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APRESENTACAO

O Paranéa vive hoje um processo de industrializacdo, 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 acoes de
apoio e parceria com 0S municipios paranaenses tém sido priorizadas pela
MINEROPAR, porque eles constiiuem a base de uma cadeia produtiva que
complementa a da agroindustria.

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

A equipe técnica da MINEROPAR realizou trabalhos de gestéo territorial e do
meio fisico para a Prefeitura Municipal de Capitdo Lebdnidas Marques, bem como
executou a avaliacdo da potencialidade mineral, com a finalidade de investigar
reservas que justifiguem investimentos na industria de transformacgéo.

Eduardo Salamuni

Diretor Presidente



RESUMO

O municipio de Capitdo Lednidas Marques foi atendido pela MINEROPAR, através
do Projeto Servigco Geolbdgico nos Municipios, que realizou a avaliacdo geoldgica e
geotécnica para o Planejamento Territorial e Urbano como subsidio ao Plano Diretor,
conforme determina a lei nimero 10.257 de 10-06-2001 (Estatuto da Cidade).

Através das informacdes 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 informac8es oferecidas neste relatorio a respeito da gestdo ambiental (poluicdo
de recursos hidricos, lixo, etc), visam alertar as autoridades municipais, nao
substituindo a intervencgao do técnico legalmente habilitado junto ao CREA.

Em funcdo da geologia do seu territério, Capitdo Lednidas Marques apresenta
potencial para as seguintes substancias minerais: basalto para blocos, pedra brita,
saibro e agua subterranea.

A MINEROPAR disp6e de informacgdes 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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INTRODUCAO

Objetivo geral

O Projeto SERVICO GEOLOGICO NOS MUNICIPIOS foi executado pela
MINEROPAR, no municipio de Capitdo Lebnidas Marques, com o objetivo de
promover a geracao de oportunidades de investimentos em negdcios relacionados
com a industria mineral, a gestdo ambiental e territorial, procurando orientar e
elucidar a interpretacdo da legislagdo mineral vigente.

Objetivos especificos

Caracterizacdo do meio fisico do municipio, com abordagem aos aspectos
geoldgicos, geomorfolégicos, pedoldgicos e geotécnicos, e a apresentacdo de um
diagnéstico sobre as condicbes para uso e ocupacdo do solo, de acordo com o
Estatuto da Cidade.

Avaliagdo 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 solucdo de
problemas relacionados ao aproveitamento de jazidas para a execucdo de obras
publicas e outros relativos ageologia e amineracgao.

Orientacdo a Prefeitura Municipal no que diz respeito ao controle das atividades
licenciadas de mineracéo, e aplicacdo da legislacdo federal em relacdo a tributos,
taxas e emolumentos decorrentes.
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1 GEOGRAFIA

1.1 Localizagdo 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.

Capitdo Lebnidas Marques situa-se na regido Oeste do Parana, no dominio do
Terceiro Planalto Paranaense, distante 579 Km de Curitiba e a 670 km do Porto de
Paranagua, fazendo parte da AMOP - Associacdo dos Municipios do Oeste do
Parana. O aeroporto mais préximo esta em Cascavel, a 58 km.

Capitdo Lebnidas Marques faz divisa com os municipios de Céu Azul, Lindoeste,
Santa Lucia, Boa Vista da Aparecida, Nova Prata do Iguacu, Realeza e Capanema.

O municipio abrange uma superficie de 250,057 km2. A populacdo de 14.387
habitantes divide-se entre 9.764 residentes na zona urbana, e 4.623na zona rural,
segundo o censo do IBGE realizado no ano de 2.000, com uma taxa de crescimento
anual de - 2,24%.



Mapa 1 — Mapa de localizacao do municipio de Capitao Lednidas Marques
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1.2 Aspectos s6cio-econdmicos

Com um Produto Interno Bruto (PIB) de US$ 17.197.683,14 e um PIB per capita de
US$ 1.303,25, o municipio ostenta uma economia baseada em servicos e comeércio
(71,09%), agropecuaria (26,23%), e industria (2,68%) (www.paranacidade.org.br). Os
principais produtos agrosilvopastoris sdo a soja safra normal, milho safra normal,
além de criacdo de aves de corte, suinos e bovinos.

O ensino publico oferecido apopulacdo do municipio apresenta um total de 4.099
vagas, distribuidas entre 3.398 no ensino fundamental e 701 no ensino médio.
(IPARDES ano 2000).

1.3 Fisiografia

Com altitude média de 360m acima do nivel do mar, o relevo de Capitdo Lednidas
Marques tem sua cota méxima de 520m, localizada nas cabeceiras do corrego Paris,
ao norte do municipio. A cota mais baixa possui altitudes em torno de 250m,
localizada no extremo sudoeste, junto & margens do rio Iguacgu (Porto Busato).

A distribuicdo do relevo ao longo do territério é representada por cerca de 80% de
areas de média a alta declividade, e 20% de areas planas ou suavemente
onduladas, com desniveis de até 100m ao longo dos vales.

1.4 Hidrografia

O municipio de Capitdo Lebnidas Marques € banhado por uma extensa rede de
drenagem com vergéncia dominante para sul, sentido do rio Iguacgu, dentro da qual
predominam os rios Goncalves Dias, Monteiro, Andrada, além de numerosos
cOrregos.

1.5 Clima

O municipio de Capitdo Lebnidas Marques possui um clima temperado, saudavel na
maior parte do ano, sendo que no inverno as geadas sédo pouco frequentes e no
verdo as temperaturas sdo elevadas. De acordo com a classificagdo climatica de
Wiladimir Koeppen (vide figura), trata-se de clima subtropical umido mesotérmico
(Cfa).

No verdo a temperatura meédia fica acima de 22° C e no inverno ocorrem poucas
geadas, com temperatura média abaixo de 18° C, com tendéncia de concentracdo
das chuvas nos meses de verao, sem estacao seca definida.



Figura 1 - Tipos climéticos do Estado do Parana

Tipos Climaticos do Estado do Parana
(Fonte : EMBRAPA 1984)
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2 METODOLOGIA DE TRABALHO

2.1 Levantamento da documentacao bibliografica, cartogréfica e legal

Foram executados levantamentos de bibliografia, recuperacdo e organizacado dos
mapas topograficos e geoldgicos, bem como aquisicdo das fotografias aéreas que
cobrem a regido, onde se insere o municipio.

Foram também levantados os direitos minerarios vigentes no municipio, existentes
no SIGG - Sistema de Informacfes Geoldgicas e Geograficas da MINEROPAR,
baseados nos dados do DNPM — Departamento Nacional da Producéo Mineral.

2.2 Digitalizacdo da base cartografica

A base cartografica do municipio foi digitalizada a partir das folhas topogréficas de
Capitdo Leodnidas Marques (Ml 2833-4), Boa Vista da Aparecida (Ml 2834-3),
Marmeléandia (Ml 2842-2) e Nova Prata (Ml 2849-1), editadas na escala 1:50.000
pelo Servico 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 feicOes
geograficas mapeaveis, tais como rios, estradas, etc.

2.3 Fotointerpretacao preliminar

Para a caracterizacdo do meio fisico do municipio de Capitdo Lebnidas Marques, 0
auxilio do mapeamento e a definicho do comportamento dos solos e materiais
existentes, adotou-se uma metodologia baseada na interpretacdo 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 homologas, correspondentes & principais
feicdes geomorfologicas.

2.4 Levantamento de campo

Para o mapeamento geoldgico-geotécnico, foram executados perfis, principalmente
em estradas, de modo a seccionar as zonas homodlogas identificadas na
fotointerpretacdo preliminar, com a observacdo da paisagem geomorfoldgica e
descricao de afloramentos, metodologia esta adaptada de Zuquette (1987) e Souza
(1992).
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Os procedimentos adotados compreenderam a selecdo de atributos, verificacao das
suas relacbes, tipos de ocupacdo e elaboracdo de documentos basicos
interpretativos com progndésticos conclusivos.

Os tipos de ocupacéao considerados de maior interesse sdo relacionados a seguir.
(Zuquette, 1993).

a) Urbanos: éareas residenciais, vias de acesso, parques industriais, areas de
extracdo de materiais para pavimentacao (saibro, brita, etc), loteamentos, areas de
inundacédo, depdsitos de residuos, cemitérios e ocorréncia de areas de risco;

b) Regionais: rodovias, linhas de transmisséo, aterros sanitarios, etc;
c) Rurais: agroindustrias, pecuaria, agricultura, etc.

Nesta etapa foi feita a coleta de amostras de solo para ensaios geotécnicos e argila
para ensaios ceramicos laboratoriais, bem como a realizagdo do cadastramento de
pontos com atividades potencialmente poluentes, tais como: granjas, ferro-velho,
etc. Também pontos que merecem atencao especial e monitoramento, tais como:
pocos de agua, lixdo, aterro sanitario, etc. Por ultimo, foram cadastradas as areas de
risco geologico/ambiental, ou seja, areas onde jA ocorrem assoreamento, erosao,
ocupacao irregular, desmatamento, entre outros.

2.5 Ensaios tecnolégicos

Ndo foram coletadas amostras para a realizacdo de ensaios geotécnicos no
municipio. Os parametros utilizados séo relativos & propriedades quimicas, fisicas e
mineraldgicas de amostras coletadas em solos semelhantes na regido, que fazem
parte do banco de dados do SELAB (Laboratério da Mineropar). Estes atributos
permitem uma avaliacdo do comportamento geotécnico destes materiais. Os ensaios
disponiveis séo:

a) Granulometria/sedimentacdo: este ensaio expressa a classe textural da
amostra em funcao da distribuicdo percentual das particulas presentes. O método
utiizado é a desagregacdo mecanica da amostra, dispersdo e avaliacdo da
proporcéo 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 s&o 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 sélidos. Os outros indices, relativos a porosidade,
indice de vazios e grau de saturacdo, sao calculados através de formulas de
correlagdo. Para a massa especifica dos solidos, adotou-se a norma técnica da
ABNT-NBR 6508/84. Todas as amostras ensaiadas foram submetidas afervura 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 ap6s determinado o peso do solo seco.

