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APRESENTACAO

O presente trabalho foi desenvolvido pela Minerais do Parana S/A —
MINEROPAR, em parceria técnica com a Coordenacao da Regido Metropolitana de
Curitiba — COMEC, e institucional com o Instituto Ambiental do Parana — IAP, com o
objetivo de selecionar e indicar areas potenciais para disposi¢cao de residuos urbanos
na Regido Metropolitana de Curitiba, através de trabalho de andlise geoldgica expedito
de terrenos ao redor do municipio de Curitiba. Tais areas se destinariam, em futuro
préximo, a substituicdo do Aterro Sanitario da Caximba, em vias de esgotamento.

O estudo foi realizado através de metodologias para a definicdo de critérios
especificos apropriados na instalacdo de aterros sanitarios, priorizando a execugao de
estudos geoldgicos, geotécnicos e ambientais.

Devido a alta complexidade que representa a instalacdo de um aterro sanitario,
além dos estudos técnicos foram também analisados alguns fatores socioeconémicos,
visando compatibilizar resultados satisfatérios quando da viabilizacdo desse
empreendimento.

Saliente-se que as indicacbes, feitas inclusive em mapa constante deste
trabalho, precisardo, vencidas as etapas fundamentais de decisbes politico-
institucionais, passar por detalhamento de investigacdo geoldgico-geotécnica. Para
este momento, a MINEROPAR estara pronta a efetivar esta tdo necessaria etapa de
trabalho.

A MINEROPAR entende que, a principio, o trabalho tem um carater de
distribuicdo limitada, posto que as areas indicadas poderiam, de outra forma, passar
por processo de especulacao indevida.

Eduardo Salamuni
Diretor Presidente
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INTRODUCAO

A norma ABNT NBR 8419/1984 define aterro sanitario como:

(...) uma técnica de disposicdo de residuos solidos urbanos no solo sem

causar danos a saude publica e a sua seguranca, minimizando os impactos
ambientais, método este que utiliza principios de engenharia para confinar os
residuos sélidos em menor area possivel e reduzi-los ao menor volume
permissivel, cobrindo-os com uma camada de terra na conclusdo de cada
jornada de trabalho, ou a intervalos menores, se for necessario. (ABNT, 1984).

O presente estudo visa o desenvolvimento metodoldgico e a definicdo de
critérios especificos para selecdo de areas potenciais para disposicdo de residuos na
Regido Metropolitana de Curitiba - RMC. O trabalho foi desenvolvido em parceria
técnica com a Coordenacdo da Regido Metropolitana de Curitiba — COMEC, em
convénio de prestacdo de servigos técnicos com o Instituto Ambiental do Parana — IAP
(contrato n® 02.04.102).

O projeto foi concebido inicialmente para selecdo de duas areas, uma na regiao
norte e outra na regido sul de Curitiba, dentro de um contexto de urgéncia visando a
execucado de um projeto emergencial para a instalacdo de aterro(s) sanitario(s). O
projeto inicial previa o recebimento dos residuos sélidos urbanos de Curitiba e das
cidades da Regido Metropolitana por um periodo de cinco anos. Desta forma, seriam
criadas as condicfes técnicas e administrativas necessarias para se desenvolver
estudos mais abrangentes, visando a escolha de outros locais com capacidade para
atender a RMC por periodo superior a vinte anos.

Com as modificacbes dos objetivos no decorrer dos trabalhos, propiciadas por
medidas paliativas como a de ampliagdo da capacidade do Aterro Sanitario da
Caximba, que devera receber o lixo de Curitiba e Regido Metropolitana por mais quatro
anos, os trabalhos se desenvolveram com o objetivo de pré-selecionar areas para
instalacéo de aterros sanitarios na Regido Metropolitana de Curitiba, com definicdo dos

critérios para analise do meio fisico e priorizacdo de areas.
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1 DESCRICAO DO PROBLEMA

A Regido Metropolitana de Curitiba inclui 26 municipios e uma superficie de
15.383 km2. E imprescindivel a selecéo de locais para a instalacéo de aterros sanitarios
de vida atil com capacidade para receber os residuos sélidos urbanos da RMC por
periodo superior a 20 (vinte) anos, de acordo com critérios sécio-econdmicos de
viabilizagéao para aterros.

O grande volume de lixo produzido na Regido Metropolitana de Curitiba
inviabiliza o uso de aterros menores e dispersos na regido, porque isto aumentaria o
risco de impactos ambientais de dificil controle. A escolha de locais apropriados para
instalacao de aterros sanitarios exige a execuc¢ao de estudos geoldgicos e geotécnicos
detalhados, uma vez que é preciso preservar a qualidade dos mananciais superficiais e
subterraneos, evitar locais situados proximos a nucleos populacionais e situacées em
que os ventos dominantes levem a poluicdo atmosférica até eles, entre outros
requisitos. Por outro lado, a aptiddo do terreno deve ser compatibilizada com a

distancia econémica de transporte.

