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1. INTRODUCAO

O presente Plano de Controle Ambiental - PCA, tem por objetivo
propor ao IAP - Instituto Ambiental do Parana, em fun¢do do exigido na Licenga
Prévia n° 2643, de 19/04/96, as condigdes em que se dara a explotagio dos bens
minerais Areia, bem como seu beneficiamento, no enfoque das politicas e
procedimentos de Preservagio Ambiental da MINEROPAR e do futuro grupo
asssociado no Projeto Areia Colonia Penal Agricola, apos Concorréncia Publica ou
procedimento licitatorio equivalente, em consonancia estrita com a legislag@o vigente e
boa técnica.

Serdo descritas, em conformidade com as exigéncia usuais, 0s seguintes
topicos, entre outros:

- Caracterizagdo do Empreendimento;

- Caracterizagio da Area do Projeto;

- Descri¢do dos Efluentes do Projeto e Impactos Ambientais;

- Medidas Mitigadoras e Compensatorias, Cronogramas e Custos.
Para melhor ilustrar o texto, serdo apresentados ainda:

- Reportagem Fotografica,

- Apresentagao dos Técnicos Responsaveis - ART CREA PR
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2. CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO

2.1 - Historico
Destacamos os seguintes eventos referentes aos projetos em tela:

- Elaboragdo de Mapeamento Geologico Geotécnico, pela
MINEROPAR, em maio de 1996, dando conta da existéncia de eventual jazida das
citadas substancias minerais;

- Verificag@o, pelos orgdos envolvidos, que a maior parte da
area em questdo sera submersa, quando da construgdo da Barragem do Rio Irai pela
Companhia de Saneamento do Parana, prevista para maio de 1998, importante obra
para normalizagdo do abastecimento de agua potavel na Grande Curitiba;

- Vislumbre, pela Diretoria da Mineropar, que o aproveitamento
mineral da areia e argila teria que ser feito em exiguo intervalo de tempo, em
associagdo com a iniciativa privada, compativel com as obras da Barragem, dando
imediatamente inicio as providéncias legais e negociais necessarias;

- Requerimento de Licenciamento Mineral em 08 areas, em
nome da MINEROPAR, agrupados em 04 Lotes, a saber:

LOTE 01 - 141,4 ha DNPM N° 826.633/95
DNPM N° 826.634/95
DNPM N° 826.635/95

LOTE 02 - 138,7 ha DNPM N° 826.631/95
DNPM N° 826.632/95
DNPM N° 826.637/95

LOTE 03 - 50,0 ha DNPM N° 826.628/95

LOTE 04 -49,7ha DNPM N° 826.629/95

- Requerimento ao Instituto Ambiental do Parana - IAP, de
Licenga Prévia para o empreendimento pretendido, dando origem & emissdo da Licenga
Prévia - LP 2643, de 19/04/96,

- Publicagdo do Edital de Concorréncia Publica 02/96 -
Concessdo de Uso a Titulo Oneroso de Areas do Governo do Estado no Municipio de

Piraquara - Bacia do Rio Irai.

- Contratagdo de TERRA Engenharia em Mineragdo para

@/,

elaboragdo do PCA.
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2.2 - Localizagiio e Acessos

A area em questdo, estad localizada na Colonia Agricola Penal,
Municipio de Piraquara, Estado do Parana.

O acesso de da a partir de Curitiba, tomando-se a PR-415 em diregéo a
Piraquara. Passa-se o Municipio de Pinhais e percorre-se aproximadamente mais 5,1
km. Desse ponto vira-se a esquerda e toma-se o caminho de acesso a Colonia Penal
Agricola, distante a 3,0 km aproximadamente. Da entrada do complexo penitenciario,
percorre-se mais 2.500 metros pela estrada que liga ao Hospital Adauto Botelho
chegando-se na por¢do sul das areas licenciadas.

2.3 - Ocupagiio atual do solo

Na area imediatamente ao redor do local da futura extracdo, o solo é
ocupado para cultivo agricola e para grameira na Colonia Penal. Esta tltima também
faz uso da area licenciada para depdsito de lixo. Do outro lado da margem do rio Irai
existe uma area de aproximadamente 110 hectares pertencente ao Instituto
Agrondmico do Parana - IAPAR. Metade da area € destinada a experimentos perenes e
ao cultivo de milho e forragens, e o restante da area é ocupada com pecuaria de gado
leiteiro. A noroeste encontra-se a area do Hospital Adauto Botelho, onde ha o plantio
de hortaligas para consumo proprio.

Dentro da area de influéncia do projeto, num raio de 10 km, existe a
olaria da Coldnia Penal a aproximadamente 5 km, mineragdes de areia e rocha
ornamental, além do tragado do projeto do Contorno Leste, importante obra viiria a
ser construida. Nas proximidades verifica-se a existéncia de mao-de-obra com prética,
fundamental para o desenvolvimento desta importante atividade econdmica.

2.4 - Aspectos Sécio-Economicos

A regido esta inserida na Regido Metropolitana de Curitiba, com todos
os Onus e bonus dai decorrentes.

Piraquara ¢ a cidade mais proxima, possuindo, segundo estimativas do
IPARDES em 1990 uma populagdo total de 90.288 habitantes. O municipio é bem
servido por estradas de rodagem e pela estrada de ferro da rede Ferroviaria Federal
S/A, possuindo escolas de 10, 20 e 30 grau, 02 agéncias bancarias, 04 hospitais (1.036
leitos), correio e telégrafos, hotéis e bibliotecas. A cidade € servida ainda de agua,
esgoto fornecida pela SANEPAR e energia elétrica fornecida pela COPEL, estando ela
integrada ao sistema DDD de telecomunicagdes.

A principal atividade econdmica do municipio s@o os setores secundario
e terciario. Mobiliario, plasticos, quimica e metal-mecanica sdo os ramos mais fortes da

(_@/'
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industrializagdo, enquanto o comeércio se especializa em veiculos, pecas e acessorios,
ferragens, material elétrico e de comunicagao.

No campo da agricultura sua produgdo caracteriza-se mais pela

atividade de subsisténcia. Predomina a produg@o de milho e feijao, com alguma criagio
animal bovina e suina e também a extragio de lenha.

2.5 - Plano de Aproveitamento Economico - PAE

Nao foi elaborado até o momento, face a ndo exigéncia pelo DNPM,
razdo pela qual o presente PCA ¢ baseado em Plano Conceitual de Lavra, julgado mais
favoravel a explotagdo do deposito mineral, sendo consultado eventual pretendente a
lavra da jazida, para confirmagio das premissas basicas adotadas, expostas a seguir:

2.5.1 - Lavra

Concepcdo Técnica e indices técnicos

Reserva medida "in situ" 2.400.000 m®.
Reserva indicada 2.400.000 m®.
Reserva total 4.800.000 m’.
Reserva lavravel 1.920.000 nr’.

Recuperacdo de Areia apos extracdo e beneficiamento

Recuperagio do processo 80 % do Run Of Mine - ROM
Reserva vendavel 1.536.000 m’.

Producdo

Produgdo anual 288.000 m® de ROM.

230.400 m’ de Areia.
504.000 m’ rejeito capeamento.

Produ¢do mensal 24.000 m* de ROM.
19.200 m® de Areia.
- 42.000 m® de rejeito.

Produgdo Diaria 960 m® ROM.
768 m’ de Areia.
1.680 m’ de rejeito.

B
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Vida Util da Mina 2, 0 anos, em virtude da construgio
da barragem; ou 5,0 anos por reservas lavraveis.

N° de turnos de produgdo 1
Dias trabalthados por més 25
Maio de obra 12 homens / lote.

Meétodo de Lavra

Sem constar oficialmente um plano definitivo de lavra, para efeito de
elaboragdo deste trabalho podemos considerar que o método mais indicado para a
atividade é o Método de Lavra a Céu Aberto por Dragagem.

Isto foi definido levando-se em considerag@o a topografia, disposigdo
da jazida e condigdes de espessura da camada de areia, argila e capeamento organico.
E como ponto fundamental o nivel do lengol freatico com a conseqiiente inconsisténcia
do terreno; impedindo assim o uso de maquinario sobre esteiras ou pneus como pa-
carregadeira, escavadeira e caminhdes diretamente sobre a camada mineral de
interesse.

O método consiste basicamente de seis etapas, a saber:

1) Verificagdo e demarcagdo de area de interesse a ser explotada;
* A area deve ser de aproximadamente 7 hectares e € demarcada
fazendo-se valas ao seu redor.

2) Ao mesmo tempo constroi-se diques ao seu redor para impedir a
entrada de agua de fora para dentro da area;

3) Em seguida faz-se o decapeamento da area, dispondo o material ao
lado de fora da area demarcada e concomitantemente faz-se o “agudamento” da érea;

4) Juntamente com a etapa anterior, faz-se também um decapeamento
de uma faixa de aproximadamente 15 metros de largura do lado de fora da area a ser
explotada,

* A finalidade da abertura desta faixa, € depositar o excesso de
agua Suja proveniente dos trabalhos de extrag@o da areia.

5) Apos a area decapeada, eoloca-se a Draga Hidraulica de Sucgdo
Direta para a lavra da areia propriamente dita.

6) Depois de exaurir as reservas de areia da area demarcada, volta-se
para dentro da cava, o material decapeado e disposto ao lado de fora.
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Podemos observar que este método € relativamente simples em sua
concepgdo e desenvolvimento. Procura manter uma produgdo continua
trabalhando em uma area relativamente pequena, passando a explotar outra
area apos o termino de uma.

E antecipando, também podemos observar que em relagdio ao meio

ambiente, este método prevé o controle da emissdao de agua utilizada e manutengdo da
topografia do terreno.

Setores de Producédo

A area sera dividida em setores de produgdo com area aproximada de 7
hectares.

Esta sistematica adotada é bastante simples e propicia boa flexibilidade
na produgdo, limitando os trabalhos de lavra em area reduzida , facilitando as

operagdes de extragao.

Em média, os dados de cada setor sdo :

Largura do setor 100 metros.
Comprimento do setor 700 metros.
Numero de frente de produgdo 1 por lote.

Planejamento das Operacdes

O procedimento estabelecido para a realizagido das operagdes se baseou
nas informagdes colhidas nas jazidas similares explotadas por eventuais associados
futuros da MINEROPAR e nos dados coletados na fase de Pesquisa Mineral.

As operagdes necessarias em uma frente de lavra podem ser dispostas
nos cinco itens abaixo, pela ordem de execugao:

Remocido da Cobertura Vegetal
A vegetacdo existente composta pela Estepe Gramineo-
Lenhosa, devera ser removida com maquinario apropriado.

Desenvolvimento
E a fase mais importante do ponto de vista de continuidade
operacional, tendo em vista os metodos e equipamentos adotados.