Os parametros decorrentes da correlacdo sao os seguintes:

= [ndices de vazios: é apresentado como um nimero puro e pressupde o
conhecimento do valor da massa especifica dos sélidos e da massa especifica
de campo;

» Porosidade: é apresentada em porcentagem;

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

c) Proctor normal: este ensaio consiste na compactacdo de solo em laboratoério,
determinando-se a curva de variacdo da massa especifica seca em funcao do teor
de umidade para uma determinada energia de compactacdo. Além desta curva, o
ensaio fornece também a variacdo do grau de saturacdo em funcdo do teor de
umidade. Como resultado final, obtém-se o valor da massa especifica seca maxima
e o teor de umidade 6tima, que tém aplicacbes em obras de terra compactada,
indicando as condicdes ideais de compactacdo maxima. Na execucdo, 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 é 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 € definido
como o teor de agua expresso em porcentagem, de argila seca a 110° C, acima do
qgual a massa pode ser enrolada em cilindros de 3 a 4 cm de diametro 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 funcdo das caracteristicas eletroquimicas dos
argilominerais. O atributo € importante, uma vez que os céations permutaveis influem
fortemente no comportamento agronémico e geotécnico da fracao fina (no tocante a
disposicao de rejeitos sdlidos, erosao, retencdo de poluentes, etc). Para a obtencdo
da capacidade de troca de cations foi adotado o método da adsorcdo 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 solucéo 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
adsorcéo irreversivel, passivel de ser mensurado e indicativo da capacidade de
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troca de céations. Para executar o ensaio procede-se ao gotejamento da solucdo do
corante em suspensao aquosa de solo, retirando-se, com o auxilio de bastdo de
vidro, gotas que séo dispostas sobre papel de filtro. Forma-se uma mancha escura
homogénea e o ensaio prossegue, até o surgimento de uma auréola azul clara na
borda externa da mancha, que indica a exaustdo da capacidade de troca de cétions
do material, obtendo-se assim os indices correspondentes.

f) Potencial hidrogenidnico (pH): o pH de uma argila resulta, em parte, da natureza
dos cétions trocaveis presentes. A variacdo de cargas negativas ou mesmo positivas
(em valores de pH muito baixo) pode interferir na determinagéo da CTC e da SE. Por
esse motivo determinou-se o pH da suspensdo do solo em agua e em solucdo de
KCI, conforme metodologia de Camargo & Muniz (s.d.). Quando o pH em KCI for
menor que o pH em &gua, 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 seccéo e por unidade de tempo. A determinacao 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 sdo 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 seguranc¢a, montando-
se dois permeametros verticais, a cargas constantes, confeccionados em PVC
rigido, munidos de filtros de areia acoplados & duas extremidades.

h) Erodibilidade: o método proposto por Nogami & Villibor (1979) facilitou a
execucgdo 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 avaliacdo da absorcao de 4gua e na perda de peso por imersao.
Para o desenvolvimento do ensaio foi confeccionado um equipamento composto de
um recipiente cilindrico, com dimensfes equivalentes ao cilindro de amostragem,
ligado a um tubo de vidro graduado, disposto horizontalmente. O conjunto é
preenchido com agua e na porcdo 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 geolégico e dados geotécnicos foram interpretados,
considerando-se a caracterizacdo do meio fisico e a avaliagdo da potencialidade

mineral do Municipio de Capitdo Lebnidas Marques.

O conhecimento das condi¢cdes do meio fisico auxiliara o desenvolvimento do Plano
Diretor, indicando a adequabilidade de &reas para as diversas atividades
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necessarias ao desenvolvimento municipal, bem como as areas inadequadas para
atividades potencialmente contaminantes (indUstrias, aterros sanitarios, depdsitos de
combustivel, etc).

2.7 Elaboracéo do relatorio final

A redacao e a edicao do relatério final envolveram a descricdo da metodologia
adotada, apresentacdo e discussédo dos dados coletados em campo, conclusdes e
recomendacdes para 0s problemas relacionados com o0 meio fisico e o
aproveitamento das matérias-primas de interesse econ6mico da Prefeitura
Municipal.

2.8 Atividades e cronograma de execucao
A tabela abaixo apresenta a seqiéncia das atividades realizadas no municipio de

Capitado Lednidas Marques. Os trabalhos de campo desenvolveram-se na primeira e
segunda semana de abril de 2006.

Tabela 1 - Cronograma fisico de execucao

Meses
ATIVIDADES 1 2 3 4 5 6

Levantamento / documentacdo cartografica
Fotointerpretacao preliminar

Digitalizacéo da base cartografica
Levantamento de campo | |
Consultoria técnica

Digitalizagdo da base geoldgica
Ensaios de laboratério

Andlise e interpretacdo de dados
Relatério final
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3 MAPAS TEMATICOS

3.1 Cartografia basica e mapa de documentacao

A base planialtimétrica digital foi obtida por digitalizacdo 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, base esta
utilizada para a elaboracao dos diversos mapas apresentados neste relatorio. Neste
mesmo mapa € exibido o registro da localizacdo dos pontos geoldgicos e pontos que
merecem atencéo especial e monitoramento, tais como: poco artesiano de captacao
de agua, aterro sanitario, cemitérios, saibreiras, pontos de interesse turistico, etc.
Esta também inclusa nesta base a area urbana fornecida pela prefeitura. (Anexo 2).

3.2 Mapa de declividade

O mapa de declividade foi obtido por meio do software Arc View 3.2 modulo 3-D
Analyst por triangulagéo, 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 Servi¢co 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 3.

3.3 Mapa geomorfolégico

Foi elaborado através de interpretacdo em fotografias aéreas em escala 1:25.000,
visando estabelecer critérios para a caracterizacdo dos padrdes de formas das
vertentes e suas relagcdes com os solos, rochas e vegetacéo.

Associada a fotointerpretacdo, foi realizada uma analise baseada nas cartas
topogréaficas da regido, onde foram atribuidas cores distintas para as diversas
feicbes geomorfoldgicas (platbs, vertentes suaves e escarpas). Também foi
estabelecida a classificacdo das formas de relevo quanto asua génese, tamanho
(morfometria) e dinAmica atual. O mapa geomorfolégico do municipio € apresentado
no Anexo 4.

3.4 Mapa geoldgico/substrato rochoso

O municipio de Capitdo Lebnidas Marques situa-se sobre terrenos da Bacia do
Parana, cujas unidades que ocorrem dentro do seu territorio pertencem aFormacao
Serra Geral.

O mapa da péagina seguinte apresenta o territorio de Capitdo Lebnidas Marques em
relacdo & unidades estratigraficas do Parand, classificadas de acordo com o critério
de idade geologica.
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O mapa do Anexo 5 apresenta as mesmas unidades, com detalhes estruturais e
algumas unidades que ndo puderam ser representadas na escala regional.

A Formacédo Serra Geral é representada por um espesso pacote predominante de
lavas basalticas continentais, com variacbes quimicas e texturais importantes,
resultantes de um dos mais volumosos processos vulcanicos do continente. A
Formacéo Serra Geral cobre mais de 1,2 milhdo de km?, correspondentes a 75% da
extensdo 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, riolitos, tufos e basaltos andesiticos, reunidos
sob a denominagcao de Membro Nova Prata. A Formacgéo Serra Geral aflora em todo
o territério do municipio e é responsavel pela conformacao topografica em mesetas
e platos elevados do seu relevo.

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

Ao se alterarem, as rochas basdlticas formam blocos de rocha que vao se
escamando em caracteristica alteracédo esferoidal, comuns nas encostas do Terceiro
Planalto. Muitas vezes a erosdo e decomposicado 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.

Bolsdes de brechas nos topos dos derrames, dentro ou abaixo das zonas
vesiculares, ocorrem ocasionalmente. As brechas sao formadas por fragmentos
angulosos de basalto, centimétricos a decimétricos e caoticamente distribuidos em
matriz basdltica altamente vitrea. S8o abundantes dentro delas cristalizac6es de
calcita, quartzo, zedlitas, massas e peliculas de clorita, celadonita, clorofeita e
calcedonia.

A combinacgédo do denso fraturamento da zona central com as zonas vesiculares do
topo dos derrames pode gerar canais alimentadores de aquiferos subterraneos. Por
isto, nas zonas em que o basalto aflora € necesséario impedir a descarga de
efluentes quimicos, industriais e domésticos, para se evitar a contaminacdo das
aguas superficiais e subterraneas.

No mapa geologico foram tragados os principais lineamentos estruturais, visando
orientar possiveis locacdes de poc¢os artesianos, pois 0s mais produtivos estao junto
& interseccdes de fraturas NS com fraturas NW.
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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 informacdes do
processo de origem dos materiais, tais como, a rocha original, a textura, além da cor,
espessura, presenca de matacdes e o perfil tipico de alteracdo para cada unidade. O
mapa de coberturas inconsolidadas estd apresentado no Anexo 6.

O mapeamento e a caracterizagdo dos materiais inconsolidados envolveu vérias
fases:

= Fotointerpretacdo na escala 1:25.000 (onde foram separadas as unidades
geomorfologicas e morfoestruturas descritas anteriormente).

» Reconhecimento de campo com descri¢cao sistematica de litologias e dos perfis
de alteracdo, com observacdes qualitativas e quantitativas para cada unidade
geomorfoldgica.

= Fotointerpretacdo com base nos dados de campo.
= Reconhecimento de campo para observagodes finais.
= Elaboracédo do mapa de coberturas (materiais) inconsolidadas.

Na area mapeada foram separados os principais tipos superficiais de coberturas
inconsolidadas, a saber: solos residuais maduros, solos residuais jovens, solos
coluviais (transportados), solos litélicos (saproliticos) e solos aluvionares,
desenvolvidos sobre os tipos de rocha que afloram em Capitdo Lebnidas Marques.

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

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

» Solo residual jovem: solo desenvolvido no local da prépria 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 por¢cdes superiores.

» Solo transportado: (collvio) 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
gravidade e da agua, e ocorre sobre todos os tipos de rochas presentes no
municipio. Possui caracteristicas diferentes das rochas ou solos subjacentes,
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principalmente pela presenca de linhas de seixos na base da porgéo transportada
e pelo padrdo cadtico de seus constituintes. A matriz apresenta uma composi¢ao
de gréos, seixos e blocos de diversos tamanhos e em varios graus de alteracao.

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 € préximo ou maior que 10 m, e as
espessuras de solo variam de metros a dezenas de metros.

= Saprolito: primeiro nivel de alteracdo do solo a partir da rocha, maximo grau de
alteracdo da rocha, heterogéneo, estrutura original da rocha preservada, podendo
ou nao conter blocos e matacdes de rocha alterada ou s&, marcado pela perda de
resisténcia dos minerais constituintes da rocha. Freqientemente apresenta boa
plasticidade e, & vezes, pode conter niveis cauliniticos.

= Solo aluvionar: ocorre nas planicies de inundacao que acompanham os rios da
regiao.

