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1 GESTAO AMBIENTAL

O colapso do saneamento ambiental no Brasil chegou a niveis insuportaveis. A
falta de agua potavel e de esgotamento sanitario & responsavel, hoje, por 80%
das doengas e 65% das internagdes hospitalares. Além disso, 90% dos esgotos
domeésticos e industriais sdo despejados sem qualquer tratamento nos mananciais
de agua.

Os lixdes, muitos deles situados as margens de rios e lagoas, sdo outro foco de
problemas. O debate sobre o tratamento e a disposicao de residuos soélidos
urbanos ainda é negligenciado pelo Poder Publico (Ecol News, 2003).

1.1 Poluigao dos recursos hidricos

O conhecimento dos diferentes agentes que podem ocasionar a poluicdo dos
recursos hidricos tem destacada importancia no processo de prevencdo. Estes
agentes precisam ser detectados para que os seus impactos possam ser
controlados.

A grande diversidade de fontes poluidoras da agua torna bastante dificil a sintese
das mesmas. A classificagcdo que segue procura mostrar as principais origens da
poluicdo das aguas superficiais e subterraneas, que podem comprometer os
mananciais.

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

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

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

Percolagao de depdésitos residuais sélidos: compreende as aguas que, antes
de atingirem os corpos aquosos, circulam em depoésitos de residuos sélidos,
domésticos ou industriais, como & o caso dos aterros sanitarios. Enquanto nos
residuos domésticos predominam os poluentes bacteriolégicos, nos residuos
industriais sdo mais comuns 0s quimicos.



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

Produtos de atividades pecuarias e granjeiras: € um tipo de poluigéo
essencialmente organica e bioldgica, sendo os poluentes muito semelhantes aos
das atividades domésticas e sao levados pelas aguas superficiais dos rios. As
purinas das criagdes de porcos constituem os contaminantes mais expressivos,
enquanto que os produtos de granjas avicolas, de um modo geral, sd0 menos
poluentes.

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

No propésito de esclarecer os administradores municipais quanto aos locais de
deposigao de residuos soélidos, os principais aspectos foram sintetizados a seguir.
Estas informagdes nao substituem uma consultoria técnica, que deve ser
contratada pela prefeitura para executar o projeto adequado.

Acrescentamos também informagdes sobre reciclagem de materiais, que podem
ter utilidade nas decisbes que venham a ser tomadas pela prefeitura sobre o
destino dos residuos sélidos, tanto domésticos quanto industriais, de forma a
melhorar a qualidade de vida da comunidade, com beneficios econémicos.

1.2 Lixo

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

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



1.2.1 Classificagao

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

=  Doméstico: gerado basicamente em residéncias;

= Comercial: gerado pelo setor comercial e de servigos;

= [ndustrial: gerado por industrias (classe |, Il e lll);

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

= Especial: podas de jardins, entulhos de construgdes e animais mortos.

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

1.2.2 Residuo descartado sem tratamento

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

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

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

Poluicao do ar: provoca a formagao de gases naturais na massa de lixo, pela
decomposi¢cdo dos residuos com e sem a presenga de oxigénio no meio,
originando riscos de migracao de gas, explosdes e até de doengas respiratérias.

1.2.3 Residuo descartado com tratamento

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

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

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

s Reciclagem organica (compostagem da matéria organica);



= Reciclagem industrial (reaproveitamento e transformagdo dos materiais
reciclaveis);

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

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

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

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

A reciclagem é uma medida indispensavel, hoje em dia, ndo apenas pelos seus
beneficios ambientais, mas principalmente pelo seu potencial econémico. Quando
o volume de residuos reciclaveis nao viabiliza a instalagdo de uma unidade de
tratamento no municipio, a solugdo deve ser em nivel de microrregiao,
combinando os interesses dos municipios vizinhos. Sdo materiais preferenciais
para a reciclagem os plasticos, papéis, vidro e aluminio, além de outros metais
menos utilizados.

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

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



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

1.2.4 Incineragao

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

1.2.5 Reciclagem

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

1.2.6 Compostagem

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

Entre as vantagens da compostagem podemos destacar:

= economia de espagco fisico em aterro sanitario;

= reaproveitamento agricola da matéria organica produzida;

= reciclagem dos nutrientes contidos no solo;

= eliminagao de patogénicos, tornando o residuo ambientalmente seguro.

O processo de compostagem pode ocorrer de duas maneiras:

Meétodo natural: a fragao orgénica do lixo é levada para um patio e disposta em
leiras. A aeragao é feita por revolvimentos periédicos para o desenvolvimento do
processo de decomposigdo biolégica, com um tempo estimado que pode variar de
trés a quatro meses;

Método acelerado: a aeragdo é forgcada por tubulagbes perfuradas, sobre as
quais se colocam as leiras ou em reatores, dentro dos quais sdo colocados os
residuos, avangando no sentido contrario ao da corrente de ar. O ar é injetado
sobre presséo e este processo pode variar de dois a trés meses.



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

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

Aeracao. é necessaria para que a atividade biolégica entre em agao,
possibilitando a decomposigdo da matéria organica de forma mais rapida.

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

Umidade: depende da granulometria da fracdo organica, bem como da
porosidade e grau de compactacdo da mesma. Para que haja uma compostagem
satisfatéria a umidade ndo deve exceder o maximo de 50% em peso, durante o
processo. Se houver um aumento da umidade a atividade biologica sera reduzida;
por outro lado, se for muito elevada a geragdo biolégica sera prejudicada,
ocorrendo anaerobiose. Sob estas condigdes forma-se o chorume, que € um
liquido negro, de odor ocre. Se o local onde esta sendo feita a compostagem for
descoberto, o material estara sujeito as agées da chuva, o que aumentara em
demasiado a produgéo de chorume.

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

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

1.3 Locais para deposicao de residuos soélidos

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



1.4 Gestido de aterros sanitarios

A selec¢ao do local para a instalagao do aterro sanitario deve levar em conta uma
série de fatores s6cio-econdmicos, embasados nas caracteristicas do meio fisico.
De modo geral, os critérios adotados para definicdo dos terrenos mais adequados
para disposi¢cao dos rejeitos sélidos devem levar em conta:

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

Nivel freatico: superior a 5 m, evitando a contaminagao 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 controle das aguas superficiais;

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

Direcao dos ventos: preferencialmente contraria a ocupagao urbana.

1.4.1 Informagodes gerais

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

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

Por forca da Lei n°® 6.938/81, as prefeituras brasileiras participam do Sistema
Nacional de Meio Ambiente - SISNAMA, com a atribuicao de avaliar e estabelecer
normas, critérios e padroes relativos ao controle e a manutengdo da qualidade do
meio ambiente, com vistas ao uso racional dos seus recursos, supletivamente ao
Estado e a Unido. Esta atribuicdo desdobra-se em agoes voltadas ao saneamento
ambiental, ao abastecimento de agua, a drenagem pluvial e ao tratamento de
esgotos e residuos sanitarios.