Principia com a avaliagdo da area a ser demarcada, com a
utilizagdo de sonda tipo Banka, trado, pogos e trincheiras. Apds a escolha da area
Inicia-se a escavagdo seqliencial de valetas de drenagem delimitando o campo

6 C
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pretendido de lavra (aproximadamente 7 hectares). Tais valetas sdo executadas por
retro-escavadeira hidraulica ou dragline, circundando todo o perimetro, sendo o
material escavado empilhado ao longo do valo sob a forma de dique, impedindo um
alagamento de aguas exteriores no processo de decapeamento.

Segue-se a execugdo de acessos e dai a remogdo do capeamento
feito por retro-escavadeira ou dragline, o qual sera estocado nas laterais da area, para
posterior recobrimento das cavas no final da lavra. Neste decapeamento, a principio
nio é possivel separar a camada de solo organico da camada de argila. Se necessario
para os trabalhos de retirada do capeamento, visto a operacionalizagdo do maquinario,
pode-se bombear o eventual excesso de agua para fora.

Este decapeamento conforme a previsdo de produgdo, e porte
dos maquinarios utilizados, sera retirado por tiras. Desta forma ndo € necessario
trabalhar em toda a extensdo da area demarcada, e assim a lavra dentro do painel
seguira uma sequéncia prevendo sempre a economicidade e flexibilidade dos trabalhos.

Juntamente com a etapa anterior, faz-se também um
decapeamento de uma faixa de aproximadamente 15 metros de largura do lado de fora
da area a ser explotada, conforme o seu avango. A finalidade da abertura desta faixa, é
depositar o excesso de agua suja proveniente dos trabalhos de extragdo da areia. Ela
devera localizar-se obedecendo a declividade natural do terreno (entre a area de
interesse e 0 corpo receptor).

Em seguida, também com a utilizagd@o de diques, aprimorando
0s ja existentes, se faz o chamado “agudamento” da area, visando represar a dgua para
permitir o trabalho com a draga.

Todas estas operagdes devem ser seqiienciais, com painéis de
dimensdes compativeis com o porte dos equipamentos e com a area objeto dos
trabalhos.

Dragagem da areia
Dentro do painel delimitado, drenado pelas valetas e decapeado,
sera efetuada a lavra propriamente dita.

Coloca-se a draga de suc¢do no lago formado dentro do painel,
fazendo-se a extragcdo do mineral. Na propria operagdo de sucg@o e transporte do
material, pelos dutos que ligam a draga a margem da éarea de trabalho, ja efetua-se a
lavagem do minério, para separar a areia das impurezas nela contida. Com parte desta
areia extraida e do capeamento voltando a cava conforme seu avango, é feita a
adequagdo dos acessos para os caminhdes de tran$porte do produto final.

Recuperacdo ambiental
Os trabalhos de controle e recuperagdo ambiental devem ser
realizados concomitantemente aos trabalhos desenvolvidos. A descrigdo destas
atividades sera tratada posteriormente com mais detalhes.
Q-
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Equipamentos

Os equipamentos utilizados por toda a operagdo de lavra,
deverdo satisfazer os critérios de producao e de flexibilidade de operagdo. Para tanto
deveremos ter por lote o emprego de uma Draga Hidraulica de Sucg¢io, Retro-
Escavadeiras Hidraulicas ou Draglines, Caminhdes de pequeno/médio portes e como
equipamentos auxiliares trator de esteira e pa-carregadeira.

Desmonte da camada de argila/ areia

Sera efetuado com a utilizagdo dos proprios equipamentos.
Sendo a argila desmontada com a retro-escavadeira e a areia pela suc¢do da draga.

Carrecamento transporte do material

A areia selecionada na operag@o de lavra tera o carregamento
feito pela propria draga, sendo transporte do produto final para fora da area feito por
caminhdes de pequeno/ medio porte.

O material estéril devera ser posteriormente depositado dentro
das cavas de extrag@o de areia.

Capacidade de producio da jazida

A produgdo desta mina foi estabelecida a partir dos pardmetros minimos
exigidos pela MINEROPAR.

Esta projetada uma produgio de 24.000 m® / més de Areia ROM com
0s parametros abaixo

1 frente / 10te. ..o, 6.000 m> ROM / més / lote
Perda no beneficiamento .............oooooiiei e 10 %
Producdo diaria de Areia vendavel..................................... 192 m® / lote
Drenagem

Trés pontos importantes devem ser destacados sobre a drenagem.
Inicialmente na delimitagdo da area de extragdo, que tera por finalidade deixar o
terreno mais seco, permitindo o acesso de equipamentos para o decapeamento. Depois
nas operagdes de lavra e tratamento dos efluentes. Na lavra sera necessario um nivel
minimo de agua visando a operacionalizagdo da draga. Para o tratamento de efluentes
além da propria cava, devera existir um deposito auxiliar para o efluente gerado, de 15

metros de largura ao lado da cava.
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Seguranca e higiene

Deverao ser obedecidas todas as normas de seguranga e higiene do
trabalho estabelecidas pelo Ministério do Trabalho. Sera previsto o funcionamento de
uma comissao interna de prevengio de acidentes - CIPA.

2.5.2 - Beneficiamento

O beneficiamento recomendado com base na pratica regional, devera
ser simplesmente realizado através de operagdo de lavagem e peneiramento, visando
remogdo da fra¢do argilosa, da fragdo grosseira e restos vegetais e a classificagdo da
areia.

A lavagem sera feita na propria draga nos dutos de suc¢@o e descarte, e
utilizara a agua do lago da cava; ficando assim em circuito fechado. O peneiramento
tera a fungdo de classificag¢@o da areia, sendo feito nas margens da area de trabalho.

Recuperacdo Ambiental: Sera descrita nos capitulos proprios, na
sequéncia no presente PCA.

2.5.3 - Consideragoes Econémicas

Baseando-se nos estudos realizados pela MINEROPAR, que levou em
consideragdo em todas as etapas do processo, um rigoroso acompanhamento e
cuidados especiais no que diz respeito a manutengio da qualidade ambiental local, que
onerara os custos, € previsto a seguinte ordem econdmica para o projeto.

Considerando-se o volume de capeamento a ser removido, perda
durante o processo de lavagem e cuidados especiais com a qualidade ambiental local,
estima-se que a margem de lucro do empreendimento seja de R$ 1,50 por metro
cibico de areia comercializada. Esta margem tem como base o valor de
comercializac3o da areia a R$ 7,00 o metro cubico.

Assim, estima-se uma receita liquida para o projeto de R$ 864.000,00
com a proje¢do da producdo minima projetada pela MINEROPAR.

2.6 - Aproveitamento da Argila.

Queremos neste item, prever a possibilidade do aproveitamento da
argila existente no contexto geologico da area em questdo. Esse aproveitamento seria
destinado para a Olaria do Sistema Penitenciario do Estado, distante a 5 Km em média
das areas licenciadas.

O objetivo seria aproveitar a retirada obrigatoria deste material na
extragdo de areia, e destina-lo a uma benfeitoria do Sistema Penintenciario, para lhe

&
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propor alguma renda e atividades aos detentos. Mas principalmente do nosso ponto de
vista, em contribuir com mais uma op¢do no Controle Ambiental, destinando este
material ndo para uma estocagem, mas para um aproveitamento final de
industrializagio.

Para tanto, esta possibilidade, depende de estudos tecnologicos para a
caracteriza¢@o da argila e sua aprovagdo para fabricagio de telhas e tijolos. Também se
faz necessario um tramite burocratico e legal por parte do Fundo Penitenciario, o qual
ja foi contactado e mostrou pleno interesse nesta possibilidade. Para concretizar,
dependera de estudo de viabilidade técnico-econdmica, prevendo principalmente de
que forma podera ser negociado o transporte deste material, e da possibilidade de
separa-lo do solo organico no decapeamento, trabalho que pode ser invidvel ao futuro
explorador da areia.

Mas como ja dito anteriormente queremos somente ressaltar esta
possibilidade do aproveitamento da argila, frisando que depende de um posterior
estudo técnico-econdmico para se confirmar sua viabilidade.
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3. CARACTERIZACAO DA AREA DO PROJETO.

3.1 - Clima

Pela sua posi¢@o entre as latitudes médias da zona subtropical, o Estado
do Parana possui clima temperado. O trago climatico caracteristico da regido s@o as
bruscas mudangas de tempo, que podem ser agrupadas em quatro condigdes,
relacionando-se com a circulagdo atmosférica:

a) tempo estavel com temperatura de mediana a elevada, sob dominio
do anticiclone subtropical do Atlantico Sul, com ventos do quadrante norte;

b) este quadro ¢ substituido por tempo instavel de chuvas
razoavelmente pesadas, sucedidas por chuvas finas e intermitentes, forte umidade
relativa e nevoeiro sob agdo de ventos frios do quadrante sul, que provocam rapido
declinio de temperatura,

c) retorna o tempo estavel, sob dominio do anticiclone movel polar,
trazendo tempo ensolarado, baixa umidade relativa e, por vezes, geada,;

d) finalmente, o anticiclone polar ¢ transformado em polar de
transcigdo, com elevag@o geral da temperatura, até recomego de novo ciclo.

Este ciclo somente é interrompido com a chegada das linhas de
instabilidade tropical ( IT ), que trazem tempo instavel com chuvas esparasas, pesadas,
de forte concentragdo no tempo e no espago, sem grande declinio de temperatura. Sdo
as chamadas chuvas de verdo.

No Estado ha dois dominios climaticos: clima subquente no noroeste do

Estado e no litoral e clima mesotérmico brando no restante do Estado, englobando a
regido do presente projeto.

Precipitacdo

A precipitagdo total anual média na estagdo de Piraquara € de 1.390
mm. O trimestre mais chuvoso é de dezembro a fevereiro, contribuindo em média com
33% do total anual. O trimestre mais seco vai de junho a agosto, com
aproximadamente 20% do total anual. Isto indica que a precipitag@o se caracteriza pela
distribuig@o quase equitativa ao longo do ano.

As precipitagdes maximas em 24 horas ocorrem indiscriminadamente
em meses variados, ndao sendo detectada uma tendéncia marcante de ocorréncia. O ano
mais chuvoso do historico entre 1970 e 1990 foi o de 1983, com total de 2009,1 mm.
O ano mais seco foi de 1985, com total de 936,1 mm de precipitagio.

11
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Evaporacdo

As maiores evaporagdes ocorrem no més de novembro, com média de
70,6 mm, e as minimas em maio, com média de 50,7 mm. O total anual médio de
evaporagdo € 744,4 mm. Historicamente entre 1970 e 1990, o maximo total anual foi
em 1971 com 923,8 mm e o minimo em 1983 com 597,8 mm.

