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APRESENTACAO

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

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

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

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

Eduardo Salamuni
Diretor Presidente



RESUMO

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

Através das informacdes geolbgicas, geotécnicas e geomorfoldgicas, foi permitido
estabelecer o zoneamento do territério rural e urbano, com classificacdo em
unidades de terreno, onde foram indicadas as formas de uso e ocupacdo mais
adequadas, como exemplo, expansdo urbana, aterro sanitario, etc.

As informacfes oferecidas neste relatorio a respeito da gestdo ambiental (poluicédo
de recursos hidricos, lixo, etc), visam alertar as autoridades municipais, nao
substituindo a intervencao do técnico legalmente habilitado junto ao CREA.

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

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

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

Objetivos especificos

Caracterizacdo do meio fisico do municipio, com abordagem aos aspectos
geoldgicos, geomorfolégicos, pedoldgicos, geotécnicos e geoambientais, e também
a apresentacdo de um diagndstico sobre as condi¢des para uso e ocupacao do solo,
de acordo com o Estatuto da Cidade.

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

Prestacdo de consultoria técnica a Prefeitura Municipal, visando a solucdo de
problemas relacionados ao aproveitamento de jazidas para a execucdo de obras
publicas e outros relativos a geologia e a mineracao.

Orientacdo a Prefeitura Municipal no que diz respeito ao controle das atividades
licenciadas de mineracdo, a arrecadacdo dos tributos, taxas e emolumentos
decorrentes.



1 GEOGRAFIA

1.1 Localizagcao e demografia

Segundo R. Maack, podem ser delineadas no Estado do Parana, com base na
configuracdo do relevo, quatro grandes paisagens naturais: o Litoral, o Primeiro
Planalto ou de Curitiba, o Segundo Planalto ou de Ponta Grossa e o0 Terceiro
Planalto ou de Guarapuava.

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

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

O municipio abrange uma superficie de 539,42 km2 A populacdo de 68.735
habitantes, segundo o censo do IBGE realizado no ano de 2005, apresenta uma
taxa de crescimento anual de - 9,78%.

O mapa da pagina seguinte apresenta a localizacdo geografica do municipio no
Estado do Parana.
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1.2 Aspectos s6cio-econbmicos

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

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

1.3 Fisiografia

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

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

1.4 Hidrografia

O Municipio de Pato Branco é banhado por uma extensa rede de drenagem com
vergéncia dominante para norte, sentido ao rio Iguacu. A drenagem principal
corresponde ao Rio Chopim, que corre no sentido NNW, com seus afluentes com
sentido N e NE predominantemente, onde podem ser citados 0s principais como o
rio Pato Branco, rio Dourado, rio Quebra Freio, arroio Ligeiro, arroio Tateto, rio Bahia
e lageado Gaviao.

1.5 Clima

Pela sua posicao geografica, Pato Branco possui um clima temperado e saudavel na
maior parte do ano, sendo que no inverno as geadas séo freqiientes e no veréao as
temperaturas sdo elevadas. De acordo com a classificacéo climéatica de Wladimir
Koeppen (vide figura 1), trata-se de clima subtropical Umido mesotérmico
(Entrefacies de Cfa-Cfb), com verdes frescos (temperatura média em torno de 22° C)
e invernos com ocorréncias de geadas severas (temperatura média inferior a 18° C),
com tendéncia de concentracdo das chuvas nos meses de verdo, sem estacao seca
definida.



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

Cfb Curitiba

S"’(‘;é’om TEMPERATURA MEDIA
Koeppen Més mais quente| Més mais frio
B Af >22°C| >18°C

[ Jcfa >22°c| <18°C

[ ]cw <22°C| <18°C

Figura 1 - Tipos climéticos do Estado do Parana



2 METODOLOGIA DE TRABALHO

2.1 Levantamento da documentacdao bibliografica, cartogréfica e legal

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

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

2.2 Digitalizacdo da base cartogréfica

A base cartografica do municipio foi digitalizada a partir das folhas topograficas de
Coronel Vivida (M1 2850-4), Renascensa (MI 2852-4), Pato Branco (M| 2862-2), S&o
Lourenco do Oeste (Ml 2862-3) e Mariopolis (Ml 2862-4), editadas na escala
1:50.000, pelo Servico Geografico do Ministério do Exército, com base na cobertura
aerofotogramétrica de 1980. Estas folhas topograficas ndo contém as divisas
municipais, que foram obtidas de outros mapas, o que pode prejudicar em alguns
locais a correta demarcacdo dos limites, quando ndo coincidem com feicdes
geograficas mapedveis, tais como rios, estradas, etc.

2.3 Fotointerpretacédo preliminar

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

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

2.4 Levantamento de campo

Para o mapeamento geol6gico-geotécnico foram executados perfis, principalmente
em estradas, de modo a seccionar as zonas homologas identificadas na
fotointerpretacdo preliminar, com a observacdo da paisagem geomorfologica e
descricao de afloramentos, metodologia esta adaptada de Zuquette (1987) e Souza
(1992).



Os procedimentos adotados compreenderam a selecéo de atributos, verificacdo das
suas relacbes, tipos de ocupacdo e elaboracdo de documentos basicos
interpretativos com progndésticos conclusivos. Os tipos de ocupacéo considerados de
maior interesse sao relacionados a seguir (Zuquette 1993).

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

b) Regionais: rodovias, linhas de transmisséo, aterros sanitarios, etc;
¢) Rurais: agroindUstrias, pecuaria, agricultura, etc;

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

Por dltimo, foram cadastradas as areas de risco geoldgico, ou seja, areas onde ja
ocorrem assoreamento, erosao, ocupacao irregular, desmatamento, entre outros.

2.5 Ensaios tecnoldgicos

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

Foram coletadas cinco amostras para a realizacdo dos ensaios de:

a) Granulometria/sedimentacdo: este ensaio expressa a classe textural da
amostra em funcdo da distribuicdo percentual das particulas presentes. O método
utilizado é a desagregacdo mecéanica da amostra, dispersdo e avaliacdo da
proporcéo relativa das particulas via sedimentagdo em meio aquoso, pelo método do
densimetro calibrado, conforme norma técnica NBR 7181/84 (ABNT).

b) indices de campo: os indices de campo s&o indices fisicos do solo, expressos
por parametros representativos do seu estado na época da amostragem.
Determinam-se diretamente trés indices: teor de umidade, massa especifica de
campo e massa especifica dos solidos. Os outros indices, relativos a porosidade,
indice de vazios e grau de saturacdo, sdo calculados através de formulas de
correlacdo. Para a massa especffica dos sdlidos, adotou-se a norma técnica da
ABNT-NBR 6508/84. Todas as amostras ensaiadas foram submetidas a fervura em
picnOmetro para expulsar os elementos gasosos intersticiais, conforme rotina
desenvolvida pelo DER-Pr. A massa especifica seca de campo foi determinada pelo



método do anel, proposto por Zuquette (1987). Com auxilio de um cilindro de PVC
rigido, retira-se do terreno uma amostra indeformada, de volume conhecido. O
célculo é feito apds determinado o peso do solo seco. Os parametros decorrentes da
correlacdo sao os seguintes:

* indices de vazios: é apresentado como um nimero puro e pressupde o
conhecimento do valor da massa especifica dos soélidos e da massa especffica
de campo;

= Porosidade: € apresentada em porcentagem;

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

c) Proctor normal: este ensaio consiste na compactacdo de solo em laboratério,
determinando-se a curva de variagcdo da massa especfifica seca em funcdo do teor
de umidade para uma determinada energia de compactacao. Além desta curva, o
ensaio fornece também a variacdo do grau de saturacdo em funcdo do teor de
umidade. Como resultado final, obtém-se o valor da massa especifica seca maxima
e o teor de umidade 6tima, que tém aplicagcbes em obras de terra compactada,
indicando as condicbes ideais de compactacdo maxima. Na execucdo, para
diferentes teores definidos de umidade, aplica-se ao corpo de prova um nimero
especifico de golpes, seguido da pesagem do mesmo.