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

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

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

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

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

Aterros de depressdes: os residuos sdo dispostos aproveitando as
irregularidades geomorfolégicas da regido, como: depressoes, lagoas, mangues
e/ou pedreiras extintas.

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

Escolha do terreno: sera levada em consideragdo, a facilidade de acesso, a
concordancia da populagédo quanto a instalagdo do projeto, o respeito as normas
de zoneamento e a diminui¢cao da contaminagao ambiental;

Levantamento de dados: serdo verificados os indices pluviométricos da regiao,
que residuos serdao depositados, densidade e peso especificos dos residuos,
levantamento topografico e geotécnico, recursos hidricos, tipo de vegetacao, etc.



O plano diretor municipal fornece a regulamentagdo basica para as agées da
prefeitura, definindo os critérios para a selegdo de areas destinadas aos residuos
domiciliares, industriais, hospitalares e entulhos. Com base no plano diretor, a Lei
do uso e ocupacgédo do solo estabelece zonas especificas para a deposi¢ao dos
residuos e entulhos, além de prever a elaboragdo 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 Cddigo de Obras, por sua vez, pode exigir o uso de equipamentos para os
tratamentos prévios de esgotos e efluentes, antes de serem langados nos cursos
d'agua. Finalmente, o Cédigo de Posturas regulamenta a utilizacdo de areas
publicas ou de uso coletivo, disciplinando a disposi¢ao dos residuos nas areas
previstas e implantagao de coleta seletiva do lixo urbano.

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

1.4.2 Requisitos de engenharia de um aterro sanitario

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

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

O aterramento simples é valido, entretanto, apenas para os residuos domésticos
e industriais comuns, sem materiais téxicos, tais como, residuos hospitalares e
embalagens de defensivos agricolas. Ja os residuos téxicos exigem total
impermeabilizagao do aterro, que pode ser feita pela deposi¢cao de uma camada
de argila selecionada na regido, pelo uso de lonas plasticas, mantas de bidin ou
camadas de concreto.

Sao passiveis de serem depositados em aterros apenas os materiais que, por
degradacéao ou retengéo no solo, nao apresentam a possibilidade de se infiltrar e
contaminar o lengol freatico. A degradagdo é produzida principalmente por
bactérias e gera emanagbes de gas metano, que é inflamavel e pode ser usado
como combustivel para a incineragao do préprio lixo. Por isto, sempre existe o
risco de incéndios e explosdes sobre os lixdes, que nao tém qualquer espécie de
controle. A infiltragdo no solo da-se na forma de chorume, que é fortemente acido



e rico em metais pesados, entre outras substancias. Devido a estas
caracteristicas, ele ndao pode entrar em contato direto com a agua superficial ou
subterranea. Entretanto, a sua lenta percolagdo pelo solo permite que as argilas
extraiam a maior parte dos metais e reduzam a acidez, anulando os seus efeitos
nocivos sobre a agua.

A preparacgdo do terreno pode ser feita por meio de trés modalidades: trincheira,
rampa ou area aberta. A escolha de um destes modelos depende das condi¢des
locais do terreno, mas todos exigem a compactagao do solo antes de se iniciar a
deposi¢ao dos residuos. Diariamente, um trator de esteira faz a compactagao do
lixo depositado, mantendo uma rampa lateral com inclinagao de 1:3, isto &, a
rampa sobe 1 m a cada 3 m de distancia horizontal. Ap6s a compactagao, o lixo
recebe uma fina camada de argila, que é também compactada de baixo para cima
na rampa, com duas ou trés passadas do trator. Cada camada de residuos é
levantada até chegar a um maximo de 5 m. A argila &€ usada para isolar cada
camada e fazer com que se inicie imediatamente a digestdo bacteriana dos
residuos.

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

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

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

Escolha do local para disposicdo dos residuos e execugdo dos estudos
geoldgicos, geotécnicos, hidrogeologicos e geomorfolégicos;

Idefinicdo e execugado do monitoramento pré-operacional;
Indicagao dos dispositivos de contengao e coleta dos percolados e das plumas de
contaminagao;

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

Instalagdo e execugao do monitoramento operacional e pés-operacional.



2 GESTAO TERRITORIAL

Como a Prefeitura Municipal de Pato Branco ira utilizar este trabalho para a
elaboragdo do Plano Diretor, conseqiientemente, necessitara de areas para a
expansao urbana, implantagéo de loteamentos residenciais e areas industriais. A
titulo de orientagédo, transcrevemos a seguir o texto integral de um capitulo do
“‘Guia de Prevencdo de Acidentes Geolégicos Urbanos”, editado pela
MINEROPAR.

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

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

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

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

= eliminar e/ou reduzir os riscos ja instalados;
= evitar a instalagdo de novas areas de risco;
= conviver com 0s riscos atuais.



Em razado das caracteristicas de cada situagdo de risco em particular e com base
nesses objetivos estabelecidos, Cerri e Amaral (1998) consideram que podem ser
adotadas diferentes medidas de prevencao de acidentes geolégicos, cada qual
associada a uma agao técnica especifica, conforme resumido no quadro a seguir:

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

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

produzidas pela ocupagao neste comportamento.

Tabela 1 - Medidas de prevengao de riscos geologicos

MEDIDA DE 2 -
OBJETIVO PREVENGAO ACAO TECNICA
Perenizagdo da ocupacao (quando possivel),
por meio de projetos de urbanizagdo e da
implantagao de obras de engenharia, que se
Efiminar e/ou destipa_m aevitar a ocqrréncia dqs processos
rediEr o8 . Recuperago geoldgicos e/ou ref:iu.zr a magnltgde destes
riscos ja das areas de risco | Processos, com ¢rpmuu9§o da area a ‘ser
instalados atingida. A definicdo da concepg¢ao mais
adequada de cada obra de engenharia
depende, fundamentalmente, do
entendimento dos processos geoldgicos
considerados.
Estabelecimento de diretrizes técnicas que
Evitar a permitam adequada ocupagéq QO meio
instalago de Controle da expansao |fisico, expressas em cartas geoteqnlpas, que
hisvas &rsas de | © do adensamento da|se cpnstltugm em |n§trumentos ba'smos', por
riscn ocupacao reunirem informagdes do meio fisico-
geolégico, indispensaveis ao planejamento
de uma ocupacao segura.
Remocao preventiva | Elaboracdo e operagéo de Planos de Defesa
Convivercom |e temporaria  da|Civil, visando reduzir a possibilidade de
0S riscos populagdo instalada |registro de perda de vidas humanas, apos
naturais nas areas de risco|ser constatada a iminente possibilidade de
eminente ocorréncia de acidentes geolégicos.