Temperatura

No sul do Brasil, ha uma relativa uniformidade na distribuigdo da
temperatura, que nao permite a delimitagio de areas intra-regionais muito distintas. Na
area em questdo, as isotermas sdo tipicas da zona temperada, estando estritamente
condicionadas aos efeitos da latitude, maritimidade e relévo.

Para caracterizagdo do regime térmico da regido, podemos dizer que o
més mais quente € janeiro, com média de 20,1 °C. O més mais frio € julho, com média
de 13,0 °C. A média das temperaturas maximas em janeiro é 26,0 °C e a média das
minimas em julho é de 8,3 °C. A maxima absoluta observada foi de 33,9 °C em
novembro/85, enquanto a minima foi de 6,0 °C negativos em julho/75, sendo que em
todos os meses, entre abril e setembro ja foram registradas temperaturas negativas ao
longo do historico de Piraquara.

Umidade Relativa

A umidade relativa média mensal, na estagdo de piraquara de 1970 a
1990, varia entre 83% e 88%, tendo seu minimo em julho/agosto e seu maximo em
abril, sendo o valor médio anual de 85,6%. No histérico, a minima média mensal
registrada foi de 69% em julho/77 e a maxima foi de 95% ocorrido em varios meses
durante o periodo.

Ventos

Os ventos de Leste sdo predominantes durante a mator parte do ano,
com excec¢do do periodo de maio a agosto, quando predominam os ventos Norte. Ha
pequena variagio na intensidade dos ventos ao longo do ano. Os ventos mais intensos
ocorrem de setembro a dezembro, com intensidade médias de 3m/s. Os mais fracos
ocorrem entre abril e maio, sendo em média de 2,3 m/s.

=

Nebulosidade e Insolacdo

A nebulosidade minima ocorre em julho, coincidindo com a insolagdo
maxima, que € de aproximadamente 170 horas no més. A insolagdo minima €
observada em setembro, com aproximadamente 130 horas em média. A insolagdo

&
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anual média é de aproximadamente 1.890 horas e a nebulosidade média anual € de 6,6
pontos.

3.2 - Hidrologia

O rio Irai € integrante da bacia do rio Iguagu, uma das mais importantes
do Estado do Parana.

A bacia hidrografica do rio Irai, até o local onde sera implantada a
barragem, possui uma area de 113 Km® apresentando forma de leque.

O rio Irai € formado por dois rios principais: 1) o rio Curralinho, que
nasce nas encostas da Serra do Mar a 1.200 metros de altitude; possui diregio leste-
oeste e recebe como afluentes os rios do Sapo, Capitanduva e Cerrado pela margem
direita, seguindo para a confluéncia com o rio Timbu; que tem sua cabeceira na regido
denominada Imbauial, a 960 metros de altitude possuindo dire¢@o noroeste-sudeste.

Ambos os rios Curralinho e Timbu encontram-se numa planicie com
900 metros de altitude, aproximadamente, para formarem o rio Irai em cujo percurso,
até o eixo da barragem, possui como afluente notavel apenas o rio Canguiri pela
margem direita.

O rio percorre uma distdncia de 19 Km desde as suas nascentes até
atingir o local do futuro eixo da barragem situada 5 ¢ 10 Km a montante da captagdes
Irai e Iguagu respectivamente, principais locais de captagdo d’agua para abastecimento
da Grande Curitiba.

Regime Hidroldégico

As variagdes fluviais sazonais no rio Irai se apresentam ao longo dos
anos com caracteristicas similares, ocorrendo o periodo de cheias de dezembro a
margo € as estiagens mais intensas nos meses de julho e agosto.

Procurando-se definir o regime fluvial do rio Irai, mostramos alguns
valores caracteristicos, obtidos a partir da vazdes mensais transposta para o local da
constru¢ao da barragem através dos dados simulados pelo modelo chuva-defluvio no
posto fluviométrico “Olaria do Estado”, no periodo de 1920 a 1990.

Temos como vazdo média minima mensal o valor de 0,42 m’/s em

agosto de 1933; a vazio média maxima mensal 8,21 m’/s em fevereiro de 1946. E
como vazao média no periodo o valor de 1,53 m*/s.

Sedimentologia

Nédo existem muitos estudos anteriores sobre a sedimentologia em
cursos d’agua com caracteristicas geomorfologicas semelhantes a da area em questdo.

Q@
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Podemos destacar o carater particular desta bacia: os banhados, ditas varzeas de
inundagdo, varzeas do holoceno, campos de inundag@o.

Sua formacgdo se deve ao estravasamento do leito do rio durante as
cheias. Nesses banhados, pelo nivelamento do terreno e pela presenga de vegetagao
caracteristicas, sdo interceptados sedimentos e matéria organica em suspens&o.

Esta unidade geomorfologica € a mais significativa da bacia, atingindo
grande extens@o.

A drenagem € restrita aos canais principais. Estes canais apresentam um
percurso natural de meandros sinuosos. O canal pode deslocar-se lateralmente levando
a formagdo de lagoas. Junto as margens podem ser observados diques marginais
formados pela deposigdo mais rapida do material mais grosseiro, quando do
estravasamento do rio de seu leito.

Esta condi¢do leva inclusive, pelo entulhamento, ao desaparecimento de
canais preferénciais de drenagem, nos pontos onde ha aporte significativo de
sedimentos, formando leques de deposigdo, que sdo rapidamente fixados pela
vegetacdo, elevando o patamar de drenagem de montante, num barramento natural.

Balanco Hidrico

Fazendo-se o balango hidrico entre as médias mensais de precipitacio e
evaporagdo, observa-se que o balango € sempre positivo. Seu valor minimo € quase
nulo, com ocorréncia no més de agosto, e seu maximo, de aproximadamente 110 mm,
ocorrido em janeiro. Verifica-se que o balango acompanha o comportamento da
precipitagdo. Em meédia, o balango hidrico, proporciona um saldo positivo anual de
645 mm.

Lencol Freatico

Com dados pesquisados em trabalhos realizados pela MINEROPAR,
podemos indicar as profundidades médias para cada formagdo geologica. Estas
profundidades devem ser vistas como indicativas de tendéncias, uma vez que o lengol
oscila sazonalmente em fungdo dos periodos de seca e de chuvas. Esta relagdo esta no
quadro a seguir (dados janeiro/94):

Unidade Geologica Profundidade Média (m)
Aluvides 0,90
Terragos Aluvionares 2,60
Formagdo Guabirotuba (total) 3,80
Formagdo Guabirotuba (argilas + arcosios) | 4,40
Formagdo Guabirotuba (argilas) 3,40
Complexo Gnaissico-Migmatitico 4,50
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3.3 - Geologia Geral da Area

Consideracdes Iniciais

A caracterizagdo geologica regional da area em questdo, foi objeto de
pormenorizado estudo, quando da execugdo dos trabalhos de Mapeamento Geoldgico-
Geotécnico na Regido do Alto Iguagu (1994), realizado pela MINEROPAR em
convénio com a COMEC, para o Programa de Geologia Aplicada ao Planejamento da
Regido Metropolitana de Curitiba.

Em face disso, apresentamos a seguir, um relato geral sobre o
referido trabalho.

Geologia Geral

A area em questdo estd localizada no Primeiro Planalto, na maior parte
sobre sedimentos sobre sedimentos da Bacia de Curitiba. Esta bacia sedimentar foi
formada sobre um embasamento de rochas gnaissico-migmatiticas, sob condi¢Ges de
clima variando do semi-arido ao umido, provavelmente durante o Pleistoceno
(Bigarella e Salamuni, 1958). Sobre os sedimentos pleistocénicos foram acumulados
depositos de planicie de inundagdes e os baixos terragos de planicie atual do rio Iguagu
(Bigarella e Salamuni, 1958; Bigarella, Salamuni & Ab’Saber, 1961).

A ocorréncia de rochas do embasamento gnaissico-migmatitico €
bastante subordinada, concentrando-se nas regides do municipio de Colombo e
Piraquara.

No mapeamento geologico do Alto Iguagu, realizado pela
MINEROPAR, a formagdo Guabirotuba foi dividida em duas subunidades. A primeira
apresenta sedimentos argilosos de cor cinza, com porcentagem variavel de granulos de
quartzo e feldspato, com ocorréncias subordinadas de niveis de arcosios. Esta
subunidade (QPgb) esta geralmente relacionada com niveis topograficos inferiores. A
segunda subunidade (Qpga) € composta por sedimentos argilosos com freqiientes
intercalagdes de arcosios. Normalmente esta subunidade é encontrada nos niveis
topograficos mais elevados. Estas intercalagdes ocorrem na escala centimétrica.

A umdade de sedimentos aluvionares recentes esti representada por
depositos assentados sobre o embasamento gnaissico-migmatitico. Os sedimentos sdo
compostos de cascalhos arenosos e areias de graq}ulometria média a grossa, com seixos
subarredondados e subangulosos de quartzo. Nos niveis superiores ocorrem camadas
de argilas plasticas, de cor cinza. Os depositos aluvionares sdo capeados por solos
hidromorficos com espessura de cerca de 1,0 metros. A espessura média total dos
depositos aluvionares atinge 5,0 metros. Em diversos locais foram reconhecidos
depositos de origem aluvionar situados em nivel mais elevado que os aluvides,
englobandos sob a denominag@o genérica de terragos. Na regido de Piraquara existe
um exemplo de deposito deste tipo, sobre os sedimentos da Formag&o Guabirotuba, a

&
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cerca de 15 metros acima do nivel dos aluvides atuais. Estes sedimentos apresentam
areias e cascalhos na base, argila plastica cinza e solo com abundante matéria organica
no topo.

A unidade de gnaisses e migmatitos abrange essencialmente
horneblenda gnaisses e biotita-horneblenda gnaisses, com intercalagdo de composi¢do

quartzo-feldspatica. A estrutura predominante € bandada.

Podemos resumir a coluna estratigrafica, na tabela abaixo.

QUATERNARIO HOLOCENO Aluvides e terragos aluvionares

PLEISTOCENO | Formag¢do Guabirotuba

PROTEROZOICO Gnaisses e Migmatitos
INDIVISO

Descricao das Unidades de Materiais Inconsolidados

Solos Hidromoérficos

O perfil tipico desta unidade compreende, do topo para a base:

Solo de cor negra, argiloso, poroso, muito rico em matéria organica. A
espessura varia de 0,20 a 1,0 metro.

Argila cinza escura a negra, textura argilo-siltosa, com niveis turfosos.
A espessura varia de 1,0 a 5,0 metros. O argilo mineral predominante € a caulinita e em
proporgdes menores montmorillonita e ilita.

