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1- INTRODUCAO

Através do Programa Potencialidades Minerais dos Municipios, a MINEROPAR
realizou trabalhos de prospecglio geral, junto ao Municipio de Rio Negro, objetivando
seu potencial geoltgico, bem como seu aproveitamento para atividades minerais, no que
diz respeito aqueles de uso imediato na construgio civil e revestimento primario de
estradas secundérias,

No decorrer das pesquisas, detectou-se indicios de ocorméncias de jazimentos de
material granular, conglomeritico, com potencialidade de serem aproveitados como
“saibreiras” ou pedreiras, tomadas como empréstimos para uso em revestimentos de
estradas secundérias, na malha viaria de todo o Municipio de Rio Negro.

A partir deste ponto de vista e dando continuidade aos trabalhos anteriores, a
MINEROPAR e & Prefeitura Municipal de Rio Negro firmaram o Termo de Acordo e
Cooperagio Técnica n® 04,94 48, objetivando regular a cooperagio enire as partes na
execugin da pesquisa de jazidas de revestimento primirio, para estradas vicinais de terra.

2 - GEOLOGIA DO MUNICIPIO

O panorama geologico do municipio esta compreendido por uma sequéncia
sedimentar de idade Permo-Carbonifera (320-280 milhdes de anos) denominada
litoestratigraficamente de Grupo Itararé, base da Bacia Sedimentar do Parand, na regifo.

Regionalmente, este grupo dividiu-se em 03 (trés) formagbes que sio; Campo do
Tenente, Mafra e Rio do Sul. No mumicipio, somente afloram rochas da Formagio
Mafra.

2.1 - Formaciio Malfra

As rochas do Grupo Itararé slio as mais diversificadas possiveis, pois foram
formadas, ou melhor, depositadas sob os mais diversificados ambientes de sedimentagiio,
tais como: ambiente glacial, com formagao de tilitos; glacial-marinho, com formagao dos
diamictitos; marinhos, com formagio dos folhelhos e varitos, glacio-marinho e glacio-
lacustre com formaglo de argilitos e ritmitos, além de fluvial e fluvio-glacial, com
formagio de grandes pacotes de arenitos, variando desde grosseiros a conglomeraticos,
imaturos a arenitos finos, de origem subaquosa.

A Formagio Mafra, tem como litologia principal, os arenitos de coloragiio
eshranquigada, amarela e vermelha, com granulometria variada, desde arcnitos finos bem
selecionados até arenitos grosseiros € niveis conglomeraticos .

Completando seu arcabougo geoldgico, encontramos ainda grande variagio de
diamictitos, com mairiz argilosa efou arenosa, conglomerados, ritmitos, argilitos e
varvitos, todos com seixos de rochas variadas, intercaladas, dando um aspecto geral do
diamictito.



Diamictitos - sio rochas sedimentares, compostas de seixos ou blocos de rochas
de tamanho e origem variadas, podendo ser de origem glacial ou néo. Podem conter
matriz argilosa, siltosa ou arenosa e, pequenos seixos a mataches, Podem apresentar,
feigbes de rochas desde imaturas, inconsistentes e fridveis, até rochas de grande dureza e
consisténcia, litificadas.

Na presente etapa, as atengBes foram voltadas mais, para este tipo de rocha,
principalmente os diamictitos com matriz argilosa, imatura, semelhante a um arcosio, e
com blocos granulares de tamanho e rochas variadas e consistentes.

3 - ESTRADAS DE TERRA - CARACTERISTICAS TECNICAS ESSENCIATS

Para garantir satisfatorias condiges de trafego, uma boa estrada de terra tem que
garantir pelo menos duas caracteristicas técnicas fundamentais, que sio:

Boa capacidade de suporte e boas condigbes de rolamento e aderéncia,

a) A capacidade de suporte é a caracteristica que confere a estrada sua
capacidade maior ou menor de ndo se deformar frente s solicitabes de trifego.

Geralmente os problemas tipicos devido a falta de capacidade de suporte devem-
se a5 deficiéncias técnicas localizadas no subleito, na camada de reforgo ou em ambos.