Um consoércio formado por 14 cidades (Almirante Tamandaré, Campina Grande
do Sul, Campo Largo, Campo Magro, Colombo, Curitiba, Fazenda Rio Grande, Pinhais,
Piraquara, S8o José dos Pinhais, Mandirituba, Quatro Barras, Contenda e Itaperugu)
objetivou a construcdo de uma Central de Tratamento de Residuos em Mandirituba
- CTRM para evitar o estrangulamento do sistema de coleta de lixo, porém esbarrou em
questdes legais, discutidas na justica. O mesmo acontece com o Projeto do Aterro
Norte, previsto para instalagdo no municipio de Rio Branco do Sul, pressionado por
manifestacdes politicas e populares contrarias.
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2 METODOS DE TRABALHO

Existem varios métodos para indicacao de locais favoraveis para a instalacéo de
aterros sanitarios que vao desde levantamentos expeditos até extensos mapeamentos
e estudos analiticos. Os métodos podem ser agrupados em: intuitivo, exclusdo de

fatores, comparativo e de combinacao de critérios.

O método intuitivo leva em conta a experiéncia técnica dos profissionais
envolvidos e de maneira geral é utilizado em todas as fases do projeto. A excluséo de
fatores é imprescindivel na analise de critérios restritivos ao uso pretendido. O método
de combinacdo de critérios usa a técnica comparativa, que é aquela que trata de
ponderar a informacdo sobre as &reas, com atribuicdo de valores numéricos, para o
qual se necessita ter toda a informacdo em uma mesma escala, de preferéncia em um
SIG. Finalmente, seleciona-se uma combinacdo prépria de critérios identificando as

areas que satisfagam ou ndo a combinacéo.

Neste trabalho adotou-se os varios métodos descritos e previu-se a realizagao
de atividades em dois niveis distintos que sdo: (a) pré-selecdo de areas e (b)

viabilizacdo das areas pré-selecionadas.

2.1 Pré-selecao de areas

Nesta fase, o conjunto de dados do meio fisico, bidtico e socio-econémico é
analisado em escala regional, para que sejam selecionadas varias areas

potencialmente aproveitaveis para a instalacao do aterro.

Normalmente pouca atividade de campo € desenvolvida nesta etapa, limitando-
se a vistorias de reconhecimento, lancando-se mao, o maximo possivel, de

informacdes existentes.

2.2 Viabilizacdo das areas pré-selecionadas

Nesta fase sdo essenciais os trabalhos de campo com o detalhamento do
levantamento de dados do meio fisico, com observacdes de superficie e de
subsuperficie. Informagdes dos meios bidtico e sdcio-econdémico também deverdo ser

consubstanciadas. As técnicas utilizadas sao:
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e técnicas indiretas: interpretacdo de imagens de satélite e, secundariamente,
fotografias aéreas; utilizacdo de métodos geofisicos (sismica, sondagem elétrica

vertical, etc).

e técnicas diretas: execucdo de sondagens a trados e percussdo e rotativas;
ensaios in situ (ensaios de bombeamento, infiltracdo, etc) e de laboratorio
(granulometria, analises da &gua, limites de Atterberg, permeabilidade,

compactacao dos solos, etc), vistorias, perfis, contagens, etc.

2.3 Atividades desenvolvidas

A metodologia adotada foi desenvolvida para aplicacdo na Regido Metropolitana
de Curitiba e teve como objetivo a localizacdo de possiveis sitios para instalacdo de

aterros sanitarios contemplando as seguintes atividades:

e Definicdo do porte do empreendimento, baseado em estudos comparativos de
volumes de producao de lixo e projecdes para 20 anos, fornecidos pelo Aterro
da Caximba, pelo projeto da Central de Tratamento de Residuos de Mandirituba
- CTRM e pelos parametros fornecidos pela Coordenacdo da Regido
Metropolitana de Curitiba - COMEC para o projeto de Aterros Emergenciais (vide
tabela 4);

e Definicdo dos critérios a serem observados na pré-selecdo de areas para aterros
sanitarios, com classificacdo em: adequada, adequada com restricbes e

inadequada, (vide tabela 5 capitulo 4);

e Estabelecimento de pesos, variando de 0 a 25, sendo mais adequados 0s

valores mais elevados para o critério analisado. (vide tabela 3);

e Cartografia das areas restritas para uso, considerando como critérios
eliminatérios: as zonas urbanizadas, as areas de preservacao de mananciais, as
unidades de conservacéo, (incluindo as de protecdo integral e de uso
sustentado), as areas de influéncia dos mananciais do carste e as areas de

aluvides dos principais rios (vide figura 1);

e Delimitacdo das &reas possiveis para instalacdo de aterros sanitarios, com

aproximadamente 300 Km?2, obedecendo alguns critérios estabelecidos como:
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distancia do centro atendido (Curitiba), uso e ocupacdo do solo, densidade
populacional da area, distancia do nudcleo populacional, acessos e infra-

estrutura;