Fonte: Cerri e Amaral (1998)



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

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

em terrenos que tenham sido aterrados com material nocivo a satde publica;

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

em terrenos onde as condi¢des geoldgicas ndo aconselham a edificagao;

= em areas de preservacao ecolégica ou naquelas onde a poluicao impeca
condi¢des sanitarias suportaveis até a sua corregao.

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

Nos trabalhos de campo, observou-se que existem poucos problemas de gestao
territorial em Pato Branco. As nascentes englobadas pelo perimetro urbano estao
satisfatoriamente preservadas e as ocupagdoes em areas impréprias (encostas
abruptas, varzeas, etc), sdo pouco expressivas, porém deve-se atentar para
impedir a ocupagdo de areas consideradas inadequadas, que podem ser
observadas no mapa sintese para o planejamento urbano (Anexo 8).
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Cartografia basica e documentagao
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ANEXO 1-A
Cartografia basica e documentagao da area urbana
Ampliagao da carta 1:100.000
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ANEXO 2
Mapa de declividades
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ANEXO 3
Mapa geomorfolégico
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ANEXO 4
Mapa geoldgico/substrato rochoso
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ANEXO 5
Mapa de coberturas inconsolidadas
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ANEXO 6
Imagem geocover
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ANEXO 7
Mapa geoambiental
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ANEXO 8
Mapa sintese para o planejamento
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ANEXO-8-A
Mapa sintese para o planejamento da area urbana
Ampliagao da carta 1:100.000
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(8.705,443 ha) | VERTENTES RETILINEAS. - AREA CARACTERIZADA PELA “NA >5m (NO COLOVIO) INDUSTRIAIS) - o
ASSOCIACAO DE MATRIZ p - ALTA VULNERABILIDADE A CONTAMINACAO DO LENCOL FREATICO. o - ESCORREGAMENTOS LOCALIZADOS. ESCALA 1 . 1 0'000 8
10-20% ENCOSTAS SUAVES ARGILOSA, MATERIAL SOLOS LATERITICOS gﬁcum&ne NA IMPLANTAGAD DE INFRAESTRUTURA E OBRAS ENTERRADAS (EM FUNGAQ DA PRESENGA DE 81
) PEDREGOSO, BLOCOS E RAROS | ~ OCOS DE ROCHA) , - : i
e ;‘L’ I‘ 5%21 . B 1 (802,033 ha) VERTENTES IRREGULARES. | PEBREGOSO. BLOCOS oot Qggﬁ‘ésﬁﬁb%é A m ADA PARA A DISPOSICAO DE RESIDUOS SOLIDOS E CEMITERIOS (NIVEL FRATICO RASO OU AFLORANTE). - POLUIGAO DE AQUIFEROS. ~
h A 2 COS 3 HETEROGENEQ.
B - égf ggcﬁ. ﬁﬂNTERM?-ﬁf:QVES : el a CONSISTENCIA BAIXA | - NESTA UNIDADE ENCONTRAM-SE A MAIORIA DAS NASCENTES DE AGUA. - AREAS DE PERMO POROSIDADE. _
(4.607.980ha) | \ERTENTES RETILINEAS. A MEDIA. REATIVIDADE — P ol IADE ALTA A BRI ARTICULACAO o
>30% | ENCOSTAS i LiToLcDe g AREAS IMADEUADA A MPLAKT m&mmggﬁm g
BB (54129.105 ha) INGREMES. oS e AREAS INDICADAS A ' - PRE INSTAVEIS A MOVIMENTOS DE MASSAS. o1
ROCHA. o
I~
0-10% | ENCOSTAS SUAVES. - AREA CARACTERIZADA PELA ; - MOVIMENTOS DE MASSA.
I:I (4.202,143h8)| VERTENTES RETILINEAS. ASSOGIAGAC DE (AT “NA <5m (NOCOLUVIO) | -AREAS NAO RECOMENDAAS A OCUPACAD URBANA (IMPLANTACAO DE LOTEAMENTOS RESIDENCIAIS E DISTRITOS S
ARGILOSA, MATERIAL PEDREGOSO . - ALTA VULNERABILIDADE A CONTAMINACAC DO Lam FREATICO. - ESCORREGAMENTOS LOCALIZADOS.
10-20% ENCOSTAS SUAVES, BLOCOS E GRANDE QUANTIDADE | - SOLOS LATERITICOS = l:lFlcu.mnE NA IMPLANTAGAD DE INFRAESTRUTURA E OBRAS ENTERRADAS (EM FUNGAO DA PRESENCA DE 8
141,452 ha ARGILOSOS, PRESEI DE ROCHAS) = A i
UT. 03 AT B ) | VERTENTES IRREGULARES. E:%TSE’(\%‘OES DE ROCHA DE BLOCOS E s s m.nemm PARA A DISFOSICAO DE RESIDUOS SOLIDOS E CEMITERIOS (NIVEL FRATICO RASO OU AFLORANTE). VI DE AL SR O §
(10.830,550 ha) - 20-30% RNT%C;?‘T é’\; ‘,\S;JI:VES A gSNDQSFT’ERMm;[rDE. - NESTA AREA ENCONTRAM SE A MAIORIA DAS NASCENTES DE AGUA - AREAS DE PERMO POROSIDADE. S
018 h . = 5 ENCI
(565.018ha) | vemrenTESIRREGULARES. |”MATERIAL BASTANTE POROSO A MEDIA, REATIVIDADE - SUSCEPTIBILIDADE ALTA A EROSAO LAMINAR,
>30 % ENCOSTAS - SOLOS LITOLICOS! BAIXA - AREAS IMPROPRIAS Oa.momconmnw LEGISLAGAO VIGENTE. PROMOVENDO O ASSOREAMENTO DOS CURSOS DE AGUA.
(5.921.937 ha) | INGREMES AFLORAMENTOS DE mman DE VIAS DE CIRCULACAO E OBRAS ENTERRADAS. . ! ' Y '
i p ROCHA. AREAS INDICADAS A - PRE INSTAVEIS A MOVIMENTOS DE MASSAS. 200000 300000 400000 500000 800000 700000 800000
|:l 0-10% TOPOS PLANOS, ( MESETAS) w
(6289058 ha) | ESTREITOS EALONGADOS |.SOLO RESIDUAL JOVEM., - AREAS NAD RECOMENDADAS A DCUPACAD URBANA (IMPLANTAGAO DE LOTEAMENTOS RESIDENCIAIS E DISTRITOS - DIFICIL ESCAVIBILIDADE (NECESSARIO USO
RARAMENTE AS ESPESSURAS - SOLOS RASOS, NDUSTRIAS), : 2820 28241 2821-2 28221
- INADEQUADA PARA A 0ISPOSICAD DE RESIDUOS. DE EXPLOSIVOS)
