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DEPOSITOS DE AREIA EM AREAS DA BARRAGEM PIRAQUARA Ii
RIO PIRAQUARA

1 - INTRODUGAO

O Plano Diretor de Abastecimento de Agua da Regido Metropolitana,
teve por objetivo, além da visdo global do sistema até o ano 2020, a identificagdo
e selecdo dos mananciais dentro desse periodo, esquematizar as solugdes mais
adequadas para o aproveitamento desses mananciais, classificar em ordem de
prioridade as solugdes propostas, procurando atender a demanda da populagéo
da RMC,que hoje alcanga cerca de 2,6 milhdes de habitantes.

Dentro de um plano global, foram selecionados cinco grandes
mananciais, perfazendo uma vaz&o meédia acumulada de 66,5 m’/s, extrapolando
todas as expectativas possiveis de indices populacionais da RMC, para o
periodo, alcangando um total de 5.800.000 habitantes.

O manancial do Iguagu, possui capacidade para uma vazéo de 13,65
m’/s, em toda sua extensdo, porém, seu aproveitamento atual e sequencial

restringiu-se a porgdo do Alto Iguagu, onde historicamente retrata-se desde o
inicio do século.

Denomina-se de Manancial do Alto iguagu toda a bacia hidrografica
formadora das nascentes do ric Iguagu, representada pelos rios situados a
montante da captacdo de agua Iguacu - SANEPAR, localizada junto a BR-277.
Situada na porgdo Leste da Regido Metropolitana de Curitiba (RMC) ela
representa o maior e mais importante manancial de abastecimento de agua para
Curitiba, com fornecimento de 2/3 de todo seu volume, ou seja: 4.000 I/s.

Nominalmente, os principais rios do manancial sdo: Atuba, Paimital,
rio do Meio, Irai, Iraizinho, Piraquara e seus afluentes, Itaqui e o rio Pequeno.

O sistema de abastecimento de agua existente do Alto Iguagu é
constituido de dois locais de captagdo. A captagéo Irai é efetuada diretamente no
rio, com capacidade de 800 I/s. A captagao Iguagu é também diretamente no rio,
tem capacidade nominal de 3.000 I/s, chegando até 3.300 I/s.

Dentro da programagdo constante do plano diretor para
abastecimento de agua da Regido Metropolitana de Curitiba, o primeiro manancial
a ser utilizado sera o rio Irai, com a regularizagdo de vazao através de barragem
tendo em vista vérias condicdes técnicas e econdémicas, entre elas, o
aproveitamento das captacdes e ETA's ja existentes.



A sequéncia de aproveitamento que se mostrou entdo mais
interessante com os respectivos anos de conclusdo das barragens é a seguintes

Ano Manancial
1998 Rio Irai
2000 Rio Piraguara Il
2003 Rio Pequeno
2007 Rio Miringuava

Um dos fatores que muito contribui para essa sequéncia foi a
aducgio da agua tratada do centro de produgéo aos centros de distribuicéo.

A barragem do rio Irai define uma bacia de 113 km? nas cabecelras
do vale do rio lguac;u O reservatoério Gtil considerado sera 52,5 hm® e a area
inundada de 14,6 km? e destina-se a regularizagdo da vazdo em dois pontos de
captagdo a jusante. No primeiro ponto teremos a captagdo Irai com bacia
hidrogréfica de 293 km?, e mais abaixo, a captagdo Iguagu, alimentada por uma
bacia de 475 km?, dentro da qual encontra-se a bacia de captagdo Irai.

Com a partncupagao do reservatério Piraquara | (existente), S|tuado
no rio Caiguava, com 22,8 hm?, do reservaténo Piraquara Il com 20,3 hm®, do
reservatério do rio Pequeno com 33,1 hm® e mais o reservatério do rio Irai, seré
permititida a vazdo de 7.200 I/s.

Barragens Captacdo Irai I/'s | Captacao Iguacu I/s | Total I/s
Situacdo Atual 800 3.000 3.800
Barragem Irai - 1998 2.600 3.000 5.600
Barragem Piraquara 1-200 | 3.200 3.000 6.200
Barragem Pequeno-2003 | 4.200 3.000 7.200

Controle de Cheias

As barragens indicadas acima a serem construidas nos rios Irai,
Piraquara e Pequeno, terdo ndo apenas uma fung¢io de reforgo de abastecimento
de agua da Regido Metropolitana, como também servirdo para controlar as
inundagdes que ocorrem nas areas de jusante.