Cruzamento com as informacbes de direitos minerarios fornecidas pelo
Departamento Nacional da Producdo Mineral — DNPM, para verificacdo dos
decretos de lavra existentes em cada &rea, buscando evitar futuras indenizacdes

por lucro cessante na exploragédo mineral,

Fotointerpretacdo executada em fotos nas escalas 1:25.000 (de 1980) e
1:30.000 (de 2000), aliada a observacdes de campo para delimitacdo das areas

e aplicacao dos critérios definidos com o “check list” de campo;

Pré—selecao de onze areas na Regidao Metropolitana de Curitiba, sendo cinco na
regido norte e seis na regido sul de Curitiba, e apresentacédo para avaliacdo da
COMEC, onde serao aplicados estudos de detalhe para viabilizar a instalacéo de
aterros sanitarios (figuras 2 e 3);

Contratacdo de consultoria especializada para avaliagdo das éareas pré-
selecionadas e concepcéo inicial de projetos de Aterro Sanitério, resultando na
priorizacdo de trés sub-areas a norte da RMC (municipios de Campina Grande
do Sul e Bocaiuva do Sul) e cinco sub-areas a sul (municipios de Araucéria e
Contenda), avalizadas pela Coordenacédo de Planejamento da COMEC (figuras
4eb);

Programacao de estudos geofisicos (imageamento elétrico em 3250 metros de
perfis e cerca de 10 sondagens elétricas verticais — SEVS), realizados em quatro
sub-areas do municipio de Araucéaria, a sul da Regido Metropolitana de Curitiba,
em convénio técnico-cientifico com a FUNPAR/UFPR;

Levantamento topogréfico com implantacdo de picadas para locacdo dos
servicos de Geofisica (métodos de resistividade/polarizacdo induzida e

sondagens elétricas verticais — SEVS);

Mapeamento de campo, incluindo cadastro do nivel d’agua nos poc¢os cacimba
nas propriedades rurais englobadas nas areas selecionadas;
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e Pré-selecdo de areas alternativas, ampliando as opcfes apresentadas para
instalacdo de Aterros Sanitarios. Os trabalhos efetuados indicaram a area A-070
no municipio de Campo Largo e as areas A-072 (a) e A-072 (b) no municipio de

Contenda (figura 5);

e Tratamento dos dados, digitalizacdo e montagem de banco de dados

multivariados, emisséo de pareceres e elaboracdo de relatorio.

2.4 Resultados obtidos

O método de trabalho proposto previu a realizacdo de atividades em duas fases
distintas que sdo: (a) pré-selecdo de é&reas e (b) viabilizacdo das éareas pre-
selecionadas. O presente relatério contempla os resultados parciais obtidos até o
momento. Inicialmente foram selecionados e priorizados 11 (onze) possiveis locais nos
diversos municipios da RMC, submetidos a avaliacdo da COMEC. Os locais pré-
selecionados sao listados na tabela 1 a seguir e representados na figura 1 e nos

mapas anexos.

Nesta primeira fase, apos a definicAo e analise das caracteristicas e das
propriedades consideradas eliminatorias ou que determinam &reas que devam ser
descartadas para o uso pretendido, foram aplicados os critérios restritivos, descritos no
capitulo 4 deste relatorio, com atribuicdo de pesos que possibilitaram a hierarquizagéo
de 11 &reas apresentadas nas figuras 1, 2 e 3, e relacionadas na tabela 1.
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Areas pré-selecionadas para instalacéo de
aterro sanitario na Regido Metropolitana de Curitiba
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Figura 1 — Areas pré-selecionadas para instalacdo de aterros sanitarios e principais areas
com restricdes de uso na Regido Metropolitana de Curitiba.
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Areas ao norte da RMC
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Figura 2 — Areas pré-selecionadas para instalagio de aterro sanitario ao norte da Regio
Metropolitana de Curitiba.
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Apoés a analise efetuada pelo Departamento de Planejamento da COMEC, de
acordo com o Parecer Técnico N°06/2003, foram selecionados quatro locais aptos a
instalacéo de Aterro Sanitario, denominados:

= area 02 - correspondente a A-135, no municipio de Contenda;

= 4rea 03 — correspondente a A-071 (c), no municipio de Araucaria;

» &rea 04 - correspondente a A-134, também no municipio de Araucaria;

» d&rea 06 — correspondente a A-113, no municipio de Campina Grande do Sul.

