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APRESENTACAO

O Parana vive hoje um processo de industrializacdo acelerada, com base nos seus
recursos humanos excepcionais, na infra-estrutura de transportes eficiente, na energia
abundante e no invejavel potencial de seus recursos naturais. No que diz respeito ao
aproveitamento dos recursos minerais, a acdo a nivel de municipio tem sido priorizada
pela MINEROPAR porque eles constituem a base de uma cadeia produtiva que com-
plementa a da agroindustria.

Nos ultimos anos, a MINEROPAR atendeu com avaliacdes de potencial mineral cer-
ca de 120 municipios paranaenses, tendo contribuido para a geracdo de negdcios de
pequeno e médio porte em boa parte deles. Na quase totalidade dos casos, esses ser-
vigos foram executados a pedido das prefeituras municipais. Em Bituruna, conscia da
importancia da inddstria mineral para a economia do municipio, a Prefeitura buscou esta
parceria, cujos frutos contribuirdo para o seu crescimento e progresso.

A avaliagéo do potencial mineral de Bituruna foi executada, portanto, com o objetivo
de investigar se existem reservas potenciais de bens minerais que atendam as necessi-
dades das obras publicas ou justifiguem investimentos na inddstria de transformacao.
Ao mesmo tempo, a equipe técnica da Empresa prestou assisténcia a Prefeitura no que
diz respeito a questdes de gestdo territorial e do meio fisico. Para a realizacéo deste ob-
jetivo, a equipe da MINEROPAR utilizou os métodos e as técnicas mais eficientes dis-
poniveis, chegando a resultados que nos permitiram encontrar as respostas procuradas.
Sao estes resultados que apresentamos neste relatorio.

Esperamos, com este trabalho, estar contribuindo de forma efetiva para o fortaleci-
mento da indUstria mineral em Bituruna e no Parana, com beneficios que se propaguem
para a populacao do municipio e do Estado.

Omar Akel
Diretor Presidente
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RESUMO

O municipio de Bituruna foi atendido com servicos de prospeccédo mineral e consul-
toria ambiental, pelo Projeto RIQUEZAS MINERAIS, tendo em vista promover a geracao
de oportunidades de investimento em negdécios relacionados com a industria mineral e
encaminhar solugdes para os problemas relacionados com a gestéao territorial. O presen-
te relatério registra os resultados da avaliacdo da potencialidade do territério do munici-
pio em relacdo a recursos minerais de interesse estratégico para a Prefeitura e a coleti-
vidade. O municipio de Bituruna detém um potencial mineral interessante, no que diz
respeito as argilas aplicaveis na industria da ceramica estrutural. Recomenda-se, por
isto, que a Prefeitura promova a pesquisa sistematica dos depdsitos amostrados pela
equipe do Projeto RIQUEZAS MINERAIS, tendo em vista confirmar este potencial. Ten-
do em vista assessorar a Prefeitura de Bituruna no aperfeicoamento técnico da pavi-
mentacao poliédrica, que é largamente usada no municipio, recomenda-se utilizar o ma-
nual Paralelepipedos e Alvenaria Poliédrica: Manual de Utilizacao, da MINEROPAR. Bi-
turuna tem abundancia de saibro para as obras de conservacdo das estradas munici-
pais, dispensando preocupacdes com a localizacdo de jazidas. Esta abundancia resulta
da morfologia especial do relevo da regido, que favorece a formacédo de solos rasos e
imaturos, que sdo os materiais preferenciais para este uso. As proporcdes de argilas e
fragmentos de basalto resultam favoraveis e tornam o saibro de origem baséaltica exce-
lente material de empréstimo para as obras viarias do municipio. Por solicitacdo da Pre-
feitura, foram feitos perfis de reconhecimento na localidade de S&o Vicente para a iden-
tificacdo de saibreiras, mas nao foi possivel localizar este tipo de depdésito. Bituruna si-
tua-se na zona hidrogeologica mais desfavoravel do Terceiro Planalto Paranaense, den-
tro da qual as vazdes de producdo ndo excedem 25 m*/hora e sdo freqiientes 0s pocos
secos. Isto requer das autoridades municipais a adocédo de medidas de preservacao dos
mananciais de superficie. Quando indispensavel, a perfuracao de po¢os exige muito co-
nhecimento do comportamento da agua subterranea nesta regido, por parte das empre-
sas contratadas. Elas devem trabalhar com critérios técnicos adequados e demonstrar
experiéncia comprovada na regido, onde os controles estruturais sobre a distribuigéo
das vazdes dependem da combinacédo de fraturas regionais com zonas permeaveis no
basalto. Com o propésito de orientar a Prefeitura nas providéncias necessarias a obten-
cdo da autorizacdo do DNPM para a producédo de bens minerais utilizaveis em obras
publicas, pelo regime de extracdo, transcrevemos as instru¢des fornecidas por este or-
gao do Ministério de Minas e Energia. As informacdes oferecidas neste relatério a res-
peito da gestdo ambiental visam apenas esclarecer 0s responsaveis, no municipio, nao
substituindo a intervencao do técnico legalmente habilitado junto ao CREA. A MINERO-
PAR disp@e de informacfes adicionais, que podem ser obtidas pela Prefeitura mediante
acesso a pagina da Internet ou por solicitagéo a Diretoria Executiva da Empresa.
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INTRODUCAO

Objetivo global

O Projeto RIQUEZAS MINERAIS foi executado pela MINEROPAR, no municipio
de Bituruna, com o objetivo de promover a geragcdo de oportunidades de investimento
em negocios relacionados com a industria mineral e encaminhar solu¢des para os pro-
blemas relacionados com a gestéo territorial.

Objetivos especificos

O objetivo global do projeto foi alcancado mediante a realizacdo dos seguintes obje-
tivos especificos:

Avaliagdo da potencialidade do territério municipal de Bituruna em relagéo a recursos
minerais de interesse estratégico para a Prefeitura e a coletividade.

Prestacdo de consultoria técnica a Prefeitura Municipal sobre problemas relaciona-
dos com a gestéo territorial, o planejamento urbano, o aproveitamento de jazidas pa-
ra a execucao de obras publicas e outros relacionados com a geologia, a mineracao
e o0 meio fisico.

Orientacdo a Prefeitura Municipal no que diz respeito ao controle das atividades li-
cenciadas de mineracdo e a arrecadacao dos tributos, taxas e emolumentos decor-
rentes.

Metodologia de trabalho

Esses objetivos foram realizados mediante a aplicacdo da metodologia de trabalho
gue envolveu as atividades abaixo relacionadas.

Levantamento da documentacao cartogréfica e legal

Foi executado levantamento, recuperacao e organizacdo dos mapas topograficos e
geoldgicos, bem como das fotografias aéreas que cobrem a regido de afloramento das
formagbes de interesse, no municipio. Foram também levantados os direitos minerarios
vigentes no municipio, existentes no SIGG - Sistema de Informacdes Geoldgicas e Geo-
graficas da MINEROPAR e baseados nos dados oficiais do DNPM — Departamento Na-
cional da Produgéo Mineral.

Digitalizacdo da base cartografica

A base cartografica do municipio foi digitalizada, em escala de 1:100.000, a partir
das folhas topograficas de Unido da Vitéria (SG-22-Y-B-Ill) e Palmas (SG-22-Y-B-ll), edi-
tadas na mesma escala pelo Servico Geogréafico do Ministério do Exército, em 1974,
com base na cobertura aerofotografica de 1964. Estas folhas topograficas ndo contém
as divisas municipais, que foram obtidas de outros mapas, o que pode prejudicar em
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alguns locais a correta demarcacdo dos limites, quando néo coincidem com fei¢cbes ge-
ograficas mapeaveis, tais como rios e coordenadas geograficas.

Fotointerpretacédo preliminar

Foram delimitadas nas fotografias aéreas, em escala de 1:25.000, as zonas de inte-
resse, para selecdo de areas para a execucao de perfis geoldgicos e coleta de amos-
tras. Foram também localizadas nas fotografias aéreas as zonas favoraveis a ocorréncia
de argilas, o lixdo da cidade, a estacao de captacdo d'agua, pedreiras e outros pontos
de interesse para o projeto.

Levantamento de campo

Foram executados perfis geoldgicos nas areas de interesse, tais como depdsitos de
argilas de uso ceramico e uma fonte de agua sulfurosa, com coleta de amostras para
execucao de analises fisico-quimicas e bacteriologicas. Paralelamente, foi realizado o
cadastramento da atividade mineral existente no municipio, cujo territério foi submetido
a reconhecimento geolégico geral, para complementacao da base geoldgica existente.

Consultoria técnica

Foi prestado atendimento a Prefeitura Municipal, com orientacdo técnica sobre
guestdes ligadas a mineracao, ao meio ambiente, a gestao territorial, aos riscos geologi-
Co0s, ao controle das atividades licenciadas e outras questdes afins.

Execucdo de ensaios de laborat6rio

Os ensaios fisicos e tecnoldgicos foram realizados no SELAB - Servico de Laborato-
rio da MINEROPAR, sobre amostras de argilas coletadas durante o levantamento geo-
I6gico. Os ensaios foram feitos para fornecer a Prefeitura informacfes basicas sobre a
gualidade dos bens minerais existentes em Bituruna. A analise fisico-quimica e bacterio-
I6gica da agua sulfurosa da fonte da represa de Salto Segredo foi realizada no Labora-
torio de Pesquisas Hidrogeoldgicas - LPH, da Universidade Federal do Parana.

Elaboracao da base geoldgica

O mapa geoldgico do municipio foi elaborado, em escala de 1:300.000, a partir do
Mapa Geoldgico do Estado do Parana, cuja escala original é 1:650.000, disponivel no
SIGG da MINEROPAR.

Andlise e interpretacdo de dados

Os resultados do levantamento geoldgico, dos ensaios de laboratério foram compi-
lados, confrontados e interpretados, tendo em vista a avaliacdo de potencialidade dos
diferentes materiais amostrados para aproveitamento.

Elaboracdo do Relatério Final

A redacédo e edicdo do Relatorio Final envolveu a descrigcdo da metodologia adota-
da, apresentacéo e discussdo dos dados coletados em campo e laboratério, conclusdes
e recomendacdes para o0 aproveitamento das matérias-primas de interesse da Prefeitura
Municipal e para o encaminhamento de solugbes aos problemas relacionados com o
meio fisico.
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Atividades e cronograma de execucgao

Ao inicio dos trabalhos, a equipe da MINEROPAR foi recepcionada pelo Prefeito de
Bituruna, Sr. Remi Ranzollin, acompanhado de assessores e secretarios, que demons-
traram o maior interesse em se valer dos servi¢cos do Projeto RIQUEZAS MINERAIS. Na
oportunidade, o Gerente Regional do Projeto expbs os objetivos e a metodologia geral
do trabalho, enquanto o vice-Prefeito pos a disposicdo da equipe a estrutura da prefeitu-
ra, em cumprimento dos termos da cooperacao técnica.

O Quadro 1 apresenta a sequiéncia das atividades realizadas no municipio de Bitu-
runa. Os trabalhos de campo desenvolveram-se na terceira e quarta semanas do més
de julho de 2001.

Quadro 1. Cronograma fisico de execucao.

ATIVIDADES

Levantamento da documentacao cartografica
Fotointerpretacdo preliminar

Digitalizacdo da base cartogréfica
Levantamento de campo

Consultoria técnica

Digitalizacé@o da base geoldgica

Ensaios de laboratério

Analise e interpretacdo de dados

Relatério final

SEMANAS
1 2 3 4 5 6
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GEOGRAFIA*
Localizacdo e demografia

Segundo R. Maack, podem ser delineadas no Estado do Parana, com base na con-
figuragé@o do relevo, quatro grandes paisagens naturais: o Litoral, o Primeiro Planalto ou
de Curitiba, 0 Segundo Planalto ou de Ponta Grossa e 0 Terceiro Planalto ou de Guara-
puava. O Terceiro Planalto, por sua vez, é dividido pelos rios Tibagi, Ivai, Piquiri e Igua-
cu, em cinco compartimentos: (a) planalto de Cambara e Sdo Jerénimo da Serra; (b)
planalto de Apucarana; (c) planalto de Campo Mouréo; (d) planalto de Guarapuava; e (e)
planalto de Palmas, a sul do rio Iguacu.

Bituruna situa-se na regido Sudeste do Parana, no dominio do Terceiro Planalto Pa-
ranaense e do planalto de Palmas, distante 317 km a sudoeste de Curitiba e 15 km a
sudoeste de Unido da Vitéria. O aeroporto mais proximo dista 133 km, localizado no
municipio de Guarapuava. O mapa da pagina seguinte apresenta a localizacdo geogra-
fica do municipio dentro do Estado Parana. Bituruna faz divisa com os municipios de
Cruz Machado, General Carneiro, Palmas, Pinh&o, Porto Vitéria e Unidao da Vitéria.

O municipio abrange uma superficie de 1.238,121 km?, distribuidos ao longo de a-
proximadamente 10 km na diregéo leste-oeste e 25 km na diregéo norte-sul. A sede ur-
bana ocupa um total aproximado de 1.200 hectares. A populacdo de 15.700 habitantes
divide-se entre 7.502 residentes na zona urbana e 8.198 na zona rural, com uma densi-
dade demografica de 12,68 hab/km?.

Fisiografia

Com altitude média de 900 m acima do nivel do mar, o relevo de Bituruna apresenta
a cota maxima de 1.275 m no divisor d'aguas do rio Iratim, proximo a Serra do Irati. A
cota mais baixo do territorio € marcado pela barra do rio Criciima com o Lageado do
Saltinho, no extremo nordeste do municipio, com cotas em torno de 720 m.

A distribuicao do relevo ao longo do territorio de Bituruna € mais ou menos homogé-
nea, embora fortemente ondulado, com desniveis de até 100 m ao longo dos vales es-
cavados nos derrames de basalto.

Hidrografia

O municipio de Bituruna é banhado por uma densa rede de drenagem com vergén-
cia dominante para norte, no sentido do rio Iguacu, dentro da qual dominam de leste pa-
ra oeste os rios Iratizinho, Jararaca, Jacutinga, Herval e Iratim, além de numerosos aflu-
entes e outros corregos.

A sede municipal situa-se no vale do rio Lajeado do Erval, afluente do rio Jararaca,
responsavel pelo abastecimento da dgua consumida pela populacao de Bituruna.

! Fontes: IBGE/Base Publica de Dados, 2000.
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Clima e solos

De acordo com dados do IBGE, a regido caracteriza-se por um clima subtropical U-
mido, mesotérmico, com verdes frescos e invernos severos, sendo freqlientes as gea-
das. As chuvas concentram-se nos meses de verdo e ndo ha estacdo seca definida. A
temperatura média é superior a 22°C no ver&o e fica abaixo de 18°C no inverno. A pre-
cipitacdo pluviométrica média é de 268 mm/ano, com a méaxima de 534 mm registrada
em outubro e a minima de 77 mm em marco.