Solos da Formacdo Serra Geral

a) Solo transportado: solo siltico-arenoso de coloracdo avermelhada, contendo
fragmentos decimétricos de basalto, podendo atingir até 2 m de espessura.

b) Solo residual maduro a jovem: este tipo de solo ocorre na faixa central do
municipio, como coberturas pouco desenvolvidas, atingindo normalmente em sua
totalidade cerca de 5 m de espessura (medidas em campo). Para este tipo de
rocha, o esperado é que o solo apresente espessuras maiores, principalmente
onde o relevo € mais plano, conforme evidenciados em diversos outros trabalhos
realizados pela MINEROPAR. A discordancia entre as espessuras esperadas
para o basalto e aquelas encontradas deve-se apequena faixa de afloramentos
deste tipo de rocha no municipio, ndo sendo, portanto, estas informacdes
caracteristicas para o restante da unidade. A porcdo superior deste solo é
marcada pela presenca de solo organico (com textura siltico-argilosa a argilosa),
com espessuras menores que 0,5 m, sobreposto a uma camada de solo residual
com espessura variavel siltico-argiloso. Abaixo deste horizonte ocorre, com
freqUéncia, saprolito (rocha alterada), com presenca de blocos de rocha com
espessuras indeterminadas em campo. Este tipo de cobertura € comum na
regiao, principalmente em porgdes com relevo bastante plano, com declividades
menores que 20%. A profundidade do N.A. (nivel de &agua), ndo pode ser
determinada em campo, mas estima-se acima de 5,00 m.

A permeabilidade do solo é baixa (10%). Os ensaios de adsorcéo do azul de
metileno indicam um valor médio de Vb = 1,99 g/100 g. A massa especifica seca
méxima 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
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talude é de baixa amédia, conforme observado no campo e por meio do teste que
apresenta valor médio de 1 de 7,22

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

Quanto ao indice de erodibilidade (I ), o valor base para comparacéo € 1, e desta
forma temos que quando I > 1 a amostra indica baixo potencial de erodibilidade e
quando T < 1 a amostra indica alto potencial de erodibilidade. Em todos os
ensaios realizados o valor foi superior a 1, variando entre 1,10 e 7,20.

c) Solo aluvionar: E formado por depésitos de espessuras variadas, compostos por
sedimentos de granulometrias diferentes, desde blocos, seixos, areia até argila.
Deve-se atentar para a fragilidade do lencol freatico nestes locais, onde sua
utilizacdo deve ser restringida. O N.A. (nivel de agua) normalmente é muito raso,
& vezes aflorante, resultando em por¢cdes encharcadas no terreno.

3.6 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
situacdo atual. Esta imagem abrange o municipio de Capitdo Lednidas Marques e
parte dos municipios vizinhos. (Anexo 7).

3.7 Mapa geoambiental

Neste mapa sao apresentadas as areas que devem conter restricbes quanto asua
utilizacdo, tais como planicies aluvionares (areas sujeitas a alagamentos e
inundagdes), zonas com alta declividade do terreno (>30%, sujeitas a movimento de
massa, erosdo) com média declividade (20 a 30%, sujeitas a contaminacédo do lencol
freatico), areas de mata ciliar (Areas de Preservacédo Permanente - Lei n® 4.771/65
do Cddigo Florestal). A mata ciliar deve ser preservada em uma faixa de 30 m de
cada lado do rio com menos de 10m de largura, 50m de cada lado para rio com 10 a
50m de largura e 50m de raio nas areas de nascente.

Em todas estas situacfes existe a possibilidade de contaminacéo do lencol freatico e
dos aquiferos subterraneos (profundos). O mapa geoambiental esta apresentado no
Anexo 8.
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3.8 Mapa sintese para o planejamento (uso e ocupacao do solo)

O mapa sintese para o planejamento (uso e ocupacao do solo), voltado para a
implantacao de loteamentos residenciais, areas industriais, areas para disposicao de
residuos, foi obtido por meio do cruzamento de informacbes de geologia,
geomorfologia, dos materiais inconsolidados, parametros de ensaios geotécnicos e
nas classes de declividades. Tem como objetivo facilitar e sintetizar informacgdes
para o planejador urbano, uma vez que os documentos gerados exigem uma
avaliacdo 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. (Anexo 9).

As unidades foram avaliadas quanto a adequabilidade para:

= Loteamentos residenciais.
= Parques industriais.

= Construcdo de estradas.

» Disposicao de residuos.

= Obras enterradas.

Quanto aos problemas de riscos geoldgicos, geotécnicos e ambientais, quanto a
suceptibilidade de:
= Erosao.
= Movimentos de massa.
» Polui¢cdo de aquiferos.
= Potencialidade de recursos minerais, consideram-se:
a) Recursos hidricos superficiais e subterraneos.

b) Recursos minerais relativos a materiais de construcdo e materiais para
calcamento e recuperacao 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 ocupacao local na area em questao devera necessariamente buscar informacdes
mais especificas, em trabalho de detalhamento para a complementacédo dos dados
aqui apresentados.

A seguir € apresentada a avaliacdo das unidades de terreno.
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UNIDADE DE TERRENO - U.T.01

Area: 1.102,21ha.
Litologia/substrato: Basalto

Declividade: abrangem todas as classes de declividade, predominando as de O
al10% 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, profundos,
homogéneos, textura muito argilosa, poroso, cor marrom avermelhado, argilo
mineral caolinita 1:1, espessura maxima encontrada de 4,0 metros. S&o raros 0s
solos litélicos e afloramentos de rocha nesta unidade.

Geotecnia: N.A (nivel de agua).> 4,0 m, solo lateritico, textura argilosa, baixa
permeabilidade, reatividade baixa, SPT médio, com o impenetravel somente na
passagem brusca do solo para a rocha.

Avaliacdo: areas adequadas a expansado urbana (implantacdo de loteamentos
residenciais e distritos industriais). Areas adequadas aimplantacdo de sistemas
viarios e infra-estruturas enterradas. Areas adequadas para disposicdo de
residuos solidos, cemitérios e abatedouro de animais. Facilidade na obtencéo de
material de empréstimo para obras tanto superficiais quanto enterradas. Facil
escavabilidade (material homogéneo). Baixa a média necessidade de
terraplenagem com compensagéo de cortes e aterros. Em declividades de 10-
20% nestas unidades, considera-se de razoavel a ruim para implantacéo de obras
enterradas. Em declividades de 20 a 30% nao se recomenda a terraplanagem
porque é trabalhada com grandes volumes, também muito ruim para a instalacao
de obras enterradas. Estas areas & vezes sdo adequadas, porém, com severas
restricbes a implantacdo de loteamentos residenciais e vias de circulagéo,
evitando-se cortes transversais a encosta, muito suscetiveis a erosdo. As areas
com declividades acima de 30% sao improprias a ocupacdo humana, conforme
legislacdo vigente, como também inadequadas a implantagdo de vias de
circulacéo e obras enterradas. Sdo areas indicadas apreservacao permanente.

Problemas: processos erosivos (vossorocas) causados com a retirada da
vegetacdo, promovendo o assoreamento de drenagens. Em areas com
declividade alta é grande a suscetibilidade a movimentos de massa.

UNIDADE DE TERRENO - U.T. 02

Area: 5.709,55 ha.

» Litologia/substrato: Basalto.
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Declividade: abrangem todas as classes de declividades, predominando as de 10
a 20% e 20 a 30%.

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

Materiais  inconsolidados:  predominam 0s solos residuais/coluviais,
caracterizados pela associacdo de matriz argilosa, material arenoso, raros
matacdes de rocha (colivio). Material bastante poroso. Nesta unidade & vezes
encontramos solos litélicos e raros afloramentos de rocha.

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

Avaliacdo: éareas ndo recomendadas a ocupacdo urbana (implantacdo de
loteamentos residenciais e distritos industriais), com alta vulnerabilidade a
contaminacdo do lencol freatico, com dificuldade na implantacdo de infra-
estruturas e obras enterradas em funcdo da possivel presenca de blocos.
Inadequada para disposicdo de residuos sélidos e cemitérios, pois o lencol
fredtico esta raso ou aflorante. Nesta unidade encontra-se a maioria das fontes
(nascentes de agua). As areas com declividades acima de 30% n&o sao indicadas
aocupacao urbana, conforme legislacao vigente. Sdo inadequadas aimplantacao
de vias de circulacdo e obras enterradas. S&o indicadas a preservacao
permanente e ao reflorestamento, com espécies nativas apropriadas.

Problemas: movimentos de massa, escorregamentos localizados, poluicdo de
aquiferos, é&reas de permo-porosidade, suscetibilidade alta a eroséo,
desenvolvimento de vogorocas.

UNIDADE DE TERRENO- U.T. 03

Area: 16.696,74 ha.
Litologia/substrato: Basalto.

Declividade: brangem todas as declividades, predominando as de 10 a 20%, 20 a
30% e > 30%.

Geomorfologia: predominam encostas intermediarias e ingremes, com vertentes
retilineas, irregulares.

Materiais  inconsolidados: predominam 0os solos residuais/coluviais,
caracterizados pela associacdo de matriz argilosa, material arenoso, pedregoso,
grande quantidade de blocos e matacGes de rocha (colavio). Material bastante
poroso. Nesta unidade também encontramos solos litélicos e afloramentos de
rocha.

Geotecnia: N.A. (nivel de 4gua) < 5 m. Solos lateriticos argilosos, com baixa
permeabilidade, consisténcia baixa a média, reatividade baixa. Presenca de
blocos e matacdes.

Avaliacdo: éareas ndo recomendadas a ocupacdo urbana (implantacdo de
loteamentos residenciais e distritos industriais), com alta vulnerabilidade a
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contaminacdo do lencol freatico, com dificuldade na implantagcdo de infra-
estruturas e obras enterradas em funcdo da possivel presenca de blocos.
Inadequada para disposi¢éo de residuos solidos e cemitérios. Nesta unidade se
encontra a maioria das fontes (nascentes) de aguas. As areas com declividades
superiores a 30% nao sao indicadas a ocupacdo urbana, conforme legislacéo
vigente. Inadequadas aimplantacdo de vias de circulacdo e obras enterradas,
porém indicadas apreservacao permanente e ao reflorestamento, com espécies
nativas apropriadas.

Problemas: movimentos de massa, escorregamentos localizados, poluicdo de
aquiferos, areas de permo-porosidade, suscetibilidade alta a erosdo (vogorocas).

UNIDADE DE TERRENO - U.T. 04

Area: 4.671,59 ha.
Litologia/substrato: Basalto.

Declividade: esta classe também abrange todas as declividades, porém
predominam as de 0 a 10%.

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

Materiais inconsolidados: solo residual (maduro/jovem) raso, homogéneo, textura
argilosa, de cor marrom avermelhado. Argilo mineral caolinita 1:1. Espessura de
no maximo 0,80 m. Contato brusco com o substrato. Também apresenta solos
saproliticos e afloramentos de rocha.

