular

PB 516 - solo residual 3m
PB 517 - solo residual 3m
PB 518 - solo residual 2m

PB 519 - solo residual 2,5m




PB 520 - basalto vesicular

PB 521 - solo com blocos de basalto macigo/vesicular

PB 523 - solo residual. Basalto maci¢o. Coleta de amostra indeformada P. Bco — 05



Municipio de Pato Branco

Secretaria Municipal de Engenharia e Obras

Memorando n°® 190/2022 - S.E.O.

Pato Branco (PR) 29 de abril de 2022

Para: Gilmar Tumelero
Secretario Municipal de Planejamento Urbano

Assunto: Justificativa implantagdo area de exploragao de rocha

Prezado Senhor,

Em respeito a aquisicdo de terreno para exploragao de rocha basaltica,
informamos que sera realizada a instalagao de sistema de britagem com objetivo de
reduzir os custos de reforcos de base para pavimentagéo, pois ha necessidade
premente de ser criada infraestrutura basica para melhoria no transporte em todas as
suas modalidades, impactando diretamente na qualidade de vida dos usuarios.

A area adquirida foi selecionada levando-se em considera¢do a localidade
dentro do municipio de Pato Branco, o acesso através de vias existentes, a
proximidade de rede elétrica trifasica, e também a disponibilidade e volume de
material adequado para o objetivo de utilizagdo conforme relatério geoldgico e

ensaios de caracterizacdo do material rochoso em anexo.

Atenciosamente,

[P

Daniel Parcianello
Secretario de Engenharia e Obras
Port. 401/2022



RELATORIO GEOLOGICO

Imével: Mat. R-7/45.029
Localidade de Séio Caetano

Pato Branco- Parand

RAUL SOPKQ JUNIOR ENGENHARIA
R

ua Jedio Ribeiro dos Refs, n° 473 - Genlro
CEP: 84,530-000
Telxelra Soares, Parana

Telefone: (42) 99991-4506 e-mail: contato@rsjsolucoesamblentais.com, br




A producdo de minerais de uso diveto na construgdo civil caracteriza-se por ser
a unica atividade extrativa mineral comum a todos os estados do pals, presente onde quer
que existam obras civis, na cidade e no campo. Em funcdo das peculigridades geologicas
e sociais, ocorrem diferenciagBes nos métodos de exiragdo e nos materiais produzidos,
sem que existam, entretanto, modificacdes substanciais nas caracteristicas bdsicas dessa

atividade.

Em todos os casos, a localizagdo de uma drea de extragdo, deve ser selecionada
levando-se em conta a disponibilidade de material, a acessibilidade e a localizagdo do

centro consumidor, visto a influéncia do transporte no custo final do empreendimento.

Com esse pensamento, o Municipio de Pato Branco, visando o melhoramento e
manulengdo de estradas para os seus municipes, mantém interesse no imével a seguir

denominado e com as seguintes descriges geolégicas:

A drea corresponde & um imovel rural com descrigdio no documento de Matricula

n° R-7/45.029, com drea de 72.600,00 m?

Sob a drea encontram-se 3 Requerimentos de Extragdo Mineral, protocolados
Junto a Agéncia Nacional de Mineragdo, cujo detentor é o Municipio de Pato Branco.
Essa drea requerida foi delimitada de acordo com as caracteristicas do material,

declividade, distanciamento de corpos ddgua, uso e composicdo do solo.

Estando a drea estabelecida em uma drea composta por rocha basdltica e
apresentando-se em diferentes colas, permite-nos inferir a espessura da camada de

material a ser explotado em valores aproximados de 50 metros.

Levando-se em contd a diferenga de cotas, a distancia minima de segurangd
exigida de terrenos vizinhos e o volume inferido da camada de solo existente, a drea

utilizdvel pode conter um volume inferido de aproximadamente 1.000.000 m* de material.

RALIL SOPKO JUNIOR ENGENHARIA
Rua Jo&o Ribeiro dos Rels, n° 473 - Cenlro
CEP: 84.530-000
Teixelra Soares, Parana
Telefone: (42) 99991-4506  e-mall: contato@rs)solucoesambienials.com.br
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Por conseguinte, a drea poderd ser utilizada para extragdo mineral por

aproximadamente 20 anos.