10-20% | ENCOSTAS SUAVES, ULTRAPASSAM A 0,80 m, ARGILOSOS, POROSOS, | ~ RuiM PARA IMPLANTAGAQ DE INFRAESTRUTURA ENTERRADA - SUCEPTIBILIDADE E VULNERABILIDADE A
U.T. 04 ST (649,505 ha) | VERTENTES IRREGULARES. | ARGILOSO, EM CONTATO BRUSCO| TOPO DE DERRAMES, AUSOS O ACROTAXICOS POLUICA® DE AQUIFEROS (AREA DE
., A
(11,282,923 ha) L 20.30% | ENCOSTAS INTERMEDIA- COM O SUSTRATO SEE%?EGNE% gﬁmuug‘\o - INCENTIVAR A msaavncab £ O REFLORESTAMENTO COM ARVORES NATIVAS. ALTA POROSIDADE-FRATURAMENTO). te .
| RIASANGREMES. RASA
(13921000) Vemrenresimneounes | D PECHERS RIS N e (P g ZAINEROPAR GOVERNO DO ESTADO DO PARANA
>30 % ENCOSTAS 3 OLICOSY Gy = rprise et %m LEGISLACAO VIGENTE. - SUSCEPTIBILIDADE ALTA A EROSAQ IR N0 SaRsnA A
B 2995.150h2)| ESCARPADAS. e SR A e —— " = OBRAS ENTERRADAS. - PRE INSTABILIDADE A MOVIMENTOS DE MASSAS. MINERAIS DO PARANA S/A
- . 28204 28213 14 E
<20% VERTENTES - SOLOS COLUVIAIS
- (4.407,616 ha)] INTERMEDIARIAS - SOLOS LITOLICOS = ggligglkgmow SECRETARIA DE ESTADO DA lNDUSTRIA-
. PEDREGOSOS)| . iNADEQUADA PARA QUAQUER THO DE EDFICACAO. - MOVIMENTOS DE MASSA DE PEQUENA EXTENSAOC.
UT. 05 20-30% ENCOSTAS - SOLOS LITOLICOS COM PEQUENOS - ADEQUADA PARA ATIVIDIDES DE MINERAL PARA PAVIMENTACAO E RECUPERAGAO VIARIA E MATERIAL DE EMPRESTIMO, COM. SUSCEPTIBILIDADE ALTA A EROSAQ DO COMERCIO E ASSUNTOS DO MERCOSUL
RS 4 b sasatto | 20s.115ne) | INGREMES. - EFELPOSWOES‘;! t%gsrgléugocm agupnélg_gs&og  COLLVIOS .WW&E@#&W&M SEHA, GEC - PRE INSTABILIDADE A MOVIMENTOS DE MASSAS.
R —ARECUNS - NTO | 4REAS NADEDUADAS AM [DE VIAS DE CIRCULAGAO E OBRAS ENTERRADAS. - QUEDA DE BLOCOS. :
> 309 e - AFLORAMENTOS DE ROCHA (DEPOSITO DE TALUS) - AREAS NOICADAS A PRESERVACAD FERMANENTE. EM LUGARES QUE NAO TENHA INTERESSE A ATIVIDADES DE EXTRAGCAO MINERAL. SER\”(}O GEOLOG’CO NOS MUNICIPIOS
B (30656249 ha)| EscarPADAS. (FRENTE DE DERRAMES). PITANGA
g -30°¢ i - PACOTE DE ARGILA, CORES -NA BAIXO - ARGILA - IMPROPRIAS FiRA A OCUPACAD T : — : 2 1
s O W VARIADAS (CINZA, VERMELHO, ETC)| HIDROMORFICA, - AREA DE EQUILIBRIOH A DE AQUIFEROS SUPERFICIAIS E SUBTERRANEGS). - NIVEL FREATICO AFLORANTE. CONVENCOES TOPOGRAFICAS
UT. 08 BASALTO B¢ : ALUVIONAR - PRESENCA DE CAMADA PLASTICA. MUITO MOLE | - INADEQUADASA IMPLANTACAD DE OBRAS DE INFRAESTRUTURA E DEPOSICAO DE RESIDUOS. - AREA SUCETIVEL A ENCHENTES E INUNDAGOES. . :
(21.163,984 ha) : SUPERFICIAL ORGANICA. - AREAS INDICADAS A FRESERVAGAD PERMANENTE - AREA SUCETIVEL A POLUICAO DO LENGOL FREATICO. ANEXO 8A - MAPA SINTESE PARA O PLANEJAMENTO DA AREA URBANA
0->30% s - PRESENCA DE BLOCOS / - PRESENCA DE BLOCOS/ | - AREA DE EQUILIBRIO ¥ (RECARGA DE AQUIFEROS SUPERFICIAIS E SUBTERRANEOS - NIVEL FREATICO AFLORANTE A g
- (4.293,503 ha) DEROSHEDEEALEE AFLORAMENTO DE ROCHA AFLORAMENTO DE ROCHA | - AREAS INDICADAS A RESERVACAD ) - AREA SUCETIVEL A POLU |¢A0 DO LENGOL FREATICO. Al / AMPLIACAO DA CARTA 1 ' 1 00000
[, 2,10% | ENCOSTAS SUAVES. :mm:%mm'mmgg LOTERMENTOS RESIDENGIAIS € DISTRITOS INDUSTRIAS) / \/ H IDROGRAFIA k
(1884484 ha) | VERTENTES RETILINEAS. | -SOLO RESIDUAL MADURO, ~AREAS ADEDUMDAS A DF RESGUGS SOLIDOS, GEMITERIO E MATADOURO. A / Folhas topograficas de Nova Tebas (Ml 2804-3), Barra Bonita
m#gGBIEﬁ TEX'I!;l.éI)-'\’A - g&sgﬂrmn - FACILIDADE NA onnlpauemmmm PARA A IMPLANTACAO DE OBRAS TANTO SUPERFICIAIS QUANTO ENTERRADAS. y ESTRADAS RURAIS, CAMINHOS E TRILHAS (Ml 2820?2) glitanga_N (Ml 2821-1), r.(1anoel Rib;ls (M1 2821-2),
ARGILOSA, ROSO. = ICOs TERRAPLANAGEM \
10-20% ENCOSTAS SUAVES, ~SERANERSNCHI.. 0 o B HOACAO DE CORIES E ATERROS. - PROCESSOS EROSIVOS LOCALIZADOS COM A / v P :
E=h (760.406ha) | VERTENTESRETIINEAS | COR MARROM AVERMELHADO, | ARGILOSOS, BAIXA DF 10-20% AS CLASSES S50 DE RAZOAVESS A RUBM PARA OBRAS ENTERRADAS . A / Palmital (Ml 2820-4), Pitanga (Ml 2821-3), Boa Ventura de Sao
uT 07 : LINEAS. | ARGILO MINERAL (CAOLINITA), ' | PERMEABILIDADE. PRt A o0 == A ATETROS 5 CONSTRUCORS DE ESTRACAS RETIRADA DA VEGETAGAO ./ RODOVIAS E ARRUAMENTO MUNICIPAL Roque (Ml 2821-4) e Candido de Abreu (Ml 2822-1)
(7,545,950 ha) BASALTO ENCOGEAS SRS & ESPESSURA DE 3,0 A MAIS REATIVIDADE BAIXA = SO0 / /
i 20-3p% || ENCOSISS S DE100m. - SPT- MEDIO A ALTO e 1 S 1" DALHADOS: na escala 1:50.000, do DSG, ano 1980.
(1.770,546 ha) VERTENTES REI"ILiNEAS COM O IMPENETRAVEL - SAD ADEQUADAS, COM SIVERAS RESTRICOES, ::ANLEUTEMENTOS RESIDENCIAIS E IMPLANTAGAO DE VIAS DE CIRCULAGAO,
: NA PASSAGEM BRUSCA | (PROJETAR MALHA VIARM CONFORME CURVAS =) AUTORES: COORDENAGAO:
> 30 % ENCOSTAS - SOLOS LITOLICOS/ PARA A ROCHA - AREAS IMPROPRIAS MA% URBANA CONFORME LEGISLAGAO VIGENTE. - SUSCEPTIBILIDADE ALTA A EROSAC CONCENTRADA E LAMINAR, Cicero Anténio Carvatho Diclécio Falcade
- (3.130,523 ha)| INGREMES. AFLORAMENTOS DE -AREAS INADEQUADAS A BPLANT, DE VIAS DE CIRCULACAO E OBRAS ENTERRADAS . PROMOVENDO O ASSOREAMENTO DOS CURSOS DE AGUA. i
- AREAS INDICADAS A - PRE INSTAVEIS A MOVIMENTOS DE MASSAS.