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

Avaliacdo: éareas ndo recomendadas a ocupacdo urbana (implantacdo de
loteamentos residenciais e distritos industriais). Inadequadas para disposicédo de
residuos solidos. Ruim para implantacdo de infra-estrutura enterrada. Restricao
ao uso de agrotéxicos. Devem ser incentivados a preservacao e o reflorestamento
com arvores nativas. As areas com declividade acima de 30% sdo improOprias
para a ocupacdo urbana, conforme legislacdo vigente, e inadequadas para
implantacdo de vias de circulagdo e obras enterradas. S&o indicadas a
preservacao permanente.

Problemas: dificil escavabilidade (necessidade de uso de explosivos).
Suscetibilidade e vulnerabilidade a poluicdo de aquliferos (area de alta
porosidade-fraturamento). Suscetibilidade a erosdo. Pré-instabilidade a
movimentos de massa.
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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 intermedidrias, encostas ingremes e escarpadas.

» Materiais inconsolidados: solos litélicos, solos coluviais, depdésitos de talus e
afloramentos de rocha.

» Geotecnia: solos litélicos/coluviais, pedregosos com pequenos acumulos de
colavios no pé dos afloramentos.

» Avaliacdo: areas adequadas para atividades de extracdo mineral, extracdo de
material de empréstimo para pavimentacdo e recuperacdo viaria, com
obrigatoriedade de apresentacdo de planos prévios de explotacao e recuperacao
do terreno. S&o improprias para ocupacao urbana e, conforme legislacdo vigente,
inadequadas a implantacdo de vias de circulacdo e obras enterradas. Areas
indicadas a preservacdo permanente, em lugares que nao tenham interesse de
atividades de extracdo mineral.

= Problemas: movimentos de massa de pequena expressdo, suscetibilidade alta
para eroséo e queda de blocos.

UNIDADE DE TERRENO - U.T. 06

ALUVIOES

= Area: 1557,43 ha.

» Litologia/substrato: Basalto.

= Declividade : nesta unidade foram inseridas as declividades de 0 a 20%.
= 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 com equilibrio hidrolégico
(recarga de aquiferos superficiais e subterraneos), e inadequadas aimplantacao
de obras de infra-estrutura e disposicao de residuos. Adequada aconstrucdo de
tanques. Area sugerida para a preservacao permanente.

» Problemas: nivel freatico raso a aflorante. Area suscetivel a enchentes e
inundacdes, e vulneraveis apoluicao do lencol freatico.
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VALES EM “V”

Litologia/substrato: Basalto.

Declividade: nesta unidade foram inseridas as declividades >20%.
Geomorfologia: vales encaixados em forma de “V”.

Materiais inconsolidados: depdsito de talus.

Geotecnia: N.A. (nivel de agua) baixo, aflorante. Avaliacdo - Areas improprias
para a ocupacao urbana, de equilibrio hidrolégico (recarga de aquiferos
superficiais e subterraneos), e inadequadas a implantacdo de obras de infra-
estrutura e disposicdo de residuos, sendo sugerida para a preservacao
permanente.

Problemas: nivel freatico aflorante, cabeceira de drenagem. Areas vulneraveis a
poluicdo do lencol freatico.

3.9 Modelo digital do terreno de Capitdo Lebnidas Marques

Elaborado com o software Arc View 3.2 médulo 3D Analyst por triangulagéo, a partir
de curvas de nivel a cada 20 metros e pontos cotados. (Anexo 10).



4 RECURSOS MINERAIS

Em funcdo da geologia e da geomorfologia, o municipio de Capitdo Lednidas
Marques nao apresenta potencial para argila. Apesar de possuir em seu territério
vastas areas aluvionares, verificou-se apenas a existéncia de pequenos depdsitos.
O potencial € bom para basalto na obtencao de blocos, brita e saibro, além de agua
superficial e subterranea.

A seguir sdo apresentadas breves descricdes dos bens minerais ocorrentes no
municipio de Capitdo Lebdnidas Marques suas possibilidades de localizacdo e
aproveitamento. Este artigo serd uatili como instrumento de consulta para o
desenvolvimento do municipio.

O mapa do Anexo 2 (mapa de documentacdo) exibe os pontos de ocorréncia dos
principais recursos minerais do municipio.

4.1 Pedras de talhe, cantaria e brita

A Prefeitura de Capitdo Lednidas Marques utiliza em grande quantidade o basalto
gue aflora nas cotas mais altas do municipio, para o calcamento poliédrico tanto na
area urbana como rural.

A MINEROPAR disponibilizou o manual de orientagéo de sua autoria sobre o uso de
paralelepipedos e pedras irregulares na pavimentacdo urbana e rural, para ser
utilizado pela Prefeitura como guia para aperfeicoar tecnicamente a execucao destas
obras. Comparado aos pavimentos asfélticos, o calcamento poliédrico apresenta
duas vantagens importantes:

= geracao de emprego e renda durante a execucgdo dos projetos, desde a fase de
extracdo até a implantacdo e reposicao dos pavimentos e calcadas;

= reducao dos custos de pavimentacdo e manutencao urbana e rural, em relagéo ao
uso de pavimento asfaltico.

Em relacdo & vias ndo-pavimentadas, o calcamento poliédrico apresenta uma série
mais diversificada de beneficios:

= barateamento no custo do transporte, com a consequente reducdo do custo de
vida;

» aumento da capacidade de transporte das vias publicas;

» acesso facil e garantido & propriedades publicas e particulares;

» valorizacdo dos imoveis;

= melhoria das condi¢cfes de habitabilidade das regides atendidas;

» valorizacdo dos imoveis.
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4.2 Saibro

Alguns tipos de materiais e rochas alteradas podem ser utilizados na pavimentacéo
e conservacao das estradas secundarias (macadamiza¢ado). Em municipios do oeste
do Parani, como é o caso de Capitdo Lebnidas Marques, as saibreiras, ou
cascalheiras como sdo chamadas, sdo exploradas pelas prefeituras, normalmente
na posicdo de meia encosta. No caso de exploracdo pelo poder publico as lavras
sdo temporarias, abertas em acordo com os proprietarios de terras, ao longo das
estradas, que cedem o material que traz também melhorias aos acessos de suas

propriedades.

No trabalho de campo executado pela MINEROPAR, algumas destas frentes de
lavra foram cadastradas e estéo registradas no Anexo 2 (Mapa de documentacéo).

4.3 Agua superficial e subterranea

A agua € o recurso mineral mais utilizado e, por isto mesmo, o mais ameacado de
exaustdo no mundo. Apesar de trés quartos da superficie terrestre serem cobertas
por &gua, somente 1% presta-se ao consumo humano e grande parte desta
pequena fracdo estd congelada nos poélos e nas grandes altitudes das cadeias
montanhosas. O mau uso (como lavar calcadas e automoéveis 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 (contaminacdo de
mananciais pela instalacédo de lixdes e vilas residenciais em locais impréprios) estédo
levando ao esgotamento nao apenas das reservas superficiais, mas também das
subterraneas. A agua distribuida pela SANEPAR na cidade de Capitdo Lebnidas
Margues é proveniente de poco artesiano.

Embora a equipe do projeto ndo tenha efetuado vistorias de campo voltadas ao
levantamento de informag¢des sobre o potencial do municipio em relacdo aos
mananciais de agua subterrdnea, apresentamos nas paginas seguintes os dados
disponiveis na MINEROPAR, que podem orientar as autoridades municipais quanto
ao seu aproveitamento futuro. Na verdade, este ndo € o tipo de avaliacdo que se
possa fazer sem a perfuracdo de pocos e a execucao de testes de vazao, entre
outros recursos de pesquisa. As informacgdes que apresentamos a seguir baseiam-se
principalmente na obra do Dr. Reinhard Maack', pioneiro dos estudos
hidrogeolégicos do Parana.

O abastecimento de agua, principalmente dos centros urbanos, assume a cada dia
aspectos de problema premente e de solucdo cada vez mais dificil, devido a
concentracao acelerada das populacfes nas regides metropolitanas, ademanda que
cresce acima da capacidade de expansao da infra-estrutura de abastecimento e a
consequente ocupacao das zonas de recarga dos mananciais. Estes trés fatores,

1 o . . . . " s
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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gue 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 0s investimentos necessarios e os precos finais do
consumo.

A origem da agua subterranea é sempre superficial, por precipitacdo das chuvas,
concentragcdo nas bacias de drenagem e infiltracdo nas zonas de recarga dos
aquiferos. Apenas uma fracdo menor da &gua infiltrada no subsolo retorna
diretamente a superficie, sem penetrar nas rochas e se incorporar & reservas do
gue se denomina propriamente agua subterranea.

Lencol ou nivel freatico é a superficie superior da zona do solo e das rochas que
esta saturada pela dgua subterrdnea. A agua que esta acima do lencol freético é de
infiltracdo, que ainda se movimenta pela forca da gravidade em direcdo azona de
saturacdo. Este movimento de infiltracdo, também conhecido como percolacéo, pode
ser vertical ou sub-horizontal, dependendo da superficie do terreno, da estrutura e
das variacdes de permeabilidade dos materiais percolados.

Quando captada em grande profundidade ou aflorada em fontes naturais, por
ascensdo a partir das zonas profundas do subsolo, a agua subterranea 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 classificacdo
especial. Ela se torna dgua mineral com classificacdo variando essencialmente em
funcdo da temperatura de surgéncia, do pH? e dos contetidos salinos.

Os melhores aquiferos sdo as rochas sedimentares de grdo médio a grosseiro,
como os arenitos e conglomerados, de altas porosidade e permeabilidade, que as
permite armazenar grandes volumes de agua e liberar grandes vazdes. Ao contrario
das rochas argilosas, os seus terrenos sdo geralmente secos, devido afacilidade de
infiltracdo, mas em profundidade elas contém excelentes reservas. E por isto que o
arenito denominado Botucatu, que aflora imediatamente abaixo do basalto, ao longo
das encostas inferiores do Terceiro Planalto, é o maior aquifero da América do Sul,
com o nome de Aquifero Guarani.

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

2 pH: indice que mede o grau de acidez ou alcalinidade dos liquidos. Os valores de 0 a 6 indicam pH é&cido, o valor 7 &

neutro e os valores de 8 a 14 sao alcalinos.
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O mapa da pagina seguinte apresenta a localizacdo dos pocos tubulares de agua
cadastrados na regido de Capitdo Lebnidas Marques, cujos dados indicam os
valores esperados de produtividade em pogos que venham a ser perfurados na
regiado e, na sequéncia, a tabela dos dados referentes a estes poc¢os.
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Mapa 3 - Mapa de localizagcdo dos pocos artesianos na regidao de Capitdo Lebnidas
Margues (SANEPAR)
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TABELA 2 - Relacdo dos pocgos artesianos naregido de Capitdo Lednidas Marques
(SANEPAR)
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4.4 Agua mineral

Conforme definicdo do Cadigo de Aguas Minerais do Brasil, em seu artigo 1°, aguas
minerais naturais “sdo aquelas provenientes de fontes naturais ou artificialmente
captadas, que possuam composicdo quimica ou propriedades fisicas ou fisico-
guimicas 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
Cadigo (art. 35°), as dguas minerais naturais brasileiras sdo classificadas mediante
dois critérios: suas caracteristicas permanentes e as caracteristicas inerentes &
fontes.