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

e) Capacidade de troca de cations-CTC: este ensaio € realizado para avaliar a
capacidade de troca quimica, em funcdo das caracteristicas eletroquimicas dos
argilominerais. O atributo é importante, uma vez que 0s cations permutaveis influem
fortemente no comportamento agronémico e geotécnico da fracao fina (no tocante a
disposicéo de rejeitos solidos, erosao, retencdo de poluentes, etc). Para a obtencéo
da capacidade de troca de cations foi adotado o método da adsorcdo de azul de
metileno (Beaulieu, 1979 apud Pejon, 1992), que permite adicionalmente determinar
parametros como a superficie especifica (SE) e os indices Vb e Vcb, que indicam
respectivamente a quantidade de azul de metileno adsorvido em 100 g de solo e em
100 g de argila, sendo assim caracterizada a atividade da fracdo argilosa e avaliado
0 comportamento do solo (Lautrim, 1989 apud Pejon, 1992). O azul de metileno é
um corante organico que em solucdo aquosa dissocia-se em anions cloreto e céations
azul de metileno. O cation de azul de metileno substitui os cations
Na+,K+,Ca++,Mg++,H+, adsorvidos aos argilominerais, ocorrendo um processo de
adsorcao irreversivel, passivel de ser mensurado e indicativo da capacidade de
troca de cations. Para executar o ensaio procede-se ao gotejamento da solucdo do
corante em suspensao aquosa de solo, retirando-se, com o auxilio de bastdo de



vidro, gotas que séo dispostas sobre papel de filtro. Forma-se uma mancha escura
homogénea e 0 ensaio prossegue, até o surgimento de uma auréola azul clara na
borda externa da mancha, que indica a exaustdo da capacidade de troca de cations
do material, obtendo-se assim os indices correspondentes.

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

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

h) Erodibilidade: o método proposto por Nogami & Villibor (1979) facilitou a
execucado para avaliar o indice de erodibilidade, que considera o efeito da secagem
e permite inferir as propriedades de desagregabilidade e infiltracdo, baseando-se
essencialmente na avaliacdo da absorcéo de 4gua e na perda de peso por imersao.
Para o desenvolvimento do ensaio foi confeccionado um equipamento composto de
um recipiente cilindrico, com dimensfes equivalentes ao cilindro de amostragem,
ligado a um tubo de vidro graduado, disposto horizontalmente. O conjunto é
preenchido com agua e na porcado superior do recipiente adapta-se uma placa
porosa que se mantém saturada. Sobre a placa coloca-se a amostra indeformada,
seca e pesada, iniciando-se a contagem de tempo e procedendo-se as leituras de
volume de agua absorvido por intervalo de tempo, até a estabilizacdo do processo.
Na etapa seguinte avalia-se o percentual de perda por imersdo, colocando-se a
amostra submersa em agua, por 12 horas.

2.6 Analise e interpretacédo de dados

Os resultados do levantamento geoldgico e geotécnico foram interpretados, tendo
em vista a caracterizacdo do meio fisico e a avaliacdo da potencialidade mineral do
municipio de Pato Branco. O conhecimento das condigbes do meio fisico auxiliard o
desenvolvimento do Plano Diretor de Pato Branco, indicando a adequabilidade de
areas para as diversas atividades necessarias ao desenvolvimento municipal, bem
como as areas inadequadas para atividades potencialmente contaminantes
(industrias, aterros sanitarios, depdésitos de combustivel, etc).



2.7 Elaboracdo do relatdrio final

A redacdo e a edicdo do relatério final envolveram a descricdo da metodologia
adotada, apresentacdo e discussao dos dados coletados em campo, conclusdes e
recomendacdes para o0s problemas relacionados com o meio fisico e o
aproveitamento das matérias-primas de interesse econdmico da Prefeitura
Municipal.

2.8 Atividades e cronograma de execuc¢ao

A tabela abaixo apresenta a sequéncia das atividades realizadas no municipio de
Pato Branco. Os trabalhos de campo desenvolveram-se nos meses de novembro e
dezembro de 2005.

Tabela 1 - Cronograma fisico de execucéao

Meses
ATIVIDADES 10/05 11/05 | 12/05 01/06 | 02/06 | 03/06
Levantamento / documentagéo cartogréafica

Fotointerpretacdo preliminar
Digitalizag&do da base cartografica
Levantamento de campo | |
Cons ultoria técnica

Digitalizag&o da base geoldgica
Ensaios de laboratério

Analise e interpretacdo de dados
Relatorio final




3 MAPAS TEMATICOS

3.1 Cartografia basica e mapa de documentacao

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

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

3.2 Mapa de declividade

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

3.3 Mapa geomorfolégico

Foi elaborado através de interpretacdo em fotografias aéreas em escala 1:25.000,
visando estabelecer critérios para a caracterizacdo dos padroes de formas das
vertentes e suas relacbes com os solos, rochas e vegetacdo. Associada a
fotointerpretacdo foi realizada uma andlise baseada nas cartas topograficas da
regido, onde foram atribuidas cores distintas para as diversas feicdes
geomorfoldgicas (platés, vertentes suaves e escarpas).

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

3.4 Mapa geologico/substrato rochoso

O municipio de Pato Branco esta inserido no contexto geoldgico da Bacia do
Parang, cujas unidades que ocorrem dentro do seu territorio pertencem a Formacao
Serra Geral e aluvides recentes.



O mapa da pagina seguinte apresenta o territorio de Pato Branco em relacdo as
unidades estratigraficas do Parand, classificadas de acordo com o critério de idade
geoldgica.

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

Ocorrem variedades mais ricas em silica, representadas por basaltos porfiros,
dacitos, riodacitos e riolitos, reunidos sob a denominacdo de Membro Nova Prata. A
Formacéo Serra Geral aflora em todo o territério do municipio e € responséavel pela
conformagcédo topografica em mesetas e platds elevados do seu relevo.

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

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

Muitas vezes a erosdo e decomposicao seletivas fazem ressaltar na topografia as
unidades de derrames, formando verdadeiras escarpas, representadas por areas
com declividades acima de 20%, delimitadas por quebras de relevo,
aproximadamente coincidentes com 0s contatos entre os derrames.

E notada a ocorréncia ocasional de brechas basalticas nos topos dos derrames,
dentro ou abaixo das zonas vesiculares. Estas brechas sdo formadas por
fragmentos angulosos de basalto, centimétricos a decimétricos e caoticamente
distribuidos em matriz baséltica altamente vitrea. Sdo abundantes dentro delas
cristalizacdes de calcita, quartzo, zedlitas, massas e peliculas de clorita, celadonita,
clorofeita e calceddnia.