ROCHA.




ANEXO-9
Modelo digital do terreno de Pitanga
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g] 8 ANEXO 9 - MODELO DIGITAL DE TERRENO
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Palmital (MI 2820-4), Pitanga (Ml 2821-3), Boa Ventura de So
Roque (Mi 2821-4) e Candido de Abreu (Ml 2822-1)
na escala 1:50.000, do DSG, ano 1980.

AUTORES: COORDENAGAO:

Cicero Antonio Carvalho
Daniel Fabian Bettd
Luis Gustavo de Castro

Diclécio Falcade




ANEXO 10
Mapa de detalhe das areas com potencial mineral para argila
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Boa Ventura de Sdo Roque (Ml 2821-4),

escala 1:50.000, DSG, ano 1980.

Autores:
Daniel Fabian Bettu
Luis Gustavo de Castro

Geoprocessamento:
Daniel Fabian Bettu
Luis Gustavo de Castro

Escala: 1:10.000




ANEXO 11
Mapa de situagao das areas com potencial mineral para argila
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ANEXO 12
Laudos de analises quimicas



UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA
DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA

LABORATORIO DE ANALISE DE MINERAIS E ROCHAS

U LAMIR

1. INTERESSADO:

MINEROPAR

LAUDO TECNICO

Laudo de analise quimica total de material “in natura”

2. IDENTIFICACAO DA AMOSTRA:

3. METODOLOGIA

Amostra

LL 680 ACM 623
LL 681 ACM 624
LL 682 ACM 625

N9 LAMIR

276/06 A
276/06 B
276/06 C

» As amostras recebidas “in natura” sdo quarteadas, pulverizadas, homogeneizadas e secas a 100°C;

» A andlise quimica é executada a partir de pérola fundida e analisada através do método de
fluorescéncia de raios X em equipamento da PHILIPS, Modelo PW 2400;

» A analise de perda ao fogo é realizada em mufla, ficando a amostra exposta por trés horas a
1000°C.

4. RESULTADOS

| a) Teores Quimicos:

fnostra Si02 Al203 | Fe203 |CaO | K20 | Na20 |MgO{MnO| Ti02 | P205 | PF. | Soma
; (%) (%) (%) (%) (%) (%) | (%) | (%) | (%) (%) (%) | (%)

l-ACM 623 | 61,84 20,05 6,79 |LID.| 2,30 |0,05<LL|1,58|0,08|054>UL| 0,07 | 7,90 {10091
-ACM 624 {45, 78<LL [30,70>UL|{ 6,34 |L.1.D.{0,15<LL|0,01<LL|0,76 0,03 {1,67>UL| 0,07 [15,10|100,44
-ACM 625 [39,41<LL | 31,01>UL | 7,57>UL | L.1.D. |0,15<LL| <0,01 [0,36 | 0,06 {3,45>UL|0,16>UL | 18,12|100,05

» PF = Perda ao Fogo; <LL = Abaixo do limite inferior da curva; >UL = Acima do limite superior da
curva; L.ID. = Abaixo do limite de deteccéo.

Prof. Dr. ]

Curitiba, 14 de agosto de 2006.

Coordlenador do LAMIR

Manoel dos Reis Neto

OBS. lLaudo enviado por e-mail é para conhecimento, a validade depende da expedicdo de
documento oficialmente assinado pelo LAMIR,

LAMIR - Caixa Postal 19062 - 81.531-980 — Curitiba - PR
www_lamir.ufpr.br - Tel. (41) 3361-3281 — Tel/Fax (41) 3361-3671 — lamir@ufpr.br




UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA .
DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA

LABORATORIO DE ANALISE DE MINERAIS E ROCHAS

LAUDO TECNICO

Laudo de analise quimica total de material “in natura”

. INTERESSADO:

MINEROPAR

. IDENTIFICACAO DA AMOSTRA:

Amostra N° LAMIR
VER TABELA 401/06

METODOLOGIA

» As amostras recebidas “in natura” sdo quarteadas, pulverizadas, homogeneizadas e secas a 100°C;

» A andlise quimica é executada a partir de pérola fundida e analisada através do método de
fluorescéncia de raios X em equipamento da PHILIPS, Modelo PW 2400;

> A andlise de perda ao fogo é realizada em mufla, ficando a amostra exposta por trés horas a
1000°C.

RESULTADOS

a) Teores Quimicos:

‘Amostra [ Si02 [A203] Fe203 | ca0 K20 [Na20| MgO | MnO | TiO2 |[P205| P.F. | SOMA

(%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | h) | (h) | (%) | (%h) | (%)

:XLL683 64,37 | 14,62 [ 7,56>UL | L.I.D. [0,09<LL| L..D. | 0,25 | 0,04 |2,75>UL| 0,07 | 11,26 | 100,78
|LL 684 | 60,57 | 18,66 | 5,61 L.I.D. {0,13<LL L.L.D. [ 0,30 | 0,03 |2,44>UL| 0,05 | 11,41 | 99,02

| LL685 | 5895|2011 595 |L.D.|014<LL|L.LD.] 032 | 0,05 [321>UL| 0,07 | 11,15] 99,82

| LL686 (6545(17,22| 4,79 |LID.|010<LL|L.ID.| 0,31 | 0,03 [2,41>UL| 0,03 | 9,52 | 99,69

‘ﬁLL687 56,27 | 19,63 | 8,23>UL | L.I.D. | 0,15<LL| L.I.D. | 0,30 | 0,06 |3,78>UL| 0,06 | 10,98 | 99,28

!