No decorrer dos trabalhos a area 03 (A-071 c) foi descartada em vistoria de
campo com os Diretores da COMEC e da MINEROPAR, por englobar pequenas
propriedades rurais com constru¢cdes de bom padrédo e muitos capdes de mata nativa.
Dos trés locais restantes foram priorizadas: a area 04 (A-134), no municipio de

Araucéria, e a area 06 (A-113), no municipio de Campina Grande do Sul.

Em trabalhos de campo com o consultor Prof. Dr. Lazaro Valentim Zuquete, as
areas priorizadas foram mais bem delimitadas resultando na definicdo de trés sub-
areas a norte da RMC (figura 4) e cinco sub-areas a sul (figura 5), denominadas como:

e A-113 (a) e A-113 (b) - municipio de Campina Grande do Sul;
e A-113 (c) - municipio de Bocaiuva do Sul;
e A-134 (a), A-134 (b), A-134 (c) e A-134 (d) — municipio de Araucéria;

e A-135 - municipio de Contenda.

As sub-areas A-134 a, b, ¢, d, no municipio de Araucéria, foram priorizadas para
estudos geofisicos, tendo sido realizado imageamento elétrico em 3250 metros de
perfis e cerca de 10 sondagens elétricas verticais — SEVs. O trabalho, no entanto,
ensejou uma forte refutacdo da comunidade local, tendo em vista que a mesma
apresenta o mesmo perfil sécio-econdmico da area 03 (A-071 c). Assim sendo, apesar
dos estudos técnicos terem avancado, decidiu-se por orientacdo da propria
Coordenacéo da Regido Metropolitana de Curitiba — COMEC que a mesma estaria, a
principio, descartada. Em vista disso, o relatorio técnico referente a mesma é

apresentado em separado.
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Tabela 1 - Areas pré-selecionadas para instalacéo de Aterros Sanitarios na Regido Metropolitana de Curitiba.

COMEC MUNICIPIO LOCAL TAMANHO FAVORABILIDADE RESTRICOES PESO AVALIACAO DA
(AREA) COMEC / MINEROPAR
Area 01 Araucéria Campina das Pedras | 300 ha Infraestrutura, topografia, | Distancia, zoneamento ambiental, uso e | 628 Descartada pela
(A-133) geologia, solos ocupacao, planicies  de inundacao, proximidade do Perimetro

drenagens Urbano de Araucaria
Area 02 Contenda Santo Antdnio 298 ha Infraestrutura, topografia, | Distancia, uso e ocupagao, drenagens 619 Apta com  restricbes
(A-135) geologia, solos impostas pelas
drenagens
Area 03 Araucéria Canunda / Contenda | 240 ha Infraestrutura, topografia, | Distancia, uso e ocupacéo, drenagens, 617 Descartada em vistoria de
(A-071 c) geologia, solos campo pelo uso e
ocupacao.
Area 04 Araucéria Campo Redondo 250 ha Distancia, acessos, | Uso e ocupacéo, drenagens 611 Apta
(A-134) infraestrutura, topografia,
geologia, solos
Area 05 Araucaria Guajuvira 126 ha Infraestrutura, geologia, | Distancia, zoneamento ambiental, uso e |597 Inapta pelo Parque
(A-071 a) solos ocupacao, planicies  de inundacéo, Metropolitano do Iguagu
drenagens
Area 06 Campina Represa do Capivari/ | 308 ha Acesso (BR-116), | Distancia, topografia, solos, drenagens 583 Apta com restricbes pela
(A-113) Grande Bela Vista Infraestrutura, uso e distancia
do Sul ocupacdo, valor da terra,
geologia
Area 07 Bocailva Patinhos/ 254 ha Uso e ocupacdo, geologia, | Distancia, zoneamento ambiental, | 548 Inviabilizada pelo
(A-110 b) |do Sul Represa do Capivari solos infraestrutura, topografia, drenagens Manancial do Rio
Capivari
Area 08 Araucaria Estacdo Gen. Lucio/ | 180 ha Infraestrutura, geologia, | Distancia, zoneamento ambiental, uso e |537 Inapta pelo Parque
(A-071 b) Guajuvira topografia, solos ocupacao, planicies  de inundacéo, Metropolitano do Iguagu
matacdes, drenagens, lencol fredtico raso
Area 09 Bocailva Patos / 189 ha Uso e ocupacdo, geologia. | Distancia, zoneamento ambiental, | 536 Inviabilizada pelo
(A-110a) |do Sul Represa do Capivari infraestrutura, topografia, solos, drenagens Manancial do Rio
Capivari
Area 10 Almirante Tranqueira 210 ha Distancia, infraestrutura, | Zoneamento ambiental, topografia, | 526 Inviabilizada pelo
(A-100) Tamandaré geologia, solos drenagens, area de recarga de aquifero Manancial do Carste
Area 11 Rio Branco Laura 262 ha Zoneamento ambiental, | Infraestrutura, Topografia, matacdes, solo, | 518 Inapta pelo Manancial do
(A-093) do Sul uso e ocupacdo do solo, | drenagens carste
geologia
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Na sequéncia da avaliagdo, em comum acordo com a COMEC, foi constatada a
necessidade de pré-selecao de outras areas, ampliando as opgdes apresentadas para
instalacdo de Aterros Sanitarios. Os trabalhos efetuados indicam a &area A-070 no
municipio de Campo Largo e as areas A-072 (a) e A-072 (b) no municipio de Contenda.
Para efeito de comparacao e identificacdo das restricdes e potencialidades de cada
sub-area, para os critérios analisados é apresentada a matriz de correlacdo com o0s
pesos atribuidos na tabela 3. Nesta fase, os pesos foram recalculados para todas as