Sotopostos e interdigitados com a argila acima citada encontram-se
corpos lenticulares de areia com espessuras variando de 1,0 a 3,0 metros. A areia € de
cor cinza esbranquigada, porosa, com granulometria fina a grossa, contendo seixos e
matacdes de quartzo. Apresenta uma porcentagem muito variavel em finos.

A espessura média desta unidade ¢ de 5,0 metros, e esta sobreposta a
rochas gnaissicas-migmatiticas alteradas (saprolito), de cor verde, cuja espessura varia
de 1,0 a 20 metros. Deve ser ressaltado que ocorrem areas isoladas parcialmente mais
elevadas dentro do aluvido, cujos substratos $30 migmatitos, terragos e possiveis
sedimentos da Formag@o Guabirotuba, recobertos apenas pelo primeiro nivel acima
citado.
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Solos de Terracos

Esta unidade tem pequena expressio na regido, ocorrendo sobre
terragos aluvionares normalmente na periferia dos aluvides. O perfil tipico desta
unidade compreende:

Solo de cor negra, argiloso, poroso, com espessura média de 1,0 metro.

Sotoposta a este solo, encontra-se uma argila de cor cinza clara a
escura, por vezes de cor negra. Possui espessura inferior a 5,0 metros e o argio
mineral € a caulinita.

Esta unidade pode ocorrer tanto sobre gnaisses-migmatitos como sobre

os sedimentos da Formagdo Guabirotuba.

Solos Residuais e Tranportados da Formacdo Guabirotuba

Esta unidade, com a maior expressao sobre esta formagao, € constituida
por uma associagdo de materiais residuais e transportados (coluvio), com
predominancia do primeiro tipo. Estes materiais sdo facilmente separados no campo,
pela existéncia de umnivel de seixos entre ambos. Além disso, o material transportado
(coluvio) apresenta cores escuras e espessuras centimétricas, por vezes métricas, € 0
solo residual apresenta cor predominante vermelha e espessuras que variam de menos
de 0,5 até 3,0 metros. O perfil tipico desta unidade compreende:

Solo transportado (coluvio, argiloso, poroso de cores negra a marrom
escura, com espessura centimétrica a métrica.

Linha de seixos, com espessura centimétrica.

Solo residual vermelho, maduro (quando ¢ homogéneo) ou jovem
(quando apresenta algumas caracteristicas da rocha original), argiloso a muito argiloso,
argilo mineral predominante € caulinita e em menor proporgio ilita. Gibsita comumente
se observa niveis centimétricos de laterita.

Argila de cor cinza esverdeada, franco argilosa a muito argilosa, com
argilo mineral predominante sendo montmorillonita e em menor proporgdo ilita e
caulonita.

Este seria o perfil tipico da unidade de argilas da Formagio
Guabirotuba. As mesmas caracteristicas sdo vélidas para o perfil tipico da unidade de
argilas + arcosios, faltando apenas acrescentar a descrigdo do arcosio, uma vez que a
argila desta unidade tem as mesmas caracteristicas da descrita anteriormente. Neste
caso, o solo residual poderia estar recobrindo ou o arcésio ou a argila.
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O arcosio apresenta cor cinza, as vezes vermelha ou variegada, com
forma lenticular e espessuras centimétricas a métricas (chegando a 5,0 m.). Sdo
porosos, com textura franco arenosa, com 25% de finos.

Solos Residuais dos Gnaisses € Migmatitos

Esta unidade tem pequena expressdo naarea mapeada, restringindo-se a
regido do municipio de Piraquara. Seu perfil compreende:

Solo residual (maduro ou jovem) argiloso, poroso, com espessura
maior que 3,0 metros. Argilo mineral predominante € a caulinita, gibsita e ilita em
menores proporgdoes.

Sotoposto a este solo encontra-se saprolito derivado das rochas
gnaissicas-migmatiticas, com estruturas reliquiares da rocha original. Argilo mineral
predominante sendo caulinita.

Solos Transportados Sobre Gnaisses-Migmatitos

Unidade com meédia expressdo na regido, ocorrendo a noroeste e a
sudeste no municipio de Piraquara. Trata-se de uma associagio de solos transportados
(coluvio) e residuais, com predominéncia do primeiro. Nao € possivel separar os solos
transportados dos residuais, devido a pequena espessura e a falta de continuidade
lateral. O seu perfil tipico apresenta-se da seguinte forma:

Solo transportado apresentando cor negra, marrom escura, as vezes
vermelha. S3o argilosos, porosos e ricos em matéria organica. A espessura varia de 0,5
a 1,5 metros.

Linha de seixos com espessura centimétrica, separa tanto o solo
transportado do solo residual quanto o solo transportado do saprolito.

Solo residual (normalmente solo jovem) argiloso, poroso, com
espessura inferior a 1,0 metro. Argilo mineral predominante caulinita e ilita em menor
proporg¢ao.

Saprolito derivado da rochas gnaissico-migmatiticas, com estruturas
reliquiares da rocha original e presenga esporadica de matacGes. Argilo mineral
predominante caulinita. Normalmente esta unidade apresenta forma de relevo cdncava
e sustenta a topografia.

Pesquisa Mineral

Com relagdo a pesquisa mineral realizada na area; os trabalhos
constituiram-se na observag@o do nivel de capeamento e espessura da camada de areia,

Q-
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numa area de 200 hectares, onde, pela sua localizagdo em relagdo as vias de acesso
existentes, deverdo dar inicio as atividades de lavra do minério. Neste local, foi
implantada uma malha de 20 x 25 metros, sendo em cada ponto desta malha verificada
a espessura do capeamento existente, num total de 1.835 observagdes. Pelos resultados
pOde-se verificar que avariagdo no nivel de cobertura € bastante alta, com um valor
médio de 2,1 metros, desvio padrao de 0,8 metros, valor minimo de 0,2 metros e valor
maximo superior a 3,5 metros.

Concluida esta etapa, foram executados 29 furos a trado, em locais
estratégicos, objetivando aferir a espessura meédia da camada de areia. Da mesma
forma do que foi observado no capeamento, avariagio da espessura da camada
mineralizada € elevada, sendo a média de 1,2 metros, desvio padrio de 0,5 metros,
valor minimo de 0,2 metros e maximo de 2,4 metros.

Como ultima etapa no trabalho de pesquisa, foram abertos pogos, para
observagdao da qualidade da areia existente. Da mesma forma, a exemplo do
capeamento e espessura da camada de minério, pdde-se observar uma elevada variagio
na qualidade da areia nos pontos pesquisados. Em alguns locais, a camada de areia
acha-se intercalada com niveis argilosos, em outros observa-se a elevada presenca de
material grosseiro intercalado com areia de qualidade e em alguns pontos a camada de
areia e passivel de aproveitamento com espessuras superiores a 1,5 metros.

3.4 - Geomorfologia.

Para descrevermos a interpretagio da paisagem local, até numa
abrangéncia maior do que da area em questdo, baseamo-nos na proposi¢io de
Bigarella et al (1965).

As vertentes da paisagem atual e seus depdsitos, s@0 muitas vezes
remanescentes de paleobacias, ou de sistemas hidrograficos que se instalaram em
periodos de condigdes climaticas mais severas, do tipo semi-arido, quando ocorreram
periodos prolongados de estiagem e generalizada degradag@o lateral, intercalados por
chuvas concentradas, que antecedidos pela vigéncia de clima imido produziu grande
quantidade de material rochoso decomposto, em volume suficiente para entulhar vales,
e provocar capturas e mudangas de cursos de rios, durante as alternancias climaticas, o
que propiciou um nivelamento de terreno, “pedimentac¢do”.

Podemos dizer que a area objeto, encontra-se dentro do compartimento
geomorfologico do Planalto Sedimentar. Segundo Bigarella, Salamuni e Ab’Saber
(1965), trata-se de residual da antiga superficie pediplanada de Curitiba, com seus
depositos caracteristicos de sedimentos argilosos'e arcosianos pouco consolidados, os
quais atualmente apresentam grau de dissecagdo mais ou menos acentuados,
identificados como Formac¢do Guabirotuba.

Oriundas de processos erosivos posteriores as superficies residuais
pedimentares mais recentes, relacionadas aos niveis Pdl, P2 e P1, evidenciadas por
Bigarella et al (1975/1978/1979) e identificadas por Becker (1982) compondo
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19



TERRA Engenharia em Mineragdo - Curtiba PR (041)336-2018 i

superficies retrabalhadas a partir do nivel Pd2, e uma sucessdo originaria de
alterndncias de condi¢des de esculpimento da antiga bacia sedimentar, pelo trabalho da

erosao linear fluvial, e pelo recuo paralelo das vertentes, originaram a morfologia atual
da paisagem reafeigoada por novos eventos morfoclimaticos de duragdo mais breve, os
quais deram origem a sequéncia de baixos terragos e rampas de colivio e materiais
sedimentares depositados nos fundos de vale.

Como resultante final destes processos, a morfologia atual, ¢é
relativamete complexa, e as unidades pedologicas desenvolvidas sobre as diversas
superficies sdo heterogéneas. Compreendem, desde unidades bem evoluidas, latossolos
antigos relacionados a antigos coluvios, distribuidos sobre o nivel Pd1 até solos rasos
pouco desenvolvidos, das encostas mais dissecadas das superficies pedimentares P2 e
P1, além de unidades relacionadas aos ambientes de sedimentagdo atual e sub-atual;
solos Hidromorficos.

Face as caracteristicas morfodindmicas, edaficas e geoldgicas,
distinguem-se dois sub-compartimentos na area do Planalto Sedimentar. As planicies
aluvionares amplas com baixas rampas e terragos colivio-aluvionares sempre com o
lengol freatico proximo a superficie ou aflorando, sujeitas a inundagdes sazonais. O
outro sub-compartimento corresponde a unidade dos depdsitos sedimentares
remanescentes do pediplano Pd2 ou seja o Planalto Sedimentar propriamente dito.
Relaciona-se a Formagdo Guabirotuba, atualmente compreende a area de relévo menos
acidentado da bacia, acima do nivel atual das varzeas.

3.5 - Aspectos da Vegetacio

Na "Classificagdo da Vegetagdo Brasileira, adaptada a um Sistema
Universal" (IBGE, 1992), esta regido esta compreendida na area de abrangéncia da
Estepe Gramineo Lenhosa, da Floresta Ombrofila Mista Montana e da Floresta
Ombrofila Mista Aluvial

KLEIN (1960), afirma que grande parte do planalto do sul do Brasil
estava coberto por uma formag3o bastante tipica e que era -caracterizada
principalmente pelo pinheiro (4raucaria angustifolia) como também pelos campos,
conferindo a esta parte do pais uma fisionomia propria.