Os Materiais Granulares - (areia, cascalho e pedregulhos) sio os mais indicados
para garantir uma boa capacidade de suporte, lembrando-se que a compactagio é uma
operagio indispensavel em qualquer caso. Deste modo, néo se pode falar em capacidade
de suporte sem incluir materiais granulares e compactagao.

b) As condigbes de rolamento dizem respeito as irregularidades da pista
(esburacamento, materiais soltos, etc) que interferem negativamente sobre a seguranga
do trafego.

A aderéncia ¢ a caracteristica da pista que diz respeito as condigies de atrito.

Os principais problemas ligados a estas caracteristicas técnicas 530 os buracos na
pista, material granular solto e pista escorregadia, que se localiza exclusivamente na
camada de revestimento.

()s materiais granulares (areia, cascalhos, pedregulhos, etc) sio os elementos
responsaveis pelas boas condiges de atrito, Quando usados separadamente, eles tormam-
se prejudiciais e inoperantes, pois ficam soltos ¢ originam grandes problemas no trafego.

Estes materiais granulares so siio operantes quando estio envolvidos por um
material ligante que os aglutinem fortemente, dando maior compactagdo e
operacionalidade. O material ligante natural mais indicado ¢ a argila e as condigdes
normais para se conseguir uma boa camada de revestimento ¢ a mistura de argila com o
material granular,



Assim, quando se busca alta capacidade de suporte e boas condigbes de
rolamento e aderéncia deve-se considerar quatro itens fundamentais:

- material granular;
- material argiloso,
- mistura;

- compactagdo.

3.1 - Estradas de Terra - Tratamentoe Primario

O simples langamento de cascalho granular sobre o leito da estrada ¢ conhecido
como encascalhamento, Este processo deve ser evitado, pois é de pouca durabilidade,
baixa eficiéncia técnica e, por isso, dispendioso

O tratamento primério consiste em procedimentos técnicos voltados 4 melhoria
das condigdes de rolamento e aderéncia do trafego nas estradas de terra, que
basicamente dividem-se em trés tipos basicos:

- revestimento primario;,
- agulhamento;

- mistura de areia e argila,

a) O revestimento primario - constitui-se de uma camada colocada spbre o
subleito. Esta camada & obtida pela compactagio de uma mistura natural ou preparada
de material argiloso com material granular. O objetivo da adigio de argila no material
granular ¢ o de atar como ligante e regularizar a superficie final de rolamento, 0
objetivo do uso do material granular ¢ aumentar o atrito da pista com as rodas de
veiculos. Na natureza ha jazidas que podem ser utilizadas diretamente para a execugio
do Revestimento Primirio, pois sio compostas de uma mistura ja em proporgies
satisfatorias de materiais granulares e argila, A detectagio deste tipo de jazida, em
particular, € o objetivo principal deste trabalho,

b) O agulhamento consiste na operagio de cravagio, por compactacio, de
material granular grosseiro diretamente no subleito, se este for argloso ou, sobre uma
camada argilosa colocada sobre o subleito, O agulhamento tem um resultado técnico em
termos de durabilidade e desempenho inferior ao revestimento primério, sendo indicado
para locais probleméticos para o revestimento primario ou para estradas de bao volume
de trafego. O material granular mais indicado para o agulhamento, no municipio de Rio
Negro, seria a brita ou matacdes originados do dique de diabasio existente na area,
obtido através de britador primério,

¢} Mistura de areia e argila: esta mistura é utilizada principalmente quando o
subleito é arenoso provocando freqiientemente o problema de "areifio”. Este tipo de
tratamento ndo se enquadra nas estradas de Rio Negro, ocorrendo até alguns casos de
necessidade inversa, isto &, adigdio de areia no subleito argiloso.



3.2 - Estrada de Terra - Regras Bisicas para sua Conservacio

Irimeras sio as causas principais que trazem problemas ao bom desempenho e
durabilidade de uma estrada de terra.

Os itens anteriores mostraram como se deve proceder para se obter uma estrada
em boas condighes vidrias, porém duas regras basicas sfio indispensaveis para este
SUCEess0.