E importante salientar que para a instalacéo de qualquer empreendimento,

especificamente dessa natureza, deve-se levar em consideragdo todas as legislagdes

especificas no dmbito municipal, estadual e federal. Por assim dizer, deve-se realizar

todos os estudos necessdrios para uma adequada caracterizagdo da drea no que tange o

tipo e composicdo do material, suas variagbes locais, cubagem exala a partiv de

sondagem de solo e rotativa, ou até mesmo geofisica, observando com cautela a lei

ambiental vigente durante todo o processo desde os estudos, instalagdo da pedreiva até

seu esgotamento e a recuperagdo ambiental.

RAUL SOPKO JUNIOR ENGENHARIA

Rua JoZo Ribeiro dos Rels, n® 473 - Centro

Telefone: (42) 99991-4506

CEP: 84.530-000
Teixelra Soares, Parand

)
(’i ﬁﬁv“i‘iuﬁ f]/(l’”.{}/{m

Francieli Franco do Prado

Gedloga— CREA/PR138443/D
SC 143.315-0

SP 5070760828

RS PR138443

e-mall: conlato@rsjsolucoesamblentais.com,br
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Visando a caracterizagéo mineral de material rochoso para utilizagdo em massa
asféltica, foram coletados aproximadamente 120 kg de amostra nas coordenadas UTM:
340048 mE / 7107144 mS, e encaminhadas ao laboratério especializado no dia 20 de
maio de 2021.

Foram propostos os ensaios tecnoldgicos explanados a seguir, os quais
possuem resultados em laudo anexo.

1. DETERMINACAO DA COMPOSIGAO GRANULOMETRICA

E a proporgédo relativa das massas dos diferentes tamanhos dos grdos que
constituem o agregado, expressa em percentagem.

O resultado esta apresentado no grafico de porcentagens no laudo anexo.

O conhecimento da curva granulométrica do agregado, tanto graudo quanto
mildo, é de fundamental importancia para o estabelecimento da dosagem dos
produtos a serem trabalhados, influindo na:

+ Quantidade de agua a ser adicionada, que se relaciona com a resisténcia e;

« Trabalhabilidade, se constituindo em fator importante assim como a
resisténcia.

Mdédulo de finura é a soma das porcentagens acumuladas em massa de um
agregado, nas peneiras da seérie normal, dividida por 100. “Quanto maior o
madulo de finura, mais gratdo é o agregado”.

2. MASSA ESPECIFICA AGREDADO GRAUDO

E determinada quando se considera o material como um todo (forma aparente),
sem descontar os vazios. E uma caracteristica do material onde, na NBR
53/2009, se estabelece o método de determinagdo da massa especifica, da
massa especifica aparente e da absorgdo de agua dos agregados graudos, na
condigdo saturados superficie seca, destinados ao uso em concreto.

No laudo anexo, os resultados da massa especifica estdo expostos e divididos
em seco, saturado superficie seca e aparente.

Com o valor da massa especifica pode-se classificar os agregados em leves,
médios e pesados.

Leves M.E. < 1000 kg/m?
Médios | 1000 = M.E. < 2000 ky/m?

 Pesados M.E. > 2000 kg/m?
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. DETERMINACAO DA ABSORCAO D'AGUA

"I:-

A absorgdo de agua pelo agregado &€ uma propriedade muito importante. O
indice representa a propor¢édo de dgua, em relagdo a sua massa, que a brita é
capaz de absorver. O objetivo deste ensaio é determinar tais valores. A partir da
coleta de dados como massa seca, e massa submersa de uma amostra de pedra
brita, serad calculada a absorgéo de agua pela pedra brita. Antes da imerséo
em agua, & necessario que ela seja condicionada em ambiente com temperatura
e umidade controlados por um determinado tempo. Assim, a absorgdo de agua
pelo agregado graudo pode alterar a dosagem do concreto pois, a quantidade
de agua utilizada na mistura, o chamado fator agua/cimento, influi diretamente
na resisténcia, e esta, por sua vez, em excesso, causa queda na resisténcia do
material

No laudo anexo, temos o resultado medido em porcentagem de 2,11%.