KLEIN (op.cit) indicava que o0s campos atuais possuiam uma
vegetacdo que € o reflexo de um clima passado mais seco. A maior parte das plantas
do campo, sobretudo as pertencentes as familias das compositae (asteraceae),
leguminosae e gramineae (poaceae), possuem adaptagdes para clima mais secos, que
atualmente ndo se verificam mais.

Sobre a origem dos campos o mesmo autor ainda reforga que a prova
mais concreta de que os mesmos s3o relicto de um clima anterior e, portanto,
anteriores a “formacdo da araucaria” e da “mata pluvial” desta regido, sdo
demonstradas pelas fortes tendéncias sucessionais e de desequilibrio, nos quais se
encontram todos os agrupamentos arbustivos e arboreos, invadindo os campos em

A
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grandes extensGes e acabando por suplanta-los completamente, onde as condigdes
edaficas permitem.

Para MAACK (1981), as matas somente conquistaram 0s primitivos
campos a partir das matas de galeria, capdes de nascentes e matas de encostas das
escarpas, durante um clima constantemente Umido e rico em chuvas do Neo-
Quaternario ou Holoceno.

O contato entre formagdo florestal e campestre € de facil percepgdo
fisiondmica, embora nem sempre explicavel facilmente. Caracteriza-se por um mosaico
no qual floresta e campo interpenetram-se em forma de encrave e a floresta constitui
cobertura bastante irregular. Naturalmente, se os ambientes sdo propicios apresentando
solo profundo, bem drenado, eutrofico, certamente deverdo conter floresta; ao
contrario, nos locais com solo raso, mal drenado, distrofico e lixiviado, persistira a
formagio campestre (LEITE, 1994).

A seguir serao descritas as diferentes formagdes encontradas na regido
do empreendimento:

* Estepe Gramineo -Lenhosa

KLEIN e HATSCHBACH (1962) afirmam que a vegetagdo edafica
situada em varzea do Holoceno, sio sobretudo os campos sujeitos as inundagdes
periddicas do rio Iguagu e seus afluentes, denominando esta vegetagdo como campos
edaficos. Descrevem-na como sendo composta por um pequeno numero de espécies
seletivas e exclusivas, formadas principalmente por um pequeno numero de gramineas
(poaceas) e ciperaceas caracteristicas, apresentando uma grande uniformidade
fisiondmica. O tapete graminaceo € constituido principalmente por Andropogon
virgatus e Panicum subjuncem, ao lado destas crescem espagadamente Vernonia
westiniana, Tibouchina ursina, Rhynchospora emaciata, Fimbristylis autumnalis e
Rhynchospora tenuis.

Segundo ZILLER (1993), a diversidade dos campos da regido de
Piraquara, que crescem sobre solos organicos, é bastante elevada apesar da alteragio
causada pelo uso pastoril e agricola. Sio denominados campos edaficos por ser o fator
solo limitante ao desenvolvimento de outros tipos de vegetagdo. A paisagem plana da
vegetagdo graminoide € entrecortada por corredores de florestas ao longo dos rios, as
chamadas florestas de galeria ou, tecnicamente denominadas de Floresta Ombrofila
Aluvial.

A mesma autora ainda afirma que quase todo o campo acumula agua
nas épocas de chuvas, porém ha uma diferenga de nivel que torna a varzea mais
profunda e portadora de uma vegetagdo diferenciada. Esses trechos alagadigos
ocorrem nao apenas onde o relevo € plano, mas igualmente nas encostas, onde ha
ocasionais “ilhas”de vegetagdo acusando a mudanga de solo. As plantas que
caracterizam essas pequenas manchas nas encostas, onde ha acumulo de matéria
organica formando uma espécie de turfa, sd3o Paepalanthus sp., Rhynchospora
setigera e Xyris sp., além de outras Eriocaulaceae. A varzea plana e rente a floresta de
galeria do rio Irai € dominada por Vernonia sp. Proximo a estrada que corta a ColGnia
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Penal Agricola de Piraquara encontram-se Senecio sp. dominando o campo
encharcado. Outras espécies comuns sao: Sisyrinchium vaginatum, Cyperus sp., Xyris
carolinensis, Polygala longicaulis, Ludwigia sericea e Hyris sp..

* Floresta Ombrofila Mista Montana

MAACK (1981) afirma que os capdes se desenvolveram em depressdes
mais umidas ao redor de nascentes, conquistando lentamente os declives sob condigdes
climaticas favoraveis, expandindo-se paulatinamente até se unirem com outros capdes,
constituindo assim um complexo maior de capdes. Os matos isolados que circundam as
fontes sdo denominados capdes, sendo a associagdo floristica idéntica a “mata de
araucaria”.

Segundo REITZ e KLEIN (1966), inicialmente na sucessdo vegetal dos
pinheiros por sobre os campos, se formam os capdes nas pequenas depressdes, beira
de cursos d’agua, origem de fontes ou outros locais mais favoraveis. As espécies
pioneiras e heliofilas, responsaveis pelos estagios iniciais, podem ser muito distintas,
dependendo de diversos fatores bastante complexos, onde os de origem edéfica,
geografica e as altitudes, devem desempenhar papel relevante.

Segundo KLEIN e HATSCHBACH (1962), os capdes existentes de
permeio aos campos, apresentam composi¢des distintas, de acordo com os diferentes
estagios de desenvolvimento. Os capdes mais desenvolvidos, onde se observam densos
e bem formados agrupamentos de pinheiros, apresentam no centro composi¢do similar
as matas nativas de araucaria.

Para ZILLER (1993), embora a vegetagdo da regido do rio Irai tenha
sofrido alteragGes significativas ao longo dos anos, o pinheiro encontra-se ainda
presente e compde parte significativa de alguns capdes. Outra espécie caracteristica é o
cambara (Gochnaiia polymorpha), que ocorre com frequéncia na bordadura dessas
formagdes. Alguns desses capdes sdo muito pequenos € ocorrem isolados no campo;
outros, mais extensos, ocupam as partes mais altas das encostas. A ocorréncia dessas
formagdes ao longo dos rios, ou seja, em contato com a floresta de galeria, depende da
existéncia de solo mais elevado em relagdo ao corpo d’agua e, portanto, mais seco,
sendo pouco frequente em fungdo da predominéncia das areas de varzea e florestas de
galeria inundaveis. Registrou-se, em toda a area estudada por esta autora, apenas dois
capdes com araucaria adjacentes a galeria, onde o desnivel do solo deste o campo até o
rio € bastante acentuado. A transi¢do entre os dois ambientes € brusca, de modo que
n3o chega a ocorrer uma mistura de espécies, pois a condigdo edafica seleciona seu
desenvolvimento.

* Floresta Ombrofila Mista Aluvial

KLEIN e HATSCHBACH (1962) descrevem esta formagdo como uma
vegetagdo formada por um pequeno numero de arvores caracteristicas de porte médio
e que imprimem as mesmas um aspecto de grande homogeneidade. Estas florestas
sobrevivem em condi¢des edaficas especiais, onde os solos sdo frequentemente
inundados pelos rios. Estas matas, existentes ao longo do rio Iguagu e seus diversos
afluentes, situados na varzea holocénica, sao dominados pelo branquilho Sebastiania

&



TERRA Engenharia em MMineragdo - Curitiba PR (041)336-2018

commersoniana, que forma aproximadamente 60% a 80% da composigio da
vegetagdo. Esporadicamente surgem por entre a vegetagdo baixa, pequenos
agrupamentos de palmeiras (Syagrus romanzoffiana). Nos locais brejosos com
frequéncia aparece a corticeira-do-brejo (Erythrina crista-galli). Outras espécies sao
encontradas com menor representatividade, principalmente as seguintes arvores e
arbustos:  Sebastiania  brasiliensis, Guettarda uruguensis, Symplocos uniflora,
Daphnopsis  racemosa, Myrceugenia regneliana, Duranta vestita e Vitex
megapotamica.

ZILLER (1993) pesquisando as florestas de galeria da area de
influéncia da futura barragem do lrai, concluiu que estas s3o bastante abertas em
fungdo de um sub-bosque quase inexistente e de uma condi¢@o adversa de inundagdes
periddicas. A especie predominante neste ambiente € o branquilho ou branquinho
(Sebastiania commersoniana). Esta espécie ocorre ao longo de toda a floresta de
galeria, ora em associagdes quase exclusivas, ora misturadas a outras espécies
adaptadas ao fluxo d’agua desse ambiente. H4 um segundo tipo de branquilho muito
comum, que € a Sebastiania brasiliensis, conhecida como branquilho-leiteiro.

A mesma autora subdivide a floresta de galeria em: areas de solo mais
alto, onde as inundagdes possuem menor frequéncia e duragio; areas de inundagdes
ocasionais e areas que sofrem inundagdes mais pronunciadas.

As areas de solo mais alto, onde as inundagdes possuem menor
frequéncia e duragio, comportam vegetagdo de maior porte, com um estrato superior
entre 10 e 14 metros de altura e algumas arvores emergentes, como o jeriva (Syagrus
romanzoffiana), taruma (Vitex megapotamica), guamirim-cascudo (Myrcia sp.),
agoita-cavalo (Luehea divaricata) e raros exemplares de corticeira (Erythrina falcata).
Nao ocorrem mais de dois estratos arboreos, o segundo ocupando alturas entre 9 e 5
metros. Espécies tipicamente mais baixas, que deverdo compor o estrato superior no
proximo estagio evolutivo dessas florestas, sdo o vacum (Allophylus edulis), o
branquilho-leiteiro (Sebastiania brasiliensis), o inga (Inga virescens), o miguel-
pintado (Matayba elaeagnoides), o bugreiro (Lithraea brasiliensis), a sapuva
(Machaerium sp.), a pitangueira (Eugenia uniflora) e muitas outras Myrtaceae.

A floresta de galeria de inundagdes ocasionais € caracterizada pela
presenga do branquilho (Sebastiania commersoniana), do guamirim-cascudo (Myrcia
sp.), da cauna (/lex theezans), da maria-mole (Symplocos uniflora) e do cambui
(Myrcia selloi). Completando este conjunto tipico encontra-se o veludinho (Guettarda
uruguensis). Alguns arbustos também sdo comuns, como a imbira (Daphnopsis
fasciculata), a capororoca (Rapanea parvifolia) e a espinheira-santa (Maytenus
ilicifolia).