No mapa geolégico do Anexo 6 foram tracados os principais lineamentos
estruturais, visando orientar possiveis locagbes de pocos artesianos, pois 0s mais
produtivos estao junto as intersec¢des de fraturas NS com fraturas NW.
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3.5 Mapade coberturas inconsolidadas

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

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

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

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

= Reconhecimento de campo com descri¢cdo sistematica de litologias e dos perfis de
alteracdo, com observacdes qualitativas e quantitativas para cada unidade
geomorfologica.

= Fotointerpretacdo com base nos dados de campo.

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

= Realizacdo de ensaios de laboratdrio.
= Elaboracdo do mapa de coberturas (materiais) inconsolidadas.

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

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

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

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

» Solo transportado: (colGvio) solo e/ou fragmentos rochosos transportados ao
longo de encostas de morros, preferencialmente na base de terrenos escarpados,
com declividade acima de 20%. E gerado através da acdo combinada da



gravidade e da agua, e ocorre sobre todos os tipos de rochas presentes no
municipio. Possui caracteristicas diferentes das rochas ou solos subjacentes,
principalmente pela presenca de linhas de seixos na base da porcao transportada
e pelo padrao cadtico de seus constituintes. A matriz apresenta uma composi¢ao
de graos, seixos e blocos de diversos tamanhos e em varios graus de alteracao.

Estes depdsitos tém forma de cunha e estdo assentados diretamente sobre as
rochas da regido e sobre solos residuais. Pela posicdo destes depositos na
topografia, o0 NA (lencol freatico) normalmente € proximo ou maior que 10 m, e as
espessuras de solo variam de metros a dezenas de metros.

= Saprélito: primeiro nivel de alteracéo a partir da rocha, maximo grau de alteracao
da rocha, heterogéneo, estrutura original da rocha preservada, podendo ou ndo
conter blocos e matacdes de rocha alterada ou sa, marcado pela perda de
resisténcia dos minerais constituintes da rocha. Freqientemente apresenta boa
plasticidade e, as vezes, pode conter niveis cauliniticos.

Solos da Formacéao Serra Geral

a) Solo transportado: solo sitico-arenoso de coloragdo avermelhada, contendo

fragmentos decimétricos de basalto, podendo atingir até 2 m de espessura. Estao
localizados nas encostas ingremes da porcao leste do municipio.

b) Solo residual maduro a jovem: este tipo de solo ocorre na faixa oeste e central
do municipio como coberturas pouco desenvolvidas, nos solos jovens variando entre
0,5 e 1,5 metros, sendo mais espessas nos solos maduros com cerca de 5 m em
média (medidas em campo). Para este tipo de rocha o esperado é que o solo
apresente espessuras maiores, principalmente onde o relevo € mais plano. A
diferenca entre as espessuras esperadas para o basalto e as encontradas deve-se a
pequena faixa de afloramentos no municipio, ndo sendo, por tanto, estas
informacdes representativas para o restante da unidade. A por¢do superior deste
solo é marcada pela presenca de solo organico (com textura siltico-argilosa a
argilosa), com espessuras menores que 0,5 m, sobreposto a uma camada de solo
residual siltico-argiloso com espessura variavel. Logo abaixo, freqientemente
ocorre um horizonte saprélitico (rocha alterada) e blocos de rocha com espessuras
indeterminadas em campo. Este tipo de cobertura € comum na regido, em areas de
relevo plano, com declividades menores que 20%. A profundidade do N.A. (nivel de
agua), é estimada em acima de 5,00 m. A permeabilidade do solo é baixa (1073). Os
ensaios de adsorcao do azul de metileno indicam um valor médio de Vb = 1,99 g/100
g. A massa especifica seca maxima do proctor normal situa-se em torno de 1,492
g/cm- com umidade 6tima em torno de 25,8%. A massa especffica de campo situa-
se em torno de 1,20 g/cm= O CTC é 8,755 MEQ/100g (médio). A erodibilidade deste
material em talude é de baixa a média, conforme observado no campo e por meio do
teste que apresenta valor médio de [ ] de 720,00.

Foi necessario definir alguns parametros de avaliacdo para melhor interpretacédo dos
resultados dos ensaios discutidos a seguir. Os valores sao classificados tendo como
base o valor de Vb, onde Vb < 1,5 indica um solo de comportamento lateritico, ou



seja, € um solo maduro e Vb > 1,5 indica um solo de comportamento néo lateritico,
consequentemente um solo imaturo, ainda passivel de alteracdes. Com relacéo aos
valores de umidade O6tima temos um valor base, que nesse caso define uma
capacidade ideal para compactacéo do solo. Este valor situa-se em torno de 19,5%.

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

Quanto ao indice de erodibilidade ([_]), o valor base para compara¢io € 1 e, desta
forma, temos que quandd_] > 1 a amostra indica baixo potencial de erodibilidade ¢

quando[]< 1 a amostra indica alto potencial de erodibilidade. Em todos os ensaios
realizados o valor foi superior a 1, variando entre 1,10 e 720,0.

c) Solo aluvionar: ocorre nas planicies de inundacdo que acompanham os rios da
regido. E formado por dep0sitos de espessuras variadas, compostos por sedimentos
de granulometrias diferentes, desde seixos e areia até argila. Deve-se atentar para a
fragilidade do lencol freatico nestes locais, onde sua utilizacdo deve ser restringida.
O N.A. (nivel de agua) normalmente é muito raso, as vezes aflorante, resultando em
porcdes encharcadas no terreno.

3.6 Mapa sintese para o planejamento (uso e ocupac¢éo do solo)

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

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

As unidades foram avaliadas quanto a adequabilidade para:

= Loteamentos residenciais.

= Parques industriais.

= Construgéo de estradas.

» Disposicdo de residuos solidos (Lix&o).

= Cemitérios.

» Postos de distribuicdo de combustivel liquido.
= QObras enterradas.



Em relacdo aos problemas de riscos geoldgicos, geotécnicos e ambientais, quanto a
susceptibilidade de:

Erosao.
Movimentos de massa.
Poluicdo de aquiferos.

Quanto a potencialidade de recursos minerais, consideram-se:

Recursos hidricos superficiais e subterraneos.

Recursos minerais relativos a materiais de construgcdo e materiais para
calcamento e recuperacao de estradas.

Convém salientar que o objetivo do presente trabalho é prevenir, orientar e
recomendar, considerando a escala utilizada (1:50.000). Portanto, qualquer projeto
de ocupacéo local na area em questdo devera necessariamente buscar informacoes
mais especfficas, em trabalho de detalhamento para a complementa¢do dos dados
aqui apresentados. A seguir a avaliacdo das unidades de terreno.

UNIDADE DE TERRENO - U.T.01

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

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

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

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

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

Avaliacdo - areas adequadas a expansdo urbana (implantacdo de loteamentos
residenciais e distritos industriais). Areas adequadas a implantacdo de sistemas
viarios e infra-estruturas enterradas. Areas adequadas para disposicdo de
residuos sélidos, cemitérios e matadouros. Facilidade na obtencdo de material de



empréstimo para obras tanto superficiais quanto enterradas. Facil escavabilidade
(material homogéneo). Baixa a média necessidade de terraplenagem com
compensacao de cortes e aterros. Em declividades de 10-20%, nestas unidades
sdo de razoavel a ruim para implantagdo de obras enterradas. Em declividades de
20 a 30% nao se recomenda a terraplanagem porque € trabalhada com grandes
volumes, também muito ruim para a instalacdo de obras enterradas. Estas areas
as vezes sdo adequadas, porém, com severas restricdes a implantagcdo de
loteamentos residenciais e vias de circulacdo, evitando-se cortes transversais a
encosta, muito susceptiveis a erosao. As areas com declividades acima de 30%
sdo improprias a ocupacdo humana, conforme legislacéo vigente, e inadequadas
a implantacdo de vias de circulagdo e obras enterradas.