#) O leito das estradas de terra deve se manter o méximo possivel proximo &
superficie do terreno. Os solos superficiais sio geralmente melhores para receberem as
estradas, principalmente por sua maior resisténcia 4 erosio. Estes solos contém
composigoes granulométricas variadas e sio compactados mais facilmente.

b) Um bom sistema de drenagem é essencial para a estrada de terra. Sem uma
eficiente drenagem, por melhores que sejam as condigbes técnicas da pista, sua
deterioracio serd total Uma estrada normalmente implica na interceptagio das aguas
pluviais de superficie. Assim, além da chuva recebida em seu proprio leito, a estrada
tende a ser o escoadouro das Aguas de chuva recebidas das areas adjacentes, por vezes
bastante extensas. O objetivo principal dos dispositivos de drenagem é de diminuir a
quantidade de dgua conduzida através das estradas, por meio de canaletas, saidas
laterais, bueiros, etc, e proteger a pista de rolamento impedindo que as aguas corram
diretamente sobre a plataforma de rolamento, além de evitar a acumulagio de Agua sobre
a sua superficie, Por este motivo muita atengio deve ser dada a manutengio da
declividade da pista tanto transversal, quanto longitudinal, sempre com dispositivos de
escoamento das dguas nos pontos baixos.

4 - TRABALHOS REALIZADOS

Tendo como suporte os resultados obtidos nos trabalhos anteriores, realizou-se
em primeiro lugar, uma detalhada fotointerpretaglio, com fotografias aéreas 1:23.000,
procurando delimitar dreas potenciais para ocorréncia de depdsitos de sedimentos
granulares, principalmente agueles originados de deposigbes de clasticos EIOSSEiros,
comuns dentro do sistema deposicional do Grupo Itararé e, até entiio ndo utlizados
como material de revestimento de estradas de terra em Rio Negro,

Com a obtengio de algumas feigbes andmalas, fez-se reconhecimento de campo,
checando-se todas aquelas possiveis ocorréncias.

Percorrendo-se estradas e drenagens, detectou-se pelo menos uma dezena de
pontos favoriveis, distribuidos em locais estratégicos do municipio e de ficil acesso,
dentro da malha viaria, facilitando tanto o manejo como a distribuigio do matenal nas
estradas.

Procurou-se de certa forma, delimitar as ocorréncias, tentando delinear seus
limites, marcando-se assim sua drea de afloramento.
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Através de auxilio de mAquina - retroescavadeira, realizou-se pogos de pesquisa
em locais pré-definidos, procurando assim esclarecer a continuidade e qualidade do
material em subsuperficie, bem como conhecer também sua espessura e ter idéa do
volume a ser utilizado como maténia-prima para revestimento primario de estradas.

5 - RESULTADOS OBTIDOS

O principal objetivo deste trabalho foi de se obter jazidas de arenitos
conglomeriticos para ser utilizada como pedreira ou "saibreira” para revestimento de
estradas de terra

Dee acordo com a geologia da area, a Formaglio Mafra € compreendida em grande
parte por corpos arenosos, formando escarpas e planaltos. Esta litologia quando em
granulometria adequada (arenito fino, medio, grosseiro, conglomeratico e
conglomerados), constitui-se em Otima matéria-prima para revestimento de estradas
vicinais, com apenas uma deficiéncia que ¢ a auséncia de argila, material ligante,
indispensavel na compactagio.

Como ja foi visto anteriormente, para de obter uma alta capacidade de suporie e
boas condigties de rolamento e aderéncia, € necessario que exista material granular,
material argiloso, mistura e compactagdo.

A principio, o melhor material encontrado em trabalhos anteriores, foi aguele
existente no Municipio de Pién, a 2,0 km de Lageado do Cagador, largamente utilizado
como revestimento de estradas na regio. Aquela rocha apresenta um material granular
de boa qualidade, porém a sua matriz (material fino que o envolve) € arenosa e com
muito pouca argila, fazendo com que a compactagio nfio seja perfeita.

5.1 - Material Indicado

Dentro do proposite de encontrar material proprio para utilizagio como
revestimento de estradas, seguindo metodologia sistemdtica, obteve-se o seguinte:

Todes as ocorréncias aqui delimitadas e estudadas mostraram-se semelhantes,
entre si, tanto do pomto de vista de ocorréncia e sedimentagio, como do ponto de vista
litologico.