sub-areas indicadas, uma vez que sao valores relativos com fator intuitivo de anélise.

As sub-areas priorizadas e as novas areas pré-selecionadas sdo descritas no
capitulo 5 e deverdo ser apresentadas para a avaliacdo da COMEC, incorporando
nesta fase os estudos socio-econdmicos e politicos pertinentes. E consenso a
necessidade de um esforgo preliminar de convencimento da populacdo dos municipios
e seus governantes, acerca dos beneficios econdmicos e sociais advindos do
recebimento e destinacdo do lixo proveniente de outros municipios no esquema de
consoércio intermunicipal. Deverd resultar desta avaliacdo a priorizacdo de novas sub-

areas para aplicacdo de estudos detalhados visando a instalacdo de Aterro Sanitario.

As sub-areas priorizadas e as novas areas pré-selecionadas séo relacionadas

na tabela 2 e representadas nas figuras 4 e 5.
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Areas priorizadas para implantag&o de
aterro sanitario a norte da Regido Metropolitana de Curitiba
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Areas priorizadas e alternativas locacionais para implantagéo de
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Tabela 2 — Sub-areas priorizadas para estudos de detalhe.
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SUB- MUNICIPIO LOCAL TAMANHO FAVORABILIDADE RESTRICOES PESO** AVALIACAO DA
AREA MINEROPAR
A-135 Contenda Santo Antonio 298 ha Infraestrutura, topografia, | Distancia, uso e ocupacéo, drenagens 615 Apta, com alta prioridade,
geologia, solos com restricdbes impostas
pelas drenagens
A-134 a Araucéria Campo Redondo 75 ha Distancia, acessos, | Tamanho da area, uso e ocupacéo, distancia do | 540 Inviabilizada pela  forte
infraestrutura, topografia, | ndcleo populacional, valor da terra, drenagens, rejeicdo da populacéo local.
geologia, solos aquiferos
Forte rejeicdo da populagéo
A-134 b Araucaria Campo Redondo 94 ha Tamanho da area, distancia, |Uso e ocupacdo, distdncia do nucleo | 525 Inviabilizada pela  forte
acessos, infraestrutura, | populacional, valor da terra, drenagens, aquiferos rejeicéo da populacgéo local.
topografia, geologia, solos Forte rejeicao da populagéo
A-134c Araucaria Campo Redondo 118 ha Distancia, acessos, | Distancia do nucleo populacional, valor da terra 595 Inviabilizada pela  forte
infraestrutura, topografia, | Forte rejeicdo da populagéo rejeicdo da populacgéo local.
geologia, solos
A-134d Araucéria Campo Redondo 88 ha Distancia, acessos, | Tamanho da area, uso e ocupagao, distancia do | 560 Inviabilizada pela  forte
infraestrutura, topografia, | nicleo populacional, valor da terra, drenagens, rejeicéo da populacgao local.
geologia, solos. aquiferos
Forte rejeicdo da populacéo
A-113 a Campina Represa do Capivari/ 152 ha Acesso (BR-116), uso e | Distancia, zoneamento ambiental, topografia, | 405 Apta com restricdes pela
Grande do Sul Bela Vista ocupacao, Infraestrutura, valor | solos, drenagens distancia e topografia
da terra, geologia.
A-113 b Campina Represa do Capivari/ 73 ha Acesso (BR-116), uso e |Tamanho da area, zoneamento ambiental, | 350 Apta com restricbes pela
Grande do Sul Bela Vista ocupagdo, valor da terra, | distincia, densidade populacional, distancia do distancia e topografia
geologia. ndcleo populacional, topografia, declividade,
movimento de massas, blocos rochosos, solos.
A-113c Bocailva do Sul | Represa do Capivari/ 104 ha Acesso (BR-116), uso e | Distancia, zoneamento ambiental, topografia, | 470 Apta com restricbes pela
Bela Vista ocupacgdo, valor da terra, | declividade, movimento de massas, blocos distancia e topografia
geologia. rochosos, solos, drenagens
A-070 Campo Largo Campo do Meio/ Colbnia | 217 ha Distancia, topografia, geologia, | Uso e ocupagdo, densidade populacional, | 615 Apta, com alta prioridade,
Campina solos distancia do nucleo populacional com restricdes impostas pela
densidade populacional
A-072 a Contenda Arroio Contenda 115 ha Acesso, Infraestrutura, | Distancia, uso e ocupacéo, drenagens 515 Apta, com restricdes
topografia, geologia, solos impostas pela distancia e
drenagens
A-072 b Contenda Ingazeiro 141 ha Zoneamento ambiental (antigo | Distancia, acessos, Infraestrutura, topografia 615 Apta, com alta prioridade,