= Problemas - processos erosivos localizados com a retirada da vegetacéo,

promovendo o assoreamento de drenagens. Em &reas com declividade alta é
grande a susceptibilidade a movimentos de massa.

UNIDADE DE TERRENO- U.T. 02

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

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

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

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

» Geotecnia - N.A. (nivel de &gua) < 5 m. Solos lateriticos argilosos, baixa
permeabilidade, consisténcia baixa a meédia, reatividade baixa. Presenca de
blocos e matacdes.

» Avaliacdo - areas ndo recomendadas a ocupacdo urbana (implantacdo de
loteamentos residenciais e distritos industriais). Areas com alta vulnerabilidade a
contaminacgéo do lencol freatico. Areas com dificuldade na implantacdo de infra-
estruturas e obras enterradas, em funcdo da possivel presenca de blocos.
Inadequada para disposicdo de residuos sélidos e cemitérios. Nesta unidade se
encontram algumas fontes (nascentes) de aguas. As areas com declividades
superiores a 30% ndo séo indicadas a ocupacdo urbana, conforme legislacédo
vigente. Sdo inadequadas a implantacdo de vias de circulacdo e obras
enterradas. S&o areas indicadas a preservacao permanente e ao reflorestamento,
com espécies nativas apropriadas.



Problemas - Movimentos de massa, escorregamentos localizados, poluicdo de
aqguiferos, areas de permo porosidade, susceptibilidade alta a eroséao.

UNIDADE DE TERRENO - U.T. 03

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

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

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

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

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

Avaliagdo - &reas ndo recomendadas a ocupacdo urbana (implantacdo de
loteamentos residenciais e distritos industriais). Inadequadas a disposicdo de
residuos solidos. Ruim para implantacdo de infra-estrutura enterrada. Restricao
ao uso de agrotdxicos. Incentivar a preservagao e o reflorestamento com arvores
nativas. As areas com declividade acima de 30% sao impréprias para a ocupacao
urbana, conforme legislacdo vigente. Sao inadequadas para implantacdo de vias
de circulacdo e obras enterradas. S&o indicadas a preservacao permanente.

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

UNIDADE DE TERRENO - U.T. 04

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

Declividade - abrangem todas as classes de declividades, predominando as de 0
a10% e 10 a 20%.



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

= Materiais inconsolidados - predominam o0s solos caracterizados pela associagéo
de matriz argilosa, material pedregoso, blocos e raros matacdes de rocha
(coluvio). Material bastante poroso. Nesta unidade também encontramos solos
litélicos e afloramentos de rocha.

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

= Avaliacdo - areas recomendadas a ocupacdo urbana (implantacdo de
loteamentos residenciais e distritos industriais). Areas com baixa vulnerabilidade a
contaminacdo do lencol freatico. Areas adequadas para implantagdo de infra-
estruturas e obras enterradas. Adequada para disposicao de residuos solidos e
cemitérios. As areas com declividades acima de 30% ndo sdo indicadas a
ocupacao urbana, conforme legislacdo vigente. Sdo inadequadas a implantacédo
de vias de circulacdo e obras enterradas. Sdo areas indicadas a preservacao
permanente e ao reflorestamento, com espécies nativas apropriadas.

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

UNIDADES DE TERRENO - U.T. 05

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

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

= Geomorfologia - vertentes intermediarias, encostas ingremes e escarpadas.

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

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

= Avaliacéo - Areas adequadas para atividades de extracdo mineral, extracio de
material de empréstimo para pavimentacdo e recuperacdo viaria, com
obrigatoriedade de apresentacédo de planos prévios de explotacdo e recuperacdo
do terreno. Areas adequadas a extracdo de saibro. Areas improprias para
ocupacéo urbana, conforme legislacéo vigente. Areas inadequadas a implantacéo
de vias de circulagdo e obras enterradas. Areas indicadas a preservacio



permanente, em lugares que ndo tenham interesse de atividades de extracao
mineral.

= Problemas - Movimentos de massa de pequena expressao, susceptibilidade alta
para eroséo e queda de blocos.

UNIDADE DE TERRENO - U.T. 06

Area - 10.642,91 ha.

= Litologia/substrato - basalto.

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

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

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

= Avaliacdo - areas improprias para a ocupacido urbana. Area de equilibrio
hidrolégico (recarga de aquiferos superficiais e subterraneos). Areas inadequadas
a implantacdo de obras de infra-estrutura e disposi¢do de residuos. Adequada a
construcdo de tanques. Area sugerida para a preservagio permanente.

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

3.7 Mapa geoambiental

Apresenta-se neste mapa uma sintese das areas que possuem alguma restricdo
ambiental quanto a sua utilizacdo, incluindo Areas de Preservacdo Permanente,
areas com declividade maior que 30%, areas com declividades de 20 a 30% (areas
onde estdo as nascentes de agua) e areas sujeitas a inundacdes ocasionais

(aluvides). O mapa geoambiental estd apresentado no Anexo 9.
3.8 Imagem Geocover
Trata-se de uma imagem de satélite (Cedida pela EMATER), com pixel de 15 m,

realizada no ano de 2000. A partir desta imagem torna-se possivel fazer um
levantamento da cobertura vegetal do municipio, com boa correspondéncia com a



situacdo atual. Esta imagem abrange o municipio de Pato Branco e parte dos
municipios vizinhos. (Anexo 10).

3.9 Modelo digital do terreno de Pato Branco

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



4. RECURSOS MINERAIS

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

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

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

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

4.1 Pedras de talhe, cantaria e brita

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

A MINEROPAR disponibilizou um manual de orientacdo sobre o uso de
paralelepipedos e pedras irregulares para pavimentacdo urbana e rural, que deve
ser utiizado como guia para aperfeicoar tecnicamente a execucédo destas obras.
Comparado aos pavimentos asfalticos, o calcamento poliédrico apresenta duas
vantagens importantes:

= geracdo de emprego e renda durante a execucao dos projetos, desde a fase de
extracdo até a implantacdo e reposicdo dos pavimentos e calcadas;

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

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

= menor custo do transporte, com a consequente reducao do custo de vida;

= aumento da capacidade de transporte das vias publicas;

= acesso facil e garantido as propriedades publicas e particulares;

» valorizacdo dos imoveis;

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

= aumento da arrecadacdo municipal pela valorizacdo dos imdveis, bem como da
produtividade.



4.2 Saibro

Alguns tipos de materiais e rochas alteradas podem ser utilizados na pavimentagao
e conservacao das estradas secundarias (macadamizacao).