Refletindo a geologia, o clima e o relevo da regido, os solos predominantes no mu-
nicipio sdo: (a) latossolos; (b) associagédo de solos litdlicos, afloramentos de rocha alte-
rada e colavios; e (c) solos aluviais.

Os latossolos ocupam areas de relevo aplainado, na por¢céo sudoeste do municipio,
onde favorecem as atividades agricolas. As associacfes de solos litolicos com aflora-
mentos de rocha alterada e collUvios ocorrem praticamente em boa parte do territério do
municipio. Elas podem variar desde porgbes essencialmente rochosas, destituidas de
solo, até solos desenvolvidos, porém com grande quantidade de blocos e matacdes. Os
solos aluviais, bastante restritos em Bituruna, sdo encontrados ao longo das varzeas
dos rios Jararaca, Iratinzinho e outros, constituidos pela deposicdo de materiais deriva-
dos da alteracao de basalto.

Aspectos socio-econdémicos

Com um Produto Interno Bruto (PIB) equivalente a R$ 29.541.383 e um PIB per ca-
pita de R$ 2.222, o municipio ostenta uma economia baseada fundamentalmente nos
servicos (48,64%), na industria (29,55%) e na agropecuéaria (21,81%). Madeira, méveis e
milho sé@o os principais produtos do municipio.

O setor terciario apresenta 0 maior numero de estabelecimentos registrados no co-
mércio varejista, com 140 dedicados aos ramos de alimentos, varejo em geral e casas
especializadas em moveis, vestuario, materiais de construcdo, ferragens e produtos
farmacéuticos, entre outros, e 16 estabelecimentos prestadores de servigos propriamen-
te ditos, tais como, escolas, dentistas, despachantes, etc. Com 112 estabelecimentos
registrados, a industria contribui com a segunda maior parcela do PIB de Bituruna, sen-
do a producao de mdveis, vestuario, laticinios, esquadrias e produtos alimenticios as
suas principais atividades.

O ensino oferecido a populagdo do municipio é exclusivamente publico, com um to-
tal de 3.513 vagas, distribuidas entre 3.224 vagas no ciclo fundamental e 289 no ensino
médio.
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GEOLOGIA

O municipio de Bituruna situa-se sobre terrenos da Bacia do Parand, de cujas uni-
dades ocorrem dentro do seu territério a Formacao Serra Geral e aluvides recentes. Os
mapas das paginas seguintes apresentam a geologia de Bituruna em duas escalas. O
primeiro situa o territério de Bituruna em relagdo as unidades estratigraficas do Parana,
isto €, as unidades classificadas de acordo com o critério de idade geoldgica, descritas
nos itens a seguir. O segundo apresenta as mesmas unidades com detalhes estruturais
e algumas unidades que ndo podem ser representadas na escala regional.

Formacéo Serra Geral

Esta formacao é representada por um espesso pacote de lavas basalticas continen-
tais, com variagdes quimicas e texturais importantes, resultantes de um dos mais volu-
MOs0S processos vulcanicos dos continentes. A Formagéo Serra Geral cobre mais de
1,2 milhdo de km?, correspondentes a 75% da extensdo da Bacia do Parana, com es-
pessura de 350 m nas bordas a mais de 1.000 m no centro da bacia. Ocorrem varieda-
des mais ricas em silica, representadas por basaltos pérfiros, dacitos, riodacitos e rioli-
tos, reunidos sob a denominagédo de Membro Nova Prata. A Formagéo Serra Geral aflo-
ra em todo o territério do municipio e € responsavel pela conformacéo topografica em
mesetas e platds elevados do seu relevo.

Cada corrida de lava vulcanica, ou derrame, pode atingir 30 a 40 metros de espes-
sura e compdem-se de trés partes principais: base, zona central e topo. A base constitui
a zona vitrea e vesicular, que se altera facilmente. A parte central € a mais espessa e
formada por basalto macico, porém recortado por numerosas juntas (ou fraturas) verti-
cais a horizontais. A zona central € a mais espessa e macica, porém recortada por jun-
tas verticais, que formam um arranjo prismatico que se assemelha a colunas de base
hexagonais. O topo de um derrame tipico apresenta os denominados olhos de sapo,
resultantes da concentracdo dos gases abaixo da superficie da lava em resfriamento,
formando bolhas que sao posteriormente preenchidas (amigdalas) ou permanecem va-
zias (vesiculas).

A combinagéo do denso fraturamento da zona central com as zonas vesiculares do
topo dos derrames, pode gerar canais alimentadores de aquiferos subterraneos. Por is-
to, nas zonas em que o basalto aflora, é necessario impedir a descarga de efluentes
guimicos, industriais e domésticos para se evitar a contaminacéo das aguas superficiais
e subterraneas.

Ao se alterarem, as rochas basalticas formam blocos de rocha, que vao se esca-
mando em caracteristica alteracao esferoidal, comuns nas encostas do Terceiro Planal-
to. Muitas vezes a erosédo e decomposi¢cdo 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 coin-
cidentes com os contatos entre os derrames.

Bolsdes de brechas de implosdo, nos topos dos derrames, dentro ou abaixo das
zonas vesiculares, ocorrem ocasionalmente. As brechas sdo formadas por fragmentos
angulosos de basalto, centimétricos a decimétricos e caoticamente distribuidos em ma-
triz baséltica altamente vitrea. S8o abundantes dentro delas cristalizacbes de calcita,
quartzo, zedlitas, massas e peliculas de clorita, celadonita, clorofeita e calcedénia.
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Aluvides

O mapa geoldgico do municipio mostra ocorréncias de aluvides recentes, mapeaveis
na escala do levantamento, ao longo do rio Jararaca. Trata-se de um depdsito com a-
proximadamente 2 km de extensdo e largura variando de 300 a 500 m, constituido es-
sencialmente por argilas vermelhas, cujas propriedades ceramicas foram testadas e séao
comentadas a seguir.
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RECURSOS MINERAIS

Em funcédo da geologia do seu territério, que se caracteriza pela monotonia geolégi-
ca, Bituruna apresenta potencial para os seguintes tipos de substancias minerais: argila
para industria ceramica vermelha, saibro, basalto para blocos, brita e areia artificial. Por
interessar de um modo geral a Prefeitura, sdo apresentadas complementarmente infor-
macdes sobre 0os mananciais de agua subterranea da regiéo.

Argila

Generalidades

As argilas sao silicatos hidratados de aluminio, constituidos por particulas tipicamen-
te lamelares cujos diametros sao inferiores a 0,002 mm, de cores variadas em fungao
dos 6xidos associados. O principal componente das argilas industriais, ou misturadas, é
a caulinita, um silicato de aluminio hidratado que nunca é encontrado em estado quimi-
camente puro na natureza e que apresenta uma proporcao de 47% de silica, 39% de
alumina e 14% de agua.

Os materiais argilosos ocorrem de trés modos: residuais, transportados e latossolos.
As argilas residuais ou primarias sdo aquelas que permanecem no local em que se for-
maram, devido a condi¢bes adequadas de intemperismo, topografia e natureza da rocha
matriz. Estes depdsitos sdo pouco lavrados no Parana, por falta de tradicdo e pela iden-
tificacdo geralmente dificil, que exige pesquisa geoldgica especializada. O territério de
Bituruna apresenta este tipo de depdsito, derivado das variedades mais ricas em silica
da Formacado Serra Geral. Os depoésitos de argilas transportadas formam-se nas var-
zeas, concentradas pela acdo dos rios. Elas sdo muito mais utilizadas na producéo de
tijolos e telhas, pelas olarias localizadas ao longo das margens de rios, lagos ou var-
zeas.

No campo, as argilas sado reconhecidas pela textura terrosa e a granulometria muito
fina, que geralmente adquire, ao ser umedecido com uma quantidade limitada de agua,
certo grau de plasticidade, suficiente para ser moldado. Esta plasticidade é perdida tem-
porariamente pela secagem e permanentemente pela queima. O valor da argila como
matéria-prima de varios produtos ceramicos baseia-se nesta propriedade. Em estado
Uumido, esta qualidade nao é superada por quase nenhuma outra matéria-prima, empres-
tando-lhe dureza ao secar e rigidez ao ser queimada.

No estado seco, as argilas sao friaveis, absorvem agua com rapidez, tém fraca coe-
sdo e aderem na lingua. Elas apresentam também um cheiro particular, analogo ao que
se desprende da terra molhada depois de uma grande chuva. Pela adicdo de agua, a
argila se transforma numa massa plastica, podendo ser moldada em todas as formas,
conservando-as permanentemente, mesmo apds a secagem e queima.

As argilas mais plasticas sdo chamadas de gordas. As argilas arenosas e asperas
ao tato sdo chamadas de magras. As argilas para telhas e tijolos sdo gordas quando
contém 80% de substancias argilosas e magras quando contém 60% de areia. Os latos-
solos argilosos em diversos tons de vermelho, tipicos da regido, séo utilizados por algu-
mas ceramicas como a argila magra ou solo. Eles ndo podem ser considerados tecni-
camente uma argila, porque contém outros minerais, principalmente 6xidos e hidroxidos,
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porém as vezes sao indispensaveis para a formacdo de uma massa ceramica de quali-
dade.

As argilas empregadas na fabricacdo de produtos de ceramica vermelha ou estrutu-
ral, encontram-se distribuidas em quase todas as regifes. As impurezas que podem
conter sdo muito variaveis e modificam, relativamente, as suas propriedades. Isto signifi-
ca que para a fabricacao destes produtos existe a disposicdo uma grande variedade de
matérias-primas, 0 que representa, sem duvida, uma vantagem para esta industria.

Argilas de Bituruna

Bituruna dispbe de areas com depoésitos de argila para a producdo de ceramica
vermelha, sendo abastecido por duas olarias locais. A equipe do Projeto RIQUEZAS MI-
NERAIS coletou 4 amostras nos aluvibes do rio Jararaca, que foram submetidas a en-
saios ceramicos preliminares no SELAB - Servicos de Laboratério da MINEROPAR. Os
resultados sdo apresentados resumidamente abaixo e os laudos estdo anexados ao fi-
nal do presente relatério. As amostras identificadas com a letra A ao final do nimero
correspondem a mistura da amostra original com 20% de latossolo, conforme indicam os
laudos.

As observacdes a seguir tém carater preliminar, devido ao pequeno namero de a-
mostras e ao carater assistematico da sua coleta, compativel com os objetivos desta fa-
se do Projeto. E digno de nota, mesmo considerando esta ressalva, que as caracteristi-
cas ceramicas destas argilas e misturas as recomendam como matérias-primas de boa
gualidade para a producdo de ceramica vermelha, isto é, tijolos, telhas e outras pecas
de uso estrutural na construcao civil.

Tabela 1. Resultados dos testes de queima em amostras de Bituruna.

Amostra Perda ao fogo Retr. Linear Mad. Ruptzura Abs. de agua Poros. apar.
% % kgficm % %
BT.01 11,85 4,33 97,67 23,47 35,73
BT.01-A 11,72 4,17 79,79 23,15 35,50
BT.02 12,20 4,17 76,61 24,11 37,32
BT.02-A 11,98 5,83 82,10 23,89 37,62
BT.03 11,61 5,17 83,78 23,48 36,97
BT.03-A 11,63 4,00 63,49 24,52 38,10
BT.04 8,58 1,33 88,43 22,12 34,32
BT.04-A 9,27 2,83 82,49 24,53 37,52

A perda ao fogo com valor maximo de 12,20% indica baixos teores de matéria orga-
nica e laterita, que séao liberadas durante a queima. Esta propriedade é confirmada pela
baixa retracdo linear, que tem um valor maximo de 5,83% neste lote, embora esta carac-
teristica dependa de outros constituintes, tais como o ferro e 0 manganés. A excecéo da
primeira, todas as demais amostras simples e misturadas, a excecao da BT.03-A, acu-
sam uma resisténcia mecanica moderadamente elevada, acima de 70 kgf/cm®. Para es-
ta temperatura de queima, o médulo de ruptura deve atingir pelo menos 55 kgficm? para
tijolos vazados e 65 kgf/cm® para telhas. Completando este conjunto de propriedades
favoraveis, a absorcdo de agua e a porosidade mantém-se dentro de limites aceitaveis,
gue sao de 25% para tijolos e 20% para telhas.
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Todas as amostras foram avaliadas, portanto, como adequadas ao uso em ceramica
estrutural, na producao de tijolos. Mais importante do que os valores individuais, entre-
tanto, sem prejuizo do carater preliminar dos dados, é a consisténcia dos resultados ob-
tidos, com faixas estreitas de variacao, indicando uma certa homogeneidade nos deposi-
tos amostrados. Entretanto, somente uma pesquisa sistematica, com a coleta de amos-
tras em malha regular, podera confirmar se estes dados levardao a reservas economica-
mente aproveitaveis ou se confirmardo um bom potencial, porém subeconémico.

Pedras britadas, de talhe e cantaria

A Prefeitura de Bituruna utiliza em larga escala o calgamento poliédrico, na area ur-
bana. A MINEROPAR disp6e de um manual de orientacdo ao uso de paralelepipedos e
pedras irregulares na pavimentacao urbana e rural, que podera ser utilizado pela Prefei-
tura como guia para aperfeicoar tecnicamente a execucdo destas obras’. Comparado
aos pavimentos asfalticos, o calgamento poliédrico apresenta duas vantagens importan-
tes:

Geracdo de emprego e renda durante a execucdo dos projetos, desde a fase de
extracdo até a implantacao e reposicdo dos pavimentos e calcadas.

Reducéo dos custos de pavimentacdo urbana e rural, em relacdo ao uso de pa-
vimento asfaltico.

Em relacao as vias ndo-pavimentadas, entretanto, o calcamento poliédrico apresenta
uma série mais diversificada de beneficios:

Barateamento no custo dos transportes, com a consequente reducao do custo de
vida, em relacdo as vias ndo pavimentadas.

Aumento da capacidade de transporte das vias publicas.

Acesso facil e garantido as propriedades publicas e particulares.

Valorizagdo dos imoveis atendidos pelas vias pavimentadas e calgcadas.

Melhoria das condi¢des de habitabilidade das regides atendidas.

Aumento da arrecadacdo municipal pela valorizacdo dos iméveis e aumento da
produtividade.

Atendimento das justas necessidades da comunidade.

Durante os trabalhos de campo, junto a uma pedreira desativada na localidade de
Linha Palma, na Colonia Bracatinga, foram identificados afloramentos de basalto fratu-
rado, em forma de placas com espessuras variaveis, ideais para a pavimentacdo de
passeios, patios e outras areas de circulacéo urbana.