Lixao), uso e ocupacédo, valor
da terra, geologia, solos

com restricdes impostas pela
distancia e infrestrutura.

** Os pesos foram recalculados para as sub-areas indicadas uma vez que s&o valores relativos com fator intuitivo de analise (VIDE MATRIZ DE CORRELACAO NA TABELA 3)
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Tabela 3 — Pesos atribuidos para os critérios analisados e priorizacdo das sub-areas
pré-selecionadas para instalacao de Aterro Sanitario na RMC.

SUB-AREA / PESOS 070 |072a|072b|134a|134b [134c|134d|135 |113a|113b|113c
Tamanho da &rea 25 |20 |20 |10 |20 |20 (10 (25 |25 |10 |20
Distancia do centro atendido (Curitiba) |20 |10 (10 |20 |20 |20 |20 |10 |5 5 5
Zoneamento Ambiental 25 |25 |25 |20 (20 |20 |20 |25 |20 |10 |20
Uso e ocupagéo do solo 10 (10 |25 |10 |10 |20 |5 20 (15 |10 |25
Densidade populacional da area 10 |15 |20 |10 |10 |10 |10 |25 |15 |10 |25
Distancia do nucleo populacional 10 |10 |25 |15 |15 |15 |15 |10 |15 |10 |25
Valor da terra R$/ha 10 (15 |20 |10 |10 |10 |10 |15 |20 |20 |25
Acessos 25 |25 |15 |20 |20 |20 |20 |15 |20 |20 |20
Rodovias 25 |25 |25 |25 |25 |25 |25 |20 |25 |25 |25
Ferrovias 20 |10 |10 |10 |10 |10 |10 |10 |0 [0 |O
Disponibilidade de energia elétrica 20 |20 |15 |20 |20 |20 |20 |20 |10 |15 |5
Litologia 20 (20 |20 |20 (20 |20 |20 |20 |20 |20 |20
Topografia 15 |25 |15 |20 |20 |25 |20 |25 |15 |10 |5
Declividade do terreno (%) 20 |20 |15 |20 |15 |25 |20 |20 |15 |10 |5
Forma da encosta 10 (15 |20 |20 |20 |20 |20 |20 |10 |5 5
Movimento de massas e subsidéncias |20 |25 |15 |25 |25 |25 |25 |25 |10 |5 5
Eroséo 20 |20 |15 |20 (20 (20 |20 |20 |20 |15 |15
Planicies de inundacéo 25 |10 |25 |15 |15 |20 |25 |25 |5 15 |20
Area de matacées (Blocos Rochosos) (20 [25 |20 |20 [20 |25 |20 |20 |20 |5 5
Descontinuidades(falhas, 25 |25 |25 |25 |25 |25 |25 |25 |15 115 |15
fraturas,foliacéo tectbnica)

Profundidade entre a base do 20 |20 115 125 |25 |25 |25 |25 |20 115 |15
aterro e o substrato rochoso

(Prﬁ;ftlzr?; ﬁéifﬁgg?dado) 20 |20 |20 |20 |20 |20 |20 |20 |10 |10 |10
Capacidade de suporte do solo 20 (20 |20 |20 |20 |20 |20 (20 |20 |20 |20
Densidade de drenagem 25 (10 |20 |15 |15 (20 |20 |15 |5 10 |15
Distancia dos cursos d'agua 25 (10 |20 |10 |15 (20 |20 |15 |5 5
Aguifero livre ou pocos de captagdo |25 |10 (25 |10 15 |10 |25 |10 15
Distancia entre as fontes 10 |10 |25 |10 |5 15 |10 |20 |10 |5 20
de abastecimento de agua