As tabelas 3 e 4 apresentam as classificacOes feitas de acordo com os elementos
predominantes e contedudos 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 funcao 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 producao
€ 0 maior consumo sdo 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 classificacdes,
indicadas para diferentes finalidades, como demonstra a tabela a seguir, cujo texto
foi revisado pelo Dr. Benedictus Mario Mourdo, médico e diretor dos Servi¢cos
Termais da Prefeitura de Pocos de Caldas e titular da Comissdo Permanente de
Crenologia do DNPM.
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Tabela 3 - Classificacdo das aguas minerais, conforme elemento dominante.

TIPOS

CARACTERISTICAS

I. Oligominerais

Contém diversos tipos de sais, todos em baixa concentracéo

Il. Radiferas

Contém substancias radioativas dissolvidas que lhes atribuem
radioatividade permanente

I1l. Alcalino-
bicarbonatadas

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

IV. Alcalino-
terrosas

Contém teores de alcalinos terrosos equivalentes apelo menos 0,12
g/l de CaCOg3, podendo ser:

alcalino-terrosas célcicas, que contém pelo menos 0,048 g/l de Ca,
na forma de CaHCOg;

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 SO,4, combinado aos céations Na,
Ke Mg

VI. Sulfurosas

Contém pelo menos 0,001 g/l do &nion 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 radonio em dissolugéo, nos seguintes limites:

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

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

fortemente radioativas, as que possuirem um teor em radénio
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 dissolu¢cdo equivalente em unidades
eletrostaticas, a 2 unidades Mache por litro, no minimo

XIll. Carbogasosas

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

Fonte: Associago Brasileira da Industria de Aguas Minerais — ABINAM
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Tabela 4 - Classificacao das aguas minerais, conforme contetdos de gases

TIPOS CARACTERISTICAS

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

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

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 espontaneo, a 20°C e 760 mm
de Hg de presséo.

Il. Fontes As que apresentarem, no minimo, uma vazao gasosa de 1 litro por

toriativas minuto, com um teor em torénio, ha emergéncia, equivalente em
unidades eletrostéticas a 2 unidades Mache por litro.

lll. Fontes As que possuirem na emergéncia desprendimento definido de gas

sulfurosas sulfidrico.

Fonte: Associag&o Brasileira da Inddstria de Aguas Minerais — ABINAM

Tabela 5 - Efeitos terapéuticos das aguas minerais naturais

CLASSIFICACAO INDICACOES
Ferruginosas Anemias, parasitoses, alergias e acne juvenil; estimulam o apetite.
Fluoretadas Saude de dentes e 0ss0s.
S Dissolvem célculos 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 refeicdes;

Carbogasosas rep6em energia e estimulam o apetite; eficazes contra hipertenséo
arterial.

Sulfurosas Reumatismos, doencas da pele, artrites e inflamacdes em geral.
Sedativas e tranquilizantes, combatem a ins6nia, nervosismo,

Brometadas

desequilibrios emocionais, epilepsia e histeria.

Sulfatadas sodicas | Prisdo de ventre, colites e problemas hepéticos.

Raquitismo e colite; consolidam fraturas e tém acgdo diurética.

Célcicas Reduz a sensibilidade em casos de asma, bronquites, eczemas e
dermatoses.

lodetadas Adenoides, inflamag6es da faringe e insuficiéncia da tiredide.

SBéc(j?égcs)natadas Gastrites e Ulceras gastroduodenais, hepatite e diabetes.

Alcalinas Acidez estomacal e hidratante da pele.

Acidas pH da pele.

Carbénicas Hidratacdo da pele e reducédo do apetite.

Sulfatadas Antiinflamatério e antitéxico.

Oligominerais Higienizacdo da pele, diurese, intoxicacdes hepéticas, acido arico,

radioativas inflamacdes das vias urinarias, alergias e estafa.

Fonte: Associagao 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 exploragéo
de estancia hidromineral. As instru¢cdes para a regularizacdo junto ao DNPM -
Departamento Nacional da Producédo Mineral, em qualquer dos casos, sdo as
mesmas oferecidas para o licenciamento. Entretanto, as peculiaridades deste bem
mineral, que € tratado como substancia terapéutica, demandam uma orientacao
especifica daquele 6rgao quanto aos procedimentos técnicos e legais cabiveis.

4.5 Argila
Apesar de apresentar varias areas aluvionares, o municipio de Capitdo Lednidas

Marques nao apresenta um bom potencial para argila utilizada na ceramica
vermelha, tendo apenas uma Unica ceramica esté instalada no municipio.



5 PRODUCAO MINERAL

O municipio de Capitdo Lebnidas Marques apresenta apenas SeisS pProcessos
referentes a titulos minerarios concedido pelo DNPM - Departamento Nacional da
Producé&o Mineral. Trés processos sdo de basalto para brita, dois para areia e um
para argila. (www.dnpm.gov.br)
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6 DIREITOS MINERARIOS

Na regido onde se insere o municipio de Capitdo Lednidas Marques, que envolve 0s
municipios de Santa Llcia, Boa Vista da Aparecida, Nova Prata, Realeza e
Capanema, estdo catalogados 16 processos. As substancias solicitadas sao basalto
para brita, argila areia e saibro.

O mapa de direitos minerarios e o quadro dos titulos estdo nas paginas seguintes.

6.1 Embasamento legal para o aproveitamento de substancias minerais

A MINEROPAR elaborou um resumo da legislagcéo vigente denominado Mineragao
Regularizada - Manual de Orientacado, distribuido & Prefeituras Municipais do
Estado com o objetivo de informar sobre os aspectos legais da mineracao.



Mapa 4 - Mapa de titulos mineréarios naregido de Capitdo Lednidas Marques (DNPM)
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Tabela 6 — Relacao de titulos minerarios na regidao de Capitdo Lebnidas Marques
(DNPM)



Proc/Ano

826567/1993
826789/2001
826111/2002
826002/2003
826003/2003
826200/2003
826201/2003
826202/2003
826279/2003
826556/2003
826232/2005
826559/2005
826560/2005
826561/2005
826578/2005
826584/2005

TITULAR

Const.Castilho de Porto Alegre Ltda
Pref.Mun. Boa Vista da Aparecida

Pref .Mun. de Santa Llcia

Extragéo de Areia Zucchil Ltda

Extragéo de Areia Zucchil Ltda

Pref. Mun. de Capitdo Leonidas Marques
Pref. Mun. de Capitdo Leonidas Marques
Pref. Mun. de Capitdo Leonidas Marques
Vermelho Const. de Obras Ltda

Sérgio Vicente Antunes

Ind. Cerédmica Pasquali Ltda

Mat. p/"Const. Civil Costamoro Ltda

Mat. p/"Const. Civil Costamoro Ltda

Mat. p/"Const. Civil Costamoro Ltda

Mat. p/"Const. Civil Costamoro Ltda

Mat. p/"Const. Civil Costamoro Ltda

LOCAL AREA
ALTO PARA
Imével Andrada

leito do rio Iguacu
leito do rio Iguacu

L.Rural 20-A da Gelbal15-CP, L. V. Bonita
leito do rio Iguacu
leito do rio Iguacu
leito do rio Iguacu
leito do rio Iguacu
leito do rio Iguacu



ULTIMO EVENTO

REQ LAV/EXIGENCIA PUBLICADA em 04/10/2004

REG EXT/REGISTRO DE EXTRAGAO 05 ANOS PUBLICADO em 05/09/
REG EXT/REGISTRO DE EXTRAGAO 03 ANOS PUBLICADO em 29/08/
DISPONIB/CONSID PRIOR DISP ART 26 CM PUB em 01/08/2005
DISPONIB/CONSID PRIOR DISP ART 26 CM PUB em 01/08/2005

REQ EXT/REQUERIMENTO PROTOCOLIZADO em 27/03/2003

REQ EXT/REQUERIMENTO PROTOCOLIZADO em 27/03/2003

REQ EXT/REQUERIMENTO PROTOCOLIZADO em 27/03/2003

REQ PESQ/CUMPRIMENTO EXIGENCIA PROTOCOLO em 13/10/2003
AUT PESQ/RELATORIO PESQ. POSITIVO APRES. em 10/02/2005
LICEN/REQUERIMENTO LICENCIAMENTO PROTOCO em 23/05/2005
LICEN/DOCUMENTO DIVERSO PROTOCOLIZADO em 13/01/2006
LICEN/DOCUMENTO DIVERSO PROTOCOLIZADO em 13/01/2006
LICEN/DOCUMENTO DIVERSO PROTOCOLIZADO em 13/01/2006
LICEN/DOCUMENTO DIVERSO PROTOCOLIZADO em 13/01/2006
LICEN/DOCUMENTO DIVERSO PROTOCOLIZADO em 01/02/2006

Data Prot.

27/12/1993
18/10/2001
14/03/2002
03/01/2003
03/01/2003
27/03/2003
27/03/2003
27/03/2003
06/05/2003
24/09/2003
23/05/2005
20/09/2005
20/09/2005
20/09/2005
27/09/2005
29/09/2005

ATIVO Substancia Area Atual MUNICIPIO

Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim
Sim

Basalto
Cascalho
Basalto
Areia
Areia
Basalto
Basalto
Basalto
Basalto
Argila
Argila
Areia
Areia
Areia
Areia
Areia

18,75
5,00
5,00
30,58
35,09
5,00
5,00
5,00
49,00
50,00
0,52
42,42
35,86
27,28
49,47
50,05

Santa Lucia

Boa Vista da Aparecida
Santa Lucia

Capitdo Lebnidas Marques
Capitdo Lebnidas Marques
Capitdo Lebnidas Marques
Capitdo Lebnidas Marques
Capitdo Lebnidas Marques
Nova Prata do Iguacu

Capanema
Capanema
Capanema
Capanema
Capanema
Capanema
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6.2 Compensacao Financeira pela Exploracdo 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 econémico. 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 nédo ocorre a venda, porque o produto mineral é consumido, transformado
ou utilizado pelo préprio minerador, considera-se entdo como valor para efeito de
calculo da CFEM a soma das despesas diretas e indiretas ocorridas até 0 momento
da utilizac&o do produto mineral.