A parte da galeria que sofre inundagdes mais pronunciadas (com agua
acumulada periodicamente entre 0,5 e 1,0 m) € muito aberta, constituida por arvores
pequenas, esparsadamente distribuidas e tipicamente rebrotadas. Nestes locais, a
floresta € mais baixa e sua composi¢do também muda. A diversidade € minima,
representada por uma maior porcentagem de branquilho, além de outras espécies
tipicas como a aroeira, a maria-mole e a cauna. Praticamente ndo existem plantas
herbaceas ou arbustos, e o unico tipo de cobertura que o solo recebe consiste em
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folhas secas, galhos e troncos caidos. A floresta de galeria do rio Irai apresenta este
padrdo quase continuo entre as cavas de areia e o seu inicio, na confluéncia entre os

rios Curralinho e Timbu

A Devido a existéncia de povoamentos de Pinus no entorno, observa-se a
regenera¢do natural dos mesmos em menor ou maior escala nas formagdes vegetais da

area.
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4. DESCRICAO DOS EFLUENTES DO PROJETO

O presente capitulo tem como objetivo explicitar as interferéncias
potencialmente agressivas ao meio ambiente, em fungdo da implantagdo e operagdo do
Projeto Areia Colonia Penal Agricola, tendo em vista a preocupagdo da empresa
requerente com o ecossistema que compde o ambiente da area pleiteada, em
obediencia a legisla¢do vigente, destacando-se:

- Decreto n° 88.351 de 01 de junho de 1983 que regulamentou a lei n°
6.938 de 31.08.1981 e a Lei n° 6.902 de 27.02.1981, que dispde, sobre a Politica
Nacional de Meio Ambiente;

- Resolugdo n° 001, do CONAMA - Conselho Nacional de Meio
Ambiente de 23 de janeiro de 1986, publicada no Diario Oficial da Unido em 17 de
fevereiro de 1986,

- Posturas e leis Estaduais e Municipais, bem como contatos e visitas
conjuntas IAP/MINEROPAR/TERRA Eng. em Mineragao;

- Decreto 1753, de 06 de maio de 1996, criando a APA do vale do Irai

4.1 - Efluentes Liquidos.

Face a localizago da area, em local pertencente a Area de Protego
Ambiental Estadual do Irai, constata-se a necessidade de cuidados especiais quanto a
preservagdo da qualidade dos efluentes langados no manancial.

O efluente liquido a ser gerado nos trabalhos de explotagdo da areia,
sera proveniente da suc¢do do material na lavra e lavagem do mineral. A agua utilizada
para este fim sera a mesma formadora do lago na cava.

Este processo de suc¢do e lavagem € feito ao mesmo tempo,
ocasionando a adigdo de material argiloso e outras impurezas presentes nas camadas
mineralizadas a agua. Mas como a agua formadora do lago é o proprio lengol freatico,
nio se estara contaminando esta agua com substancias quimicas estranhas ao seu
ambiente hidrico.

O resultado deste processo acarretara sim, uma concentragio nas aguas
dos materiais rejeitados na lavagem, gerando um efluente liquido com presenga de
particulas solidas em suspensao.

O processo de extragio e lavagem da areia, na base de 768 m’/dia,
equivalente a 96 m'/h de areia beneficiada implicara na utilizagdo estimada de 288
m’/h de agua. Mas este é o total nos quatro lotes, ou seja, implicara na utilizagio
estimada de 72 m'/h por frente de lavra. Este volume deve corresponder
aproximadamente a 0,001 % do volume medio da cava de extragdo, onde se dara a
captagdo. Entretanto, quase a totalidade deste volume retornara a cava, configurando-
se assim, praticamente um circuito fechado de circulagdo da agua no processo.
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Assim, o controle de emissdo dos efluentes liquidos se dara de forma
natural, ocorrendo a sedimentagdo das particulas solidas e a consequente filtragao da
agua pelas camadas permeavelis, na drenagem natural.

Drenagem da Mina

A drenagem da mina visara sempre o controle das aguas exteriores a
area de lavra, de modo a estas nao entrarem em contato com as interiores, preservando
assim ao maximo a drenagem natural e a qualidade das aguas. Trés drenagens
principais serdo realizadas:

1) Na fase do decapeamento, drenar a area através de valetas e
bombeamento, visando retirar o excesso de agua, posibilitando a operacionalizagdo dos

equipamentos.

2) Na fase de lavra, manter um nivel minimo de agua dentro da area,
para o trabalho com a draga.

3) Também na fase de lavra, controlar e drenar o excesso de agua
contaminada, atraveés de uma cava auxiliar de 15 metros de largura construida ao lado
da area de lavra, funcionando como uma lagoa de decantagio.

4.2 - Efluentes Gasosos

Poeiras Particuladas

Nao se espera a geragdo de poeira durante o beneficiamento mineral,
visto serem captadas pelo sistema a imido de processamento.

Combustiveis

Sera consumido somente nos compressores, geradores € nos caminhdes
diesel de transporte do produto final.

4.3 - Poluiciio por Residuos Soélidos.

Descricdo

Sdo os residuos oriundos do trabalho de retirada do capeamento,
constituidos por solo organico e argila. Também encontra-se em menor propor¢ao
materiais resultantes da lavagem da areia, que sio argilas, materiais grosseiros e finos.
No processo empregado para lavagem nio se utiliza produtos quimicos.

e
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Quantificacdo dos Rejeitos

Resultardo das operagdes de lavra as seguintes quantidades maximas de
rejeitos solidos, considerando-se as escalas de produg@o aqui anteriormente expostas:

Desenvolvimento da cava
Camada média do capeamento = 2,1 m
Area média da cava = 70.000 m’
Total de capeamento por cava = 147.000 m’
Numeros aproximado de cavas a serem exploradas = 7
Total do decapeamento gerado =1.029.000 m’

Lavagem da areia
Volume lavrado = 576.000 m’
Perda no processo = 20%
Volume de rejeitos = 115.200 m’

TOTAL DE RESIDUOS SOLIDOS

1.144.200 m' &0/
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5. IMPACTOS AMBIENTAIS.

5.1 - Atividades de Mineracio

Os impactos das operagdes de lavra e beneficiamento ora propostas,
podem ser assim resumidas:

a) Remog¢do da cobertura vegetal num total de 48 hectares,
conforme produgao minima estipulada pela MINEROPAR,

b) Disposi¢ao provisoria de 147.000 m® por area demarcada
para extragdo, de cobertura composta por solo orgénico e argila, sobre areas de futura

explotagdo;

c) Extracdo de até 288.000 m’/ano de areia, a ser tratada e
transportada para unidades consumidoras;

d) Beneficiamento por lavagem e peneiramento;
e) Formagdo de cavas resultantes da extracdo mineral;

f) Preenchimento destas cavas pelo material de cobertura
inicialmente retirado.

Estas atividades, codificadas de a) até f), produzirdo os impactos sobre

o meio ambiente descritos na MATRIZ a seguir, segundo metodologia consagrada de
avalhiagdo de eventuais danos ao meio ambiente:

MATRIZ DE IMPACTOS ao Meio Ambiente - Areia Colonia Penal Agricola

Item | Desmate | Erosdo | Assore- | Visual | Agua | Ar | Vibragio Seguranga
amento

A X X X X X

B X X X

C X X X X X

D X

E X X X X

E X X X

Do ponto de vista qualitativo, os impactos da mineragdo podem ser
descritos segundo 0 quadro abaixo, com a mesma codificagdo de a) até f):
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MATRIZ DE INFLUENCIAS

ATIVIDADES
INFLUENCIA |A |B |C |D
Direta X X X X
Indireta
Benéfica X |X
Adversa X X
Temporaria X
Permanente X X | X
Ciclica X
Imediata X
Meédio Prazo X X X
Longo Prazo
Reversivel X X
Irreversiv. X X
Local X X X X
Regional
Estratégico
Econémico
- Positivo X X X | X
- Negativo

5.2 - Enfoque Biologico

MINEROP AR
BIBLOTEC

O local destinado a extracdo se insere na drea de inundacdo da futura
barragem do rio Irai, o que modifica a interpretacdo da relevdncia dos impactos

ambientais a serem ocasionados.

Considerando-se que a exploragdo ndo poderd ocorrer nas matas
ciliares devido aos aspectos legais, as recomendacdes do EIA/RIMA da Barragem
do Irai, e da SANEPAR, um dos impactos mais relevantes € a remogdo da cobertura
vegetal da estepe pontualmente, na drea do empreendimento, associada ao

decapeamento de solo.

As atividades iniciais de lavra exigem a remogdo da cobertura vegetal e
da camada superficial do solo, ocasionando um impacto parcialmente negativo em
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termos fisicos e biologicos. além de paisagisticos, apesar de localizado, e restrito pelo
fato de se tratar de lavra em subsolo.

A supressdo de areas vegetadas ocasiona a destruigdo de habitats da
fauna, além de eliminar a fauna componente do solo. A maior parte dos representantes
faunisticos acabard por se deslocar para locais préximos.

O aumento da movimentagdo humana e de equipamentos tende a
afugentar a fauna associada, principalmente os mamiferos. Estes deverdo se abrigar em

areas similares proximas e mais protegidas.

A utilizac3o de méquinas e equipamentos ocasiona impactos negativos
principalmente pelo risco de contaminag¢do por derramamento de dleo diesel e

lubrificante. @
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6 - MEDIDAS MITIGADORAS E/OU COMPENSATORIAS
6.1 - Aspectos Gerais

Dentre os aspectos que devem ser considerados numa atividade de lavra
e beneficiamento de areia a céu aberto, estdo os descritos abaixo:

a) Medidas que impegam a entrada de agua superficial nas
aberturas da mina,

b) A remogdo da cobertura vegetal devera limitar-se a0 minimo
necessario as areas de servigo;

c) A retirada do capeamento, antes do inicio da lavra,
estocando-o em separado,

d) Evitar a contaminag@o do solo e das aguas pela deposigdo
controlada das substancias provenientes da mineragio;

e) Na conformagio dos depositos de solo, estéril e minério
devem ser evitadas a erosdo pelas aguas e ventos, bem como por deslizamentos,
decomposigdo quimica, incéndios, entre outros;

) A recuperagio dos caminhos quando do abandono da mina;

g) Preparagdo do patio para estocagem de minério de modo que
ndo haja infiltragdo das aguas superficiais devendo ser estabelecidos angulos de taludes
suaves,

h) Conter o langamento de rejeitos solidos sem tratamento
adequado ao meio ambiente;

1) Evitar contaminagio de cursos d'agua com descarga de
efluentes de processo nos mesmos;,

j) Manter pessoal treinado e com orientagdo necessaria para
previnir eventuais acidentes ambientais.

Desta forma conclui-se que ndo é possivel dissociar, do contexto da
atividade mineradora, os conceitos fundamentais de engenharia e geologia com relagao
as medidas de controle ambiental na mineragio; devendo-se procurar compatibilizar a
rentabilidade do projeto mineral com as medidas de controle do meio ambiente.