DETERMINACAO DA MASSA UNITARIA

Massa unitaria: Segundo a NBR 7810 a massa unitaria & a massa da unidade
de “volume aparente” do agregado, isto &, incluindo na medida deste volume os
vazios entre os graos. O termo massa unitaria é relativo ao volume ocupado
por ambos: agregados e vazios.

Temos o valor de massa unitaria expresso em Kg/m? de 1.550,8.

INDICE DE FORMA

Refere-se ao formato dos grdos. E a média da relacdo entre o comprimento e a
espessura dos graos do agregado, ponderada pela quantidade de graos de cada
fracdo granulométrica que o compde. Estudos realizados por (Sbrighi e Frazéo,
1984) determinaram que para uma determinada trabalhabilidade, quanto maior
o indice de forma clbico do agregado graido, maior sera a resisténcia a
compressao do concreto. Assim como a forma das particulas
dos agregados influencia na trabalhabilidade e resisténcia ao cisalhamento das
misturas asfalticas, além de mudar a energia de compactacédo necessaria para
se alcangar a densidade de projeto. A forma dos gréos tem efeito importante no
que se refere & compacidade, a trabalhabilidade e ao angulo de atrito interno.

DETERMINACAO DA LAMELARIDADE
Esta relacionado com o tipo de britagem a ser realizada de acordo com a mistura
(CAPS) a ser utilizada. lndlce muito importante para determ:naro uso do minério.

O resultado em questao mostrou um bom indice de lamelaridade para OUSO ___onmy

proposto.
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7. ABRASAO LOS ANGELES

Durante o processo de manuseio e execugdo de revestimentos asfalticos, os
agregados estdo sujeitos a quebras e abrasdo. A abrasdo ocorre também
durante a acédo do trafego. Eles devem apresentar habilidade para resistir a
quebras, degradacéo e desintegragdo. Agregados localizados préximos ou na
superficie do pavimento devem apresentar resisténcia a abrasdo maior do que
os localizados nas camadas inferiores. A tenacidade e resisténcia abrasiva sdo
tratadas por algumas normas brasileiras, mesmo que indiretamente. Nesses
ensaios, os agregados séo submetidos a algum tipo de degradagdo mecénica e
medida a alteragao provocada, principalmente na granulometria original, ao final
da degradacédo. Dessa forma as caracteristicas de tenacidade, resisténcia
abrasiva e até mesmo de dureza dos agregados séo presumidamente avaliadas
{(Marques, 2001). O ensaio comumente utilizado para medir a resisténcia a
abras@o é o ensaio de abrasao Los Angeles.

Trabalha-se com um valor maximo de desgaste de 50%, temos como resultado
um valor de 15%.

8. ADESIVIDADE A LIGANTE BETUMINOSO

Trata-se do efeito da agua em separar ou descolar a pelicula de ligante asfaltico
da superficle do agregado. Os agregados de rochas basicas costumam
apresentar melhor adesividade ao ligante asféltico do que as acidas, como por
exemplo, o caso em questédo, onde temos o resultado satisfatério.

9. AVALIACAO DA DURABILIDADE PELO EMPREGO DO SULFATO DE SODIO
OU MAGNESIO

Refere-se a resisténcia a desintegragcdo dos agregados sujeitos a acdo do
tempo, pelo ataque e solugbes quimicas devido as condigbes ambientais no
pavimento. Temos como resultado, um percentual de perda de 9,44 %.