Areia

Situado a 50 km de Unido da Vitéria, o municipio de Bituruna nao enfrenta proble-
mas com a obtencdo de areia para a construcao civil. Segundo informacdes dos proprie-
tarios da pedreira Gressele, o p6 de brita ja é utilizado para esta finalidade, entrando na
composicdo de concreto e argamassa.

2 MINEROPAR - Paralelepipedos e alvenaria poliédrica: manual de utilizag&o. Curitiba, Geréncia de Fomento e Economia Mine-
ral, 1983.
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A areia artificial de basalto pode substituir a areia natural, na construcao civil, desde
gue seja garantido, por meio de moagem ou britagem mais fina, que a curva granulomé-
trica se mantenha dentro das normas da industria. A amostra coletada para ensaio gra-
nulométrico deve ter o volume minimo de 10 litros, homogeneizada e disposta em cone
de grande diametro na base e pequena altura. Este cone é aplainado no topo e dividido
em quatro quadrantes, dos quais dois opostos sdo descartados e os demais retidos para
repeticao do processo de quarteamento até se obter o volume necessario para a execu-
¢ao do ensaio.

A distribuicdo que se recomenda genericamente é a seguinte: 40% de areia fina,
20% de areia média e 40% de areia grossa. Segundo a norma da Associacao Brasileira
de Normas Técnicas - ABNT, NBR-7211/83, a curva granulométrica da areia para cons-
trucdo civil, tanto natural quanto artificial, deve ficar dentro dos seguintes limites:

Tabela 2. Distribuicdo granulométrica da areia artificial, sequndo a NBR-7211/83.

GRANULOMETRIA

(mm) 9,52 6,35 4,76 2,38 1,19 0,60 0,30 0,15
PERCENTAGEM
ACUMULADA 0 0-7 0-11 0-25 | 10-45 | 41-65 | 70-92 | 90-100

Além da granulometria e da composicdo mineral, a forma das particulas apresenta
importancia especial para a adequabilidade da areia artificial ao uso em agregados. As
particulas devem ser mais equidimensionais (cubicas, piramidais ou formas semelhan-
tes) do que lamelares, de modo a facilitar 0 empacotamento e aumentar a resisténcia
mecanica do produto final. A areia derivada de basalto tende a preencher estes requisi-
tos com facilidade, apresentando ainda a vantagem, sobre a areia natural, de ser mais
angulosa e aspera, o que facilita a coeséo entre os graos e destes com o cimento ou
asfalto.

Saibro

Devido a grande extensdo das zonas de solos litdlicos e afloramentos de basalto
alterado, o municipio de Bituruna apresenta varios locais para a extracao de saibro, e-
xistindo saibreiras na maior parte dos distritos. Trata-se, portanto, de uma matéria-prima
gue nao representa um problema para as obras do municipio. Na porcédo nordeste do
municipio, junto a localidade de S&o Vicente, € mais dificil de se encontrar este tipo de
material, pois o basalto esté alterado mais profundamente, com matacdes de rocha fres-
ca entremeados.

Agua superficial

A 4gua distribuida na cidade de Bituruna é coletada e tratada pela Sanepar. A cap-
tacdo da-se no rio Lageado do Erval e trata-se em média 65.000 litros/hora. Junto a bar-
ragem onde se processa a coleta, localiza-se o bairro Bela Vista, onde funciona uma
serraria. Tanto a ocupacdo humana quanto a atividade da serraria poderdo comprome-
ter futuramente a qualidade da agua, pois o sistema de esgoto utiliza fossa séptica e
poco morto. Este problema podera ser evitado se a coleta da agua para abastecimento
passar a ser feita a montante deste bairro.
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Agua subterranea

A agua é o recurso mineral mais utilizado e, por isto mesmo, o mais ameacado de
exaustdo no Brasil e no mundo inteiro. Apesar de trés quartos da superficie terrestre se-
rem cobertos por 4gua, somente 1% presta-se ao consumo humano e grande parte des-
ta pequena fracdo esta congelada nos pélos e nas grandes altitudes das cadeias mon-
tanhosas. O mau uso (exemplo: lavar calgcadas e automéveis com agua tratada), o des-
perdicio (exemplo: perdas médias de 40% nas redes de distribuicdo dos municipios bra-
sileiros) e a falta de medidas protetoras dos mananciais (exemplo: contaminacédo de
mananciais pela instalacdo de lixdes e vilas residenciais em locais improprios) estéo le-
vando ao esgotamento nao apenas das reservas superficiais, mas também das subter-
raneas.

Embora a equipe da MINEROPAR néo tenha efetuado vistorias de campo voltadas
ao levantamento de informag6es sobre o potencial do municipio em relacdo aos manan-
ciais de agua subterrédnea, apresentamos a seguir dados disponiveis na Empresa, que
podem orientar as autoridades municipais quanto ao seu aproveitamento futuro. Na ver-
dade, 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 informagdes que apresentamos a seguir baseiam-se principalmente na obra do
Dr. Reinhard Maack®, pioneiro dos estudos hidrogeolégicos no Parana.

O abastecimento de agua, principalmente dos centros urbanos, assume a cada dia
aspectos de problema premente e de solugédo cada vez mais dificil, devido a concentra-
cdo acelerada das populacdes nas regiées metropolitanas, a demanda que cresce aci-
ma da capacidade de expanséo da infra-estrutura de abastecimento e a consequente
ocupacédo das zonas de recarga dos mananciais. Estes trés fatores, que se destacam
dentro de um grande elenco de causas, geram de imediato a necessidade de se buscar
fontes cada vez mais distantes dos pontos de abastecimento, o que encarece 0s inves-
timentos necessarios e os precos finais do consumo.

A origem da agua subterranea é sempre superficial, por precipitacdo das chuvas,
concentracdo nas bacias de drenagem e infiltracao nas zonas de recarga dos aquiferos.
Apenas uma fragdo menor da agua infiltrada no subsolo retorna diretamente a superfi-
cie, sem penetrar nas rochas e se incorporar as reservas do que se denomina propria-
mente agua subterranea.

Lencol ou nivel freatico é a superficie superior da zona do solo e das rochas que es-
ta saturada pela agua subterranea. A dgua que esta acima do lencol freatico é de infil-
tracdo, que ainda se movimenta pela forca da gravidade em direcdo a zona de satura-
cdo. Este movimento de infiltracdo, também dito percolacao, pode ser vertical ou subho-
rizontal, dependendendo da superficie do terreno, da estrutura e das variacdes de per-
meabilidade dos materiais percolados.

Quando captada em grande profundidade ou quando aflora em fontes naturais, por
ascensao a partir das zonas profundas do subsolo, a 4gua subterranea atinge tempera-
turas que chegam a 40°C ou mais, dissolve sais das rochas encaixantes e adquire con-
teldos de sais que a tornam merecedora de uma classificacdo especial. Ela se torna

¥ MAACK, R. - Notas preliminares sobre as aguas do sub-solo da Bacia Parana-Uruguai. Curitiba, Comiss&o Interestadual da
Bacia Parana-Uruguai, 1970.
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uma agua mineral, cuja classificacao varia essencialmente em funcao da temperatura de
afloramento, do pH” e dos contetidos salinos.

As rochas sedimentares de gréo fino, como os siltitos e folhelhos sdo altamente po-
rosas, de modo que podem armazenar grandes volumes de 4gua, mas a pouca ou ne-
nhuma comunicacdo entre 0s poros resulta em baixa permeabilidade. Desta forma, por
mais dgua que possam conter, muitas vezes armazenada durante o processo de depo-
sicdo, ndo ha como libera-la e assim estes materiais tornam-se aqiiferos de péssima
gualidade. Os solos que as recobrem podem mostrar-se encharcados e sugerir grandes
volumes de agua no subsolo, mas acontece justamente o contrario, porque a agua con-
centra-se na superficie do terreno justamente porque nao consegue se infiltrar.

Os melhores aquiferos sédo as rochas sedimentares de grdo médio a grosseiro, co-
mo 0s arenitos e conglomerados, de altas porosidade e permeabilidade, que as permi-
tem armazenar grandes volumes de agua e liberar grandes vazfes. Ao contrario das ro-
chas argilosas, os seus terrenos sao geralmente secos, devido a facilidade de infiltra-
cdo, mas em profundidade elas contém excelentes reservas. E por isto que o arenito
denominado Botucatu, que aflora imediatamente abaixo do basalto, ao longo das encos-
tas inferiores do Terceiro Planalto, € o maior aquifero da América do Sul, com o nome
de Aquifero Guarani.

Rosa Filho e colaboradores (1987) analisaram 222 pocos tubulares, perfurados no
Terceiro Planalto Paranaense, estudando dados de vazéo, profundidade de entrada
d"agua e direcdes preferenciais dos lineamentos estruturais sobre os quais se situam os
pocos. Os resultados permitiram aos autores estabelecer, com base em parametros es-
tatisticos, um zoneamento hidrogeoldgico para a regido, ajustado as seguintes bacias
hidrograficas: Zona A — rio Iguacu; Zona B — rio Piquiri; Zona C — rio Parana; Zona D —
rio Ivai; Zona E — rios Pirap6 e Paranapanema; Zona F — rios Tibagi e Cinzas.

Para melhor entender o comportamento da agua subterranea, é preciso conhecer a
estrutura tipica dos derrames® de basalto, que condiciona a migracdo e o armazenamen-
to da 4gua no subsolo da regido. A base de cada derrame constitui a zona vitrea e vesi-
cular, que se altera facilmente e forma freqiientemente uma camada argilosa de poucos
metros de espessura. A zona central € a mais espessa e formada por basalto macico,
mas recortado por numerosas juntas (ou fraturas) verticais e horizontais. As juntas verti-
cais sdo geralmente espacadas e se entrecruzam em angulos em torno de 120° for-
mando colunas de secdo hexagonal, enquanto as horizontais sdo mais cerradas, for-
mando lajes com poucos centimetros de espessura. O topo de um derrame tipico é ve-
sicular (poroso) e amigdaléide (amigdalas séo vesiculas preenchidas), atingindo espes-
suras de poucos metros. Um derrame de rocha basaltica pode atingir 30 a 40 metros de
espessura e existe uma sequéncia de mais de 30 derrames, na regido Oeste do Tercei-
ro Planalto, totalizando cerca de 1.500 metros de espessura.

O potencial aquifero dos basaltos depende da densidade de fraturas e vesiculas,
atingindo o valor maximo onde ambas as feicdes se associam a fraturas regionais, no
mesmo local, podendo as vazdes chegar & ordem de 200 m*h. Entretanto, a compres-
sdo das rochas faz com que as fraturas se fechem a medida que a profundidade au-
menta, de modo que abaixo dos 90 metros as reservas de agua diminuam drasticamen-
te, dentro dos derrames. A tabela a seguir apresenta os dados de vazao obtidos nos po-

* pH: indice que mede o grau de acidez ou alcalinidade dos liguidos. Os valores de 0 a 6 indicam pH &cido, o valor 7 é neutro e
os valores de 8 a 14 s&o alcalinos.
® Derrame: corrida de lava vulcanica, como a que formou a rocha basaltica no Terceiro Planalto Paranaense.
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cos estudados pelos autores na Zona A - Rio Iguagu, onde se situa o municipio de Bitu-
runa.

Tabela 3. Distribui¢céo percentual das vazdes dos po¢os na Zona A - Rio Iguagu,
segundo Rosa Filho e colaboradores (1987).

VARIAGCAO DAS VAZOES - DISTRIBUIGAO PERCENTUAL
VAnfShES <1 1-5 5-10 10-15 15- 20 20 - 25 > 25
%SIMPLES | 39 47 36,84 15,78 2,63 2,63 2,63 -
% SACD%U- 39,47 76,31 92,09 94,72 97,35 99,98 -

Com 38 pocos analisados, esta zona apresenta 0 menor potencial hidrogeoldgico do
Terceiro Planalto Paranaense, possivelmente devido ao relevo acentuado, responsavel
pelas grandes profundidades de entrada d'dgua, cuja média situa-se em torno dos 80 m
e maxima em torno de 170 m. Acima desta profundidade, sdo comuns as vazdes da or-
dem de 10 m*h, mas abaixo dos 90 m s&o raras as de 5 m*/h, sendo mais comuns as
situadas no intervalo de 1 a 2 m*h. Esta é uma producdo muito inferior & do Terceiro
Planalto como um todo, cujas estatisticas mostram que apenas 16% dos poc¢os tém va-
z6es inferiores a 1 m*/h. Os dados da tabela acima indicam que 3 em cada 4 pocos per-
furados (correspondentes a 76,31%) produzem menos de 5 m*h e que sdo raras as
vazdes superiores a 25 m’/h.

O mapa da pagina seguinte apresenta a localizacdo dos pocos tubulares de agua,
cadastrados em Bituruna e nos municipios vizinhos, cujos dados indicam os valores es-
perados de produtividade em poc¢os que venham a ser perfurados. Na regido, a maior
vazao registrada ndo passa de 27 m’/h e trés negativos, confirmando a baixa produtivi-
dade que caracteriza esta zona hidrogeoldgica.

As medidas mais importantes para a protecdo dos aquiferos, segundo R. Maack,
consistem na protecao e reflorestamento das matas ciliares e de cabeceiras de drena-
gem, porque elas protegem, por sua vez, as zonas de recarga. Outras medidas que po-
dem ser tomadas sdo a captacdo de agua da chuva em canais de irrigacao e a constru-
cdo de acudes, para conducdo até as zonas de recarga, sobre sedimentos (principal-
mente aluvides) e rochas permeaveis. Os canais sao construidos de forma a concentra-
rem por gravidade a agua nos locais escolhidos, enquanto os acudes geralmente exi-
gem o uso de bombas de grande capacidade. Considerando a baixa produtividade dos
aquiferos da regido, a principal preocupacado das autoridades municipais deve ser com a
preservacdo dos mananciais de superficie, cujas medidas sdo as mesmas mencionadas
acima.

19



Pocos de agua naregiao
do Municipio de Bituruna

origem dos dados: Sanepar

=
GOVERNO DO
PARARIA?