As restricdes de reservas, aumento de custos e redugdo da receita
global a serem suportados pelos mineradores reverte-se-3o, a médio prazo, em
beneficio social, pois objetivam assegurar o aproveitamento do bem mineral até a
exaustdo da jazida, bem como a conservag@o do patriménio publico, tal como definido

em lei. @
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Embora a atividade mineral seja potencialmente agressiva ao meio
ambiente, desempenha papel de fundamental importancia socio-econdmica, na medida
que € fornecedora de insumos basicos a industria de transformagdo e também de
matéria prima indispensavel ao desenvolvimento mundial, quer em termos econdmicos,
quer em termos tecnologicos.

6.2 - Controle Ambiental do Projeto

Insere-se neste item as medidas necessarias ao controle e recuperagio
ambiental das areas lavradas tecendo comentarios sobre a sequéncia de operagdes a
serem utilizadas no desenvolvimento da mina desde a sua abertura até a operagé@o plena
e desativag@o.

A recuperagdo ambiental se baseia no fim que se pretende dar a uma
determinada area. Neste caso, a drea requerida para os trabalhos minerais, estd
inserida na drea de inundagdo da Barragem do Rio Irai, futuro manancial para
captagdo de abastecimento publico do Municipio de Curitiba.

Tomando-se como base, este futuro uso, dois aspectos principais
serao considerados no controle ambiental:

a) a flora existente na drea a ser alagada serd toda removida
anteriormente a sua inundacao;.

b) o reservatorio serd destinado ao abastecimento publico, devendo-se
essencialmente preservar o manancial de qualquer tipo de polui¢do.

Medidas a Serem Adotadas

Remocio da Cobertura Vegetal

As operagdes de remogdo estdo inseridas nos procedimentos iniciais de
abertura da unidade mineira, para construgdo dos acessos principais e secundarios.

Os trabalhos adicionais necessarios deverdo ser realizados com
autorizagdo do IAP - Intituto Ambiental do Parana, orgdo responsavel no Estado do
Parana pela fiscalizagdo e controle desta atividade, e em consondncia com a lei n°
4.771, de 15 de setembro de 1985 que instituiu 0 novo Codigo Florestal, que emitira a
respectiva Licenga de Operagdo, apOs analise e aprovagdo do presente estudo.

O objetivo da remog@o € o de proceder a limpeza da area, limitando-se
somente as porgdes necessarias. A operagdo sera efetuada com o emprego de
maquinario adequado, conforme as condigdes do terreno, possivelmente usando trator
de esteira. Esta operagao visa diminuir a quantidade de matéria organica a ser mantida
na area de inundag@o, possibilitando seu reaproveitamento. @
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As matas ciliares existentes junto as margens do rio Irai deverdo ser
preservadas em um minimo de 30 m, para cada lado, conforme a legislagao vigente.

Manuseio do Capeamento.

A disposicdo do capeamento (consistindo de solo organico e argila)
inicialmente sera ao lado da drea de explotacao de areia, e ao final, dentro da cava
existente em decorréncia dos trabalhos executados. Esta medida visa principalmente
manter de forma aproximada a topografia original e trabalhar o minimo possivel
com este material, nao o deslocando a outras dreas. Nao hd necessidade de se
depositar este material em camadas distintas no interior da cava, pois ndo hd
interesse na revegetacao da drea alterada pelas razdes expostas anteriormente.

Drenagens.

As drenagens da mina deverdo sempre evitar o contato das aguas
superficiais externas com as aguas diretamente envolvidas no processo de lavra e
beneficiamento. E fundamental o controle da deposigdo da 4gua utilizada na lavagem
do mineral, e para isto, a cava tera que ser concebida de forma a evitar a fuga da
mesma. Para isso sera primordial a construgdo de uma cava auxiliar de 15 metros de
largura do lado de fora da area trabalhada. Esta tera como objetivo receber e tratar o
excesso de agua na cava de extragao, devendo ser construida obedecendo a topografia
e a drenagem natural das aguas, ficando sempre entre a area de trabalho e o corpo
receptor.

Carregamento e Transporte

Quanto ao carregamento e transporte do minério s3o poucas as
exigéncias propostas neste plano e que incluem a otimizagdo dos caminhos de forma a
evitar a poluigdo das areas circunvizinhas.

Beneficiamento

Do ponto de vista do beneficiamento mineral da areia, a questdo de
monta diz respeito ao manuseio dos rejeitos do processo, bem como ao dominio do
ciclo de circulagdo da agua de processo.

Como ja foi dito, o processamento da areia nio emprega produtos
quimicos, nem tém potencial agressor intensivo, sendo seus possiveis danos
decorrentes de deposi¢do ndo controlada de rejeitos, que podem assorear cursos dagua
a jusante, e descarte direto da agua usada, sendo que estes dois fatores podem induzir
a um aumento consideravel dos niveis de acidez das aguas servidas.

A dgua utilizada para a eventual lavagem da areia vird do préprio
lago da cava. Ela se depositard novamente no lago apds o seu uso. Com isto se dard

&
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um tratamento natural para a dgua, o material fino resultante desta lavagem
decantard na propria cava, e a dgua serd filtrada naturalmente. Por ventura havendo
um excesso desta dgua suja, ela serd tratada na faixa de 15 metros decapeada ao
lado da drea de trabalho. O processo serd o mesmo. Naturalmente haverd a
decantacdo do material fino ficando restrito ao interior da vala e a consequente
filtracdo e purificacao da dgua; podendo ela retornar ao corpo receptor diretamente
ao Rio ou ao Lencol Fredtico.

Como trabalharemos sem adicdo de substdncias quimicas no
tratamento de lavagem, o tratamento de purificacdo da dgua também se fard de
forma natural, e o material de finos terd uma drea restrita a sua acumulagdo (prépria
cava), certamente a dgua estard satisfazendo as exigéncias ao Artigo n° 21 da
Resolugdo CONAMA/86. Mas para que tenhamos um controle rigoroso € visando
principalmente a preservacdo do manancial, sugerimos que se faca amostragens
bimestrais da dgua; a montante da drea de trabalho, logo apds o descarte da dgua
usada e a jusante do local de lancamento da dgua tratada, para a verificag@o da
qualidade da mesma.

Outro ponto que devemos ressaltar, é que conforme o licenciamento,
a totalidade da drea passivel de ser explorada é de 400 hectares; mas em vista de
que estd sendo cumprido o cronograma de constru¢do da barragem, o tempo hdbil
para esta exploragao € relativamente restrito.

Com isto, a previsao € que se consiga trabalhar até a conclusdo da
barragem somente no médximo com 200 hectares, ou conforme a projecio de
producdo minima requerida pela MINEROPAR trabalharemos com 48 hectares. Ou
seja, no minimo com 0,03% e no médximo com aproximadamente 12% da drea total
de inundagdo. Queremos demonstrar que a influéncia dos trabalhos de mineragio na
drea da barragem s3o minimos, e trabalhando conforme a legislagdo e o bom senso
de pessoas integras, certamente o sucesso da preservagdo ambiental serd transposto.

6.3 - Aspectos Biologicos

O material removido na fase de remocdo da cobertura vegetal deverd
ser depositado em outro local, preferencialmente fora da drea de inundagdo da
barragem. Anteriormente a retirada do material, contatos poderdo ser efetivados
buscando-se diagnosticar potenciais instituigdes oOu empresas que possam Se
interessar por esses residuos orgdnicos. Sugere-se a Fazenda Canguiri, da
Universidade Federal do Parand, assim como diversas empresas de mineragdo,
localizadas na regido, as quais poderiam utilizar o material para a recuperagio de

seus solos degradados. @
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Deverd ser efetuado um controle rigido quanto ao uso e lavagem de
equipamentos de modo a diminuir os riscos de contaminagdo por Oleo e
lubrificantes.

Papel importante na garantia de menor alteracao no corpo hidrico € a
utilizagdo de lagoas de decantacdo pelo e;énpreendimento.

\ Na recuperacdo de dreas degradadas por exploragdo de areia
normalmente sdo tomadas medidas de recuperagdo dos solos, visando possibilitar o
restabelecimento da cobertura vegetal o mais préximo do original. Neste caso
especifico, a metodologia a ser utilizada ndo serd a acima descrita, uma vez que o
local encontra-se na drea de inundacdo da futura barragem do rio Irai, ndo havendo
interesse em sua revegetacdo, pois toda a vegetacdo existente terd que ser removida
anteriormente ao alagamento da represa.

Medidas deverdo ser tomadas para que a 4rea do entorno das cavas

sofram o menor impacto possivel, principalmente a que contém vegetacao ciliar.
Nenhum material proveniente da exploracdo poderd ser depositado nestes locais.

.
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7. ESTIMATIVA DE CUSTOS

Observando-se que todos os trabalhos de controle ambiental serdo
desenvolvidos conjuntamente com os trabalhos de lavra, fazendo parte destes, conclui-
se que ndo havera custos inerentes focados somente para a preservagdo ambiental.

A principio o unico custo extra que se realizara, é o de monitoramento
da qualidade das aguas, através de analises fisico-quimicas. Devera ser realizadas
bimestralmente 3 analises por frente de lavra.

Cada analise tera um custo aproximado de R$ 160,00, totalizando um
desembolso de R$ 480,00 a cada dois meses, para cada frente de lavra.

8. CRONOGRAMA DE EXECUCAO DAS OBRAS

E apresentado, a seguir, o cronograma dos procedimentos de
Preservagdo Ambiental aqui propostos, em sintonia com o desenvolvimento dos
trabalhos de lavra aqui projetados.

ITEM DURACAO
Obtencio de Licenga Ambiental 2 meses
Produg¢io Mineral 2 anos
Monitoramento das Aguas cada 2 meses
Monitoramento Geral 2 anos e 3 meses

@
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9. CONCLUSOES.

Expusemos, ao longo do presente PLANO DE CONTROLE
AMBIENTAL, as condigdes ambientalmente corretas dentro das quais a
MINEROPAR - Minerais do Parana SA pretende que se desenvolva as atividades de
Lavra ¢ Beneficiamento de Areia da Colonia Penal Agricola, Piraquara PR.

Os impactos ambientais serdo de pequena monta, e seus efeitos
estritamente locais, sendo mantidos dentro de niveis bastante aceitaveis, na medida que
se prevém aqui medidas mitigadoras e/ou compensatorias que serdo desenvolvidas pelo
futuro explorador, em prol do cumprimento da legislagdo pertinente e em consonancia
com a sua conscientiza¢ao ambiental.

Para minimizar os eventuais aspectos econdmicos, as medidas serdo
implementadas concomitantemente com as operagdes usuais de lavra e beneficiamento,
com ampliagGes diluidas ao longo do tempo, em escala apropriada.