As inundagdes mais dramaticas da. Regido Metropolitana tem
ocorrido em areas que ficam situadas a jusante das futuras barragens, por serem
essas areas densamente ocupadas e naturaimente sujeitas a inundacées. Sao
areas ribeirinhas aos rios Irai, Iguacu e Pequeno, na faixa compreendida entre a
Estrada do Encanamento (PR-415) e BR - 277.



, Na foz do rio Pequeno, a bacia de drenagem totaliza uma area de
565 km”.

As trés barragens acima definem uma area de controle de cheias de
260 km?, equivalente a 46% da area total considerada. Portanto, representa uma
contribuicdo bastante significativa na atenuagao das cheias.

2 - GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA DA AREA

A area do manancial do Alto Iguagu compde-se de vastas planicies
aluvionares, formadas por sedimentos recentes, inconsolidados, bem como solos
hidromérficos, de cor preta, com muita matéria organica associada, na superficie,
seguidos de argila plastica, de cor cinza a preta, cobrindo um pacote arenoso, de
varias granulometria chegando a niveis conglomeraticos na base. Todo esse
material, principalmente a areia, tem sido extraido durante a histéria de Curitiba,
por mais de 300 anos empregado como matéria-prima na construgdo civil,
encontrando-se hoje praticamente exaurido.

Sotopostas a esses aluvides, encontram-se rochas do embasamento
cristalino, representadas por gnaisses anfiboliticos e quartzo-feldspaticos,
locaimente migmatizados, com intercalagbes de anfibolitos, metamaficos e
metaultraméficos. Estas rochas praticamente nao afloram, devido a grande
cobertura aluvionar e a extensa superficie plana.

Nas por¢ées mais elevadas, afloram sedimentos também recentes,
pertencentes a Formagdo Guabirotuba, principal formadora da Bacia Sedimentar
de Curitiba. Sdo sedimentos argilosos de cor cinza a cinza-esverdeado, com
granulos de quartzo e feldspato, e lentes de arcdseo, com granulometria de média
a grosseira. Encontram-se também sedimentos arenosos, com lentes calciferas,
em toda sequéncia. As argilas dessa formagdo sdo as mais susceptiveis a
erosdo,devido a sua propriedade de expandir-se, quando expostas pela agao
antrépica e sujeita a agdes intempéricas do sol, vento e chuva, tornam-se
expansivas e altamente susceptiveis a eroséo.

Mais a montante, ja nas proximidades da serra e nos dominios da
Barragem Piraquara | ocorrem rochas graniticas -fepresentadas pelo Granito
Marumbi, rocha com grande facilidade de formar corpos arenosos, devido sua
constitui¢do quartzosa.

Nas planicies aluvionares, o lencol freético é praticamente aflorante
e sub-aflorante, variando de 1m a 5m nas partes mais altas da Formagéo
Guabirotuba, e das rochas do complexo gnaissico/migmatiticos.
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As declividades predominante nas areas de baxios aluvionares sé&o
de baixo valor, entre 0 a 5%, com alta susceptibilidade a enchentes e inundagées.

3 - MINERAGAO DE AREIA NAS VARZEAS DO IGUAGU.

A histéria de mineragdo de areia nas varzeas do iguagu inicia-se
com o préprio surgimento de Curitiba, portanto com mais de 300 anos, pois sabe-
se que a areia é utilizada em construgdo civil, desde tempos remotos.

S&o famosas as “cavas do Iguagu”, que séo resultantes da extragéo
de areia e do abandono imediato do local, sem qualquer tratamento ou benfeitoria
posterior, desrespeitando todos os principios ecolégicos e ambientais. As cavas
de areia hoje existentes, servem de area de lazer, banho, pesca, reservas de
agua para os rios e até mesmo como barreira para o avango urbano desordenado.

A histéria da regido como manancial para abastecimento de agua
para a RMC, inicia-se no inicio do século, bem mais recente, porém com uma
dinamica semelhante a do crescimento da grande Curitiba, principalmente pela
necessidade constante de 4gua para o consumo da populagédo e industria em
geral. Na década de 70 e 80, houve um grande avango das populagdes oriundas
de areas rurais e pequenas cidades do interior, sobre os grandes centros, onde
Curitiba € um bom exemplo.

A partir deste fendmeno, ocorreram diferentes aspectos referentes a
area em questdo, culminando com conflitos entre a SANEPAR, prGdutores de
areia, expansao urbana, IAP, COMEC e DNPM.