JAINERQDAR
MINERAIS DO PARANA SA

5 0 5 km

|| Municipio de Bituruna
4 Pogos d'agua
Hidrografia

Unidades Geoldgicas

.| Sedimentos Recentes

[ Formagao Serra Geral

[ Formagdes Piramboia - Botucatu
| Formag&o Rio do Rasto




Cadigo

3485 Iguagu
730/ lguagu
2445 Iguagu
2963 Iguagu
3569 Iguagu
3577 Ivai

Origem dos dados: Sanepar

Bacia hidrografica

Pocos de Agua na regido do Municipio de Bituruna

Municipio
Bituruna

Cruz Machado
Cruz Machado
Cruz Machado
Porto Vitéria
Prudentépolis

Localidade
Sede Municipal
Sede Municipal
Nova Concérdia
Vila Tagua
Sede Municipal

Baixo Barra Grande

Proprietéario
Sanepar
Sanepar
Sanepar
Sanepar
Sanepar
Pref.Municipal

Prof.(m)

133 Serra Geral
248 Serra Geral
71 Serra Geral
72 Serra Geral
120 Paleozobico

100 Estrada Nova

Formagédo Geoldgica

Tipo de aqifero Vaz.Expl.m*h
Fraturado

Fraturado

Fraturado

Fraturado

Poroso

Poroso

0
27
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Agua mineral

Conforme definicdo do Cédigo de Aguas Minerais do Brasil (decreto-lei 7.841, de
08/08/45), em seu artigo 1°, aguas minerais naturais "sao aquelas provenientes de fon-
tes naturais ou de fontes artificialmente captadas que possuam composicdo quimica ou
propriedades fisicas ou fisico-quimicas distintas das dguas comuns, com caracteristicas
que lhes confiram uma ac¢do medicamentosa”. Ainda de acordo com esse codigo (art.
35°), as aguas minerais naturais brasileiras séo classificadas mediante dois critérios: su-
as caracteristicas permanentes e as caracteristicas inerentes as fontes. As tabelas 4 e
5 apresentam as classificacfes feitas de acordo com os elementos predominantes e
conteldos em gases, que interessam a avaliacao da fonte amostrada em Bituruna.

Genericamente, toda agua mineral natural traz beneficios a saude e a beleza. Além
de repor energias e favorecer o funcionamento adequado de muasculos e nervos, tem
efeitos benéficos especialmente para a pele, por hidratar e eliminar as toxinas resultan-
tes da queima das células. Em funcado disso, ha dermatologistas que indicam agua mi-
neral 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 6 indica os efeitos
terapéuticos mais conhecidos das aguas minerais brasileiras.

No Brasil, onde cerca de 250 marcas estdo presentes no mercado, a maior produ-
¢cdo e 0 maior consumo sao 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 concentracao. Mas héa diversas outras classificacdes, indicadas pa-
ra diferentes finalidades, como demonstra a tabela a seguir, cujo texto foi revisado pelo
Dr. Benedictus Mario Mourdo, médico, diretor dos Servigcos Termais da Prefeitura de Po-
¢os de Caldas e titular da Comissédo Permanente de Crenologia do DNPM.

No extremo noroeste do municipio de Bituruna, junto ao lago da represa de Salto
Segredo, existe uma fonte de agua sulfurosa, que foi amostrada para analise quimica e
bacteriolégica, a pedido da Prefeitura. Esta agua é bastante consumida pelos turistas
gue visitam a fonte e se hospedam no local. Uma amostra foi coletada para analise fisi-
co-quimica e bacteriol6gica no Laboratério de Pesquisas Hidrogeolégicas da Universi-
dade Federal do Paran4, cujos laudos sdo apresentados em anexo.

A amostra coletada em Bituruna apresenta uma composicao tipica de agua mineral
natural alcalino-bicarbonatada fluoretada. Chamam atencéo os altos teores de cloreto e
sodio, muito acima dos teores normalmente obtidos nas dguas minerais coletadas pela
MINEROPAR no Terceiro Planalto Paranaense. Esses teores podem resultar da presen-
¢a de calcita e minerais argilosos nas zonas vesiculares, brechas e fraturas do basalto,
abundantes na regido. O seu carater sulfuroso, embora evidente na fonte e confirmado
pelo gedlogo durante a coleta, ndo pode ser detectado na andlise de laboratério porque
a amostra precisa ser analisada no maximo 6 horas depois da coleta e o vasilhame pre-
cisa ser hermeticamente fechado para evitar a fuga do gas sulfidrico. Como estas con-
dicdes ndo foram preenchidas nesta amostragem, este aspecto ndo foi analisado. Por
outro lado, o laudo bacteriol6gico confirma a potabilidade e boa qualidade da agua para
consumo.

22



—

MINERSPAR
GOVERNO DO
PARAN A MINERAIS DO PARANA SA

Tabela 4. Classificacdo das aguas minerais pelo DNPM, de acordo com o elemento dominante.

TIPOS CARACTERISTICAS
I. Oligominerais Contém diversos tipos de sais, todos em baixa concentracéo.
Il. Radiferas Contém substancias radioativas dissolvidas que lhes atribuam radioatividade permanente.

IlI. Alcalino-bicarbonatadas

Contém teores de compostos alcalinos equivalentes pelo menos a 0,200 g/l de NaHCOs.

IV. Alcalino-terrosas

Contém teores de alcalinos terrosos equivalentes a pelo menos 0,120 g/l de CaCOj3, podendo ser:

a) Alcalino-terrosas célcicas, que contém pelo menos 0,048 g/l de Ca, na forma de CaHCOs.

b)  Alcalino-terrosas magnesianas, que contém pelo menos 0,030 g/l de Mg, na forma de MgH-
COs.

V. Sulfatadas

Contém pelo menos 0,100 g/l do &nion SO4, combinado aos cations Na, K e Mg

VI. Sulfurosas

Contém pelo menos 0,001 g/l do &nion S.

VII. Nitratadas

Contém pelo menos 0,100 g/l de anion NO3 de origem mineral.

VIII. Cloretadas

Contém pelo menos 0,500 g/l de NaCl.

IX. Ferruginosas

Contém pelo menos 0,005 g/l de cétion Fe.

X. Radioativas

Contém raddnio em dissolucéo, nos seguintes limites:

a) Fracamente radioativas, as que apresentarem, no minimo, um teor em radénio compreendi-
do entre 5 e 10 unidades Mache, por litro, a 20°C e 760 mm de Hg de pressao.

b) Radioativas, as que apresentarem um teor em radoénio compreendido entre 10 e 50 unidades
Mache por litro, a 20°C e 760 mm de Hg de pressao.

c) Fortemente radioativas, as que possuirem um teor em raddnio superior a 50 unidades Ma-
che, por litro, a 20°C e 760 mm de Hg de pressao.

XI. Toriativas

Contém um teor em tor6nio em dissolucédo equivalente em unidades eletrostaticas, a 2 unidades
Mache por litro, no minimo.

XII. Carbogasosas

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

(Fonte: Associacéo Brasileira da Industria de Aguas Minerais — ABINAM)

Tabela 5. Classificacdo das dguas minerais segundo os contelidos de gases.

TIPOS

CARACTERISTICAS

|. Fontes radioativas

a) Fracamente radioativas, as que apresentarem, no minimo, uma vazao gasosa de 1 litro por mi-
nuto com um teor em raddnio compreendido entre 5 e 10 unidades Mache, por litro de gas espon-
taneo, a 20°C e 760 mm de Hg de pressao;

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

¢) Fortemente radioativas, as que apresentarem, no minimo, uma vazao gasosa de 1 litro por minu-
to, com teor em radénio superior a 50 unidades Mache, por litro de gas espontaneo, a 20°C e 760
mm de Hg de presséo.

1. Fontes toriativas

as que apresentarem, no minimo, uma vazéo gasosa de 1 litro por minuto, com um teor em tordnio,
na emergéncia, equivalente em unidades eletroestaticas a 2 unidades Mache por litro.

Ill. Fontes sulfurosas

as que possuirem na emergéncia desprendimento definido de gas sulfidrico.

(Fonte: Associacéo Brasileira da Industria de Aguas Minerais — ABINAM)

Tabela 6. Efeitos terapéuticos das aguas minerais naturais.

CLASSIFICACAO

INDICACOES

Ferruginosas

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

Fluoretadas Para a saude de dentes e 0ssos.

Radioativas Dissolvem calculos renais e bilares; favorecem a digestao; sdo calmantes e laxantes; fil-
tram excesso de gordura do sangue.

Carbogasosas Diuréticas e digestivas, sao ideais para acompanhar refei¢oes; repde energia e estimula o
apetite; eficazes contra hipertenséo arterial.

Sulfurosas Para reumatismos, doencas da pele, artrites e inflamac6es em geral.

Brometadas Sedativas e tranquilizantes, combatem a insonia, nervosismo, desequilibrios emocionais,

epilepsia e histeria.

Sulfatadas sédicas

Para prisdo de ventre, colites e problemas hepaticos.

Calcicas

Para casos de raquitismo e colite; consolidam fraturas e tém agao diurética. Reduz a sen-
sibilidade em casos de asma, bronquites, eczemas e dermatoses.

lodetadas Tratam adendides, inflamac@es da faringe e insuficiéncia da tiredide.

Bicarbonatadas sodicas Doencas estomacais, como gastrites e Ulceras gastroduodenais, hepatite e diabetes.
Alcalinas Diminuem a acidez estomacal e séo boas hidratantes para a pele.

Acidas Regularizam o pH da pele.

Carbonicas Hidratam a pele e reduzem o apetite.

Sulfatadas Atuam como antiinflamatério e antitéxico.

Oligominerais Higienizam a pele, diurese, intoxicagbes hepaticas, acido Urico, inflamagdes das vias uri-
radioativas narias, alergias e estafa.

(Fonte: Associacéo Brasileira da Industria de Aguas Minerais — ABINAM)
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PRODUCAO MINERAL

O municipio de Bituruna conta atualmente com uma empresa de extracao de basalto
com producédo de p6 de pedra, pedrisco, brita e blocos de cantaria, Grezelle e Grezelle
Ltda., e duas olarias, Ceramica Lody Giacomini Ltda. e Ceramica 91 Ltda. Por seu inte-
resse especial, as olarias sdo descritas a seguir.

A titulo de comparacao com a industria instalada na regido, apresentamos na pagi-
na seguinte informacdes disponiveis sobre a producdo de alguns municipios vizinhos.
Esta informagé&o confirma a avaliagdo do potencial mineral feita acima e justifica a reco-
mendacdo a Prefeitura de considerar a possibilidade de gerar pequenos negdécios na
industria de extracdo e beneficiamento mineral.

Olarias

No municipio de Bituruna, existem apenas duas olarias em atividade. A Ceramica
Lody Giacomini Ltda. esté falida, apenas com os funcionarios operando para receber as
dividas trabalhistas em produtos. Tendo produzido a média de 60.000 tijolos/més, utiliza
como matéria-prima a alteracdo de rocha acida, de cor cinza-claro e bastante plastica,
misturada a solo organico de cor castanha, extraidos de terrenos proprios da olaria.

O estabelecimento possui dois fornos do tipo abobada e a queima é feita com ser-
ragem e refugos de madeireira, abundantes na regido. O proprietario pretende moderni-
zar o equipamento e encontrar algumas misturas que melhorem a qualidade do tijolo
produzido, pois a sua produc¢do atual nao esta boa.

A segunda olaria é a Ceramica 91 Ltda., que também se encontra com as atividades
reduzidas e o proprietario informa que podera fecha-la. Embora os equipamentos de
produgdo sejam mais novos, o0 caminhdo e a retroescavadeira encontram-se sucatea-
dos. A matéria-prima utilizada também € alteracdo de rocha acida, de cor cinza-
arroxeada, bastante plastica, que é misturada ao mesmo tipo de solo organico da pri-
meira olaria. A producdo média atual é de 60.000 pecas/més. A queima € abastecida
por injecdo de serragem e refugos de madeireira.

Nenhuma das olarias tem a sua lavra regularizada junto ao DNPM e ao Instituto
Ambiental do Parana - I1AP.

Durante os trabalhos de campo, foram executados 4 furos a trado, em aluvides do
rio Jararaca, que apresentaram uma argila de cor cinza a castanho, proveniente do
transporte de material proveniente da alteracdo de rochas acidas, que afloram ao longo
da drenagem. Os furos atingiram em média 2,5 m de profundidade. Em local préximo, foi
coletada uma amostra de solo, de cor vermelho-intenso, para se efetuar as misturas
com as argilas, tendo em vista processar 0s ensaios fisicos em materiais misturados. Os
seus resultados sdo apresentados e comentados no capitulo referente aos Recursos
Minerais.
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Producdo Mineral da regido do Municipio de Bituruna - 1995/1999

Municipio/ Substancia Soma Unidade 1995 1996 1997 1998 1999
BITURUNA
argila 44.970 t 44.450 365 155
PORTO VITORIA
areia 269.380 m3 61.763 57.752| 57.180 46.986 45.699
argila 2.470 t 2.470
UNIAO DA VITORIA
areia 1.279.689 m3 224.216/ 201.291| 202.854 312.102 339.226

Origem dos dados - IAPSM - Informativo Anual sobre a Produgao Mineral no Parané - Mineropar

Empresas de Mineracao na regidao do Municipio de Bituruna 1995/1999

Municipio Substancia Empresa
BITURUNA ARGILA Ceramica 91 Ltda
PORTO VITORIA AREIA Areial do Vale Ltda
Ernani Camilo Scheid
ARGILA Olaria Sao Nicolau Ltda
UNIAO DA VITORIA | AREIA G R Extragao de Areia e Transportes Rodoviarios Ltda

Tonial Extragdo e Com de Areia e Transp de Cargas Ltda
Extrac@o e Comercio de Areia Cristal Ltda

Arlete Benghi de Melo

Catia Benghi

Origem dos dados: IAPSM Mineropar
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DIREITOS MINERARIOS

Bituruna apresenta somente um titulo minerario concedido pelo Departamento Na-
cional da Producé@o Mineral - DNPM, ao contrario do municipio vizinho de Unido da Vito-
ria, que apresenta varios titulos no regime de licenciamento, concedidos para a explora-
cdo de areia. Estes licenciamentos situam-se sobre as formacdes geoldgicas denomina-
das Pirambdia e Botucatu, que ndo afloram no municipio de Bituruna. O mapa e a tabela
das paginas seguintes apresentam a localizacéo e dados destes titulos minerarios.

Como conceder licenca para extracao de bem mineral

Apresentamos a seguir orientacdes gerais sobre o processo de concesséao de licen-
¢ca para exploracdo mineral, de interesse da Prefeitura Municipal. Para maiores informa-
¢cbes, uma consulta a legislacdo mineral integral pode ser feita nas paginas da MINE-
ROPAR (www.pr.gov.br/mineropar) e do DNPM (www.dnpm.gov.br), na Internet. O pro-
cesso de concessao da licenca pela Prefeitura Municipal envolve poucos procedimen-
tos, regulamentados pela Lei N° 6.567 de 24 de setembro de 1978 e Instrugdo Normati-
va do DNPM N° 001, de 21 de fevereiro de 2.001. Apresentamos a seguir, com comen-
tarios de esclarecimento, as fases do processo de licenciamento que interessam a Pre-
feitura Municipal e os procedimentos necessarios a regularizacao da atividade mineral.