Area de recarga de aqiifero 20 |5 20 |15 |15 |15 |15 |20 |10 |10 |25
Profundidade do Lencol freatico 25 |10 |25 |20 |15 |10 |25 |20 |5 10 |15
Zonas umidas 25 |10 |25 |20 |10 (20 |20 |20 20 |25
Jazidas de material 25 |20 [20 |20 |20 |20 |20 |20 |5 |5 |15
Quantidade e Qualidade

TOTAL 615|515 | 615 | 540 |525 595 |560 |615|405 |350 |470

OBS:- Os pesos atribuidos variam de 0 a 25, sendo mais adequados os valores mais elevados

para o critério analisado.
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3 DESCRICAO DOS CRITERIOS GERAIS ESTABELECIDOS PARA
PRE-SELECAO DE AREAS

Na fase de pré-selecdo de areas para implantacdo de aterros sanitarios é
fundamental o estabelecimento de critérios restritivos com atribuicdo de pesos, que
possibilitam a hierarquizacdo de areas potenciais com maior ou menor restricdo ao uso
pretendido. Os pesos atribuidos variam de 0 a 25, sendo mais adequados os valores
mais elevados para o critério analisado. Os critérios categorizam as sub-areas
analisadas como adequadas, adequadas com restricdo e inadequadas, possibilitando
identificar as potencialidades e restricbes de cada sub-area e priorizar ou planejar
estudos de detalhe que subsidiem a definicdo do tipo de obra mais adequado e de
levantamentos e investigacdes necessarias para viabilizar a implantagdo do aterro

sanitario.

Os critérios gerais estabelecidos foram compilados da literatura referenciada no
trabalho de Lucy Teixeira Guimardes e do MANUAL DE GERENCIAMENTO
INTEGRADO (IPT,1996), adaptados as exigéncias do trabalho na Regido Metropolitana
de Curitiba. Os valores atribuidos sdo discutidos a seguir e sumarizados na tabela 5,

utilizada nos trabalhos de reconhecimento de campo.

3.1 Tamanho da Area

A avaliacdo da vida util da area de disposicéo deve ser realizada com base nos
volumes futuros de lixo a serem dispostos e de acordo com um projeto geotécnico
possivel para utilizacdo da area, para pelo menos 20 anos de utilizacdo. Além da area
efetiva para disposicdo de Residuos Sdlidos Urbanos (RSU), deve-se considerar as
areas de preservacdo e de ocupacao (escritérios, patio de manobras, etc), além dos

locais para retirada de material de recobrimento das células de lixo.

A definicdo do porte do empreendimento do Aterro Sanitario para a Regido
Metropolitana de Curitiba baseou-se em estudos comparativos de volumes de
producdo de lixo e projecdes para 20 anos, fornecidos pelo Aterro da Caximba, pelo
projeto da Central de Tratamento de Residuos de Mandirituba - CTRM e pelos
parametros fornecidos pela COMEC para o projeto de Aterros Emergenciais, conforme
tabela 4.
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De acordo com o célculo de parametros apresentados na tabela 4, a area para
instalacdo de Aterro Sanitario deve ter aproximadamente 1.800.000 m2 (180 hectares),
com capacidade de estocagem de 22.812.500 toneladas de residuos solidos,
englobando residuos solidos domiciliares e outros residuos classe lll, compostagem de
residuos organicos, selecdo e valorizacdo de reciclaveis, tratamento de percolados,

incluindo as areas de entorno, de preservacao e possivel expansao.

Tabela 4 - Parametros de célculo da vida util do empreendimento
de novos aterros sanitarios na Regido Metropolitana de Curitiba

ATIVIDADE Caximba! |CTRM Areas Novos
(Projeto)? |Emergenciais?3|Aterros

Area  ocupada |237.000 658.013 255.500 912.500

por lixo (m?) 12

fase

Area de|173.000 145.691 244.500 228.125

expansao (m?)

Area ocupada 410.000 1.066.733 | 500.000 1.140.625

total (m?)

Area total | 410.000 1.920.169 |500.000 1.755.000

(incluindo éreas
de entorno) (m?)
Capacidade 3.239.500 |20.170.390 |4.562.500 18.250.000
prevista (ton)
Capacidade 5.015.206 |22.737.000 22.812.500
total (ton)
Vida atil 11,5 18a>20 >5 > 20
(anos)
Producao de 0,55 0,70 0,70
lixo (Kg/hab/dia)
Producéo 2.500 2.500
total (ton/dia)
Percentual de 12,23 21,31 9,12 20,0
Ocupacéo
(ton/m?)
Area requerida | 0,08 0,05 0,11 0,05
(m3/ton)
Percentual de 100 % 55 % 51 % 65%
Ocupacao da
area
1 Fonte: Secretaria Municipal de Meio Ambiente - SMMA — Departamento

de Limpeza Publica
2 Relatorio de Impacto do Meio Ambiente do Projeto da Central de Tratamento
de Residuos de Mandirituba (CTRM)