A exploragdo de areia aumentou devido a expanséo urbana em toda
a RMC, que por sua vez exigiu mais quantidade e qualidade da agua potavel
distribuida pela SANEPAR. A medida que a construgao civil exigia maior volume
de areia, as empresas extratoras devastavam maiores areas das varzeas, sem
nenhum controle ambiental, elevando o grau de poluigéo a niveis insuportaveis,
aumentando consideravelmente a turbidez das aguas dos mananciais, devido

principalmente a presenca do aluminio que se encontra em abundéncia, junto aos
depésitos de areias do Iguacgu.

O aluminio é o terceiro elemento quimico mais abundante no solo. O
total de aluminio na dieta normal tem sido estimado de 10 a 100 mg/dia.
Pequenas quantidades de aluminio sdo absorvidas do total ingerido pelo aparelho
digestivo. O controle deste pardmetro no sistema de tratamento é feito para que
se previna a precipitagdo e sedimentagdo que podem ocorrer nas redes de
distribuicdo de agua caso se encontrem em altas concentragées. O aluminio é



obtido através do método de espectrofotometria de absorgdo atémica, com os
resultados expressos em mg/I.

Os efluentes originados da extragdo de areia sdo compostos
basicamente de agua, silica coloidal e aluminio, em altos teores. Muitas vezes o
aumento consideravel de produtos quimicos empregados no tratamento de agua
in natura, devido sua ma qualidade, chega até a 56% de seu valor normal, sem
contar periodos em que a ETA é obrigada a parar por completo, adequando-se o
processo dentro dos padrdes de qualidade, sem deixar de ser verificada uma

grande influéncia do indice de qualidade de agua bruta no indice de qualidade de
agua tratada.

Sem poder de policia, a SANEPAR recorre ao IAP, que sem poder

de fiscalizagdo ou por fatores politicos, tem a sua agéo tolhida diante destes
problemas.

A areia, como todos os demais insumos de uso direto na construgéo
civil, se caracteriza pela movimentagdo de grandes volumes de material e o
intenso transporte de produtos entre a fonte produtora e a consumidora,
relacionando-se diretamente entre o prec¢o final do produto e a distancia a ser
transportada.

A falta de planejamento tanto por parte dos mineradores como dos
responsaveis pela expansdo urbana, pela fiscalizaggdo ambiental tem sido a
responsavel direta por todos os conflitos existentes na regido. Esta falta de
planejamento e desigualdade nas ponderagbes dos fatores relacionados as
diferentes atividades, faz com que a competitividade da mineragéo decline dia a
dia pela concorréncia com outros usos do solo, adensamentos habitacionais,
questoes ambientais, utilizagéo de recursos hidricos, etc.

Ja em 1994, em convénio com a COMEC, a MINEROPAR, através
de Programa Geologia Aplicada ao Planejamento da RMC, apresentou subsidios
técnicos necessarios ao encaminhamento das solugdes dos problemas existentes,
balisando as agfes da COMEC e dos demais o6rgdos envolvidos no
equacionamento da questdo do meio ambiente, do abastecimento de agua, do
planejamento do uso e da ocupagéo do solo urbano, inclusive junto as empresas
mineradoras de areias e outros bens minerais da regiao.

4 - ABARRAGEM PIRAQUARA I

Dentro da sequéncia de aproveitamento do manancial do Alto Iguacgu
para a captagdo de agua pela SANEPAR, destaca-se, conforme quadro ja
apresentado, a barragem do rio Irali, ja inciado e com conclusé&o prevista para final



de 1998. Seu reservatorio Util sera de 52,5 hm®, uma darea inundada de 14,6 km?,
implantadas numa bacia hidrografica de 113 km* nas cabecsiras do rio Iguagu.

Conhecedora da existéncia de ocorréncia de depdsitos de areia na
érea a ser inundada pela barragem do Irai, a MINEROPAR pesquisou, detectou e
cubou um grande volume deste bem mineral e colocou a disposi¢cdo de empresas
ligadas ao setor, a extragdo de areia em ritmo acelerado, porém respeitando
todas as normas constitucionais e ambientais, para seu aproveitamento antes que
seja coberta pelas aguas.

Dentro deste espirito e seguindo a sequéncia de aproveitamento
hidrico adotada pelo Plano Diretor da SANEPAR, a MINEROPAR esta realizando
trabalhos semelhantes, na area a ser alagada pela Barragem Piraquara Il, ao
longo do rio Piraquara, em areas contiguas a do rio Irai.