Isto posto, colocamo-nos a disposi¢do do 1AP - Instituto Ambiental do
Parana para quaisquer esclarccimentos adicionais, esperando contar com a colaboragio

dos técnicos desta instituigdo nos topicos que demandarem agdo conjunta em prol da
preserva¢do ambiental do Parana.

Curitiba, 21 de junho de 1996.
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ANEXO 1

REPORTAGEM FOTOGRAFICA
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Vista geral da area a oeste do acesso principal. Estepe Gramineo-Lenhosa, destacando
a regeneracao natural do Pinus sp.

Rio Irai. Floresta mbréﬁla st Alv1al.
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Vista geral do empreendimento a leste da estrada. Destacando-se em primeiro plano a
Estepe Gramineo-Lenhosa; em segundo a Floresta Ombroéfila Mista Aluvial e em
terceiro um remanescente da Floresta Ombrofila Mista Montane.

- / —

Aspecto geral da Floresta Ombrofila Mista Aluvial do Rio Irai.
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Vista geral da estrada que liga a Colonia Penal ao Hospital Adauto Botelho, principal
acesso as areas licenciadas. @
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Vista geral destacando a topografia plana.
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ANEXO II

MAPA DE LOCALIZACAO
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ANEXO III

MAPA DE DETALHE E MEMORIAL DESCRITIVO
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ANEXO 1

MEMORIAL DESCRITIVO

LOTE 01

Area de 141,4 ha, delimitada por um poligono que tem um vértice a 840 m, no rumo verdaceiro
de 39° 00' SE da confluéncia dos rios Irai e Canguiri e lados a partir desse vértice com os
sequintes contprimentos e rumos verdadeiros: 185 m-N, 500 m-E, 190 m-N, 500 m-E, 1.100 m-N,
200 m-W, 200 m-S, 100 m-W, 50 m-S, 200 m-W, 50 m-S, 100 m-W, 50 m-S, 100 m-W, 50 m-S§,
100 m-W, 50 m-S, 100 m-W, 50 m-S, 100 m-W, 75 m-S, 100 m-W, 50 m-S, 50 m-W, 50 m-S,
100 m-W, 50 m-§, 50 m-w, 50 m-S, 50 m-W, 50 m-S, 50 m-W, 50 m-S, 100 m-W, 50 m-S,
50 m-W, 50 m-S, 50 m-W, 50 m-S, 50 m-W, 50 m-S, 50 m-W, 100 m-S, 50 m-W, 50 m-S,
50 m-W, 50 m-S. 50 m-W, 200 mS, 850 mi- ¢

bl

LOTE 02 ‘

Area de 138,7 ha, delimitada por um poligono que tem um vértice a 840 m, no rumo verdadeiro
de 39” 00' SE da confluéncia dus rios Irai ¢ Canguiri e lados a partir desse vértice com os
sequintes comprimentos e rumos verdadeiros: 800 m-W, 100 m-S, 50 m-E, 100 m-S, 50 m-E,
100 m-§, 50 m-I5, 100 m-S, 50 m-E, 100 m-S, 50 m-E, 100 m-S, 50 m-E, 100 m-S, 50 m-E,
100 m-S, 950 m-L, 300 m-N, 250 m-I, 250 m-N, 250 m-E, 650 m-N, 500 m-W, 200 m-S,
500 m-W, 200 m-S -

LLOTE 03 : ' ’

Area de 50 ha, delimitada por um poligono que tem um vértice a |.820 m, no rumo verdadeiro de
02° 15" SE da confluéneia dos tios lrai ¢ Canguiti ¢ lados a partir desse véilice com os sequintes
comprintentos ¢ rumos verdadeiros: 110 mi-1, 250 m-N, 50 m-W, 100 m-N, 50 m-W, 100 m-N,
S0 m-W_ 100 m-N_ 50 i-W, 100 m-N, 50 n1-W, 100 m-N, 56 m-W, 100 m-N, 50 m-W, 100 m-N,
50 m-W_ 100 m-N_ 50 m-W_ 100 m-N, 50 i-W, 150 m-N, 200 ni-W, 200 m-S, 50 m-E, 250 m-S§,
50 m-1, 600 Mm-S, SO m-F_.250 m-S, 440 m-I

LOTE 04
Area de 49, 7 ha, delimitada por um poligono que tem um vértice a 1.820 m, no rumo verdadeiro.
de 02° 15' SE da confluéncia dos rios Irai e Canguini e lados a partir desse vértice com os

~ sequintes comprinientos ¢ rumos verdadeiros: 500 m-W, 150 m-S, 100 m-W, 700 m-S, 50 m-W,
250 m-S, 350 m-E, 100 m=-N, 100 m-E, 450 m-N, 100 m-E, 400 m-N, 100 m-E, 150 m-N.

, o
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ANEXO IV

MAPA DE PESQUISA MINERAL
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ANEXO YV

ESQUEMA GERAL DE LAVRA
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ANEXO VI

ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA - CREA - PR
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& CRI mONSELHO REGIONAL DE ENGENHARIA, ART Ne
}RQUITETURA E AGRONOMIA - ESTADO DO PARANA 1 5 2 8 1 9 7

ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA- ART - (& sy [

01-C) ( ) CO-RESPONSAB.

PARTES CONTRATANTES

02 NOME E TiTULO DO PROFISSIONAL 03 SIGLAESTADO / N® CARTEIRA CREA OU VISTO
Renato Cesar Reveles Porcira - Fnge. Winag Pe/ 8835/0
04 EMPRESA CONTRATADA (RAZAO SOCIAL) 05 N?REGISTRO CREAQU VISTO

~
— —9285/P
06 NOME DO CONTRATANTE-PROPRIETARIO DA OBRA / SERVIGO )

WINEROPAR - Mingrais do Peraas

DADOS DA OBRA / SERVIGO CONTRATADO

07 LOCALZQA OBRA/ SERVIGO (LOGRADOURO) Ne QUADRA LOTE
onia Penal Agrfeola -—- -— -—
08 BAIRRO 09 CEP 10 CIDADE-ESTADO
) o bs 301 a - m

11 TIPO DE OBRA/ SEHV'ICO (V. TAB) 12 SERVIGOS CONTRATADOS (V. TABELA)

,‘L Lo_l_aj_s_llglllllllilllllllllll[lll
ETEY] 0 O O O Ol o

13 DIMENSOES / QUANT. 14 UN MEDIDA (M, ETC) 15 DADOS COMPLEM. (N° PAVIMENTOS, ETC) |16 UN MEDIDA (PAV., ETC) | 17 DATA INICIO
3180 ha | ha e e -— 06/05/96
18 VALOR DA OBRA/ SERVIGO 19 VALOR HONORARIOS 20 VALOR TAXA A PAGAR 21 ENTIDADE CLASSE

- B 2,636,00 | RE 33,15 327

22 DESCRIGAO COMPLEMENTAR DOS SERVIGOS CONTRATADOS

maboragao do Plamo 4o Controle Ambiental, para exploragno de
Areia na Colonia Penal Agrfeola.

Frocessos PNF¥ n?® 826.633/95 826 .637/95
826 ¢634/95 826 .828/95
826.635/95 826 .629/95
826 .631/95
826 4632/95

N
{
>

23 ASSINATURA DO CONTRATANTE-PROPRIEJARIO 24 ASSINATURA DO PROFISSIONAL ANGTANTE
' S\/ s / L N e

CPFICGC: - V’\ D

25-4;( ) PROFISSIONAL - CITADO NO CAMPO 02.

26 ENDEREGO (AV,, RUA, AP, ETC.)

27 BAIRRO

28 TELEFONE (CITAR DDD) 29 CEPY, - ) * [30 CIDADE - ESTADO

LEI 6496/77 - Art. 1?2 - Todo contrato, escrito ou verbal, para a execugao de obras ou prestagao de quaisquer servigos pro-
fissionais referentes a engenharia, arquitetura e agronomia fica sujeito a Anotagcao de Responsabilidade Técnica - ART.

IMPORTANTE: 42 VIA - AFIXAR-NA OBRA

TODOS OS CAMPOS SAO DE PREENCHIMENTO
OBRIGATORIO, SOB PENA DE INVALIDAGAO
DA ART. COM EXCEGAO DOS CAMPOS 19, 22,
25, 26, 27, 28, 29 E 30.

RESOLUGCAO 307/86 - CONFEA - ART 32 - Nenhuma obra Art. 92 - f
ou servigo podera ter inicio sem a competente Anotagao cmyét
de Responsabilidade Técnica. 5194/86.

ART. 82 Serao consideradas nulas as ARTs quando, a qualqumme“:M 944

stantes. Il - o CREA verificar incompatibilidade entre as atividades técnicas desenvolv:das e as atnb icbes profission-
/v.\‘s resp. técnicos respectivos. |ll - for caracterizado exercicio ilegal da profisséo.
724 3
< Y - =~
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ANOTAQAO DF RESPONSABILIDADE TECNICA - ART i |3

mapcomsonsan | 52387 Q7
5 e

PARTES CONTRATAN TES

02 NOME F 1T O PO PROT IS 10t I SIGEA T IADA T CARIPIRA CREA DU VISTO

» Mistonferimdisano Onmboim ‘e Oliveira - Fng. Vinns o FRA 28 4863/
5 FerTa Bnganhards om Vinpraocho ) 9285/F

~MINEROFAR - Minerais lo Pnrand : _ et
DADOS DA OBRA / SERVIGO CONTHATADO

S — v eerore e ENSOE— S

07 LOCAL DAOBRA SERVICO 1.OGIRADOIROY N OUADRA ) LOTE

- , v £ . .
» sqptonin Penml Agricols 0 CEr o~ 10 CTHABETETR0O ——

v R S 1833010 ) uerg - R
11 TIPO DE OBRA - SERVICO (V. TAR} 17 SERVICOS CONTRMADOS (V. TABELA) 83 -‘79 ;iraq q m

e ¥ |||]l¢1| 1:| [Wl.lllllmjIIVI.JIJI‘J
—_ °35 |, 1 (J_JJ Cod o) Dol L

13 DILENSOES - QAN UL DIOA ) E10) 5 DADOS COMPLEM (N’ PAVILIFNIOS. ETC) |16 UN MEDIDA (PAY E3C) | 17 DAIA IiCIO

o e ORAR5 796

18 VALOR A SERVICO 19 mon B Byinns - ===% vAloRTAXAAPAGAR @ =
PSS R !.,s._g . o = o ; , b S s VR V.
22 DESCRIGAO COMPLEMENTAN DOS SERVICHS mum%\nnq 636,00 ¥ 94 327

Elaboragro 8o Flano de Controle Ambientsnl, para explorsgso de

Arein ne Colonin Fennml Agrfcoln.

Processos JNFM n® 826.633/95 B826.537/95
B26.634/95 826 .628/95
826 .635/95 826 .629/95 : o
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