Bens minerais enquadrados no regime de licenciamento

Podem ser aproveitados pelo regime de licenciamento, ou de autorizacéo e conces-
sdo, os seguintes bens minerais, limitados a area méaxima de 50 (cinquenta) hectares:

Areias, cascalhos e saibros para utilizacdo imediata na construcao civil, no prepa-
ro de agregados e argamassas, desde que ndo sejam submetidos a processo in-
dustrial de beneficiamento, nem se destinem como matéria-prima a industria de
transformacao.

Rochas e outras substancias minerais, quando aparelhadas para paralelepipe-
dos, guias, sarjetas, moirdes e afins.

Argilas usadas no fabrico de ceramica vermelha.

Rochas, quando britadas para o uso imediato na construcdo civil e os calcarios
empregados como corretivos de solo na agricultura.

Requerimento da licenca

O aproveitamento mineral por licenciamento é facultado exclusivamente ao proprie-
tario do solo ou a quem dele tiver expressa autorizacao, salvo se a jazida situar-se em
imoveis pertencentes a pessoa juridica de direito publico. A Licenca Municipal devera
ser emitida exclusivamente ao proprietario do solo, ou a quem dele tiver expressa auto-
rizacdo, estando habilitado ao recebimento de tal licenca tanto as pessoas fisicas como
as juridicas, porém a exploracdo é autorizada exclusivamente a pessoa juridica. Caso o
titulo minerario seja cancelado por parte do DNPM, por ndo cumprimento pelo titular das
obrigacbes previstas em lei, é vedado ao proprietario do solo ou ao titular cujo registro
haja sido cancelado, uma nova habilitacdo para o aproveitamento da jazida pelo mesmo
regime.
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Municipio
Bituruna

Porto Vitéria
Porto Vitéria
Porto Vitéria
Unido da Vitéria
Unido da Vitéria
Unido da Vitéria
Unido da Vitéria
Unido da Vitéria
Unido da Vitéria
Unido da Vitéria
Unido da Vitéria
Unido da Vitéria
Unido da Vitéria
Unido da Vitéria
Unido da Vitéria
Unido da Vitéria
Unido da Vitéria
Unido da Vitéria
Unido da Vitéria
Unido da Vitéria
Unido da Vitéria
Unido da Vitéria
Unido da Vitéria
Unido da Vitéria
Unido da Vitéria
Unido da Vitéria
Unido da Vitéria
Unido da Vitéria
Unido da Vitéria
Uni&o da Vitéria
Uni&o da Vitéria
Uni&o da Vitéria
Uni&o da Vitéria
Uni&o da Vitéria
Uni&o da Vitéria
Uni&o da Vitéria
Uni&o da Vitéria
Uni&o da Vitéria

Localizacéo

Linha Rosario

Leito do Rio Iguacu
Leito do Rio Iguacu
Leito do Rio Iguacu
Jacu

Jacu

Leito R. Iguacu- U.Vitoria

Vila Zulmira
Colonia Correntes
Leito do Rio Iguacu
Leito do Rio Iguacu
Leito do Rio Iguacu
Leito do Rio Iguacu
Leito do Rio Iguacu
Leito do Rio Iguacu
Leito do Rio Iguacu
Leito do Rio Iguacu
Leito do Rio Iguacu
Leito do Rio Iguacu
Leito do Rio Iguacu

Col. Coronel Amazonas

Sitio da Procedina
Leito do Rio Iguacu
Leito do Rio Iguacu
Leito do Rio Iguacu
Banco do Imovel
Rio da Areia

Leito do Rio Iguacu
Leito do Rio Iguacu
Leito do Rio Iguacu
Leito do Rio Iguacu
Col Cel Amazonas
Sem Denominacao
Colonia Correntes
Leito do Rio Iguacu
Rio da Prata

Rio da Prata

Leito do Rio Iguacu
Leito do Rio Iguacu

Substancia
basalto
areia
areia
areia
areia
areia
areia
areia
areia
areia
areia
areia
areia
areia
areia
areia
areia
areia
areia
areia
areia
areia
areia
areia
areia
areia
areia
areia
areia
areia
areia
areia ind.
areia
areia
areia
areia
areia
areia
areia

Titulos Minerarios na regido do Municipio de Bituruna
Ano Area(ha)

Titular

R Grezelle e Grezelle Ltda

G.R. Extr. de Areia e Trans. Rod. Ltda
G.R. Extr. de Areia e Trans. Rod. Ltda
Mineracao Faraday Ltda

Irmaos Hobi Ltda

Irmaos Hobi Ltda

Tonial-Extr.Com.de Areia e Trans.de Cargas Ltda
Walduyr Geremia - F.|

G.R. Extr. de Areia e Trans. Rod. Ltda
Irmaos Hobi Ltda

Irmaos Hobi Ltda

G.R. Extr. de Areia e Trans. Rod. Ltda
G.R. Extr. de Areia e Trans. Rod. Ltda
G.R. Extr. de Areia e Trans. Rod. Ltda
G.R. Extr. de Areia e Trans. Rod. Ltda
G.R. Extr. de Areia e Trans. Rod. Ltda
G.R. Extr. de Areia e Trans. Rod. Ltda
G.R. Extr. de Areia e Trans. Rod. Ltda
G.R. Extr. de Areia e Trans. Rod. Ltda
G.R. Extr. de Areia e Trans. Rod. Ltda
Irmaos Hobi Ltda

Irmaos Hobi Ltda

G.R. Extr. de Areia e Trans. Rod. Ltda
G.R. Extr. de Areia e Trans. Rod. Ltda
Irmaos Hobi Ltda

Gr Extr Areia e Transp Rodoviarios Ltda
Irmaos Hobi Ltda

Gr Extr Areia e Transp Rodoviarios Ltda
G.R. Extr. de Areia e Trans. Rod. Ltda
G.R. Extr. de Areia e Trans. Rod. Ltda
G.R. Extr. de Areia e Trans. Rod. Ltda
Irmaos Hobi Ltda

G.R. Extr. de Areia e Trans. Rod. Ltda
G.R. Extr. de Areia e Trans. Rod. Ltda
G.R. Extr. de Areia e Trans. Rod. Ltda
Areial do Vale Ltda

Areial do Vale Ltda

Extracao C Areia Cristal Ltda
Extracao C Areia Cristal Ltda

Origem dos dados: DNPM - Departamento Nacional da Producé@o Mineral abril/2001

Diploma

licenciamento
licenciamento

licenciamento
licenciamento
licenciamento
licenciamento
licenciamento
licenciamento
licenciamento
licenciamento

licenciamento
licenciamento

licenciamento
licenciamento
licenciamento
licenciamento
licenciamento
licenciamento

licenciamento
licenciamento
licenciamento
licenciamento
licenciamento
licenciamento
licenciamento
alv. pesquisa
licenciamento
licenciamento
licenciamento
licenciamento
licenciamento

Ndmero
826922
826025
826218
826155
852925
852926
820533
820642
820912
820642
820130
826175
826177
826178
826179
826180
826181
826182
826183
826184
826290
826291
826255
826256
826282
826312
826343
826029
826155
826170
826171
826301
826217
826803
826090
826267
826268
827051
826418

1996
1992
1994
1995
1977
1977
1980
1982
1984
1987
1988
1988
1988
1988
1988
1988
1988
1988
1988
1988
1988
1988
1989
1989
1989
1989
1989
1992
1992
1992
1992
1992
1994
1994
1995
1995
1995
1996
1998

Ultimo evento
22,36 licen/exigencia publicada
24,88 licen/relatorio anual lavra
13,70 licen/relatorio anual lavra
20,42 licen/cumprimento exigencia
49,76 licen/relatorio anual lavra
49,45 licen/relatorio anual lavra
17,12 licen/renovacao licenca
23,20 licen/licenciamento autorizado
6,59 licen/exigencia publicada
53,68 licen/relatorio anual lavra
40,30 licen/pedido renovacao licenca
14,85 licen/documento diverso protocolizado
18,20 licen/pedido renovacao licenca
17,31 licen/relatorio anual lavra
18,36 licen/relatorio anual lavra
22,46 licen/pedido renovacao licenca
24,60 licen/relatorio anual lavra
23,16 licen/relatorio anual lavra
18,24 licen/relatorio anual lavra
25,96 licen/relatorio anual lavra
2,67 licen/exigencia publicada
14,50 licen/renovacao licenca autorizada
18,20 licen/documento diverso
9,85 licen/relatorio anual lavra
38,25 licen/relatorio anual lavra
49,60 licen/relatorio anual lavra
17,83 licen/relatorio anual lavra
29,33 licen/relatorio anual lavra
18,20 licen/relatorio anual lavra
27,03 licen/relatorio anual lavra
14,84 licen/renovacao licenca autorizada
26,50 conc lav/recurso protocolizado
7,37 licen/documento diverso protocolizado
50,00 licen/relatorio anual lavra
42,79 licen/relatorio anual lavra
36,00 licen/relatorio anual lavra
48,11 licen/relatorio anual lavra
7,58 licen/cumprimento exigencia
28,42 licen/documento diverso protocolizado
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Concessao da licenca

O licenciamento depende da obtencdo, pelo interessado, de licenca especifica, ex-
pedida pela autoridade administrativa local, no municipio de localizacdo da jazida, e da
efetivacdo do competente registro no DNPM, mediante requerimento.

A Licenca Municipal deve ser expedida por um prazo determinado, ndo especifican-
do a regulamentacao da lei qual seria este prazo. Assim, a Prefeitura Municipal podera
emitir tal licenga com prazo de validade que melhor Ihe convier, devendo ser levado em
consideracdo que um empreendimento minerario possui um prazo de implantacdo e
amortizacdo dos investimentos relativamente longo, dependendo da situag&do superior a
5 anos, sendo necessario que o periodo de vigéncia da licenca seja compativel com tal
peculiaridade.

Se a area requerida estender-se ao territério de municipio vizinho, o requerente de-
vera obter a licenga também naquela prefeitura.

A emissdo da Licenca Municipal ndo d& direito ao requerente de iniciar os trabalhos
de lavra. Tal atividade somente podera iniciar-se ap6s a publicacdo em Diéario Oficial,
pelo DNPM, do competente titulo e emissao pelo 6rgdo ambiental das devidas licencas.
Existe todo um tramite a ser cumprido para a regularizacdo da atividade, cujos procedi-
mentos sao esclarecidos nas paginas do DNPM e do Instituto Ambiental do Parana - I-
AP, na Internet (www.pr.gov.br/iap).

Compensacao Financeira Pela Exploragdo De Recursos Minerais -
CFEM

A CFEM, instituida pela Lei N° 7.990, de 28 de dezembro de 1989, é devida pelos
detentores de direito minerario, em decorréncia da exploracdo dos recursos minerais pa-
ra fins de aproveitamento econémico. Para os minérios regidos pelo sistema de licenci-
amento, é calculada sobre o valor de 2% do faturamento liquido, considerado como tal o
valor de venda do produto mineral, deduzidas os impostos incidentes na comercializa-
¢do, bem como as despesas com transporte e seguros. Quando ndo ocorre a venda,
porque o produto mineral € consumido, transformado ou utilizado pelo préprio minera-
dor, considera-se entdo como valor para efeito de célculo da CFEM, a soma das despe-
sas diretas e indiretas ocorridas até o momento da utiliza¢cdo do produto mineral.

Os recursos da CFEM séo distribuidos da seguinte forma: 12% para a Uniédo, 23%
para o Estado e 65% para 0 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, devera ser preenchida uma guia de recolhimento para cada mu-
nicipio, observada a proporcionalidade da producao efetivamente ocorrida em cada um
deles.

O pagamento da Compensacédo Financeira devera ser efetuado mensalmente até o

ultimo dia util do segundo més subsequente ao fato gerador, nas agéncias do Banco do
Brasil, por meio da guia de recolhimento/CFEM.
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Como registrar uma pedreira municipal

A exploracgdo de pedreiras e saibreiras € uma atividade comum nas Prefeituras, pelo
menos Nos municipios em que ocorrem jazidas de rochas e saibros utilizaveis na con-
servacdo de estradas, construcdo de acudes, calgamento de vias urbanas e outras o-
bras publicas. Esta atividade é enquadrada no regime de extracdo, de uso exclusivo do
poder publico, sendo regulamentada pelo Decreto N° 3.358, de 2 de fevereiro de 2000,
cujo Art. 2° determina que ela é permitida aos 6rgdos da administracio direta e autar-
quica, “para uso exclusivo em obras publicas por eles executados diretamente, respeita-
dos os direitos minerarios em vigor nas areas onde devam ser executadas as obras, e
vedada a comercializagao”.

E, portanto, proibida a cess&o ou transferéncia do registro de extracéo, bem como a
contratacao de terceiros para a execucao das atividades de extragdo em areas concedi-
das ao poder publico. O registro da extracdo pode ser feito em area onerada, isto €, com
direitos minerarios ja autorizados pelo DNPM, sob regime de concessao, desde que o
titular destes direitos autorize expressamente a extracdo pela Prefeitura. A extracédo é
limitada a uma area maxima de 5 (cinco) hectares, sendo requerida ao 13° Distrito do
DNPM, em Curitiba, mediante a apresentacdo dos seguintes documentos, elaborados
por profissional legalmente habilitado junto ao CREA e acompanhados da respectiva
Anotacao de Responsabilidade Técnica:

1. qualificacdo do requerente;
2. indicacdo da substancia mineral a ser extraida;
3. memorial contendo:

informacgdes sobre a necessidade de utilizagdo da substancia mineral indica-
da em obra publica devidamente especificada, a ser executada diretamente
pelo requerente;

dados sobre a localizacao e extensdo, em hectares, da area requerida;
indicagdo dos prazos previstos para o inicio e conclusao da obra;

4. planta de situacdo e memorial descritivo da area;
5. Licenca de Operacédo, expedida pelo IAP.

A critério do DNPM, poderdo ser formuladas exigéncias sobre dados considerados
necessarios a melhor instrucdo do processo, inclusive projeto de extracédo elaborado por
técnico legalmente habilitado. Nao atendidas as exigéncias no prazo de 30 (trinta) dias,
contados a partir da data de publicacdo da exigéncia no Diario Oficial da Unido, o reque-
rimento sera indeferido.