5 - TRABALHOS DESENVOLVIDOS NO RIO PIRAQUARA

Nas nascentes do rio Piraquara, no seu afluente Caiguava, junto a
Serra do Mar j& em dominios de rochas do Granito Marumbi, encontra-se o
reservatério Piraquara |, com 22,8 hm’, poswlonando a montante do futuro
reservaténo Piraquara Il, que sera de 20,3 hm’>, com 4&rea alagada de 5,0

km?, obedecendo uma cota de 890 metros em uma extenséo de aproximadamente
8,5 km.

A barragem sera a 8 km a montante da intersecgdo do rio Piraquara
com a estrada do encanamento PR-415, onde existe posicionamento topogréfico
compativel com o objetivo previsto. A jusante deste ponto, encontram-se as
varzeas mais amplas do rio estudado, principalmente pela juncdo de varias
desembocaduras de afluentes junto ao rio Iguagu. Esta area apresenta todas as
caracteristicas tipicas de possuir depdsitos arenosos, porém néo foi investigada,
por fugir dos objetivos deste trabalho.

Os trabalhos foram desenvolvidos em duas etapas, sendo uma
primeira relacionada com fotointerpretagdo, procurando identificar areas de
planicies aluvionares capazes de conter depoésitos. de areia, bem como éareas
com suporte para viabilizar uma jazida deste bem mineral, nos molides do
aproveitamento de elementos naturais que serdo cobertos pelas aguas da
represa, como ja vem sendo realizado no rio lvai.

Observou-se a existéncia de uma planicie bem definida, apesar de
n&o ser ampla, porém existente ao longo de quase todo o rio. Foram delimitadas

trés areas com maior possibilidade de se obter depésitos de areia, para
investigacdo de campo.



Em segunda etapa, os trabalhos de campo foram desenvolvidas com
auxilio de um instrumento rudimentar, muito simples, porém de grande utilidade e
empregado em larga escala por todos os areieiros da regido, inclusive por todos
aqueles que trabalham hoje com a MINEROPAR e que definem este instrumento
e esta forma de pesquisa como a mais correta e pratica para o setor. Consiste de
uma haste de ferro, com comprimento de 3 metros, didmetro aproximado de 5/16”,
com uma extremidade pontiaguda e a outro com um suporte. A denominagio mais
comum, empregada pelos areeiros é de “ferro de examinar areia’, podendo ser
também de “haste de ferro” ou “espeto”.

O didmetro é para facilitar o manuseio e ao mesmo tempo, facilitar a
penetragdo através de sedimentos inconsolidados, argilosos, sempre saturados
com muita agua. O comprimento de 3 metros, é a base para o limite econdmico de
cobertura estéril e também, como define o Senhor Claudino, areieiro de renome,
nas varzeas do Iguagu, a cobertura aluvionar &€ de aproximadamente 4 a 5 metros
de espessura e o pacote arenoso, existente na base, varia de 0 a 3 metros.
Portanto, quanto maior for a espessura argilosa, menor sera o pacote arenoso,

correlacionando-se. também o valor gasto/beneficio entre as camadas
estéril/minério.

A pesquisa em si, é feita penetrando a “haste” ou o “ferro” em
posicéo vertical, de modo que atravesse todo o pacote argiloso superficial, até
alcancar a areia ou chegar a seu final (suporte). Quando a ponta de “ferro”
alcanga a areia, faz-se ouvir um barulho caracteristico, devido ao atrito deste com
os graos de quartzo. A penetragdo a seguir € de poucos centimetros, parando por

compleo, devido a compactacgéo da areia e a fragilidade da “haste” e da forga que
a comanda.

Ao longo de todas as areas selecionadas foram feitos furos
perpendiculares e longitudinais, em relag@o a varzea e o rio, sempre procurando
areas alagadas ou bastante umidas, facilitando a penetragdo da “haste”.

A pesquisa com furo a trado manual € muito utilizado em pesquisas
de varzeas, porém com objetivo de detectar argilas. Apesar de ser dificil a
recuperacdo e amostragem do material, obtém-se bons resultados com este tipo
de trado fechado, utilizado pela MINEROPAR. Na pesquisa para areia é
improdutivia sua utilizagdo, pois ndo se recupera a areia, sabe-se apenas que
atravessou a camada argilosa e encontrou-se areia, muitas vezes pelo barulho
caracteristico da mesma forma que aquele obtido com o “ferro”. A vantagem entre
os dois é que, com o ferro a pesquisa torna-se mai8 rapida e objetiva, enquanto
que com o trado a diferenga pode as vezes inviabilizar a servigo.