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

O recolhimento da CFEM devera ser efetuado mensalmente até o ultimo dia atil 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 algumas atividades
impactantes, possibilitando constatar algumas irregularidades quanto a disposicao
de residuos no municipio. Em Capitdo Lebnidas Marques ndo existe um sistema de
coleta e tratamento de esgotos, sendo utilizada a fossa séptica em todas
residéncias.

Vale ressaltar que este é um estudo preliminar para alertar sobre a situacao atual e
indicar possiveis solu¢bes para os problemas, ou seja, ndo substitui um estudo
localizado e mais detalhado sobre o gerenciamento de residuos sélidos. 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 Aterro sanitéario

Como j4 foi citado anteriormente, o lixo coletado na &rea urbana de Capitdo
Lebnidas Marques € depositado de forma regular no aterro sanitario. Segundo
informacg6es, aproximadamente 50% do lixo coletado € reciclado, porém no local
verificou-se que ha muito material reciclavel ainda.
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8 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Planejamento Urbano

A utilizacdo 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 € muito
alta (> 30%).

O conhecimento da fragilidade ambiental do territério de Capitdo Lebnidas Marques
€ necessario para minimizar o impacto de atividades béasicas ao desenvolvimento
econbmico e social do municipio, quantificando os riscos envolvidos na implantacéo
de determinados empreendimentos, devendo ser utilizado como base para a
determinacdo do zoneamento urbano e rural.

Gestao ambiental

Implantar um sistema de coleta e tratamento de esgotos domésticos e industriais. Ha
necessidade urgente de uma avaliagdo geral do projeto do Aterro Sanitario, quanto a
permeabilidade deste solo, acoleta do chorume no fundo das valas, e ao tratamento
desse chorume. Melhorar a separacao do lixo recolhido. Desenvolver politicas de
separacéo do lixo residencial, comercial e industrial.

Os postos de combustiveis do municipio devem ser equipados com poc¢os de
monitoramento do lencol freatico, com a intencdo de detectar a contaminacdo dos
aquiferos superficiais e subterraneos por 6leos, graxas, combustiveis, etc, e se
condicionar & exigéncias do IAP.

Devem ser adotadas medidas de conscientizacdo da populacdo do municipio em
relacdo aos processos de degradacdo ambiental e suas consequéncias, tais como:
manipulacdo de agrotéxicos e descarte de embalagens, rejeitos solidos e liquidos
domeésticos; reciclagem de residuos sélidos urbanos, compostagem de residuos
organicos, etc. Aderir ao "Programa Mata Ciliar", da SEMA — Secretaria de Meio
Ambiente (www.pr.gov.br/sema).

Potencial mineral
Em funcdo da geologia e da geomorfologia do seu territério, Capitdo Lebnidas

Margues apresenta um bom potencial para agua subterranea, basalto para blocos,
brita e saibro.
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ANEXO -1

Gestdao Ambiental e Gestao Territorial



3
1 GESTAO AMBIENTAL

O colapso do saneamento ambiental no Brasil chegou a niveis
insuportaveis. A falta de agua potavel e de esgotamento sanitario € responsavel,
hoje, por 80% das doencas e 65% das internac6es hospitalares. Além disso, 90%
dos esgotos domésticos e industriais sdo despejados sem qualquer tratamento nos
mananciais de agua. Os lixdes, muitos deles situados & margens de rios e lagoas,
sdo outro foco de problemas. O debate sobre o tratamento e a disposicdo de
residuos solidos urbanos ainda é negligenciado pelo Poder Publico (Ecol News,
2003).

1.1 Poluicéo dos recursos hidricos

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

0S mananciais.

Esgotos domésticos: provocam contaminagcdo tanto bacteriolégica, por meio
dos dejetos humanos, como quimica, pela presenca de produtos quimicos de uso
domeéstico, entre eles os detergentes.

Esgotos hospitalares: produzem poluentes quimicos e bacterioldgicos,
altamente téxicos, capazes de provocar focos infecciosos e surtos de doencas
epidémicas. A exemplo da situacdo de despejo dos esgotos domeésticos, estes
também merecem especial atencdo das autoridades municipais.

Esgotos industriais: sdo poluentes essencialmente quimicos, incluindo todos os
tipos de dguas residuais, efluentes de industrias e postos de combustiveis (6leos,

graxas, querosene, gasolina, etc).



Percolacdo de depositos residuais sélidos: compreende as aguas que, antes
de atingirem 0s corpos aquosos, circulam em depdsitos de residuos sélidos,
domésticos ou industriais, como € o caso dos aterros sanitarios. Enquanto nos
residuos domésticos predominam o0s poluentes bacteriol6gicos, nos residuos
industriais sdo mais comuns 0s quimicos.

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

Produtos de atividades pecudrias e granjeiras: € um tipo de poluicdo
essencialmente organica e biolégica, 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
subterrdneos sdo caracterizadas como situacbes 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 deposicao de residuos sélidos (lixdes, aterros controlados e aterros
sanitarios), postos de combustiveis, lavadores de automéveis, tanques de graxa e
Oleo, esgoto doméstico e industrial.

No proposito de esclarecer os administradores municipais quanto aos
locais de deposicao de residuos sélidos, os principais aspectos foram sintetizados a
seguir. Estas informa¢des nao substituem uma consultoria técnica, que deve ser
contratada pela prefeitura para executar o projeto adequado. Acrescentamos
também informacBes sobre reciclagem de materiais, que podem ter utilidade nas
decisbes que venham a ser tomadas pela prefeitura sobre o destino dos residuos
sélidos, 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 sélido resultante das atividades diarias do
homem em sociedade. Pode encontrar-se no estado sélido, 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 é, na
atualidade, com o crescimento da industria da reciclagem, considerada relativa, pois
um residuo podera ser inatil para algumas pessoas e, a0 mesmo tempo,

considerado como aproveitavel para outras.

1.2.1 Classificacao

Segundo o critério de origem e producao, o lixo pode ser classificado da

seguinte maneira:

= Doméstico: gerado basicamente em residéncias;

= Comercial: gerado pelo setor comercial e de servicos;

» Industrial: gerado por industrias (classe |, 1l e Ill);

» 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:



a) Poluicdo do solo: altera suas caracteristicas fisico-quimicas, e
representa uma séria ameaca asaude publica, tornando o ambiente propicio
ao desenvolvimento de transmissores de doencas, além do visual degradante

associado aos montes de lixo.

b) Poluicdo da agua: modifica as caracteristicas do ambiente aquéatico, por
meio da percolacédo 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.

C) Poluicédo do ar: provoca a formacgao de gases naturais na massa de lixo,
pela decomposicédo dos residuos com e sem a presenc¢a de oxigénio no meio,
originando riscos de migracdo de gas, explosbes e até de doencas

respiratorias.

1.2.3 Residuo descartado com tratamento

Isoladamente, a destinacao 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 orgéanica (compostagem da matéria organica);

» Reciclagem industrial (reaproveitamento e transformacdo dos materiais

reciclaveis);

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



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

Para que a gestéo de residuos seja feita com eficiéncia, isto é, economia
de recursos, é preciso combinar pelo menos trés tipos de medidas: reduzir o volume
do lixo produzido na cidade; reaproveitar 0s materiais reciclaveis e construir aterros
sanitarios. Como sugerem algumas bibliografias, deve-se aplicar a regra dos 3 Rs
antes da disposicéao final dos residuos, ou seja: reducéo, reutilizacao e reciclagem.

A reducao do volume do lixo requer uma politica municipal de efeitos a
longo prazo, que incentive a adogédo de medidas para o melhor aproveitamento dos
materiais reciclaveis, ainda dentro das residéncias, nos estabelecimentos comerciais
e nas industrias. A separacdo do lixo na origem € o recurso mais utilizado para se
chegar areducao 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 € 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 instalagdo de uma unidade
de tratamento no municipio, a solucdo deve ser em nivel de microrregido,
combinando os interesses dos municipios vizinhos. S8o materiais preferenciais para
a reciclagem os plésticos, papéis, vidro e aluminio, além de outros metais menos
utilizados.

Somente depois de tomadas medidas de reducdo do volume inicial e da
reciclagem é que se deve fazer o tratamento dos residuos. Isto significa que, mesmo
gue atualmente seja inviavel para a prefeitura promover uma reducédo efetiva e a
reciclagem de residuos, a administracdo municipal deve criar um programa de
gestdo ambiental que inicie estudos neste sentido, de preferéncia junto &
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,
informacgfes e propostas de politicas, projetos comunitarios e outras medidas de
ordem pratica.



Adotadas estas medidas, € possivel a utilizacdo 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 organicos, tanto domésticos quanto os rejeitos da industria
petroquimica, podem ser misturados ao préprio 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 Incineracao

7

Esta € uma forma de tratamento de residuos, onde o0s materiais sédo
gueimados em alta temperatura (acima de 900° C), numa mistura com determinada
guantidade 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 s&o
desviados para utilizacdo na manufatura de bens. Um dos
pressupostos basicos da reciclagem € a coleta seletiva de lixo que tem
como beneficios a preservacao dos recursos naturais; a diminuicdo da
poluicao do ar e das aguas; a reducado da quantidade de residuos e a

geracdo de empregos.

1.2.6 Compostagem

Trata-se de um método para decomposicao do material organico existente
no lixo, sob condi¢bes adequadas, de forma a se obter um composto organico para

utilizacdo 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;

eliminacéo de patogénicos, tornando o residuo ambientalmente seguro.

O processo de compostagem pode ocorrer de duas maneiras:

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

b) Método acelerado: a aeracdo € forcada por tubulacdes perfuradas, sobre as
guais se colocam as leiras ou em reatores, dentro dos quais sé&o colocados os
residuos, avancando no sentido contrario ao da corrente de ar. O ar é injetado
sobre presséao e este processo pode variar de dois a trés meses.

d)

O grau de decomposicdo ou de degradacdo do material submetido ao
processo de compostagem é acompanhado levando-se em consideracdo 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 € ocre passando para o de terra
mofada no final do processo.

Existem alguns fatores que devem ser observados durante o processo de

compostagem da fracéo organica:

Aeracdo: é necessaria para que a atividade bioldgica entre em acdo,
possibilitando a decomposicdo da matéria organica de forma mais
rapida.

Temperatura: 0 processo se inicia em temperatura ambiente, mas com
passar do tempo e a medida que a acao microbiana se intensifica a
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temperatura se eleva, podendo atingir valores acima de 60° C. Esta
fase do processo é chamada de termoéfila e é importante para a
eliminacdo dos micrébios patogénicos e sementes de ervas daninhas.
Depois que a temperatura atinge este pico, é 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 fracdo 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 biologica sera reduzida; por outro lado, se for muito elevada
a geracdo biolégica sera prejudicada, ocorrendo anaerobiose. Sob
estas condi¢des forma-se o chorume, que € um liquido negro, de odor
ocre. Se o local onde esta sendo feita a compostagem for descoberto,
o material estard sujeito & acdes da chuva, o que aumentard em
demasiado a producdo de chorume.