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

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

4.3 Agua superficial e 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
serem cobertos por agua, somente 1% presta-se ao consumo humano e grande
parte desta pequena fracdo esta congelada nos pélos e nas grandes altitudes das
cadeias montanhosas. O mau uso (como lavar calcadas e automdéveis com agua
tratada), o desperdicio (as perdas médias de 40% nas redes de distribuicdo dos
municipios brasileiros) e a falta de medidas protetoras dos mananciais
(contaminacédo de mananciais pela instalacédo de lix6es e vilas residenciais em locais
improprios) estdo levando ao esgotamento ndo apenas das reservas superficiais,
mas também das subterraneas.

A agua distribuida pela SANEPAR na cidade de Pato Branco é oriunda da captagéo
instalada no rio Pato Branco, onde € bombeada até a estacdo de tratamento de
agua no centro da cidade. A capacidade de bombeamento da captacdo é de 245
ma3/hora.

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

Na verdade, este ndo € o tipo de avaliacdo que se possa fazer sem a perfuragcédo de
pocos e a execucdo de testes de vazdo, entre outros recursos de pesquisa. As
informacdes que apresentamos a seguir se baseiam principalmente na obra do Dr.
Reinhard Maack®, pioneiro dos estudos hidrogeoldgicos do Parana.

! MAACK, R. Notas preliminares sobre as aguas do subsolo daBacia Parana-Uruguai. Curitiba: Comissao

Interestadual da Bacia Parana-Uruguai, 1970.



O abastecimento de agua, principalmente dos centros urbanos, assume a cada dia
aspecto de problema premente e de solugcdo cada vez mais dificil, devido a
concentracado acelerada das populacdes nas regides metropolitanas, a demanda que
cresce acima da capacidade de expansado da infra-estrutura de abastecimento e a
consequente ocupacdo das zonas de recarga dos mananciais. Estes trés fatores,
gue se destacam dentro de um grande elenco de causas, geram de imediato a
necessidade de se buscar fontes cada vez mais distantes dos pontos de
abastecimento, 0 que encarece 0s investimentos necessarios e os precos finais do
consumo.

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

Lencol ou nivel fredtico é a superficie superior da zona do solo e das rochas que
estdo saturados pela agua subterrédnea. A dgua que esta acima do lencol freatico é
de infiltracdo, que ainda se movimenta pela forca da gravidade em direcao a zona de
saturacdo. Este movimento, também conhecido por percolagéo, pode ser vertical ou
sub-horizontal, dependendo da superficie do terreno, da estrutura e das variacdes
de permeabilidade dos materiais percolados.

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

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

O mapa da pagina seguinte apresenta a localizacdo dos pocos tubulares de agua
cadastrados na regido de Pato Branco, cujos dados indicam os valores esperados
de produtividade em pocos que venham a ser perfurados na regidao e na sequéncia a
tabela dos dados referentes a estes pocos.
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COD |BACIA MUNICIPIO LOCALIDADE PROPRIETARIO PROF |FORMGCAO PR TIPO AQUIFERO VAZAO
72 IGUACU RENASCENCA SEDE MUNIC. SANEPAR 150 |SERRA GERAL S FRATURADO 0
142 IGUACU PATO BRANCO RIO QUIETO P.MUNICIPAL 39 SERRA GERAL S FRATURADO 14
149 IGUACU RENASCENCA XV NOVEMBRO P.MUNICIPAL 33 SERRA GERAL S FRATURADO 5
166 IGUACU CORONEL VIVIDA ABUNDANCIA P.MUNICIPAL 45 SERRA GERAL S FRATURADO 4
167 IGUACU CORONEL VIVIDA PALMEIRINHA P.MUNICIPAL 102 |SERRA GERALS FRATURADO 0
193 IGUACU FRANCISCO BELTRAO SECCAO JACARE P.MUNICIPAL 42 SERRA GERAL S FRATURADO 7
199 IGUACU FRANCISCO BELTRAO SECCAO PROGRESSO P.MUNICIPAL 87 SERRA GERAL S FRATURADO 3
200 IGUACU FRANCISCO BELTRAO SECCAO PROGRESSO P.MUNICIPAL 102 |SERRA GERAL S FRATURADO 0
427 RIBEIRA BOM SUCESSO DO SUL LINHA VITARIA P.MUNCIPAL 90 SERRA GERAL N FRATURADO 3
428 RIBEIRA BOM SUCESSO DO SUL ALTO PARAISO P.MUNICIPAL 72 SERRA GERAL N FRATURADO 6
429 RIBEIRA BOM SUCESSO DO SUL SAO SEBASTIAO PAR P.MUNICIPAL 200 |SERRA GERALN FRATURADO 1
430 RIBEIRA BOM SUCESSO DO SUL TIRADENTES P.MUNICIPAL 208 |SERRA GERALN FRATURADO 3
431 RIBEIRA BOM SUCESSO DO SUL CERRO AZUL P.MUNICIPAL 150 |SERRA GERALN FRATURADO 2
650 IGUACU CLEVELANDIA PROJ. PAIOL GRANDE P.MUNICIPAL 60 SERRA GERAL S FRATURADO 8
714 IGUACU CORONEL VIVIDA JACUTINGA P.MUNICIPAL 72 SERRA GERAL S FRATURADO 4
716 IGUACU CORONEL VIVIDA SANTA LUCIA P.MUNICIPAL 85 SERRA GERAL S FRATURADO 8
717 IGUACU CORONEL VIVIDA LINHA BINO P.MUNICIPAL 48 SERRA GERAL S FRATURADO 7
721 IGUACU CORONEL VIVIDA PALMEIRINHA P.MUNICIPAL 45 SERRA GERAL S FRATURADO 7
875 IGUACU FRANCISCO BELTRAO LINHA S MIGUEL P.MUNICIPAL 142 |SERRA GERAL S FRATURADO 3