O registro de extracdo sera cancelado quando:

for constatada a comercializacdo das substancias minerais extraidas, a extracéo
de substancia mineral ndo autorizada e/ou a extracao for realizada por terceiros;
as substancias minerais extraidas nao forem utilizadas em obras publicas execu-
tadas diretamente pela Prefeitura Municipal,

a extracdo nao for iniciada dentro do prazo de um ano, contado a partir da data
de publicacéo do registro;

a extracao for suspensa por tempo indeterminado, sem comunicacao ao DNPM,;
a Prefeitura Municipal n&o renovar o registro, ao se expirar o seu prazo de vali-
dade.
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GESTAO AMBIENTAL

Riscos ambientais

No municipio de Bituruna, o lixo € um problema sério. Foi iniciado um programa de
reciclagem de lixo, porém nédo ocorreu uma continuidade e todo o lixo coletado na cida-
de é levado para o lixao, na localidade de Santa Gema. Este depdsito esta situado logo
acima da Vila Sdo Jodo, que € uma ocupacdao irregular de terrenos, cuja populagdo utili-
za fontes de agua no mesmo local. O material ali separado é apenas o de maior interes-
se econdmico, tais como aluminio e papel.

Um grande problema da cidade s&o os enormes montes de serragem proveniente
das serrarias, que poderiam abastecer os fornos das ceramicas locais e da regido. Esta
sendo cogitada a possibilidade de se instalar uma termo-elétrica para consumir esta ser-
ragem.

No propdésito de esclarecer os administradores municipais de Bituruna quanto aos
requisitos da gestao ambiental, no que diz respeito aos aterros sanitarios, sintetizamos a
seguir as informacfes pertinentes. Estas informacdes ndo substituem uma consultoria
técnica, que deve ser contratada pela Prefeitura para executar o projeto adequado.

As areas potenciais a contaminagcdo de aquiferos superficiais e subterraneos sao
caracterizados como situa¢des de risco ambiental de carater preventivo, pois requerem
monitoramento intensivo da descarga de efluentes industriais, domésticos e de agentes
poluentes, provenientes principalmente de postos de combustiveis, lavadores de auto-
moveis, tanques de graxa e 6leo, esgoto doméstico e industrial.

O conhecimento dos diferentes agentes que podem ocasionar a poluicdo dos recur-
sos hidricos tem destacada importancia no processo de prevencgdo. Estes agentes pre-
cisam ser dectetados para que 0s seus impactos possam ser controlados. A grande di-
versidade 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 contaminagdo tanto bacteriolégica, por meio
dos dejetos humanos, como quimica, pela presenca de produtos quimicos de
uso doméstico, entre eles os detergentes.

Esgotos hospitalares — Produzem poluentes quimicos e bacterioldgicos, alta-
mente toxicos, capazes de provocar focos infecciosos e surtos de doencas epi-
démicas. A exemplo da situacao de despejo dos esgotos domésticos, estes tam-
bém merecem especial atencado das autoridades municipais.

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

Percolacdo de depésitos residuais sélidos — Compreende as aguas que antes
de atingirem os corpos aquosos percolam depésitos de residuos solidos, domés-
ticos ou industriais, como é o caso dos aterros sanitarios. Enquanto nos residuos
domésticos predominam os poluentes bacterioldgicos, nos residuos industriais
sdo mais comuns 0s quimicos.

Produtos quimicos agricolas — Sao os adubos, corretivos de solos, inseticidas
e herbicidas, frequentemente usados na lavoura e que as aguas de escoamento
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podem carrear para os leitos dos rios, provocando a poluicdo quimica dos mes-
mos.

Produtos de atividades pecuérias e granjeiras — Este € um tipo de poluicédo
essencialmente organico e biolégico. Os poluentes, muito semelhantes aos das
atividades domésticas sao levados pelas aguas superficiais dos rios. As purinas
das cria¢des de porcos constituem os contaminantes mais expressivos, enquanto
gue os produtos de granjas avicolas, de um modo geral sdo menos poluentes.

Aterros sanitarios
Informacdes gerais

Os aterros sanitarios foram implantados no Brasil a partir de 1968 e sdo a forma de
tratamento de residuos solidos mais utilizada no pais, superando largamente a incinera-
¢do e a compostagem.

A Legislacdo Ambiental Brasileira € um conjunto bastante desconexo e até contradi-
torio de leis, decretos e portarias geradas a nivel federal e estadual, sem contar as e-
ventuais regulamentagdes municipais. E impraticavel resumir toda legislacio existente,
gue pode ser localizada na obra Lixo municipal: manual de gerenciamento integrado,
editado pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas - IPT e pelo Compromisso Empresarial
Para Reciclagem - CEMPRE, em 2000. Comentamos a seguir apenas 0s aspectos mais
importantes desta legislacao.

Por forca da Lei n° 6.938/81, as prefeituras brasileiras participam do Sistema Nacio-
nal de Meio Ambiente - SISNAMA, com a atribuicdo de avaliar e estabelecer normas,
critérios e padrdes relativos ao controle e a manutencao da qualidade do meio ambiente
com vistas ao uso racional dos seus recursos, supletivamente ao Estado e a Unido. Esta
atribuicdo desdobra-se em ag¢des voltadas ao saneamento ambiental, o abastecimento
de agua, a drenagem pluvial, o tratamento de esgotos e residuos sanitarios. O Plano
Diretor Municipal fornece a regulamentacéo basica para as acdes da Prefeitura, definin-
do os critérios para a selecdo de areas destinadas aos residuos domiciliares, industriais,
hospitalares, perigosos e entulhos. Com base no Plano Diretor, a Lei de Uso e Ocupa-
cdo 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 Cdodigo
de Obras, por sua vez, pode exigir o uso de equipamentos para o tratamento prévio de
esgotos e efluentes, antes de serem langcados nos cursos d'agua. Finalmente, o Codigo
de Posturas regulamenta a utilizacdo dos espacos publicos ou de uso coletivo, discipli-
nando a disposi¢cao dos residuos nas areas previstas e podendo implantar a coleta sele-
tiva do lixo urbano.

Das inumeras leis, decretos e portarias vigentes no Pais, algumas sao relacionadas
abaixo, em ordem cronolégica de edicdo, pela sua importancia mais imediata para a
gestdo dos aterros sanitarios, a nivel municipal.

Decreto-Lei n° 1.413, de 14 de agosto de 1975, dispde sobre o controle da polui-
¢do do meio ambiente provocada por atividades industriais.

Decreto n° 76.389, de 3 de outubro de 1975, dispde sobre as medidas de pre-
vencao e controle da poluicdo industrial, de que trata o Decreto-Lei n°1.413, de
14 de agosto de 1975, e da outras disposicoes.
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Decreto n° 79.367, de 9 de margo de 1977, dispde sobre normas e o padrio de
potabilidade de dgua e da outras providéncias.

Portaria n° 53 do Ministério do Interior, de 1° de marco de 1979, estabelece as
normas para projetos especificos de tratamento e disposi¢cdo de residuos soli-
dos, inclusive toxicos e perigosos, bem como a fiscalizacao de sua implantagéo,
operacao e manutencao.

Lei n° 6.766, de 19 de dezembro de 1979, dispde sobre o parcelamento do solo
urbano e da outras providéncias.

Lei n° 7.347, de 24 de julho de 1985, disciplina Agdo Civil Plblica de Responsa-
bilidade Por Danos Causados ao Meio Ambiente e outros.

Decreto n° 93.630, de 28 de novembro de 1986, regulamenta as leis que dis-
pdem sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente e a criacdo de Estacdes Eco-
I6gicas e Areas de Protecdo Ambiental, e da outras providéncias.

Lei n° 7.754, de 14 de abril de 1989, estabelece medidas para a protecdo das
florestas estabelecidas nas nascentes dos rios e da outras providéncias.

Lei n° 7.802, de 11 de julho de 1989, dispde sobre o transporte, o0 armazenamen-
to, a utilizacdo e o destino final dos residuos e embalagens de agrotoxicos, entre
outras atividades relacionadas, e da outras providéncias.

Decreto n° 99.274, de 6 de junho de 1990, regulamenta as leis que dispdem so-
bre a Politica Nacional do Meio Ambiente e a criacdo de Estacdes Ecolbgicas e
Areas de Protecdo Ambiental, e d& outras providéncias.

Decreto n° 2.120, de 13 de janeiro de 1997, da nova redacéo aos artigos 5, 6, 10
e 11 do Decreto n° 99.274, de 6 de junho de 1990.

Lei n° 9.605, de 12 de fevereiro de 1998, conhecida como Lei de Crimes Ambi-
entais, dispde sobre as sanc¢fes penais e administrativas derivadas de condutas
e atividades lesivas ao meio ambiente e da outras providéncias.

Resolugdo n° 257 do CONAMA, de 30 de junho de 1999, define critérios para a
destinacao final, ambientalmente adequada, de pilhas e baterias.

Além da legislacdo que dispde sobre a gestdo dos residuos sélidos, adota-se no
Brasil, como um guia geral, o conjunto de normas da ABNT — Associagéo Brasileira de
Normas Técnicas, das quais merecem atencao por parte do administrador publico muni-
cipal as seguintes:

A NBR 8419/92 recomenda modelo para a apresentacdo de projetos de aterros
sanitarios de residuos sélidos urbanos.

A NBR 10004/87 estabelece os critérios para a classificacdo dos residuos soéli-
dos industriais, que sao divididos em trés categorias: Classe | — residuos perigo-
sos, com poder de contaminacdo da agua; Classe Il — residuos que nao perigo-
sos nem inertes; e Classe lll — residuos inertes, que podem ser misturados a a-
gua sem contamina-la.

A NBR 10005/87 recomenda rotinas de campo e laboratério para a execucao de
testes de lixiviacdo, tendo em vista determinar o grau de toxicidade do chorume
e do residuo insoluvel.
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A NBR 10006/87 estabelece um método de solubilizacdo para determinar a toxi-
cidade dos residuos sdlidos.

A NBR 10007/87 recomenda critérios para a coleta de amostras, tendo em vista
a aplicacdo dos ensaios de laboratério. Outras definem os critérios para a exe-
cucdo de aterros industriais de residuos, para o transporte, para 0 armazena-
mento de residuos perigosos e para a construcdo dos po¢os de monitoramento
de aterros.

A NBR 10157/87 estabelece critérios para projeto, constru¢cdo e operagcdo de
aterros de residuos perigosos.

As NBR 12807, 12808, 12809 e 12810/93 definem, classificam e estabelecem os
procedimentos para a coleta e manuseio dos residuos de servi¢os de saude.

As NBR 13895 e 13896/97 estabelecem critérios para projeto, implantacdo e o-
peracdo de aterros de residuos nado-perigosos, com a construcdo de pocos de
monitoramento e amostragem.

Para que a gestao de residuos seja feita com eficiéncia, isto €, economia de recur-
sos, é preciso combinar pelo menos trés tipos de medidas: (a) reduzir o volume do lixo
produzido na cidade, (b) reaproveitar os materiais reciclaveis e (c) construir aterros sani-
tarios.

A reducao do volume do lixo requer uma politica municipal de efeitos a longo prazo,
gue incentive a adocdo de medidas para o melhor aproveitamento dos materiais recicla-
veis, ainda dentro das residéncias, nos estabelecimentos comerciais e nas industrias. A
separacao do lixo na origem € o recurso mais utilizado para se chegar a reducao seleti-
va de residuos. Em média, o lixo urbano brasileiro contém, em peso, cerca de 50% de
residuos orgéanicos, 35% de de materiais reciclaveis e 15% de outros materiais nao a-
proveitaveis.

A reciclagem é uma medida indispensavel, hoje em dia, ndo apenas pelos seus be-
neficios ambientais, mas principalmente pelo seu potencial econémico. Quando o volu-
me de residuos reciclaveis néo viabiliza a instalacdo de uma unidade de tratamento no
municipio, a solucdo deve ser a nivel de micro-regido, combinando os interesses dos
municipios vizinhos. Sado materiais preferenciais para a reciclagem os plasticos, papéis,
vidro e aluminio, além de outros metais menos utilizados.

Somente depois de tomadas medidas de reducdo do volume inicial e da reciclagem é
gue se deve fazer o tratamento dos residuos. Isto significa que, mesmo que atualmente
seja inviavel para a Prefeitura promover uma reducédo efetiva e a reciclagem de resi-
duos, a administracdo municipal deve criar um programa de gestdo ambiental que inicie
estudos neste sentido, de preferéncia junto com prefeituras vizinhas. Estes estudos nao
precisam consumir grandes investimentos, porque podem ser desenvolvidos por estu-
dantes e ambientalistas da regido, em projetos de carater voluntario. Eles subsidiarao as
decisdes da Prefeitura com dados, informacgdes e propostas de politicas, projetos comu-
nitarios e outras medidas de ordem pratica.

Adotadas estas medidas, € possivel implantar um aterro sanitario que receba volu-
mes progressivamente menores de residuos, estendendo a sua vida util, gerando bene-
ficios sociais e racionalizando a gestdo ambiental. O aterro sanitario deve ser visto, por-
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tanto, como um depdsito dos materiais que ndo podem ser reaproveitados, exclusiva-
mente.

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

Requisitos de engenharia de um aterro sanitario

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

A técnica mais simples de aterramento consiste em abrir valas cujo fundo esteja a-
cima do lencol freético a uma distancia de pelo menos 1,5 metro, em areas onde o solo
tenha espessura maior do que 3 metros. Este solo deve ser bastante argiloso, com per-
meabilidade inferior a 10”° centimetros por segundo. Isto significa uma baixa permeabili-
dade, que retém a percolacdo do chorume e faz com que ele demore varios anos antes
de chegar ao lencol freatico. Estas caracteristicas do terreno e das valas sdo as mais
importantes do aterro, porque sdo elas que garantem a defesa do ambiente contra a
contaminagao.

O aterramento simples vale, entretanto, apenas para os residuos domésticos e in-
dustriais comuns, sem materiais toxicos, tais como residuos hospitalares e embalagens
de defensivos agricolas. Os residuos toxicos exigem aterros totalmente impermeabiliza-
dos. A impermeabilizacdo pode ser feita pela deposicdo de uma camada de argilas se-
lecionadas na regido, pelo uso de lonas plasticas, mantas de bidin ou camadas de con-
creto.

Sao passiveis de serem depositados em aterros apenas 0s materiais que, por de-
gradacdo ou retencdo no solo, ndo apresentam a possibilidade de se infiltrar e contami-
nar o lencol freatico. A degradacdo é produzida principalmente por bactérias e gera e-
manacodes de gas metano, que € inflamavel e pode ser usado como combustivel para a
incineracd@o do proprio lixo. Por isto, sempre existe o risco de incéndios e explosdes so-
bre os lix6es, que nao tém qualquer espécie de controle. A infiltracdo no solo da-se na
forma de chorume, que é fortemente acido e rico em metais pesados, entre outras subs-
tancias. Devido a estas caracteristicas, ele ndo pode entrar em contato direto com a a-
gua superficial ou subterrdnea. Entretanto, a sua lenta percolacao pelo solo permite que
as argilas extraiam a maior parte dos metais e reduzam a acidez, anulando os seus efei-
tos 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 condi¢bes locais
do terreno, mas todos exigem a compactacdo do solo antes de se iniciar a deposicao
dos residuos. Diariamente, um trator de esteira faz a compactacao do lixo depositado,
mantendo uma rampa lateral com inclinacao de 1:3, isto é, a rampa sobe 1 metro a cada
3 metros de distancia horizontal. Apés a compactacéao, o lixo recebe uma fina camada
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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 metros. A argila é usada para isolar cada camada e fazer com que se inicie imediata-
mente a digestdo bacteriana dos residuos.