Os trabalhos foram desenvolvidos de jusante para montante. Assim
distribuidos.



Area 01 : Foto 54.737 - 1:25.000

Posicionada a jusante da estrada que liga Pnraquara a BR-277, a
PR-506, com areas aproximada de0,12 km? margem esquerda do
rio.

De inicio, foi realizado 01 furo a trado manual, com profundidade de
2,0 metros, sem condigbes de continuidade, por falta de
recuperacao, obtendo-se a seguinte descrigdo:

0,00 - 0,20m - solo orgénico, preto, hidromorfico.

0,20 - 0,80m - solo argiloso, amarelado, oxidado.

0,80 - 1,10m - argila plastica, cinza escura a marrom

1,10 - 2,00m - siltito argiloso, cinza escuro, impossibilitando a
recuperagao

OBS.: neste furo, usou-se a haste de ferro, penetrando 3,00 metros,
sem alcangar areia.

Foram realizados varios furos com a “haste”, obtendo-se espessura
estérii com valores de 1,50, 2,00, 2,50, 3,00 e superior a 3,00 metros,
observando-se que nas proximidades dos rios, nos diques marginais, quase
sempre foi obtido valores superiores a 3,00 metros (vide foto aérea anexa).

Area 02 : Foto 54.737 - 1:25.000 ©

Situada a montante da PR-506 entre esta e a Fazenda Inglesa, com
area aproximada de 0,40 km separadas por 01 dique de diregdo
NW. A parte inicial, ao sul’ do dique, foi a que se mostrou mais
interessante, tanto em relagdo a ocorréncia de areia, como ao
acesso a drea.

Conforme esquema em foto aérea anexa, observa-se a distribuigdo
dos furos feitos através do método de pesquisa, utilizando a “haste
de ferro” até encontrar areia, determinando sua cobertura estéril.

Area 03 : Foto 49.682 - 1:25.000

Situada na porgéo final da area junto a barragem de Piraquara I na

coldnia Santa Maria - Novo Tirol, com aproxumadamente 0,30 km?.

Os furos revelaram na cobertura estéril é 2,0, 2,5 3,0 e superior a

3,00 metros.

Encontrou-se na parte mais a montante, no sitio do Senhor Aristides
Gaio, vestigios de uma lavra de areia, com cava de aproximadamente 100 x 50
metros.

Conforme o proprietério da terra, foi retirada desta area muita areia,
de boa qualidade, destinada a construgdo civil. Quanto a cobertura estéril e a
espessura de camada de areia, ele nédo soube informar.



6 - CONSLUSOES E RECOMENDAGOES

Com a realizagdo dos trabalhos de campo, conclui-se que:

- as varzeas do rio Piraquara sédo mais amplas na porgao situada a jusante da
barragem, na jung&o deste rio com os demais afluentes do Iguagu;

- as varzeas ou planicie aluvionar que seréo cobertas pela barragem, sdo bem
definidas, porém de pequena extensao;

- em todas as areas testadas, detectou-se areia, com cobertura estéril a partir de
1,50 metros, porém sem obter espessura e a qualidade da areia existente;

- por informagédo do senhor Aristides, a areia retirada de suas terras era de boa
qualidade para construgao civi e que a paralizagdo da lavra se deu pelo motivo
da mesma destruir a superficie do terreno, sem recuperagdo para a criagéo de
gado, o que é feito até hoje.

Recomenda-se que:

- para concretizar a pesquisa, utilizar o emprego de equipamentos apropriados,
como por exemplo a escavadeira hidraulica com esteira, empregada na lavra do
rio Ivai, que alcanga profundidades de até 8 metros;

- segundo o Senhor Claudino, apds decapeamento da cobertura argilosa, se a

prépria maquina néo retirar a areia, o “ferro “ou “haste” inicial, pode ultrapassar
a camada arenosa com facilidade;

- outro motivo pelo qual o emprego da maquina é indicado, & a rapidez do
processo, evitando o acumulo de agua no pogo.

Ad3o de Sotiza Cruz
Gedlogo
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ANEXOS



Vista parcial da planicie aluvionar do rio Piraquara, mostrando atividades
de pesquisa de areia com “ferro de procurar areia” ou “haste”.
Na foto superior, parte da area 02, na foto inferior, area 03.
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