1058 |IGUACU ITAPEJARA D'OESTE BARRA GRANDE P.MUNICIPAL 36 SERRA GERAL S FRATURADO 8

1407 |IGUACU MARIAPOLIS LINHA SAO PEDRO P.MUNICIPAL 150 |SERRA GERALS FRATURADO 2

1408 IGUACU MARIAPOLIS COL?NIA NOVA P.MUNICIPAL 108 |SERRA GERAL S FRATURADO 20

1409 |[IGUACU MARIAPOLIS NOSSA SRA CARMO 11 P.MUNICIPAL 138 |SERRA GERAL S FRATURADO 7

1671 IGUACU PATO BRANCO INDEPENDENCIA P.MUNICIPAL 125 |SERRA GERALS FRATURADO 0

1674 |IGUACU PATO BRANCO SEDE GAVIAO P.MUNICIPAL 125 |SERRA GERAL S FRATURADO 0

1854 |IGUACU RENASCENCA SEDE MUNIC. SANEPAR 101 SERRA GERAL S FRATURADO 10

1855 IGUACU RENASCENCA RIO ELIAS P.MUNICIPAL 42 SERRA GERAL S FRATURADO 6

1856 |[IGUACU RENASCENCA JACIRETAN P.MUNICIPAL 130  |SERRA GERAL S FRATURADO 5

1857 IGUACU RENASCENCA CANELA P.MUNICIPAL 62 SERRA GERAL S FRATURADO 1

2169 |[IGUACU PATO BRANCO SAO ROQUE SANEPAR 150 |SERRA GERALS FRATURADO 6

2409 |[IGUACU VITORINO ALTO CACADOR P.MUNICIPAL 150 |SERRA GERAL S FRATURADO 1

2411 IGUACU VITORINO SAO BRAZ P.MUNICIPAL 54 SERRA GERAL S FRATURADO 4

2412 |[IGUACU VITORINO VISTA ALEGRE P.MUNIICIPAL 36 SERRA GERAL S FRATURADO 4

2413 IGUACU VITORINO FARTURINHA P.MUNICIPAL 51 SERRA GERAL S FRATURADO 6

2416  |[IGUACU VITORINO L. STO ANTONIO P.MUNICIPAL 112 |SERRA GERAL S FRATURADO 4

2691 IGUACU RENASCENCA BAULANDIA SANEPAR 82 SERRA GERAL S FRATURADO 11




4.4 Agua mineral

Conforme definicdo do Cédigo de Aguas Minerais do Brasil, em seu artigo 1°, 4guas
minerais naturais “sdo aquelas provenientes de fontes naturais ou artificialmente
captadas, que possuam composicdo quimica ou propriedades fisicas ou fisico-
guimicas distintas das aguas comuns, com caracteristicas que lhes confiram uma
acao medicamentosa”. (Decreto-lei 7.841, de 08/08/45). Ainda de acordo com esse
codigo (art. 35°), as dguas minerais naturais brasileiras séo classificadas mediante
dois critérios: suas caracteristicas permanentes e as caracteristicas inerentes as
fontes.

As tabelas 3 e 4 apresentam as classificacdes feitas de acordo com os elementos
predominantes e conteudos em gases. Genericamente, toda agua mineral natural
traz beneficios a qualidade de vida. Além de repor energias e favorecer o
funcionamento adequado de musculos e nervos, tem efeitos benéficos
especialmente para a pele, por hidratar e eliminar as toxinas resultantes da queima
das células. Em funcéo disso, h4 dermatologistas que indicam agua mineral natural
também para a higiene do rosto e do corpo, assim como para minimizar os efeitos
de manchas e queimaduras provocadas pelo sol.

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

No Brasil, onde cerca de 250 marcas estédo presentes no mercado, a maior produgcao
e 0 maior consumo é de aguas minerais naturais leves e macias, classificadas na
fonte como radioativas, fracamente radioativas e hipotermais, assim como as aguas
classificadas quimicamente como fluoretadas, carbogasosas e oligominerais, estas
com varios sais em baixa concentracdo. Mas ha diversas outras classificacdes,
indicadas para diferentes finalidades, como demonstra a tabela a seguir, cujo texto
foi revisado pelo Dr. Benedictus Mario Mourdo, médico e diretor dos Servigcos
Termais da Prefeitura de Pocgos de Caldas e titular da Comissdo Permanente de
Crenologia do DNPM.



Tabela 3 - Classificacédo das aguas minerais, conforme elemento dominante.

TIPOS

CARACTERISTICAS

l. Oligominerais

Contém diversos tipos de sais, todos em baixa concentracao

Contém substancias radioativas dissolvidas que lhes atribuem

Il. Radiferas T
radioatividade permanente
[l. Alcalino- Contém teores de compostos alcalinos equivalentes pelo menos a 0,2
bicarbonatadas g/l de NaHCO;
Contém teores de alcalinos terrosos equivalentes a pelo menos 0,12 g/l
de CaCOs;, podendo ser:
IV. Alcalino- ¢ alcalino-terrosas célcicas, que contém pelo menos 0,048 g/l de Ca,
terrosas na forma de CaHCOg;

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

V. Sulfatadas

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

VI. Sulfurosas

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

VII. Nitratadas

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

VIII. Cloretadas

Contém pelo menos 0,5 g/l de NaCl

IX. Ferruginosas

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

X. Radioativas

Contém raddnio em dissolu¢éo, nos seguintes limites:

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

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

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

Xl. Toriativas

Contém um teor em tordnio em dissolucdo equivalente em unidades
eletrostéticas, a 2 unidades Mache por litro, no minimo

XIll. Carbogasosas

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

Fonte: Associacg&o Brasileira da Industria de Aguas Minerais — ABINAM)



Tabela 4 - Classificagdo das 4guas minerais, conforme conteddos de gases

TIPOS

CARACTERISTICAS

|. Fontes
radioativas

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

b) Radioativas, as que apresentarem, no minimo, uma vaz&o
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 presséao;

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

Il. Fontes
toriativas

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

Ill. Fontes
sulfurosas

As gue possuirem na emergéncia desprendimento definido de gas
sulfidrico.

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

Tabela 5 - Efeitos terapéuticos das dguas minerais naturais

CLASSIFICACAO

INDICACOES

Ferruginosas

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

Fluoretadas

Saude de dentes e 0Sso0s.

Dissolvem calculos renais e biliares; favorecem a digestao; séo

Radioativas -
calmantes e laxantes; filtram excesso de gordura do sangue.
Diureticas e digestivas, sao ideais para acompanhar refeicoes;
Carbogasosas repde energia e estimula o apetite; eficazes contra hipertensao
arterial.
Sulfurosas Reumatismos, doencas da pele, artrites e inflamac6es em geral.
Brometadas Sedativas e tranquilizantes, combatem a insbnia, nervosismo,

desequilibrios emocionais, epilepsia e histeria.

Sulfatadas soédicas

Priséo de ventre, colites e problemas hepaticos.

Raquitismo e colite; consolidam fraturas e tém acdo diurética.

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

lodetadas Adendides, inflamac0des da faringe e insuficiéncia da tiredide.

Sé%?ét;gnatadas Gastrites e Ulceras gastroduodenais, hepatite e diabetes.

Alcalinas Acidez estomacal e hidratante da pele.

Acidas pH da pele.

Carbobnicas Hidratac&o da pele e reducéao do apetite.

Sulfatadas Antiinflamatorio e antitoxico.

Oligominerais Higienizacdo da pele, diurese, intoxicagcbes hepaticas, acido Urico,

radioativas inflamac¢des das vias urinarias, alergias e estafa.

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



No que diz respeito ao aproveitamento de fontes de agua mineral natural, existem
duas possibilidades: distribuicdo e consumo como bebida envasada ou exploracéo
de estancia hidromineral.

As instrucdes para a regularizacdo junto ao Ministério de Minas e Energia, em
qualquer dos casos, sdo as mesmas oferecidas para o licenciamento. Entretanto, as
peculiaridades deste bem mineral, que é tratado como substancia terapédutica,
demandam uma orientacdo especifica do Departamento Nacional da Producéo

Mineral quanto aos procedimentos técnicos e legais cabiveis.



5 PRODUCAO MINERAL

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

Tabela 6 - Valores de recolhimento do ICMS

|

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

Basalto m3
Fonte: http://www.pr.gov. br/mineropar.

417.196 16.730 45.904 546.777 49.820 60.834



http://www.pr.gov.br/mineropar�

6 DIREITOS MINERARIOS

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

As principais substancias séo: basalto para a transformacdo em brita, com uso na
construcdo civil e fabricacdo de poliedros para aplicacdo em estradas municipais e
ainda para emprego como substancia mineral industrial. Os requerentes para
basalto sdo: Britador Dal Ross LTDA (3 processos); Gilvan S& (1 processo) e a
Companhia de Mineragéo Pato Branco — COMIPA (1 processo).

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

O regime de regularizacdo destas areas deve ser através de um Registro de
Extracdo Mineral registrado junto ao DNPM — Departamento Nacional de Producao
Mineral e Licenciamento Ambiental de Operacao junto ao IAP — Instituto Ambiental
do Parand, visando a exploracdo racional e planejada dos recursos minerais do
municipio.