Granulometria: € um fator que deve ser levado em consideracdo para
gue se inicie 0 processo de compostagem da fragdo 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 reducdo 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 impermeabilizacdo do solo onde estardo as

leiras, pois durante o processo pode haver infiltracdo de compostos quimicos que

afetardo a qualidade das aguas do lencol freatico, bem como para onde escorre o

chorume.

1.3 Locais para deposicéo de residuos sélidos

Os aterros podem ser classificados de acordo com o tipo de disposicao

utilizada, como segue:

Aterro comum ou lixdo: é uma forma inadequada de disposicéo final de

residuos solidos, que se caracteriza pela simples descarga sobre o solo, sem

medidas de protecdo ao meio ambiente ou asaude publica. Os residuos assim
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lancados acarretam problemas asaude publica, como proliferacdo de vetores de
doencas (moscas, mosquitos, baratas, ratos, etc), geracdo de maus odores e,
principalmente, a polui¢do do solo e das aguas superficiais e subterraneas através
do chorume, comprometendo os recursos hidricos. Acrescenta-se a esta situacao
o total descontrole quanto aos tipos de residuos recebidos nestes locais,
verificando-se até mesmo a disposicdo de dejetos originados dos servicos de
salde e das industrias. Comumente ainda se associam aos lix6es fatos altamente
indesejaveis, como a criacdo e pastagem de animais e a existéncia de catadores
(os quais muitas vezes, residem no proprio local).

Aterros controlados: esse método de disposicado final de residuos
sélidos urbanos utiliza principios de engenharia para confinar os residuos, cobrindo-
0s com uma camada de material inerte ao final de cada jornada de trabalho. Esta
forma de disposi¢cdo minimiza os impactos ambientais, pois ndo causa danos ou
riscos asaude publica.

Aterros sanitarios: Sao aqueles que como vimos anteriormente, tem
um projeto de engenharia, de controle e impacto ambiental e monitoramento. A
concepcao 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 é acelerado, minimizando e recuperando a
area de deposicao. Em relacdo a disposi¢cdo em aterros existem quatro linhas, sendo

: tratamento bioldgico, e, por digestao anaerébica, aerdbica e semi-aerdbica.

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

operagao:

Aterros de superficie: os residuos sdo dispostos em &reas planas,
trincheiras ou rampas.

Aterros de depressdes: os residuos sao dispostos aproveitando as
irregularidades geomorfoldgicas da regido, como: depressodes, lagoas, mangues

e/ou pedreiras extintas.
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A metodologia aplicada nos aterros sanitarios basicamente segue a

seguinte ordem:

e) Escolha do terreno: serd levada em consideracgédo, a facilidade de acesso, a
concordancia da populacdo quanto a instalacdo do projeto, o respeito &

normas de zoneamento e a diminuicdo da contaminacdo ambiental;

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

vegetacao, etc.

1.4 Gestao de aterros sanitarios

A selecdo do local para a instalacdo do aterro sanitario deve levar em
conta uma série de fatores socio-econdémicos, embasados nas caracteristicas do
meio fisico. De modo geral, os critérios adotados para definicdo dos terrenos mais
adequados para disposicao dos rejeitos sélidos devem levar em conta:

Tipo de solo: solos residuais pouco espessos sao considerados
inaptos e solos permeaveis, com espessuras superiores a 3 m,
facilitam a depuracdo de bactérias, chorume, compostos quimicos,
etc;
Nivel freético: superior a 5 m, evitando a contaminagéo direta com
aguas de subsuperficie;
Declividade: é&reas 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;
Localizagdo: distancias superiores a 200 m das cabeceiras de
drenagem evitam a contamina¢do 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;
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Direcdo dos ventos: preferencialmente contraria aocupagéo urbana.

1.4.1 Informagdes gerais

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

A Legislacdo Ambiental Brasileira € um conjunto bastante desconexo e até
contraditério (leis, decretos e portarias geradas a nivel federal e estadual), sem
contar as eventuais regulamentacdes municipais. E impraticavel resumir toda
legislacéo 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 legislacéo.

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 padrées relativos ao controle e a manutencao da
gualidade do meio ambiente, com vistas ao uso racional dos seus recursos,
supletivamente ao Estado e aUnido. Esta atribuicdo desdobra-se em a¢des 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
regulamentacdo basica para as acdes 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 ocupacéo 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 Cdédigo de
Obras, por sua vez, pode exigir 0 uso de equipamentos para 0s tratamentos prévios
de esgotos e efluentes, antes de serem lancados nos cursos d'agua. Finalmente, o
Cdédigo de Posturas regulamenta a utilizacdo de areas publicas ou de uso coletivo,
disciplinando a disposicao dos residuos nas areas previstas e implantacao de coleta

seletiva do lixo urbano.
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Das inumeras leis, decretos e portarias vigentes no Pais, para a gestédo

dos aterros sanitarios, algumas estéo 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 dispersao no ambiente, tanto dos residuos quanto do chorume. Esta disperséo
€ evitada por meio de obras relativamente simples de engenharia sanitaria, que
impedem a contaminacdo 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 percolacao 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 contaminagéao.

O aterramento simples é valido, entretanto, apenas para 0s residuos
domésticos e industriais comuns, sem materiais toxicos, 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 0s materiais que,
por degradacgao ou retencéo no solo, ndo apresentam a possibilidade de se infiltrar e
contaminar o lencol freatico. A degradacao € produzida principalmente por bactérias
e gera emanacfes de gas metano, que € inflamavel e pode ser usado como
combustivel para a incineracdo do préprio 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 &cido e rico em
metais pesados, entre outras substancias. Devido a estas caracteristicas, ele ndo
pode entrar em contato direto com a agua superficial ou subterranea. Entretanto, a



15

sua lenta percolacédo 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 preparacdo do terreno pode ser feita por meio de trés modalidades:
trincheira, rampa ou area aberta. A escolha de um destes modelos depende das
condicdes locais do terreno, mas todos exigem a compactacéo do solo antes de se
iniciar a deposi¢cdo dos residuos. Diariamente, um trator de esteira faz a
compactacao do lixo depositado, mantendo uma rampa lateral com inclinacdo de
1:3, isto é, a rampa sobe 1 m a cada 3 m de distancia horizontal. Apés a
compactacao, 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.

Ap6s um periodo que varia de 10 a 100 dias, completa-se a digestao
aerdbica (com a presenca de oxigénio) e comeca a anaerbbica (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 &cido. Desta forma, h& condicdes para a formacdo de outros
microorganismos e gases, cujos produtos finais sdo o metano e o gas carbonico.
Todo este processo de depuracao leva de 8 a 10 anos apos o aterramento.

Para a implantacdo de um projeto de aterro sanitario sdo necessarios 0s
seguintes procedimentos:

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

» Escolha do local para disposicdo dos residuos e execucdo dos
estudos geoldgicos, geotécnicos, hidrogeoldgicos e geomorfoldgicos;

» |definicdo e execucdo do monitoramento pré-operacional;

= Indicacao dos dispositivos de contencédo e coleta dos percolados e das

plumas de contaminacéo;
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Determinagdo dos tratamentos prévios dos residuos, dos métodos e

processos de disposicao.
Instalacdo e execucdo do monitoramento operacional e pos-

operacional.
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2 GESTAO TERRITORIAL

Como a Prefeitura Municipal de Capitdo Lebénidas Marques ir& utilizar este
trabalho para a elaboracdo do Plano Diretor, consequentemente, necessitara de
areas para a expansao urbana, implantacdo de loteamentos residenciais e areas
industriais. A titulo de orientacdo, transcrevemos a seguir o texto integral de um
capitulo do “Guia de Prevencdo de Acidentes Geoldgicos Urbanos”, editado pela
MINEROPAR.

A ocupacédo 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 situacdo ndo se
restringe apenas aos grandes ndcleos urbanos, mas também afeta as comunidades
de menor porte e mesmo as areas rurais.

A prevencdo de acidentes geoldgicos urbanos € possivel a partir da
identificacdo e da andlise 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 andlise
ambiental e as obras civis. A geotecnia classifica e analisa os recursos naturais do
meio fisico quanto & suas limitacbes e potencialidades, representando este
processo cartograficamente por meio do mapeamento geotécnico. Além disso, avalia
esses recursos quanto aadequabilidade, segundo critérios que visem o equilibrio e
o desenvolvimento para estudos de viabilidade, projeto, construcdo, manejo e
monitoramento. Neste contexto, € de fundamental importancia a caracterizacédo das
areas de riscos geoldgicos e a proposicdo de medidas de prevencao dos acidentes
correlatos, com a indicacdo dos locais ameacados, sua quantificacédo e prioridades,
expressos em cartas de zoneamento de riscos geoldgicos.

Segundo Cerri e Amaral (1998), as medidas de prevencao 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 conseqiéncias sociais e/ou

econdmicas decorrentes, ou para ambas, simultaneamente. Os autores consideram
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ainda que, além da possibilidade de remoc¢é&o definitiva dos moradores das areas
sujeitas a risco (procedimento raramente colocado em pratica devido & dificuldades
inerentes a esta acdo), 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 situacao 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 geoldgicos,
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
identificacdo de suas limitacdes e potencialidades, ou seja, 0S 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 regido e, com isso, prever as alteracdes

produzidas pela ocupacao neste comportamento.
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Tabela 1 - Medidas de prevencéao de riscos geoldgicos

MEDIDA DE ~ E
OBJETIVO PREVENCAO ACAO TECNICA
Perenizacédo da ocupacao (quando possivel),
por meio de projetos de urbanizacdo e da
implantacdo de obras de engenharia, que se
- Recupe | destinam a evitar a ocorréncia dos processos
Eliminar e/ou ~ L . .
reduzir os racdo | geologicos e/ou reduzir a magnitude destes
. o das |processos, com diminuicAo da area a ser
riscos ja , o o » :
instalados areas |atingida. A definicAo da concepg¢do mais
de risco | adequada de cada obra de engenharia
depende, fundamentalmente, do
entendimento dos processos geoldgicos
considerados.
Estabelecimento de diretrizes técnicas que
Evitar a permitam adequada ocupacdo do meio

instalacdo de
novas areas de
risco

Controle da expanséo
e do adensamento da
ocupacéao

fisico, expressas em cartas geotécnicas, que
se constituem em instrumentos bésicos, por
reunirem informacbes do meio fisico-
geoldgico, indispensaveis ao planejamento
de uma ocupacao segura.