Vale ressaltar que esses ensaios foram realizados visando a caracterizagéo
inicial do material existente na area do imével do sr. Pegoraro, e que, devem ser
analisadas pelos engenheiros responséaveis pela futura instalacdo de Usina,
levando-se em consideragéo o tipo de usina, mistura asfaltica, britador, etc., é
ap6s, aprovagéo do material, deve ser realizado um Plano de Amostragem para.
controle tecnoldgico, onde conste o nimero e a frequéncia dos novos ensaios, .
seguindo o proposto nos itens 7.4 e 7.5, da NORMA DNIT 031/2001.8%
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Conselho Regionai de Engenharia e Agronomia do Parana

1. Responsdvel Técnico

NILTON CEZAR CANTERI STRADA

Titulo profissional; RNP: 1706161220
GEOLOGO Carteira: PR-97030/D
Empresa Contratada:  ALPES LABORATORIO DE PESQUISAS E ENSAIOS FiSICOS DE SOLO LTDA. Registro/Visto: 67202

2. Dados do Contrato . - . :
Contratante: RAUL SOPKO JUNIOR ENGENHARIA CNPJ: 26.162.488/0001-47

RUA JOAO RIBEIRO DOS REIS, 473
SALA 2 CENTRO - TEIXEIRA SOARES/PR 84530-000
Contrato: (Sem numero) Celebrado em: 17/07/2021
Valor: R$ 3.315,00 Tipo de contratante: Pessoa Juridica (Direito Privado) brasileira
3. Dados da Obra/Servico

AREA RURAL, S/N
COMUNIDADE SAQ CAETANO - PATO BRANCO/PR 85509-191

Data de Inicio: 17/07/2021 Previsdo de término: 18/08/2021 Coordenadas Geograficas: -26,146172 x -52,600136
Proprietério: RAUL SOPKO JUNIOR ENGENHARIA CNPJ: 26.162.488/0001-47
4, Atividade Técnica 7 7 7
Elabora¢do Quantidade Unidade
|Laudo] de ensaio fisico de solos 1,00 UNID
Execugdo Quantidade Unidade
[Ensaio] de ensaio fisico de solos 1,00 UNID

Apés a conclusdo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

5. Observagdes .
ELABORACAO DO RELATORIO DE ENSAIO 079.21

7. Assinaturas 8. InformagGes Z =
Decla:g serem verdadeiras as informacdes acima - A ART é vilida somente quando quitada, confarme informagdes no
/’,‘ ! - AT radapé deste formuldrio ou conferéncia no site www.crea-pr.org.br.
AU s 4P J«‘* | de LA s a defli~ L - A autenticidade deste documento pode ser verificada no site

Local ; i data [ www.crea-pr.org.br ou www.confea.org.br

\ s - A guarda da via assinada da ART serd de responsabilidade do profissional

z R TS N % e do contratante com o abjetivo de documentar o vinculo contratual.
o oY) \ff*-—-;./ Vo Sl st |
NILTON CEZAR CANTERI STRADA-'CPF: 034.532,539-73
Bt rd
Acesso nosso site www.crea-pr.org.br : [ cREA‘PR
RAUL SOPKO JUNIOR ENGENHARIA - CNPJ; 26.162,488/0001-47 Central de atendimento: 08000410067 [NZ]  “"UNioraan
Valor da ART: RS 88,78 Registrada em : 19/08/2021 Valor Pago: RS 88,78 Nosso nlimero: 2410101720214095464

A autenticidade desta ART pode ser verificada em https://servicos.crea-pr.org.br/publico/art
Impresso em: 19/08/2021 14:18:57

www.crea-pr.org.br @1 c,B...E.,..A:g_.R
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Rua Erico José de Mio, 45 - Campina do Siqueira _'-“" AI P ES

CEP: 80.740-160 - Curitiba/PR - Tel: (41) 3274-1955 :“:“““'“‘;}-",35;’55“5“'533
i NSAIOS FIS E S0
alpes@alpeslaboratorio.com.br \ 01/06