Apdés um periodo que varia de 10 a 100 dias, completa-se a digestdo aerébica (com
a presenca de oxigénio) e comeca a anaerébica (sem oxigénio). Durante a segunda fa-
se, eleva-se a temperatura e formam-se alcoois, acidos, acetatos e gases, que devem
permanecer dentro do aterro, tornando o ambiente fortemente acido. Desta forma, ha
condi¢cBes para a formacdo de outros microorganismos e gases, cujos produtos finais
sdo 0 metano e o gas carbénico. Todo este processo de depuracgéo leva de 8 a 10 anos
apos o aterramento.

De modo geral, os critérios técnicos adotados para definicdo dos terrenos mais ade-
guados para disposicdo dos rejeitos sélidos, devem levar em conta:

Tipo de solo. Solos residuais pouco espessos sdo considerados inaptos; solos
permeaveis, com espessuras superiores a 3 metros facilitam a depuracdo de
bactérias, chorume, compostos quimicos e outros.

Nivel freatico. Superior a 5 metros, evitando contaminacao direta com aguas de
subsuperficie.

Declividade. Areas com baixa declividade para minimizar os escoamentos para a
area do aterro. Em caso contrario deve ser implantado um sistema de drenagem
para desvio das aguas superficiais.

Localizacdo. Distancias superiores a 200 metros das cabeceiras de drenagem
para evitar contaminacao dos cursos d’agua. Proximidade de solos de facil esca-
vabilidade e com boas caracteristicas de material de aterro, para cobertura das
células de lixo.

Direcao dos ventos. Deve ser preferencialmente contraria a ocupacao urbana.

Tendo em vista determinar estes parametros, um projeto de implantacdo de aterro
sanitario envolve normalmente os seguintes estudos, que podem ser executados no pe-
riodo médio de um més:

levantamento topografico em escala de grande detalhe

mapeamento geoldgico e geotécnico de grande detalhe
elaboracao de EIA-RIMA

sondagens geotécnicas de reconhecimento do tipo SPT
ensaios de permeabilidade do solo no local

ensaios geotécnicos de laboratério

analises fisico-quimicas e bacteriologicas de chorume

Segundo orientacdo fornecida pela Superintendéncia de Desenvolvimento de Re-
cursos Hidricos e Saneamento Ambiental - SUDERHSA, a escolha de areas para avali-
acdo pelo IAP e liberacdo de Licenca Prévia, deve levar em consideragcdo os seguintes
critérios basicos de localizacéo:

Fora da zona urbana e da sua area de expansao, situando-se até 3 km longe do
centro da cidade.

Longe de areas de mananciais, pelo menos a 200 m das drenagens.

Facilidade de acesso.

Terreno aproximadamente plano.

36



- PAINERDDPAR
E’E\«Eﬁl& I:; MINERAIS DO PARANA SA

Redes elétrica e de agua préximas.

A Caixa Econdmica Federal financia projetos de aterros sanitarios, desde que a Pre-
feitura Municipal:

Tenha obtido junto ao IAP a Licenca Prévia.

Area com terreno registrado em nome da Prefeitura no Cartério de Registro de
Imoveis.

Dotacdo orcamentaria aprovada no valor equivalente a 25% da obra.
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GESTAO TERRITORIAL

A Prefeitura Municipal de Bituruna pretende transferir as familias instaladas na Vila
Sao Joao, area de grande declividade. A titulo de orientacdo, transcrevemos a seguir o
texto integral de um capitulo do Guia de Prevencao de Acidentes Geoldgicos Urbanos,
da MINEROPAR.

A ocupacdo urbana no Brasil tem ocorrido desordenadamente e sem 0 minimo co-
nhecimento sobre as caracteristicas do meio fisico, colocando a populacdo freqliiente-
mente em situacdes de risco que podem evoluir até a deflagracéo de acidentes geoldgi-
cos propriamente ditos. Essa situacdo nao se restringe apenas aos grandes nucleos ur-
banos, mas também afeta as comunidades urbanas de menor porte e mesmo as areas
rurais.

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

O mapeamento geotécnico aplicado ao planejamento territorial e urbano utiliza ba-
ses do meio fisico com a finalidade de orientar o uso da terra, a analise ambiental e as
obras civis. A geotecnia classifica e analisa 0s recursos naturais do meio fisico quanto
as suas limitacdes e potencialidades, representando este processo cartograficamente
por meio do mapeamento geotécnico. Além disto, avalia esses recursos quanto a ade-
guabilidade segundo critérios que visem o equilibrio e desenvolvimento para estudos de
viabilidade, projeto, construcdo, manejo e monitoramento. Neste contexto é de funda-
mental importancia a caracterizacao das areas de riscos geoldgicos e a proposi¢cao de
medidas de prevencdo dos acidentes correlatos, com a indicacdo dos locais ameaca-
dos, sua quantificacdo 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 decor-
rentes, ou para ambas, simultaneamente. Os autores consideram ainda que, além da
possibilidade de remocéao definitiva dos moradores das areas sujeitas a risco (procedi-
mento raramente colocado em pratica devido as dificuldades inerentes a esta acéo), a
prevencao 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 0s riscos atuais.

Em razdo das caracteristicas de cada situacdo de risco em particular e com base
nesses objetivos estabelecidos, Cerri e Amaral consideram que podem ser adotadas di-
ferentes medidas de prevencdo de acidentes geoldgicos, cada qual associada a uma
acdo técnica especifica, conforme resumido no quadro a seguir:
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Tabela 7. Medidas de prevencéo de riscos geoldgicos, segundo Cerri e Amaral (1998).

OBJETIVO

MEDIDA DE PREVENGCAO

ACAO TECNICA

Eliminar e/ou reduzir os riscos

ja instalados

Evitar a instalacéo de novas
areas de risco

Conviver com 0s riscos
naturais

Recuperacéo das areas de risco

Controle da expansao e do adensamento da
ocupagao

Remocao preventiva e temporéria da
populacéo instaladas nas areas de risco
eminente

Perenizagdo da ocupagao (quando possivel),
por meio de projetos de urbanizacdo e da
implantacédo de obras de engenharia, que se
destinam a evitar a ocorréncia dos processos
geologicos e/ou reduzir a magnitude destes
processos, com diminui¢do da area a ser
atingida. A definicdo da concepgao mais
adequada de cada obra de engenharia de-
pende, fundamentalmente, do entendimento
dos processos geologicos considerados.

Estabelecimento de diretrizes técnicas que
permitam adequada ocupagao do meio fisico,
expressas em cartas geotécnicas, que se
constituem em instrumentos basicos, dado
que retinem informagdes do meio fisico-
geoldgico, indispenséaveis ao planejamento de
uma ocupagao segura.

Elaboracédo e operagao de Planos de Defesa
Civil, visando reduzir a possibilidade de regis-
tro de perda de vidas humanas, apds ser
constatada a iminente possibilidade de ocor-
réncia de acidentes geologicos.
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CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Potencial mineral

Argilas. Quatro amostras coletadas nos aluvides do rio Jararaca foram submetidas
a ensaios ceramicos, com outras quatro resultantes da mistura com latossolo das imedi-
ac0es, cujos laudos atestam a sua adequa¢do como matéria-prima de ceramica estrutu-
ral, na producéo de tijolos. Estes resultados recomendam o desenvolvimento de pesqui-
sa de detalhe para confirmacdo do potencial e dimensionamento das reservas, tendo
em vista a viabilizacdo de investimentos no setor. Esta possibilidade deve ser avaliada
pela Prefeitura, uma vez que uma jazida de boa qualidade podera contribuir para a re-
cuperacao das olarias do municipio, que se encontram em situacao falimentar.

Pedras de brita, corte e cantaria. Tendo em vista assessorar a Prefeitura de Bitu-
runa no aperfeicoamento técnico da pavimentacao poliédrica, que € usada no munici-
pio, recomenda-se utilizar o manual Paralelepipedos e Alvenaria Poliédrica: Manual de
Utilizacdo, da MINEROPAR. Existem vantagens econdémicas e sociais ha opcao por este
tipo de pavimento, quando comparado ao asfalto, que devem ser exploradas pela admi-
nistracdo municipal em beneficio da sua comunidade.

Saibro. Bituruna tem abundancia de saibro para as obras de conservacdo das es-
tradas municipais, dispensando preocupacdes com a localizacdo de jazidas. Esta abun-
dancia resulta da morfologia especial do relevo da regido, que favorece a formacao de
solos rasos e imaturos, que sdo os materiais preferenciais para este uso. Na auséncia
de areia, as proporcdes de argilas e fragmentos de basalto resultam favoraveis e tornam
o saibro de origem basaltica excelente material de empréstimo para as obras viarias do
municipio.

Agua subterranea. Bituruna situa-se na zona hidrogeoldgica mais desfavoravel do
Terceiro Planalto Paranaense, dentro da qual as vazdes de producdo ndo excedem 25
m®hora e s&o freqiientes os pocos secos. Isto requer das autoridades municipais a ado-
cdo de medidas de preservacao dos mananciais de superficie. Quando indispensavel, a
perfuragdo de pocos exige muito conhecimento do comportamento da agua subterrédnea
nesta regido, por parte das empresas contratadas. Elas devem trabalhar com critérios
técnicos adequados e demonstrar experiéncia comprovada na regiao, onde os controles
estruturais sobre a distribuicdo das vazfes dependem da combinacdo de fraturas regio-
nais com zonas permeaveis no basalto.

Agua mineral. Uma amostra coletada em uma fonte de agua sulfurosa, junto ao la-
go da represa de Salto Segredo, foi encaminhada para analise quimica e bacteriol6gica,
no Laboratdrio de Pesquisas Hidrogeoldgicas da Universidade Federal do Parana. Ela
apresenta uma composi¢do tipica de dgua mineral alcalino-bicarbonatada fluoretada,
com altos teores de cloreto e s6dio, muito acima dos normalmente obtidos nas aguas
minerais do Terceiro Planalto Paranaense. O seu carater sulfuroso, embora evidente na
fonte e confirmado pelo gedlogo durante a coleta, ndo foi detectado na analise porque a
amostra nao foi encaminhada ao laboratério em menos de 6 horas apés a coleta. Por
outro lado, o laudo bacterioldgico confirma a potabilidade e boa qualidade da agua para
consumo. Considerando estes resultados, que caracterizam uma agua mineral com pro-
priedades terapéuticas, e o possivel interesse da Prefeitura em promover a exploracéao
comercial da fonte, recomendamos consultar o DNPM para orientacdo sobre a sua clas-
sificacdo oficial. Para a exploragdo de estancia hidromineral, os procedimentos legais
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para a regularizacdo do aproveitamento econdmico enquadram-se no regime de licenci-
amento, apresentados neste relatorio.

Gestao ambiental

A Prefeitura de Bituruna necessita urgentemente implementar um projeto de aterro
sanitario. Os subsidios técnicos oferecidos no presente relatorio visam contribuir para
gue as autoridades municipais disponham de informac¢des adicionais sobre 0s requisitos
exigidos para a execucao deste projeto. Estas informagdes sdo oportunas, porque tem
sido constatada a falta de critérios técnicos adequados e, principalmente, fundamenta-
dos no que dispde a legislacdo brasileira, nos projetos em execu¢ao nos municipios pa-
ranaenses. Vale ressaltar, entretanto, que é exigéncia da SUDERHSA que o projeto de
aterro sanitario municipal seja contratado a uma empresa especializada, tendo em vista
o0 interesse em se garantir que ele seja completo e atenda igualmente a todos os requisi-
tos técnicos e legais.

Gestao territorial
A Prefeitura de Bituruna pretende transferir as familias da Vila Sao Joao, local de
topografia com alta declividade para outros locais, ainda ndo definidos e em processo

de desapropriacao. Quando forem escolhidos os locais, devera ser feita uma vistoria pa-
ra verificar se eles atendem os requisitos geotécnicos de ocupacao residencial.
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ANEXOS



Foto 1. Entrega ao Prefeito de Bituruna do diploma de participacdo no
Projeto RIQUEZAS MINERAIS.

Foto 2. Vila Sao Joao, loteamento em local de alta declividade.



Foto 3. Local escolhido pela Prefeitura para reassentar os moradores
da Vila Sao Joéo.

Foto 4. Relevo moderado na parte sul do municipio de Bituruna.




Foto 5. Relevo acidentado na parte norte do municipio de Bituruna, as
margens dos lagos das represas de Salto Segredo e Salto Santiago.

Foto 6. Local de captacdo de agua de abastecimento no rio Herval,
entre o bairro Bela Vista e uma serraria.



Foto 7. Montes de serragem espalhados pela cidade de Bituruna.

Foto 8. Vista parcial do lixdo da cidade de Bituruna.
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Foto 9. Vista geral da Ceramica 91 Ltda.

Foto 10. Cava na frente de lavra da Ceramica 91 Ltda.



Foto 11. Execucdao de furos a trado em aluvides do rio Jararaca.

Foto 12. Vista da argila cinza, proveniente da alteracdo de rochas
acidas da Formacao Serra Geral.



Foto 13. Vista da pedreira da empresa Grezelle & Grezelle Ltda.

Foto 14. Vista de uma pedreira de onde sao extraidos blocos para uso
em calgcamento com poliedros irregulares.



Foto 15. Saibreira explorada pela Prefeitura de Bituruna.

Foto 16. Afloramento de basalto fraturado em forma de placas.



Foto 17. Perfil de solo mostrando niveis lateriticos.

Foto 18. Local de ocorréncia da fonte de agua mineral sulfurosa de
Bituruna.