Conviver com
0S riscos
naturais

Remoc&o preventiva
e temporaria da
populacdo instalada
nas areas de risco
eminente

Elaboracao e operacédo 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 geologicos.

Fonte: Cerri e Amaral (1998)

Existem diversas leis que regulamentam a liberacdo de loteamentos por
parte das prefeituras. A principal delas é a Lei de Lehman, Lei Federal n° 6.766 de
19/12/1979, que dispbe 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 condicdes:

em terrenos alagadicos e sujeitos a inundagdes, antes de tomadas as

providéncias para assegurar o escoamento das aguas;

em terrenos que tenham sido aterrados com material nocivo asaude

publica.

em terrenos com declividade igual ou superior a 30%, salvo se

atendidas exigéncias especificas das autoridades competentes;

em terrenos onde as condi¢cdes geoldgicas nao aconselham a

edificacao;
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em areas de preservacdo ecoldgica ou naquelas onde a poluicdo

impeca condi¢des sanitarias suportaveis até a sua correcao.

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 recomendacdes aos loteamentos, tanto no
ambito do empreendedor como para o poder publico, no caso a Prefeitura Municipal.
As restricdes, portanto, decorrem dos aspectos legais e das restricoes do meio
fisico. As areas passiveis de ocupacdo, em ambos 0s casos, devem ser objeto de
ocupacao criteriosa.

Nos trabalhos de campo, observou-se que existem problemas de gestao
territorial em Capitdo Lebnidas Marques. Sao nascentes e areas aluvionares
englobadas pelo perimetro urbano, ndo preservadas e ocupacfes em areas
impréprias, encostas abruptas, alta declividade. Sdo pouco expressivas, porém
deve-se atentar para impedir novas ocupacfes dessas areas consideradas
inadequadas, que podem ser observadas no mapa sintese para o planejamento -
Anexo 9.
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ANEXO -2

Cartografia basica e documentacéo
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ANEXO -3

Mapa de declividades
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ANEXO -4

Mapa geomorfologico
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ANEXO -5

Mapa geologico/substrato rochoso
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ANEXO -6

Mapa de coberturas inconsolidadas
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ANEXO -7

Imagem geocover
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ANEXO -8

Mapa geoambiental
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ANEXO -9
Mapa sintese para o planejamento

(uso e ocupacéo do solo)
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0-10% ENCOSTAS SUAVES. - AREA CARACTERIZADA PELA ; " " " - MOVIMENTOS DE MASSA
p A _ ¥ - AREAS NAO RECOMENDADAS A OCUPAGAO URBANA (IMPLANTAGAO DE LOTEAMENTOS RESIDENCIAIS E DISTRITOS .
|:| (6.612,27 ha) | VERTENTES RETILINEAS. ASSOCIACAO DE MATRIZ N.A.<5m (NO COLUVIO). | " {icrriais). ¢ ( ¢
ARGILOSA, MATERIAL PEDREGOSO, 3 - ALTA VULNERABILIDADE A CONTAMINAGAO DO LENGOL FREATICO. . - ESCORREGAMENTOS LOCALIZADOS.
10-20 % ENCOSTAS SUAVES, BLOCOS E GRANDE QUANTIDADE | - SOLOS LATERITICOS - DIFICULDADE NA IMPLANTAGAO DE INFRAESTRUTURA E OBRAS ENTERRADAS (EM FUNGAO DA PRESENGA DE
|| ©30370ha) | VERTENTES IRREGULARES. | DE MATACOES DE ROCHA ARGILOSOS, PRESENGA | BLOCOS DE ROCHAS). . i ; : A - POLUIGAO DE AQUIFEROS.
UT. 03 BASALTO . s DE BLOCOS E MATACOES, | - mlAA_PEE'ngaé_F;:gGAéRIESgOSI(;AO DE RESIDUOS SOLIDOS E CEMITERIOS (NIVEL FRATICO RASO OU AFLORANTE).
(16.696,74 ha) 20-30 % ENCOSTAS §UAVES A ' MEDIA PERMEAB|L|DADE, _NESTA AREA ENCONTRAM-SE A MAIORIA DAS NASCENTES DE AGUA. - AREAS DE PERMO POROSIDADE.
- (701,87 ha) | !NTERMEDIARIA, - MATERIAL BASTANTE POROSO. CONSISTENCIA BAIXA .
VERTENTES IRREGULARES. A MEDIA, REATIVIDADE - SUSCEPTIBILIDADE ALTA A EROSAO LAMINAR, )
> 30 % ENCOSTAS - SOLOS LITOLICOS/ BAIXA. - AREAS IMPROPRIAS PARA A OCUPAGAO URBANA CONFORME LEGISLAGAO VIGENTE. PROMOVENDO O ASSOREAMENTO DOS CURSOS DE AGUA.
- AFLORAMENTOS DE - AREAS INADEQUADAS A IMPLANTAGAO DE VIAS DE CIRCULAGAO E OBRAS ENTERRADAS.
(78,90 ha) INGREMES. ROCHA. - AREAS INDICADAS A PRESERVAGAO PERMANENTE. _ PRE INSTAVEIS A MOVIMENTOS DE MASSAS.
0-10% TOPOS PLANOS,( MESETAS)
|:| (3.945,61 ha) | ESTREITOS E ALONGADOS | .sOLO RESIDUAL JOVEM, SOLOS RASOS - ﬁ\‘%%ASsTg&cI)S?ECOMENDADAS A OCUPAGAO URBANA (IMPLANTAGAO DE LOTEAMENTOS RESIDENCIAIS E DISTRITOS - DIFICIL ESCAVIBILIDADE (NECESSARIO USO
RARAMENTE AS ESPESSURAS - ) . ~ o DE EXPLOSIVOS)
-209 - INADEQUADA PARA A DISPOSIGAO DE RESIDUOS. -
égz ;8 h/; ENCOSTAS SUAVES, ULTRAPASSAM A 0,80 m, ARGILOSOS, POROSOS, |~ \WIOEQUAS IMPLANTACAO DE O RAE e RUTURA ENTERRADA. - SUCEPTIBILIDADE E VULNERABILIDADE A
UT. 04 BASALTO - (582,30 ha) | VERTENTES IRREGULARES. éﬁﬁ';"gﬁ;&”ﬁg““w BRUSCO Eg';ﬁf&?f&?égﬁi -RESTRIGAO A USOS DE AGROTOXICOS. POLUICAO DE AQUIFEROS (AREA DE
(4.671,50 ha) 20 30% ENCOSTAS INTERMEDIA- . DEFICIENTE EMFUNGAO | INCENTIVAR A PRESERVAGAO E O REFLORESTAMENTO COM ARVORES NATIVAS. ALTA POROSIDADE-FRATURAMENTO).
RIAS/INGREMES.
- (110,26 ha) DA PEQUENA E RASA
VERTENTES IRREGULARES. SOLOS LTS ESPESSURA DO SOLO. - - - -
>30% ENCOSTAS - - AREAS IMPROPRIAS PARA A OCUPA(;AO URBANA CONFORME I:EGISLA(;AO VIGENTE. - SUSCEPTIBILIDADE ALTA A EROSAO
- AREAS INADEQUADAS A IMPLANTAGAO DE VIAS DE CIRCULAGAO E OBRAS ENTERRADAS. > A
- (3341 ha) | ESCARPADAS. g';%)HFf:MENTOS DE L AREAS INDICADAS A PRESERVACAS PERMANENTE. ¢ - PRE INSTABILIDADE A MOVIMENTOS DE MASSAS.
<20 % VERTENTES - SOLOS COLUVIAIS
- (9.678,42 ha) | INTERMEDIARIAS. - SOLOS LITOLICOS - SOLOS LITOLICOS/ B
- COLUVIAIS, PEDREGOSOS | - INADEQUADA PARA QUALQUER TIPO DE EDIFICAGAO. . o i - MOVIMENTOS DE MASSA DE PEQUENA EXTENSAO.
U.T. 05 BASALTO 20-30% | ENCOSTAS  DEPOSITOS DE TALUS UM OIENDS "EXIGENCIA DE PLANOS PREVIOS DE EXPLORACAG £ RECUPERACAO (SAIBO BRITA, ETC. o i DR EMPRESTIVG, COM| - SUSCERTIBILIDADE ALTA A EROSAQ
(14.995,00 ha) - (4.463,08 ha) | INGREMES.  AFLORAMENTOS DE ROCHA ﬁgUPNI!EUégi EOERCZ?ALEUNVTlgs _ AREAS IMPROPRIAS PARA A OCUPAGAO URBANA CONFORME LEGISLACAO VIGENTE. - PRE INSTABILIDADE A MOVIMENTOS DE MASSAS.
- - - AREAS INADEQUADAS A IMPLANTAGAO DE VIAS DE CIRCULAGAO E OBRAS ENTERRADAS. - QUEDA DE BLOCOS.
>30% ENCOSTAS - AFLORAMENTOS DE ROCHA (DEPOSITO DE TALUS). - AREAS INDICADAS A PRESERVAGAO PERMANENTE, EM LUGARES QUE NAO TENHA INTERESSE A ATIVIDADES DE EXTRAGAO MINERAL.
- (853,50 ha) | ESCARPADAS. (FRENTE DE DERRAMES).
P - N.A. BAIXO - ARGILA
0-10% VALES EM "U" - PLANICIE - PACOTE DE ARGILA, CORES <
|:| ALUVIONAR VARIADAS (CINZA, VERMELHO, ETC). HIDROMORFICA, - AREAS IMPROPRIAS PARA A OCUPAGAO URBANA. - NP A
U.T.06 (7.714,00 ha) PRESENCA DE CAMADA PLASTICA, MUITO MOLE A 0 i NIVEL FREATICO AFLORANTE. N
T BASALTO - G , .| - AREA DE EQUILIBRIO HIDROLOGICO (RECARGA DE AQUIFEROS SUPERFICIAIS E SUBTERRANEOS). - AREA SUCETIVEL A ENCHENTES E INUNDACOES.

>10 %
(2.928,91 ha)

VALES EM "V"

SUPERFICIAL ORGANICA.

-coLuvio

- ACUMULO DE BLOCOS/

AFLORAMENTO DE
ROCHAS

- AREAS INADEQUADAS A IMPLANTAGAO DE OBRAS DE INFRAESTRUTURA E DEPOSIGAO DE RESIDUOS.
- AREAS INDICADAS A PRESERVAGCAO PERMANENTE.

- AREA SUCETIVEL A POLUIGAO DO LENGOL FREATICO.
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ANEXO - 10

Modelo digital do terreno de Capitdo Lednidas Marques
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ANEXO - 11

Documentacgéo fotografica
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