RELATORIO PARCIAL DE ENSAIO EFA_079.21
Documento N2: ALPES_PRI_EFA_079.21_RSJ]_Rev.00

_r DADOS DO CLIENTE |
[cliente: Raul Sopko Jr. Engenharia —LCNPJ: |26.162.488/0001-47 |
- — . - 1
Enderego: Rua Jodo Ribeiro dos Reis, 473 - Sala 02 - Bairro Centro - Municipio de Texeira Soares - Estado do Parana - CEP: 84.530-000
Orgamento: [Alpes 084.21] ‘Gerente do Projeto: Francieli Franco do Prado
Responsdvel pela Coleta: Francieli Franco do Prado Telefone: (42) 98823-6524 I‘
IDENTIFICAGAO DAS AMOSTRAS
3 Identificagdo Orgamento Caod. Alpes ! Coordenadas (X / Y) SIRGAS - 2000 Data Coleta | Data Ensaio |
‘ Amostra-01 [Alpes 084.21] EFA_079.21_FFP - - - 16/06/21
ENSAIOS SOLICITADOS
|Observacio: Ensaios em vermelho esto | ‘ = I
em andamento. & EAN-3 £
| | — w
gl | |5 |[2|2|2|E|S)E 2! |E| |
=t = = o %] 6 ki |
¢ 7 Bleio|2[eS g oS & | u
a = <| . |lo|B|&|8|2|w|2|& lalpgl<|¥|g
< e | Q | oo [ L w | &} o (U} L | S v | e = g
= o= |Siclzlc|d|lw|E|lz|e Siols| =22
2lg wilZlg 2 galEizslElz|2 |83 |EIEIG|S
elelu|BiBIE|B |2 |8 |2 |5|S|R(E|Bl8|B{5|2 a
| l% 512w g wi < | B | < | m g 2| e | Tlaim | w|=| 2|2 |
e T T S Qivlg|ld|=|2|Z2|5|W|0|E|E|4Y,] =l
[ B . - + e | W) a|g = & ] iz 3 &« g || = 8= l= 2 Z| o
Identificagdo Cad. Alpes 1 /218 | si8|8l=18is|8|BlIB 22l |S5i5]|2|2|P
= o T
_amesra0r | eaopaire  |[M|M[0O0]0/00 OO MOEGAOONMONO
| INFORMAGCOES ADICIONAIS

| =
| @ O procedimento e o plano de amostragem foram definidos pelo cliente.
@ Os ensaios foram realizados de acordo com as normas: NBR NM 30/2000 - NBR NM 45/2006 - NBR NM 52/20029 - NBR NM 53/2009 - NBR NM 248/2003 - NBR

7211/2005 - NBR 9939/1987

|0 Os resultados aqui apresentados referem-se exclusivamente as amostras enviadas pelo interessado.

le O relatério de ensaio sé deve ser reproduzido por completo. A reprodugio parcial requer aprovagéo por escrito deste laboratério.

o 5
Nilton Cezar Canteri Strada Helder Biz
Gedlogo Dr. Eng. de Materiais
CREA-PR 97.030/D CRQ 09101192 - 92 Regido
Responsdvel pela andlise e emissdo do relatério Responsavel pela revisdo do relatério

ALPES_PRJ_EFA_079.21 RS) Rev.00
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Rua Erico José de Mio, 45 - Campina do Siqueira

CEP: 80.740-160 - Curitiba/PR - Tel: (41) 3274-1955
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Rev.:00

Angeles" (%)

ALPES_PRJ_EFA_079.21_RSI_Rev.00

RESUMO DOS ENSAIOS 01/01
CODIGO ALPES | Amostra-01
ID AMOSTRA EFA_079.21_FFP
COMPLEMENTO [Alpes 084.21]
10000 [ 4 10000% | ] I T
||| 7500 3! _100,00% - I I I (I
63,00 | 21/2" 100,00% | o -
| 5000 | 2" 100,00% - ]
= | 3750 | 117" 100,00% o . |
= | 3150 11/4" 99,28% - i -
E | 2500 i 94,30% - . -
T | 1900 | 3/4" 67,05% e
= | E[ 1250 | 112" 32,44% - -
L[ es0 | 3 22,24% o
S|la| 630 | 1" 13,83% - 1 N
2| 91 475 N° 04 10,07% = —
% g 2,36 N° 08 5,88% - | o .
n 1,18 N® 16 3,63%
2 I S ] S | | SE—
E 0,600 N°® 30 2,58% - ) D . | -
8| 0300 | N°50 1,96% | - - ] -
® 70150 | w°100 1,57%
i 0,075 | N°200 1,30% - | | s
PEDREGULHO S [
% ] 94,94% |
AREIA GROSSA
(o] 0
< (2-0,6 mm) 2:35%
3 AREIA MEDIA T T - o o
—_— 0,
5 (0,6-0,2 mm) 1,545
3 AREIA FINA -
Y (0,2 - 0,06 mm) A N SO,
FINOS
- (<006 mm) W2 o I I .
Diametro mdximo caracteristico 0,00
Mddulo de Finura 6,9
Massa unitdria (kg/m?) 1.550,8
Massa especdic: aparente 2,778
(g/cm?)
Massa especifica do agregado 2,950
seco (g/cm?)
Massa Espec. Saturado Superf,
Seca (g/cm’?) s
Absorgio d'dgua (%) 2,11%
indice de Forma 1,60
Lamelaridade (%) 24,65%
[ Resisténcia a Abrasdo "Los 14,76%