» PF = Perda ao Fogo, L.I.D. = Abaixo do limite de deteccdo; <LL = Abaixo do limite inferior da
curva; >UL = Acima do limite superior da curva.

Curitiba, 20 de outubro de 2006.

Prof. Dr.Jo anoel dos Reis Neto
Coordenador do LAMIR

OBS. Laudo enviado por e-mail é para conhecimento, a validade depende da expedicdo de
documento oficialmente assinado pelo LAMIR.

LAMIR - Caixa Postal 19062 - 81.531-980 — Curitiba - PR
www.lamir.ufpr.br - Tel. (41) 3361-3281 — Tel/Fax (41) 3361-3671 — lamir@ufpr.br




Ty ﬂ -
MNERSDPAR ENSAIOS TECNOLOGICOS DE ARGILA - EXTRUSAO
INERAIS DO PARANA SA
ELAB - Servico de Laboraidrio CERTIFICADO OFICIAL DE ANALISE N° 079/G6
DTE/ANO : _[015/06 N°LAB |ZAC 703 AMOSTRA : | LL 676 UTMN 7.168.689
| N° CPL - |Argila Iguacu UTME 655.801
TULAR :  [Pré-Cerfimica
ARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA SECOSA 110°C | RESULTADO DE ANALISES

;m amassamento extrusio: | 57,03 % Secagem ao ar a temp. ambiente

?tm;ﬁo Linear : | 9,07 % Reabsorgiio de Agua apos 24h | nd. %
Sﬂulo de Ruptura : | 97,06 Kgf/em2 Umidade natural corpos de prova : | 12,3%
‘Ewidadc aparente : | 1,60 g/cm3 Percentual de arcia na amostra: I 2,22%
i ] 5YR 2,5/1 Preto Indice plésticidade(IP) da amostra : | nd. %

g
4aios realizados em corpos de prova de dimenses 7,5 x 2,0 x 1,0 cm, dados por extrusdo.

CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA APOS QUEIMA

Temp. de Perda ao Retragio Médulo de Absorgiio Porosidade Densidade Cor apés
queima fogo linear ruptura da dgua aparente aparente queima
°c % % (kgf/em2) % % (g/em3)
850 16,56 12,80 145,90 22,28 33,55 1,80 7,5YR 8/4 Pink
900 16,65 11,87 116,01 22,01 32,79 1,79 7,5YR 8/4 Pink
950 16,86 14,27 75,07 16,41 26,35 1,93 7,5YR 8/3 Pink
1000 16,81 13,60 63,68 21,80 33,52 1,85 7,5YR 8/3 Pink

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

BSERVACOES :

1 - Comportamento da argila no processo de extrus@o:Normal, bom deslizamento junto as partes da extrusora, boa resisténcia
mecénica a0 manuseio.

2 - Comportamento dos corpos de prova no processo de secagem : 110°C: Normal na estufa, sem rachadura ¢/ou empenamento

3 - Comportamento dos corpos de prova no processo de queima : 850° C, Normal sem racahadura e/ou empenamento
900° C: Normal, sem rachaduras e/ou empenamentos; 950° C: Normal sem rachaduras e/ou empenamentos; 1000° C: Normal, sem
rachaduras e/ou empenamento.

Referéncia Normativas: Para produtos acabados, ensaios especificos, verificar as seguintes normas técnicas:

NBR 7170 (tijolo macigo cerfimico de alvenaria),

NBR 6460 (tijolo macigo ceriimico de alvenaria - verificagfio da resisténcia 4 compress#o)

NBR 8041 (tijolo macigo cerimico de alvenaria - forma e dimensdes),

NBR 15.310 (componentes cerimicos-telhas-terminologia, requisitos e métodos de ensaio),

NBR 15.270:1 (componentes cerimicos-parte 1 : blocos cerimicos cerimicos para alvenaria de vedagfo-terminologia e requisitos),
NBR 15.270:2 (componentes cerimicos-parte 2 : blocos cerdmicos cerimicos para alvenaria estrutural-terminologia ¢ requisitos);

NBR 15.270:3 (componentes cerimicos-parte 3 : blocos cerimicos cerimicos para alvenaria estrutural e de vedagio-métodos de ensaio).

Obs : Estes ensaios devem ser considerados como referéncia para possiveis usos em processos cerimicos.

Curitiba,

AntdnioPerdona Alano o
Téc. Mineragdo CREA 734-TD/SC

Obs : O presente laudo tem Seu-valor-restrito-Somente a amostra em questso, respondendo o SELAB, apenas pela veracidade desta via.
Rua Méximo Jo&o Kopp,274 - - Bloco 3/M - Santa Céndida - Curitiba - PR - CEP 82.630-900 - Fone: 41 3351-6900 / 3267-3472

8 agosto 2006
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2 Tans ENSAIOS TECNOLOGICOS DE ARGILA - EXTRUSAO

NERAIS DO PARANA SA L.

[LAB - Servico de Laboratério CERTIFICADO OFICIAL DE ANALISE N°  080/06

OTE/ANO : _ [015/06 N°LAB :|ZAC 704 AMOSTRA : [LL 677 UTMN 7.259.829
N° CPL :|Argila Pitanga (PT 04) UTME 414.558

TULAR |Pr6-Cerﬁmicn

URACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA SECOSA 110°C | RESULTADO DE ANALISES

12 amassamento extrusdo : I 68,32 % Secagem ao ar a temp. ambiente

tragdo Linear : | 14,13 % Reabsorgio de agua apds 24h n.d. %

fdulo de Ruptura : | 18,34 Kgf/cm2 Umidade natural corpos de prova : 15,4%

hsidade aparente : ] 1,56 g/cm3 Percentual de areia na amostra: 0,52%

8 | 10YR 6/2 Cinza Esv fndice plasticidade(TP) da amostra : nd. %

taios realizados em corpos de prova de dimens3es 7,5 x 2,0 x 1,0 cm, dados por extruso.

CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA APOS QUEIMA

Temp. de Perda ao Retragio Médulo de Absorgiio Porosidade Densidade Cor apds
queima fogo linear ruptura da figua aparente aparente queima
°c % % (kgf/cm2) % % ( g/em3)
850 16,14 17,73 39,47 20,45 31,38 1,83 7,5YR 7/4 Pink
900 12,77 16,67 63,91 20,95 33,98 1,86 7,5YR 7/4 Pink
950 12,84 20,00 75,46 15,88 26,80 1,94 7,5YR 7/3 Pink
1000 12,94 19,47 79,44 19,99 33,75 1,94 7,5YR 7/3 Pink

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

BSERVACOES :

1 - Comportamento da argila no processo de extrusio:Normal, bom deslizamento junto as partes da extrusora, boa resisténcia
mecinica a0 Manuscio.