Trata-se de um material granular, com seixos de tamanhos variados envoltos
numa matriz abundante ¢ rica em argila, apresentando de forma natural uma mistura em
proporgiies ideais para dar uma aglutinagio perfeita, obtendo-se assim uma alta
capacidade de suporie e boas condigles de rolamento ¢ aderéncia.

De modo geral, sio depositos de conglomerados imaturos, completamente
irregulares, apresentando seixos de tamanhos variados, desde milimetros até dezenas de
centimetros. Estes seixos e mataches se constituem de fragmentos de diferentes tipos de
rocha, incluindo rochas sedimentares, rochas igneas e metamorficas, além de um elevado
percentual de fragmentos de quartzo. Todos estes materiais estio envolvidos por uma



matriz argilosa, rica em feldspatos e caulim, dando um aspecto arcoseano em toda sua
composigio.

Formam pacotes de até 5,0 metros, chegando &s vezes a 7,0 ou 10,00 metros, de
espessura, na maioria dos casos, expostos na superficie, coberta apenas por pequena
espessura de solos arenosos e vegetagdo.

As vezes, ocorrem encaixados em rochas arenosas, como arenitos finos, fridveis,
fazendo parte de todo o pacote. Nestes casos, o nivel de ocorréncia, apresenta-se bem
mais compacto, dando um aspecto de maior durabilidade e resisténcia ao material, como
é o caso de ponto AC-530 - proximo aop Bairro Alio e passo do Valo (vide perfil
esquemitico na drenagem).

Todos estes depositos podem ser denominados de diamictitos arcoseanos e/ou
simplesmente de conglomerados imaturos, arcoseanos. Sdo sedimentos de origem glacio-
fluvial, depositados pela agio de degelo em ambientes fluviais concentrando em um 36
pacote, rochas de origem e tamanhos variados, dando a0 conjunto em si, um aspecto de
imaturidade ao deposito.

Com estas feigies genéticas e o modo como hoje estio constituidos, estas
ocorréncias apresentam caracteristicas proprias de depositos de "saibreiras”, com
material em forma de "cascalhos” e "pedregulhos”, que sio materiais geralmente muito
resistentes e com formas arredondadas, ndo desgastando os pneus em demasia.

No caso em particular, estes depdsitos além de serem do tipo "cascalheira de
rio”, ja apresentam a matriz argilosa, que ¢ indispensével para esta finalidade.

Recapitulando o item em que se trata das Caracteristicas Técnicas Essenciais da
Estrada de Terra, lembramos que para garantir satisfatorias condigoes de trifego, uma
boa estrada de terra tem que apresentar pelo menos duas caracteristicas fundamentais
que séo: boa capacidade de suporte e boas condigbes de rolamento e aderéncia.

A boa capacidade de suporte estd relacionada aos materiais granulares (areia,
cascalhos, pedregulhos) e a compactagio.

A compactagio depende da existéncia de um material ligante, fazendo uma
aglutinagio com o material granular, O material ligante natural € a argila e para se
conseguir uma boa camada de revestimento é necessrio misturar argila com material
granular.

O material indicado neste trabalho, encontrado no Municipio de Rio Negro traz
em si, todas as caracteristicas necessirias para garantir boas condigles e trafego nas
estradas vicinais, juntando material granular (diversas granulometrias), argila e mistura,
propiciando assim uma boa compactagho e durabilidade s estradas.

Além disso, estes depdsitos encontram-se aflorantes em superficie e apresentam
comportamento fridvel, sendo facilmente removido, ndo necessitando de uso de
maquinas pesadas, como trator de esteira e nem de explosivos, tornando-se mais facil e
barato sua exploragio.



Com apenas uma pé carregadeira faz-se todo o manejo e operagio de desmonte e
carga dos caminhes basculantes,

6 - CONCLUSOES E RECOMENDACOES
6.1 - Conclusbes

- Confirmando as perspectivas previstas nos trabalhos anteriores, detectou-se
areas onde ocorrem diamictitos e conglomerados imaturos, fridveis e compostos por
material granular de forma e tamanhos variados, com abundante matriz argilosa,
arcoseana, compondo um material naturalmente estabilizado, isto &, apresentando uma
faixa de distribuigio granulométrica que atende &s especificagbes técnicas exigidas para
revestimento primério.