Emissdo: Curitiba, 16 de agosto de 2021. Rev.:00

ALPES LABORATORIO DE PESQUISAS E ENSAIOS FISICOS DE SOLOS

Rua Erico Jasé de Mio, 45 - Campina do Siqueira M_P ES

CEP: 80.740-160 - Curitiba/PR - Tel: (41) 3274-1955 ;; LABORATMIO DE PESQUISAS
i E ENsmosﬂs\cos DE S0LOS

alpes@alpeslaboratorio.com.br 04/06
DADOS DO CLIENTE
Cliente;  Raul Sopko Jr. Engenharia ; CNPJ: _[26 162.488/0001-47 -
Endereco:  Rualodo Ribeiro dos Reis, 473 - Sala 02 - Balrro Centro - MUI"IICIpIO de Texelra Soares - Estado do Parana CEP: 84.530- 000
Identificagdo Complemento N Cdd. Alpes [ Coordenadas (X /Y) SIRGAS - 2000 Chegada Ensalado
Amostra-01 | [Alpes084.21] | EFA_079.21_FFP [ I | - - 16/06/2021
) MASSA ESPECIFICA AGREGADO GRAUDO NBR NM 53/2009
Tua;:ff;:?: Massa Massa Seca Massa Espec. Saturado Massa especifica do Massa especifica
A Submersa (g) (g) Superf. Seca (g/cm?) agregado seco (g/cm?) aparente (g/cm?®)
Aliquota-01 2000,7 1295,2 1960,7 2,836 2,946 279
Aliquota-02 | 2115,2 1369,5 20702 | 2,837 2,954 2,776
Massa Especifica (g/cma_) 2,836 2,950 2,778
! DETERMINACAO DA ABSORCAO D'AGUA NBR NM 30/2000
Massa sat. superficie seca Massa da amostra seca Teor de umidade total da
Medida Massa daBandeja(g) | maisbandeja(g) mais bandeja (g) amostra (%)
N°1 o N 205,40 __B 2277,03 B 2235,12 - 2506%
N°® L 228,96 7 o 2204,32 B 2162,34 - 2,17% -
N° 3 T - 17,87 | 207956 2,09%
o B Absorgio D'Agua (%) 2,11%
5 DETERMINAGAO DA MASSA UNITARIA - NBR NM 45/2006
Massa 1 (kg) | Massa 2 (kg) | Massa 3 (kg) | Massa unitdria (kg/m?) i 1.550,8
Peso (kg) da amostra 23,73 23,81 23,93 -
Volume do Recipiente {dﬁﬂ -15,36 15,36_ il 15,36
Largura interna do raciplents {em) 32,00 32,00 32,00 QObs: A diferenga entre duas deterrr_linagées, obtidas
Cemprimante iitema do feslplente o) s o — o a p?rtlr de uma mesma amostra, ndo deve ser
' ; 2 maior que 21 kg/m?3,
{Altura Interna do recipiente (cm) 15,00 15,00 15,00
{Massa unitaria das aliquotas kg/m?* - EE,E 1.549,9 771.557,6
o iNDICE DE FORMA NBR 7.809/2015 2
O calculo do |nd|ce de forma desconsidera as particulas passante na # 9,5mm e massa retidas |nd|\nduavs inferiores a 5%
. Calcu!o do Ndmero de Pedras B  Céleulo do Indice de Forma
Fragoes Analisadas | N° Pedras | Somatdrio (c/e) Média (c/e) Média Pond. (c/e)
' Peneira [ mm =] o000 0 0,00 000 00
Peneira mm_|= 0,00 0 000 100 | 00
Peneira | mm = 0,00 o | o000 [ 200 00