2 - Comportamento dos corpos de prova no processo de secagem : 110°C: Normal na estufa, sem rachadura e/ou empenamento

3 - Comportamento dos corpos de prova no processo de queima : 850° C, Irregular, com rachadura sem empenamento
900° C: Irregular, com rachaduras sem empenamentos; 950° C: Irregular, com rachaduras sem empenamentos; 1000° C: Irregular,com
rachadura sem empenamento.Obs: Rachadura no sentido do comprimento do corpo de prova.

Referéncia Normativas: Para produtos acabados, ensaios especificos, verificar as seguintes normas técnicas:

NBR 7170 (tijolo macigo cerimico de alvenaria),

NBR 6460 (tijolo macigo cerdmico de alvenaria - verificagdo da resisténcia & compressfio)

NBR 8041 (tijolo macigo cerimico de alvenaria - forma e dimensdes);

NBR 15.310 (componentes cerimicos-telhas-terminologia, requisitos ¢ métodos de ensaio),

NBR 15.270:1 (componentes ceramicos-parte 1 : blocos cerdmicos cerimicos para alvenaria de vedagfio-terminologia ¢ requisitos),
NBR 15.270:2 (componentes ceriimicos-parte 2 : blocos cerfimicos cermicos para alvenaria estrutural-terminologia € requisitos);

NBR 15.270:3 (componentes ceramicos-parte 3 : blocos cerimicos ceréimicos para alvenaria estrutural e de vedagfio-métodos de ensaio).

Obs : Estes ensaios devem ser considerados como referéncia para possiveis usos em processos cerimicos.

Curitiba, 8 agosto 2006

i . C
“An 'erdona Alano
Téc. Mineragdo CREA 734-TD/SC i ~—
-
Obs : O presente laudo tem seu valor restrito somente a amostra em quest&o, respondendo o SELAB, apenas pela veracidade desta via.
| Rua Méximo Jodo Kopp,274 - - Bloco 3/M - Santa Candida - Curitiba - PR - CEP 82.630-900 - Fone: 41 3351-6900 / 3267-3472
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NERAIS DO PARANA SA

ENSAIOS TECNOLOGICOS DE ARGILA - EXTRUSAO

_ - Servico de Laboratdrio CERTIFICADO OFICIAL DE ANALISE N° 081/06

DIE/ANO :  [015/06 N°LAB :|zAC 705 AMOSTRA : |LL 678 UTMN 7.350.927
- N° CPL - |Argila Sapopema UTME 546.585
TLAR:  [Pré-Cerdmica

ARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA SECOSA 110°C | RESULTADO DE ANALISES W

Emassamcnto extrusio: | 62,75 % Secagem ao ar & temp. ambiente

Mcdio Linear : | 13,73 % Reabsorgio de dgua apos 24h nd. %

lﬁlo de Ruptura : | 32,45 Kgf/em2 Umidade natural corpos de prova : 11,2%

,":jdadc aparente : ] 1,43 g/cm3 Percentual de areia na amostra: 4,75%
| 10YR 6/4 Marrom Aver fndice plasticidade(TP) da amostra : nd. %

in'os reafizados em corpos de prova de dimensdes 7,5 x 2,0 x 1,0 cm, dados por extrusio.

CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA APOS QUEIMA

Temp. de Perda ao Retragio Médulo de Absorgiio Porusidade Densidade Cor apés
queima fogo linear ruptura da dgua aparente aparente queima
°c % % (kgf/cm2) % Yo ( g/cm3)
850 6,68 14,53 61,82 24,10 32,63 1,45 SYR 6/6 Verm Amar
900 6,92 14,27 46,28 23,57 32,17 1,47 SYR 6/6 Verm Amar
950 7,01 16,40 93,74 18,03 26,06 1,55 SYR 6/6 Verm Amar
1000 7,08 14,67 52,82 22,15 31,07 1,51 SYR 6/6 Verm Amar
M | parativo de cores empregado: "M il Soil Color Chart”
BSERVACOES :

1 - Comportamento da argila uo processo de extrusfio: Regular, dificil deslizamento junto as partes da extrusora com moldagem dos
corpos de prona normais, boa resisténcia mecdnica 20 manuseio.

2 - Comportamento dos corpoes de prova ne processo de secagem : 110°C: Normal na estufa, sem rachadura e/ou empenamento

3 - Comportamento dos corpos de prova no processo de queima : 850° C, Normal sem racghadura pequeno empenamento
900° C: Nonmnal, sem rachaduras e/ou empenamentos; 950° C: Irregular com rachadura e empenamento; 1000° C: Irregular, com
rachadura ¢ empenamento.

Referéncia Normativas: Para produtos acabados, ensaios especificos, verificar as scguintes normas técnicas:

NBR 7170 (tijolo macigo cerimico de alvenaria);

NBR 6460 (tijolo macigo cerdmico de alvenaria - verificagdo da resisténcia  compressdo)

NBR 8041 (tijolo macigo cerimico de alvenaria - forma e dimensdes),

NBR 15.310 (componentes cerimicos-telhas-terminologia, requisitos € métodos de ensaio),

NBR 15.270:1 (componentes cerimicos-parte 1 : blocos cerimicos cerimicos para alvenaria de vedagdo-terminologia e requisitos);
NBR 15.270:2 (componentes cerimicos-parte 2 : blocos cerimicos cerimicos para alvenaria estrutural-terminologia ¢ requisitos);

NBR 15.270:3 (componentes cerfimicos-parte 3 : blocos cerdmicos cerdmicos para alvenaria estrutural e de vedagio-métodos de ensaio).
Obs : Estes ensaios devem ser considerados como referéncia para possiveis usos em processos cermicos.

(/ el
- Antonio Perdona Alano
Téc. Mineragdo CREA 734-TD/SC

Curitiba, 8 agosto 2006

\*Tﬁ\\
Obs : O presente laudo tem seu ( 3 énte a amostra em questio, respondendo o SELAB, apenas pela veracidade desta via.
Rua Méximo Jo#o Kopp,274 - - Bloco 3/M - Santa Candida - Curitiba - PR - CEP 82.630-900 - Fone: 41 3351-6900 / 3267-3472
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- ENSAIOS TECNOLOGICOS DE ARGILA - PRENSAGEM
ERAIS DO PARANA SA .
ELA.B - Servico de Laboratdrio