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

6.1 Embasamento legal para o aproveitamento de substancias minerais

A MINEROPAR elaborou um resumo da legislacao vigente denominado Mineragao
Regularizada - Manual de Orientacdo, distribuido as Prefeituras Municipais do
Estado com o objetivo de informar sobre os aspectos legais da mineracéo.
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Municipio
Coronel Vivida
Mariopolis
Renascenca
Coronel Vivida
Coronel Vivida
Pato Branco
Francisco Beltrao
Pato Branco
Clevelandia
Coronel Vivida
Coronel Vivida
Bom Sucesso do Sul
Coronel Vivida
Clevelandia

Pato Branco
Pato Branco
Vitorino

Pato Branco
Vitorino

Localizagao
Séo Cristévédo

Pedreira Minucipal

Chéacara 53

Pedreira Minucipal

S&o Cristovao

Lote83 87 100
Pedreira Minucipal
Pedreira Minucipal
Ped.Waldemar Bugoni
Faz. Do Danilo

S&o Roque

Tabela 7 - Titulos Minerarios na Regido do Municipio de Pato Branco

Substancia
Basalto

Agua Mineral
Basalto

Agua Mineral
Basalto P/ Brita
Basalto

Agua Mineral
Basalto
Basalto
Basalto

Agua Mineral
Basalto P/ Brita
Basalto
Basalto
Basalto

Argila refrataria
Basalto
Basalto
Basalto

Titular

Leori Hermann
Dionisio Calgaro

Min. Sud. Parana Ltda
Newton T. F. Guimaraes
Alberto Rached

Gilvan S

Alcast Alum.Brasil Ltda
Cia Min. Pato Branco
Pref. Mun. Clevelandia
Alberto Rached

Ivanil Pimentel Vieira
Min. Sud. Parana Ltda
Min. Sud. Parana Ltda
Min. Sud. Parana Ltda
Britador Dall Ross Ltda
Britador Dall Ross Ltda
Pedreira Crespo Ltda
Britador Dall Ross Ltda
Construtora R.S.R

Origem dos Dados - DNPM - Departamento Nacional da Produgdo Mineral - fevereiro/2006

Diploma

alvara pesquisa
alvara pesquisa
alvara pesquisa
alvara pesquisa
alvara pesquisa
alvara pesquisa
alvara pesquisa
concessao de lavra

alvara pesquisa

N.Proc./Ano
826288/1997
826336/2003
826047/1995
826300/2003
826457/2000
826187/2002
826264/2000
826004/1992
826307/2003
826382/1999
826285/1995
826406/1993
826665/1996
826060/1995
826349/1998
826367/2002
826450/2002
826381/1999
826194/2004

Area(ha)
50,00
49,00
33,13
49,25
50,00
49,00
49,70
26,06
2,51
50,00
50,00
50,00
35,00
45,00
50,00
281,20
50,00
50,00
49,99

Ultimo evento
aut.pesqg.arquiv.
aut.pesq.multa
aut.pesq.multa
aut.pesq.multa
aut.pesg.taxa
aut.pesqg.relat.
conc.lavra
conc.lavra
reg.extracéo
reg.lavra

reg.lavra
req.pesq.exig.
req.pesq.exig.
req.pesq.exig.
req.pesq.exig.
reg.pesq.exig.
reqg.pesq.ped.incorp.
reg.pesq.ped.rec.neg.
req.pesq.prorr.prazo



6.2 Compensacéao Financeira pela Exploracdo de Recursos Minerais - CFEM

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

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

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

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



7 GESTAO AMBIENTAL

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

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

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

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

7.1 Lixao

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

» Proximidade com &reas de nascente;

» Relevo acidentado;

= Nivel freatico raso (< 5m);

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

= Substrato rochoso fraturado, a poucos metros da superficie;

= Retirada da cobertura de solo residual e disposi¢do de residuos no horizonte de
rocha alterada (regolito fraturado) sem sistema de impermeabilizacdo e captagéo
do chorume;

= Lagoas de contencdo de efluentes liquidos sem impermeabilizacdo e estacdo de
tratamento de efluentes;

» [nexisténcia de sistema de monitoramento do lencol freatico;

» [nviabilidade de expanséo urbana em direcdo a area do aterro.

Portanto, a disposicao dos residuos sélidos na cidade de Pato Branco é inadequada
e necessita que seja implantado um aterro sanitario urge ntemente.

Durante os trabalhos de campo foram visitados possiveis locais para a instalacao do
aterro sanitario. Recomenda-se as areas com baixa declividade, com solo residual
maduro com espessuras superiores a 5 m, com nivel freatico profundo, de
preferéncia longe das drenagens e cabeceiras (> 200 m).



Para locagcdo do futuro aterro sanitario, recomenda-se a consulta do Mapa para
locacdo de cemitério, matadouros e aterros sanitarios integrante do presente
relatério, que consta no Anexo 12.



CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Potencial mineral

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

Gestao ambiental

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

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

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

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

As medidas a serem adotadas para a gestdo ambiental do municipio devem ser
orientadas pela legislacdo ambiental vigente, tendo como base legal a RESOLUCAO
N° 237, DE 19 DE dezembro DE 1997 do CONSELHO NACIONAL DO MEIO
AMBIENTE - CONAMA, que no uso das atribuicbes e competéncias que |he séo
conferidas pela Lei n°® 6.938, de 31 de agosto de 1981, regulamentadas pelo Decreto
n® 99.274, de 06 de junho de 1990, e tendo em vista o disposto em seu Regimento
Interno que considera basicamente 0s critérios utilizados no licenciamento
ambiental, de forma a efetivar a utilizacdo do sistema de licenciamento como
instrumento de gestdo ambiental, instituido pela Politica Nacional do Meio Ambiente.

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

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



Extracao e tratamento de minerais

= pesquisa mineral com guia de utilizacao.

» Javra a céu aberto, inclusive de aluvido, com ou sem beneficiamento.
= lavra subterranea com ou sem beneficiamento.

= lavra garimpeira.

» perfuracdo de pocos e producédo de petrdleo e gas natural.

Indastria de produtos minerais ndo metalicos

= beneficiamento de minerais ndo metalicos, ndo associados a extracao.
= fabricacdo e elaboracéo de produtos minerais ndo metalicos tais como: produgao
de material ceramico, cimento, gesso, amianto e vidro, entre outros.

Inddstria metallrgica

= fabricacéo de aco e de produtos siderurgicos.

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

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

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

» relaminacdo de metais ndo-ferrosos, inclusive ligas.

= producéo de soldas e anodos.

* metalurgia de metais preciosos.

» metalurgia do po, inclusive pecas moldadas.

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

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

» témpera e cementacdo de aco, recozimento de arames, tratamento de superficie.

IndUstria mecanica

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

Industria de material elétrica, eletrdnica e comunicacdes.

= fabricacdo de pilhas, baterias e outros acumuladores.

» fabricacdo de material elétrica, eletrbnica e equipamentos para telecomunicacao e
informatica.

= fabricacdo de aparelhos elétricos e eletrodomésticos.



Inddstria de material de transporte
= fabricacdo e montagem de veiculos rodoviarios e ferroviarios, pecas e acessorios.

= fabricagcdo e montagem de aeronaves.
= fabricacao e reparo de embarcacoes e estruturas flutuantes.