Peneira I mm =] o000 | o 000 | 300 00
 Peneira [ mm = 0,00 o | o000 . 400 | o0
Peneira | mm =] o000 | o 0,00 5,00 00
Peneira 19,05 | mm |= | 7561 76 151,48 200 | 05
Peneira 127 | mm |= | 9606 %6 214,25 223 08
Peneira 9,525 mm |= 28,33 28 7N 274 0,3
indice de Forma 7 1,60-__7 - _ - . o -
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DADOS DO CLIENTE
Cliente: Raul Sopko Jr. Engenharia o | CNPJ: |26.162.488/0001-47 7 -
Enderego:  Rua lodo Ribeiro dos Reis, 473 - Sala 02 - Bairro Centro - Municipio de Texeira Soares - Estado do Parand - CEP: 84.530-000
L Identificagﬁc; B Complemento T Céd. Alpes Coordenadas (X /Y) SIRGAS - 2000 Chegada Ensaiaﬁg
Amostra-01 |  [Alpes084.21] | EFA_079.21 FFP F | ; - 16/06/2021
DETERMINAGAO DA LAMELARIDADE DE AGREGADO GRAUDO BS 812-108.1:1985 |
Fragdies {mm) Porcentagem Massaldas Nﬁm?ro de Massa Total fndir;.e de indice de Lamelaridade
Passante de cada Fragbes Particulas Passante nas | Lamelaridadede Ponderado de cada
" Pass. Ret. Fracdo. M (g) N Aberturas (g) | cada Fragdo (%) Fragdo (%)
63,50 | 50,80 0,00% 0,0 0 0,00 0,00% 0,00%
50,80 | 37,50 |  072% | 00 0 0,00 0,00% 000%
137,50 | 2500 | 4,98% 0,0 0 0,00 0,00% 0,00%
25,00 | 19,00 27,24% 3.010,1 43 488,50 16,23% 4,42%_
19,00 | 12,50 34,61% 1.201,1 75 | 306,60 25,53% 8,84%
12,50 | 9,50 10,21% 433,9 88 145,90 33,63% 3,43%
9,50 6,36 8,41% 145,7 106 N 54,50 37,41%_ 3,14% -
' - Massa Total | et :
Mass'(z)nta' : 479080 “F',a:t‘]?:i'lf: 312 Passantenos | 99550 e e E;Te'a"dade 24,65%
| ; Crivos (g) |
| DETERMINAGAO DA RESISTENCIA A ABRASAO "LOS ANGELES" - GRADUACAO DAS AMOSTRAS PARA ENSAIO
PENEIRAS ABNT
Pass. | Ret. | Pass. Ret. Grad. A Grad.B | Grad.C Grad.D | Grad.E Grad. F Grad.G
3" [ 21/2"| 762 | 635 mm| - p - - 2500450 - -
' 21/2" | 2 | 635 | 50,0 mm| - . T . ’ - | 2500450 - -
T 11/2" | 500 | 37,5 mm| . : 2 5000450 | 5000450 .
11/2* | 1 | 375 | 250 mm| 1250425 2 PR . o 5000425 | 5000425
1" | 3/4" | 250 | 19,0 mm| 1250+25 N = - . - 5000425
3/4" | 1/2° | 190 | 12,5 mm| 1250410 | 2500+10 N - e M
1/2* | 3/8" | 125 | 95 mm| 1250+10 | 2500+10 . = - .
3/8" | 1/4" | 95 | 64 mm| - ik 2500+10 & 3 = |
/4" | Ne4 | 64 | 48 mm| - 5 2500410 x - | - -
" Ne4 | Ne8 | 48 | 2,4 mm = = 1 = 5000+10 < T =
Massas totais em gramas 5000+10 | 5000+10 | 5000+10 | 5000+10 | 5000+ 100 | 10000+75 | 10000 + 50
- s — i - .
N° de rotagdes do tambor 500 \ 500 500 500 1000 1000 1000