Modelo de licenca para aproveitamento de substancia mineral

PREFEITURA MUNICIPAL DE BITURUNA

LICENCA N° ........ /2001

O Prefeito Municipal de Bituruna, utilizando-se das atribuicbes que lhe compete,
tendo em vista o que dispde o art. 11, § Unico, do Regulamento do Cdodigo de Mineracgéo,
combinado com a Lei 6567 de 24 de setembro de 1978 e de conformidade com a Portaria
148 de 27 de outubro de 1980, do Diretor Geral do DNPM, concede a
............................................ , registrada no CGC sob numero ............................, e na Junta
Comercial sob nimero ............... , com sede no Municipio de Bituruna, Estado do Parana,
LICENCA para extracdo de .........cccccuunnnnnnn. no local denominado ...........c..ooeeevvvvvviinnnnnnn. , em
terrenos de propriedade de .........ccccevvviiiiiiiii , emuma area de .......... hectares,
pelo prazo de ....... anos, neste Municipio, destinando-se os materiais extraidos ao emprego
(<10 I

As atividades de extracdo SOMENTE PODERAO TER INICIO apds a obtencéo de:

1. REGISTRO DE LICENCIAMENTO junto ao DNPM, 13° Distrito/PR, conforme
Portaria 148/80 do Diretor Geral do DNPM.

2. LICENCA AMBIENTAL DE OPERACAO (L.0.), expedida pelo Instituto Ambiental do
Parana, conforme Resolugcdo CONAMA n° 010 de 06 de dezembro de 1990.

A renovagdo da presente LICENCA para extracdo mineral fica condicionada a

comprovacao da regularidade no pagamento da Compensacgéo Financeira Pela Exploracéo
de Recursos Minerais - CFEM, de acordo com o Decreto n° 1 de 11 de janeiro de 1991.

Bituruna, ........ (o [ de 2001

Assinatura
Prefeito Municipal
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miNenTPAR

MINERAIS DO PARANA SA
SELAB - Servico de Laboratorio

ENSAIOS TECNOLOGICOS DE ARGILA

Projeto.......ccoveunn: RIQUEZAS MINERAIS- MUNICIPIO DE BITURUNA - PR
Amostra................ BT 01 UTM: 0447205 E / 7195766 N
N° de Laboratério: ZAB 600 Lote/ Ano: 016/01
Ensaios realizados em corpos de prova de dimensdes 6,0 x 2,0 x 0,5 cm, dados por prensagem.
CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA SECOS A 110° C
Umidade de prensagem.......... 17,59 %
Retracdo Linear........ccccevevvvnnnat 0,17 %
Maodulo de Ruptura................. 56,15 Kgf/cm2
Densidade aparente................ 1,56 g/cm3
COF..vevevvcveeeecieeeecieeeeeieeeeenee... 10 YR 5/4 - Castor
CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA APOS QUEIMA
Temp. de Perda ao Retracao Madulo de Absor ¢ao Porosidade Densidade Cor apos
guema Togo Linear ruptura da agua aparente aparente guema
ve % % (kgt/icmz) % % ( g/cma)
950 11,85 4,33 97,67 23,47 35,73 1,73 5YR 5/8 Telha

Manual comparativo de cores empregado: " Munsell Soil Color Chart"

Recomendaces:
A andlise dos parémetros fisicos determinados para a amostra em questao, indica seu uso em ceramica
estrutural, na producéo de tijolos.

Curitiba, 04/10/01

Katia Norma Siedlecki
Geologa
Obs : O presente laudo tem seu valor restrito somente a amostra em questéo, respondendo o SELAB, apenas
pela veracidade desta via.




miNenTPAR

MINERAIS DO PARANA SA
SELAB - Servico de Laboratorio

ENSAIOS TECNOLOGICOS DE ARGILA

Projeto.......cccccvenenat RIQUEZAS MINERAIS- MUNICIPIO DE BITURUNA - PR
Amostra.......cco..e.nt BTO0l-a UTM: 0447205 E / 7195766 N
N° de Laboratério: ZAB 601 Lote/ Ano: 016/01
Ensaios realizados em corpos de prova de dimensdes 6,0 x 2,0 x 0,5 cm, dados por prensagem.
CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA SECOS A 110° C
Umidade de prensagem.......... 17,89 %
Retracdo Linear........ccccevevvvnnnat 0,17 %
Maodulo de Ruptura................. 54,78 Kgf/cm2
Densidade aparente................ 1,57 g/cm3
COl.cooevveevveeeeeeeeeceeeeeeeeeeieeeee.. 1,5 YR 5/4 - castor
CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA APOS QUEIMA
Temp. de Perda ao Retracao Madulo de Absor ¢ao Porosidade Densidade Cor apos
guema Togo Linear ruptura da agua aparente aparente guema
ve % % (kgt/cm) % % ( g/cma)
950 11,72 4,17 79,79 23,15 35,50 1,74 5YR 5/8 Telha

Manual comparativo de cores empregado: " Munsell Soil Color Chart"

Recomendaces:
A andlise dos parémetros fisicos determinados para a amostra em questao, indica seu uso em ceramica
estrutural, na producéo de tijolos.

Curitiba, 04/10/01

Katia Norma Siedlecki
Geologa
Obs : O presente laudo tem seu valor restrito somente a amostra em questéo, respondendo o SELAB, apenas
pela veracidade desta via.
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MINERAIS DO PARANA SA
SELAB - Servico de Laboratorio

ENSAIOS TECNOLOGICOS DE ARGILA

Projeto.......cccveuen: RIQUEZAS MINERAIS- MUNICIPIO DE BITURUNA - PR
Amostra................ BT 02 UTM: 0447907 E / 7104677 N
N° de Laboratério: ZAB 602 Lote/ Ano: 016/01
Ensaios realizados em corpos de prova de dimensdes 6,0 x 2,0 x 0,5 cm, dados por prensagem.
CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA SECOS A 110° C
Umidade de prensagem.......... 14,73 %
Retracdo Linear........ccccevevvvnnnat -0,17 %
Maodulo de Ruptura................. 50,68 Kgf/cm2
Densidade aparente................ 1,52 g/cm3
COFevvcevvceeecieeeieesieesiieeseeeeneeeens. 10 YR 5/4 - Castor
CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA APOS QUEIMA
Temp. de Perda ao Retracao Madulo de Absor ¢ao Por osidade Densidade Cor apos
guema Togo Linear ruptura da agua aparente aparente guema
ve % % (kgt/cm) % % ( g/cma)
950 12,20 4,17 76,61 24,11 37,32 1,76 5YR 5/8 Telha

Manual comparativo de cores empregado: " Munsell Soil Color Chart"

Recomendaces:
A andlise dos parémetros fisicos determinados para a amostra em questao, indica seu uso em ceramica
estrutural, na producéo de Tijolos.

Curitiba, 04/10/01

Katia Norma Siedlecki
Geologa
Obs : O presente laudo tem seu valor restrito somente a amostra em questéo, respondendo o SELAB, apenas
pela veracidade desta via.




miNenTPAR

MINERAIS DO PARANA SA
SELAB - Servico de Laboratorio

ENSAIOS TECNOLOGICOS DE ARGILA

Projeto.......ccoveunn: RIQUEZAS MINERAIS- MUNICIPIO DE BITURUNA - PR
Amostra................ BT 02-a UTM: 0447907 E / 7104677 N
N° de Laboratério: ZAB 603 Lote/ Ano: 016/01
Ensaios realizados em corpos de prova de dimensdes 6,0 x 2,0 x 0,5 cm, dados por prensagem.
CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA SECOS A 110° C
Umidade de prensagem.......... 21,29 %
Retracdo Linear........ccccevevvvnnnat 1,17 %
Maodulo de Ruptura................. 51,48 Kgf/cm2
Densidade aparente................ 1,55 g/cm3
COl.cocoevveevveeeeeeeeecieeeeeee e 1,5 YR 4/6 - Castor
CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA APOS QUEIMA
Temp. de Perda ao Retracao Madulo de Absor ¢ao Porosidade Densidade Cor apos
guema Togo Linear ruptura da agua aparente aparente guema
ve % % (kgt/icmz) % % ( g/cma)
950 11,98 5,83 82,10 23,89 37,62 1,79 25YR 4/8 Telha

Manual comparativo de cores empregado: " Munsell Soil Color Chart"

Recomendaces:
A andlise dos parémetros fisicos determinados para a amostra em questao, indica seu uso em ceramica
estrutural, na producéo de tijolos.

Curitiba, 04/10/01

Katia Norma Siedlecki
Geologa
Obs : O presente laudo tem seu valor restrito somente a amostra em questéo, respondendo o SELAB, apenas
pela veracidade desta via.
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MINERAIS DO PARANA SA
SELAB - Servico de Laboratorio

ENSAIOS TECNOLOGICOS DE ARGILA

Projeto.......cccccvenenat RIQUEZAS MINERAIS- MUNICIPIO DE BITURUNA - PR
Amostra.......cco..e.nt BT 03 UTM: 0448125 E / 7103232 N
N° de Laboratério: ZAB 604 Lote/ Ano: 016/01
Ensaios realizados em corpos de prova de dimensdes 6,0 x 2,0 x 0,5 cm, dados por prensagem.
CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA SECOS A 110° C
Umidade de prensagem.......... 20,85 %
Retracdo Linear........ccccevevvvnnnat 1,17 %
Mdédulo de Ruptura................. 51,13 Kgf/cm2
Densidade aparente................ 1,56 g/cm3
COl.cccooveevvveeeeeeeecieeeeeeeevesineeee.. 1,5 YR 4/6 - Castor Forte
CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA APOS QUEIMA
Temp. de Perda ao Retracao Madulo de Absor ¢ao Porosidade Densidade Cor apos
guema Togo Linear ruptura da agua aparente aparente guema
ve % % (kgt/icmz) % % ( g/cma)
950 11,61 5,17 83,78 23,48 36,97 1,78 25YR 48 T.Forte

Manual comparativo de cores empregado: " Munsell Soil Color Chart"

Recomendaces:
A andlise dos parémetros fisicos determinados para a amostra em questao, indica seu uso em ceramica
estrutural, na producéo de tijolos.

Curitiba, 04/10/01

Katia Norma Siedlecki
Geologa
Obs : O presente laudo tem seu valor restrito somente a amostra em questéo, respondendo o SELAB, apenas
pela veracidade desta via.




miNenTPAR

MINERAIS DO PARANA SA
SELAB - Servico de Laboratorio

ENSAIOS TECNOLOGICOS DE ARGILA

Projeto.......ccoveunn: RIQUEZAS MINERAIS- MUNICIPIO DE BITURUNA - PR
Amostra................ BT 03-a UTM: 0448125 E / 7103232 N
N° de Laboratério: ZAB 605 Lote/ Ano: 016/01
Ensaios realizados em corpos de prova de dimensdes 6,0 x 2,0 x 0,5 cm, dados por prensagem.
CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA SECOS A 110° C
Umidade de prensagem.......... 14,22 %
Retracdo Linear........ccccevevvvnnnat -0,33 %
Maodulo de Ruptura................. 40,14 Kgf/cm2
Densidade aparente................ 1,56 g/cm3
COl.cccooveevvveeeeeeeecieeeeeeeevesineeee.. 1,5 YR 4/6 - Castor Forte
CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA APOS QUEIMA
Temp. de Perda ao Retracao Madulo de Absor ¢ao Porosidade Densidade Cor apos
guema Togo Linear ruptura da agua aparente aparente guema
ve % % (kgt/icmz) % % ( g/cma)
950 11,63 4,00 63,49 24,52 38,10 1,76 25YR 48 T.Forte

Manual comparativo de cores empregado: " Munsell Soil Color Chart"

Recomendaces:
A andlise dos parémetros fisicos determinados para a amostra em questao, indica seu uso em ceramica
estrutural, na producéo de tijolos.

Curitiba, 04/10/01

Katia Norma Siedlecki
Geologa
Obs : O presente laudo tem seu valor restrito somente a amostra em questéo, respondendo o SELAB, apenas
pela veracidade desta via.




miNenTPAR

MINERAIS DO PARANA SA
SELAB - Servico de Laboratorio

ENSAIOS TECNOLOGICOS DE ARGILA

Projeto.......ccoveunn: RIQUEZAS MINERAIS- MUNICIPIO DE BITURUNA - PR
Amostra................ BT 04 UTM: 0447714 E / 7104718 N
N° de Laboratério: ZAB 606 Lote/ Ano: 016/01
Ensaios realizados em corpos de prova de dimensdes 6,0 x 2,0 x 0,5 cm, dados por prensagem.
CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA SECOS A 110° C
Umidade de prensagem.......... 16,50 %
Retracdo Linear........ccccevevvvnnnat 0,17 %
Maodulo de Ruptura................. 50,00 Kgf/cm2
Densidade aparente................ 1,61 g/cm3
COlccoevveeeeeee e, 2,6 Y 6/3 - Cinza
CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA APOS QUEIMA
Temp. de Perda ao Retracao Madulo de Absor ¢ao Porosidade Densidade Cor apos
guema Togo Linear ruptura da agua aparente aparente guema
ve % % (kgt/cm) % % ( g/cma)
950 8,58 1,33 88,43 22,12 34,32 1,70 75YR7/6 T.Clara

Manual comparativo de cores empregado: " Munsell Soil Color Chart"

Recomendaces:
A andlise dos parémetros fisicos determinados para a amostra em questao, indica seu uso em ceramica
estrutural, na producéo de tijolos.

Curitiba, 04/10/01

Katia Norma Siedlecki
Geologa
Obs : O presente laudo tem seu valor restrito somente a amostra em questéo, respondendo o SELAB, apenas
pela veracidade desta via.




miNenTPAR

MINERAIS DO PARANA SA
SELAB - Servico de Laboratorio

ENSAIOS TECNOLOGICOS DE ARGILA

Projeto.......cccccvenenat RIQUEZAS MINERAIS- MUNICIPIO DE BITURUNA - PR
Amostra.......cco..e.nt BT 04-a UTM: 0447714 E / 7104718 N
N° de Laboratério: ZAB 607 Lote/ Ano: 016/01
Ensaios realizados em corpos de prova de dimensdes 6,0 x 2,0 x 0,5 cm, dados por prensagem.
CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA SECOS A 110° C
Umidade de prensagem.......... 19,64 %
Retracdo Linear........ccccevevvvnnnat 1,17 %
Maodulo de Ruptura................. 38,10 Kgf/cm2
Densidade aparente................ 1,58 g/cm3
COl.coooovveevveeeeeeeeecieeeeeeeveeiieeee.. 1,5 YR 5/4 - Castor
CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA APOS QUEIMA
Temp. de Perda ao Retracao Madulo de Absor ¢ao Porosidade Densidade Cor apos
guema Togo Linear ruptura da agua aparente aparente guema
ve % % (kgt/icmz) % % ( g/cma)
950 9,27 2,83 82,49 24,53 37,52 1,69 5YR 6/6 T.Clara

Manual comparativo de cores empregado: " Munsell Soil Color Chart"

Recomendaces:
A andlise dos parémetros fisicos determinados para a amostra em questao, indica seu uso em ceramica
estrutural, na producéo de tijolos.

Curitiba, 04/10/01

Katia Norma Siedlecki
Geologa
Obs : O presente laudo tem seu valor restrito somente a amostra em questéo, respondendo o SELAB, apenas
pela veracidade desta via.