IndlUstria de madeira

serraria e desdobramento de madeira.

= preservagdo de madeira.

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

Industria de papel e celulose

= fabricacéo de celulose e pasta mecanica.
» fabricacéo de papel e papelao.
» fabricagéo de artefatos de papel, papelédo, cartolina, cartéo e fibra prensada.

Indlstria de borracha

» beneficiamento de borracha natural.

» fabricacdo de camara de ar e fabricacdo e recondicionamento de pneumaticos.

» fabricacédo de laminados e fios de borracha.

» fabricagcdo de espuma de borracha e de artefatos de espuma de borracha,
inclusive latex.

Industria de couros e peles

= secagem e salga de couros e peles.

» curtimento e outras preparacdes de couros e peles.
» fabricacdo de artefatos diversos de couros e peles.
» fabricagao de cola animal.

Indastria quimica

» producado de substancias e fabricacédo de produtos quimicos.

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

= fabricacdo de combustiveis ndo derivados de petréleo.

» producdo de 6leos/gorduras/ceras vegetais-animais/6leos essenciais vegetais e
outros produtos da destilacdo da madeira.

= fabricacéo de resinas e de fibras e fios artificiais e sintéticos e de borracha e latex
sintéticos.



» fabricacdo de pélvora/explosivos/detonantes/muni¢cdo para caga-desporto, fésforo
de seguranca e artigos pirotécnicos.

= recuperacao e refino de solventes, 6leos minerais, vegetais e animais.

» fabricacdo de concentrados aromaticos naturais, artificiais e sintéticos.

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

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

= fabricacéo de fertilizantes e agroquimicos.

= fabricacdo de produtos farmacéuticos e veterinarios.

» fabricagcédo de sabdes, detergentes e velas.

= fabricacéo de perfumarias e cosmeéticos.

= producao de alcool etilico, metanol e similares.

Industria de produtos de matéria plastica

» fabricacdo de laminados plasticos.
» fabricacdo de artefatos de material plastico.

Indastria téxtil, de vestuario, calcados e artefatos de tecidos

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

= fabricacdo e acabamento de fios e tecidos.

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

= fabricacéo de calcados e componentes para calgados.

Industria de produtos alimentares e bebidas

= beneficiamento, moagem, torrefacéo e fabricacao de produtos alimentares.

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

» fabricacéo de conservas.

= preparacéo de pescados e fabricacdo de conservas de pescados.

» preparacédo, beneficiamento e industrializacéo de leite e derivados.

» fabricacéo e refinacéo de acgucar.

» refino / preparacao de Oleo e gorduras vegetais.

= producdo de manteiga, cacau, gorduras de origem animal para alimentacao.

= fabricacdo de fermentos e leveduras.

» fabricacdo de racOes balanceadas e de alimentos preparados para animais

= fabricagao de vinhos e vinagre.

= fabricacdo de cervejas, chopes e maltes.

» fabricacdo de bebidas ndo alcodlicas, bem como engarrafamento e gaseificacédo
de aguas minerais.

= fabricacédo de bebidas alcodlicas.



Indlstria de fumo

= fabricagcao de cigarros/charutos/cigarrilhas e outras atividades de beneficiamento
do fumo.

Inddstrias diversas

= usinas de producao de concreto.
= usinas de asfalto.
= servicos de galvanoplastia.

Obras civis

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

= canais para drenagem.

» retificacdo de curso de agua.

= abertura de barras, embocaduras e canais.

= transposicdo de bacias hidrograficas.

= outras obras de arte.

Servicos de utilidade

= producédo de energia termoelétrica.

= transmissao de energia elétrica.

» estacdes de tratamento de 4gua.

» interceptores, emissarios, estacdo elevatoria e tratamento de esgoto sanitario.

= tratamento e destinacéo de residuos industriais (liquidos e solidos).

» tratamento/disposicao de residuos especiais tais como: de agroguimicos e suas
embalagens usadas e de servigo de saude, entre outros.

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

» dragagem e derrocamentos em corpos d’agua.

* recuperacado de areas contaminadas ou degradadas.

» transporte, terminais e depositos.

» transporte de cargas perigosas.

» transporte por dutos.

* marinas, portos e aeroportos.

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

» depositos de produtos quimicos e produtos perigosos.



Turismo

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

Atividades diversas

parcelamento do solo.

distrito e pdlo industrial.

posto de distribuicdo de combustivel liquido.
= cemitérios.

Atividades agropecuarias

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

Uso de recursos naturais

= silvicultura.

= exploragdo econdmica da madeira ou lenha e subprodutos florestais.
= atividade de manejo de fauna exotica e criadouro de fauna silvestre.
» utilizacdo do patrimdnio genético natural.

* manejo de recursos aquaticos Vivos.

» introducéo de espécies exdticas e/ou geneticamente modificadas.

= uso da diversidade bioldgica pela biotecnologia.

Lixao

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

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



Cemitério

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

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

Postos de Distribuicdo de Combustiveis Liquidos

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

Os postos também disponibilizam aos seus clientes servicos como troca de 6leo,
lavagem de veiculos e borracharia. Estes servi¢cos, aliados a comercializacdo de
combustiveis, podem também aumentar o potencial poluidor dos postos devido aos
impactos ambientais causados por estas atividades quando ndo sdo controladas.
Como exemplos das formas de poluicdo em postos podemos citar, a geracao de
residuos solidos provenientes de filtros, panos e estopas ou embalagens
contaminadas com 0leo e combustiveis. Ha também a ocorréncia de vazamentos de
combustivel durante o abastecimento, os efluentes liquidos gerados na lavagem de
veiculos e até mesmo os residuos e efluentes gerados pelas atividades humanas
como esgotos e residuos sélidos domésticos.

Cabe ressaltar, porém que, um dos maiores riscos envolvidos na atividade de postos
distribuidores e de revenda de combustiveis estd relacionado a estocagem
subterranea. Este tipo de armazenamento apresenta uma série de vantagens como
o melhor aproveitamento da area do estabelecimento além de ser mais segura com
relacdo aos riscos de incéndio. Contudo, 0 armazenamento subterraneo traz consigo
um grande risco ambiental no que concerne a possibilidade de ocorréncia de
vazamentos destas substancias liquidas sob o lencol freatico local. Estes
vazamentos normalmente sdo de dificil deteccdo, pois ocorrem em pequenas
guantidades e ndo sao significativos com relacdo aos volumes de combustivel
manipulados diariamente, tornando-os imperceptiveis ao estabelecimento.



Atualmente, contudo, existem controles mais sofisticados e que permitem uma maior
seguranca ambiental.

Devem ser adotadas medidas de conscientizacdo da populagdo em relagdo aos
processos de degradacédo ambiental e suas conseqiiéncias, tais como: manipulacao
de agrotdxicos e descarte de embalagens, rejeitos sélidos e liquidos domésticos;
reciclagem de residuos sélidos urbanos, compostagem de residuos organicos, etc.

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

Para os postos de distribuicdo de combustiveis liquidos da cidade de Pato Branco,
recomenda-se o0 Licenciamento Ambiental segundo as exigéncias do IAP, dando
destaque ao levantamento de passivo ambiental e instalacdo de pocgos de
monitoramento por empresas habilitadas tecnicamente e de acordo com as normas
técnicas citadas no processo.

Planejamento Urbano

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

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