 ENSAIO DE ABRASAC "LOS ANGELES" ABNT NM 51/2001 |

Amastra | Amostra-01
Material | Brita de basalto -
Graduagédo do Ensaio Grad. A
~ Peneiras ] Massa (g}ﬁﬁ
Passante Retida Amostral |
| soomm | 375mm 0 |
. 3725mm | 250mm 1249
- 25,0mm 19,0mm 1249
 190mm | 125mm 1250
| 12,5mm 95mm | 1253 |
9,5mm 6,3mm 0o
r\._dassa total Inicial: - 5@177
Massa Final (retido na peneira_n'_i-Z}: 4263
Especificado - desgaste méximo | 50%
[ Demastepg ] s
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[ DADOS DO CLIENTE

[Cliente: Raul Sopko Jr. Engenharia ) \ CNPJ: l26.162.488/0001r47

Enderego:  Rualodo Ribeiro dos Reis, 473 - Sala 02 - Bairro Centro - Municipio de Texeira Soares - Estado do Parand - CEP: 84.530-000
Identificacdo Complemento ~Cod. Alpes Coordenadas (X / Y) SIRGAS - 2000 Chegada | Ensalado

. Amostra-01 [Alpes 084.21] | EFA_079.21_FFP | - - - | 16/06/2021

ADESIVIDADE A LIGANTE BETUMINOSO - AGREGADO GRAUDO - DNER-ME 078/94

Amostra Cliente:
Caracteristicas Akr;l-ostra 1 Ligan—tg |
Fornecidor . Raul Sopko Jr, Eng. "~ Brasfalto
Material = Brita de basalto CAP 50/70
Temperatura 100°C 120°C
Massa 500,06 17,508
lPeIicuIa apds 72h \ - Sem deslocamento
[Resultado . [ Satisfatm‘ ]

AVALIAGAO DA DURABILIDADE PELO EMPREGO DO SULFATO DE SODIO OU MAGNESIO - DNER-ME 089/1994 7

Tipo de solugdo: ISulfato de Sodio |Amostra: 7__JDamasceno ITipo: |Britade Basalto -
Nimeros de Ciclos: | 5 |Obs.: |* Fragdo de ensaio menor que 5% da amostra, valor de perda adotado da fragdo inferior.
Exame Quantitativo
i o e e : . I I
Massa inicial | Massa inicial | Massa final | Massa final " o
ID da Identificagdo da 5 : i ; Variagdo Percentual Redugéo percentual das
) & das fragbes | daaliquota | das fracGes | da aliquota . ;
aliquota Fragdo das fragdes aliquotas
(g) (g) (g) (g)
37,5 -25,01 1083,42 | 852,76 21,29%
1 R el 1585,69 l—-—— 1298,63 ——— 6,03%
25,0mm-19,0mm 506,27 ] 445,87 11,93% B
| 19,0mm-12,5 671,96 634,04 5,64%
| g el 1002,38 |——— 1 951,54 2,27%
f 12,5mm-09,5mm 330,42 317,50 3,91%
—— auch s B ; I
| 3 9,5mm-4,75mm 300,67 300,67 272,74 272,74 | 9,29% 1,13%
| |
T —— S S R NSRS ———— —
- - - Percentual de Perda| 9,44%

Exame Qualitativo
Na fragdo 37,5mm-19,0mm - Pedras analisadas apresentaram escamento. Ocorreram a abertura de fraturas e redugdo de gréo.

Na fragdo 19,0mm;09,5mm - Pedras analisadas apresentaram escamento. Ocorreram a abertura de fraturas e redu«;& de gréo.

Na fragé‘_o_bS,Smm-él,?Smm - Pedras analisadas apresentaram raro escamamento. Ocorreram a abertura de fraturas e reducdo de grio.
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