- Foram verificadas onze ocorréncias de materiais com tais caracteristicas, onde
pelo menos 06 foram selecionadas e indicadas como fonte de empréstimo de matéria-
prima para revestimento de estradas do municipio. Entre elas podemos destacar o ponto
AC-530, proximo & sede do municipio, entre a localidade de Passo do Valo ¢ Bairro
Alto, onde foram verificadas trés ocorréncias distintas, sendo uma na estrada ¢ outra na
drenagem, ambas em forma de niveis conglomeraticos, intercaladas a arenitos. A terceira
encontra-se capeando a superficie com aproximadamente 1,5 metro de espessura, com
apenas cobertura de solo e vegetagiio (vide perfis anexos e mapa de localizagiio).

O ponto AC-533 - na casa do Sr. José Portela, entre Bairro Alto e Cunhapd,
apresentando boa expressio de material, com volume consideravel, em aproximadamente
50.000 m3, também em forma de ocorréncia superficial (vide perfil esquemdtico). Os
pontos AC-537 e AC-538, juntos 4 estrada que liga Rio MNegro a Lageado dos Vieiras,
entre Lageado dos Cordeiros e Lengol, s#o depésito do tipo aflorante ¢ posicionam-se
junto & estrada, com espessura superior a 5,0 metros. O ponto AC-538 mchusive, ja foi
utilizado como pedreira para recobrimento de estradas, pela empresa Batistelas (Fotos B,
9e10).

6.2 - Recomendaces

- Recomenda-se a utilizagio do material ora detectado, como fonte de "saibro”
para recobrimento de estradas vicinais visto que, conforme experiéncias bibliograficas, os
Mesmos apresentam caracteristicas proprias para este fim, sendo uma mistura natural
entre matriz argilosa e material granular, proprias para dar uma perfeita compactagdo a
estrada..

- Os pontos que oferecem melhores condigdes de serem explorados sao AC-330,
AC-533, proximo a cidade e os pontos AC-537 e AC-538. A principio e inicialmente,
como experiéncia, poderia ser utilizado o ponto AC-538 onde ja foi iniciada uma
exploragio e se encontra parcialmente lavrada.
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Foto 01 - Ocorréncia AC-533 - Casa do Senhor José Portela.
- Aspectn geral da ocorréncia, mosirando mataches espalhados pela
superficie.
- Observa-se que estes mataches encontram-se Apenas em drea restritas.

Foto 02 -Idem anterior.
Observa-se abertura de pogos com refro-escavadeira e o desnivel da elevacio
correspondente i ocorréncia de material granolar.



Foto 03 - Idem anterior.
Detalhe do interior de abertura feita com a retro-escavadeira. Observa-se
seixos, grinulos ¢ mataches envoltos em matriz argilosa, numa profundidade
de 5 metros,
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Fotn 04 - Ocorréncia AC-530- - Passo do Valo. Diamictito/conglomerado com seixos de
tamanho variado, de rocha bastante dura e consistente, envolio em matrz

argilosa - espessura entre 5 ¢ 10 metros. Ocorréncia em drenagem.



Foto 05 - Idem anterior,
Ocorréncia na estrada
- Abertura feita pela retro-escavadeira, vendo ao fundo o nivel de arcmito

imtercalada,

Foto 06 - Ocoerréncia AC-537. Abertura com a refro-escavadeira, observando-se o modo
de ocorréncia em pequena elevagio e profundidade de 5 metros,



Foto 07 - Tdem anterior.
Detalhe do interior do pogo, mosirando a grande varicdade de seizos de
tamanho ¢ material diferente, envolto em matriz argilosa, arcoseana.

Foto 08 - Ocorréncia AC-538 - Pedreira da Batistela
Vista geral da frente de lavra da pedreira mostrando o material granular e o
volume considerfvel do mesmo. Ocorrem ainda mais 3 metros para a base.



Foto (¥9 - Tdem anterior.
Ocorréncia de material granular, com matriz arcoseana ¢ argilosa,

intercalado & camadas de arenitos.

Foto 10 - Tdem anterior.
Detalhe da quantidade e distribuigio do material granular existente em toda

@ oCOTTencin
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