CERTIFICADO OFICIAL DE ANALISE N° 091/0€

\

DTE/ANO:  |019/06 N°LAB :{zAC 715 AMOSTRA : |LL 681 UTMN 7.259.829
] N° CPL :|Argila Pitanga(PT 04) UTME 414.558
M 3 Jré—celimim J
CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA SECOS A 110° C
mdade de prensagem : L 22,90 %
pragio Linear : | 1,00 %
sdulo de Ruptura : | 5540 Kgfiem2
psidade aparente : | 1,59 glem3
¥ |  10YR 62 Cinza
tios realizados em corpos de prova de dimensdes 6,0 x 2,0 x 0,5 cm, dados por prensagem.
CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA APOS QUEIMA
Temp. de Perda ao Retragio Modulo de Absorgiio Porosldade Densidade Cor apbs
queima fogo linear ruptura da dgua aparente aparente queima
°c % % (kgf/em2) % % ( g/cm3)
950 12,89 6,67 58,51 21,79 35,55 1,87 7,5YR 7/4 Pink
1000 13,18 6,67 77,04 21,78 37,23 1,97 7,5YR 7/4 Pink
1050 13,03 7,17 98,87 20,39 35,61 2,01 7,5YR 7/3 Pink
1100 13,37 8,33 54,83 18,78 33,40 2,05 7,5YR 7/3 Pink

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

BSERVACOES :

1 - Comportamento da argila no processo de prensagem : Normal, boa resisténcia 8o manuseio

2 - Comportamento dos corpos de prova no processo de secagem : 110°C: Normal na estufa, sem rachadura ¢/ou empenamento

3 - Comportamento dos corpos de prova no processo de queima : 950° C, normal sem racahadura e/ou empenamento

1000° C: Normal, sem rachaduras ¢/ou empenamentos; 1050° C: Normal sem rachaduras e/ou empenamentos; 1100° C: Regular, com

rachaduras sem empenamentos.

Referéncias Normativas : A especificagdo do uso final do produto, dependera do processo de fabricagfio da industria na composigio da
massa ¢ a anilise dos pardmetros fisicos para a amostra em questfio, deverdio scr analisados de acordo com as seguintes normas técnicas:

NBR 7170 (tijolo macigo cerimico de alvenaria),

NBR 6460 (tijolo macigo ceriimico de alvenaria - verificagio da resisténcia 4 compresséio)
NBR 8041 (tijolo macigo cerimico de alvenaria - forma e dimensdes);

NBR 15.310 (componentes cerimicos-telhas-terminologia, requisitos € métodos de ensaio),

NBR 15.270:1 (componentes cerimicos-parte 1 : blocos cerimicos ceramicos para alvenaria de vedagfo-terminologia ¢ requisitos);
NBR 15.270:2 (componentes cerfimicos-parte 2 : blocos cerimicos cerimicos para alvenaria estrutural-terminologia e requisitos),

NBR 15.270:3 (componentes ceriimicos-parte 3 : blocos cerdmicos cerimicos para alvenaria estrutural e de vedago-métodos de ensaio).

Curitiba,

Antdnio Perdona Alan
Téc. Mineragio CREA 734-TD/SC -

=

Obs : O presente laudo te valg
Rua Maximo Jo&o Kopp,274 - - Bloco 3/M - Santa Candida - Curitiba - PR - CEP 82.630-900 - Fone: 41 3351-6900

Rogério da Silva Felipe
Gedlogo CREA 6386-D / PR

]
rit{ somente a amostra em questéo, respondendo o SELAB, apenas pela veracidade desta via.

8 agosto 2006
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N‘Re ?Ag ENSAIOS TECNOLOGICOS DE ARGILA - PRENSAGEM
ERAIS DO PARANA SA
- Servico de Laboratorio CERTIFICADO OFICIAL DE ANALISEN®  092/06
DIE/ANO:  |019/06 N°LAB :|ZAC 716 AMOSTRA : |LL 682 UTMN 7.269.654
] N° CPL -|Argila Pitanga (PT 13) UTME 419.508
TULAR : JPro-cerﬁmica /

CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA SECOS A 110° C
Sidade de prensagem : | 1827 %
o Linear : | 017%
fiulo de Ruptura : | 4448 Keffem2
fsidade aparente - | 1,55 g/em3
b |  SYR4/1 Cinza Esc

r

}sios realizados em corpos de prova de dimensdes 6,0 x 2,0 x 0,5 cm, dados por prensagem.

CARACTERISTICAS DOS CORPOS DE PROVA APOS QUEIMA

Temp. de Perda ao Retragio Moédulo de Absorgaio Porosidade Densidade Cor apés
queima fogo linear ruptura da dgua aparente aparente queima
°c % % (kgf/cm2) % % ( g/cm3)
950 16,55 5,00 30,25 28,76 43,36 1,81 SYR 7/4 Pink
1000 16,87 533 60,00 29,22 44,26 1,82 SYR 7/4 Pink
1050 16,55 5,50 3341 28,42 43,60 1,84 SYR 7/3 Pink
1100 17,11 6,33 24,21 26,74 42,52 1,92 SYR 7/3 Pink

Manual comparativo de cores empregado: *Munsell Soff Color Chart"

BSERVACOES :

1 - Comportamento da argila no processo de prensagem : Normal, boa resisténcia a0 manuseio
2 - Comportamento dos corpoes de prova no processo de secagem : 110°C: Normal na estufa, sem rachadura e/ou empenamento.

3 - Comportamento dos corpos de prova no processo de queima : 950° C: Irregular, com racahadura sem empenamento
1000° C: Irregular, com rachadura sem empenamento; 1050° C: Irregular, com rachadura sem empenamento; 1100° C: Irregular, com
rachadura ¢ empenamento.

Referéncias Normativas : A especificagfio do uso final do produto, dependera do processo de fabricagio da industria na composigio da
massa ¢ a anilise dos pardmetros fisicos para a amostra em questio, deverdo ser analisados de acordo com as seguintes normas té

NBR 7170 (tijolo macigo cerdmico de alvenaria),

NBR 6460 (tijolo macigo cerfimico de alvenaria - verificago da resisténcia & compressiio)

NBR 8041 (tijolo macigo cerdmico de alvenaria - forma e dimensdes),

NBR 15.310 (componentes cerimicos-telhas-terminologia, requisitos ¢ métodos de ensaio),

NBR 15.270:1 (componentes cerimicos-parte 1 : blocos cerdmicos ceriimicos para alvenaria de vedagfio-terminologia e requisitos),
NBR 15.270:2 (componentes cerdmicos-parte 2 : blocos cerdmicos cerimicos para alvenaria estrutural-terminologia e requisitos),

NBR 15.270:3 (componentes cerdmicos-parte 3 : blocos cerimicos cerdmicos para alvenaria estrutural e de vedagiio-métodos de ensaio).

Curitiba, 8 agosto 2006

<

Antonlo Perdona Alano = - Rogério da Silva Felipe
Téc. Mineragdo CREA 734-TD/SC \ Geotlogo CREA 6386-D / PR

Obs : O presente laudo tem séuvaluﬁmnente a amostra em quest8o, respondendo o SELAB, apenas pela veracidade desta via.
Rua Maximo Jo&io Kopp,274 - - Bloco 3/M - Santa Céandida - Curitiba - PR - CEP 82.630-900 - Fone: 41 3351-6300 )
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