3 Célculo efetuado com parametros fornecidos pela Secretaria de Meio Ambiente-
SEMA e Coordenadoria da Regido Metropolitana de Curitiba — COMEC
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3.2 Distancia do centro atendido

Corresponde a distancia a ser percorrida entre o ponto de coleta e o aterro. Esse
parametro também esta ligado a viabilidade econbmica do projeto, pois distancias
muito longas entre o aterro e o0s centros produtores de lixo encarecem muito o
gerenciamento do residuo pela prefeitura. No mapa do anexo 1 foram inseridos circulos
concéntricos de 10 Km a partir do centro de Curitiba e os elementos cartogréaficos
principais como as rodovias pavimentadas, consideradas como adequadas as areas
situadas dentro do perimetro de 30 Km.

3.3 Zoneamento ambiental

Devem ser analisadas as disposic¢des legais de zoneamento nos niveis estadual,
federal e municipal. Atendendo a legislagéo vigente, a instalagcédo do aterro deve ocorrer
em areas sem restricAo ambiental, devendo ser descartadas areas protegidas por lei

como APA'’S, parques, reservas, areas tombadas, areas de mananciais, etc.

Para representacdo das areas com restricbes de uso na Regido Metropolitana

de Curitiba, considerou-se uma abordagem em carater regional (escala 1:250.000),
baseada na utilizacdo de informacdes disponiveis no Sistema de Informacdes
Georreferenciadas - SIG da MINEROPAR, tratadas em Arcview, plotadas no mapa do
anexo 1. Os critérios limitantes considerados s&o:
e Areas de APA’s, com as unidades de conservacao fornecidas pela COMEC;
e Areas de recarga de aqiiifero e protecdo de mananciais;
e Zoneamento urbano e areas urbanizadas (fonte COMEC — 2000);
e Areas de inundacéo representadas pelos aluviées dos principais rios;
e Areas de rochas calcarias indiscriminadas (pertencentes as Formacbes Capiru,

Itaiacoca e Votuverava, além de outras unidades carbonatadas dos Grupos

Acungui e Setuva);

3.4 Uso e ocupacao do solo

A éarea selecionada para a implantacao de um aterro sanitario deve estar situada
em primeiro lugar em local em que esta atividade é permitida pelo zoneamento
municipal, preferencialmente em zona rural com areas devolutas ou pouco utilizadas.

Nesta fase deve-se avaliar a aceitabilidade da populagéo e de entidades ambientais.
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Para isso a prefeitura deve, através de convocacgdes populares, discutir com lideres
comunitarios a melhor localizagdo para o aterro, a fim de garantir uma boa

aceitabilidade por parte da populagao.

3.5 Densidade populacional da area

O aterro sanitario deve ser localizado fora da area urbana e distante de areas de
expansdo de nucleos residenciais, sendo adequado situar-se em areas de baixa
densidade populacional por se tratar de atividade insalubre, poluidora e que causa

grandes transtornos a populacdo em geral.

3.6 Distancia do nucleo populacional

Para preservar a populacdo de incébmodos como mau odor, vetores
transmissores de doencas como ratos, baratas, moscas, etc, a localizacdo do aterro
deve situar-se a distancias maiores que 500m dos nucleos residenciais (CUNHA e
PARZANESE, 1993).

3.7 Valorizagéo daterra

Areas muito valorizadas comercialmente devem ser descartadas por Obvios
fatores econdmicos. Preferencialmente, deve-se considerar para a instalagdo do aterro
areas de pasto ja degradadas e com baixo valor comercial e que sejam de propriedade

da prefeitura. Gastos com desapropriacdes devem ser evitados na medida do possivel.

3.8 Condicdes de acesso e operacao

Estradas em boas condi¢cdes de trafego durante todo o ano sado necessarias
para garantir a eficiéncia da coleta e do transporte do lixo. Foram analisadas as
condi¢Bes das vias externas e internas das areas quanto ao estado de conservagéo,
sistema de circulacéo e trafego local. Receberam melhor avaliagdo as areas situadas
proximas a rodovias federais e ferrovias, com acesso por estradas municipais bem

conservadas.
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3.9 Disponibilidade de energia elétrica

A localizacéo da area deve ter infra-estrutura como luz e agua, tendo maior peso

as areas com linhas de alta tensé@o proximas.

3.10 Litologia

A &rea onde ira se localizar o aterro deve preferencialmente apresentar materiais
que contenham quantidades relativamente grandes de finos (silte e argila), pois
apresentam menores condutividades hidraulicas, valores mais baixos de
permeabilidade e elevada capacidade de sorc¢éo, dificultando, portanto, a migracao dos
contaminantes. As rochas que apresentam elevadas porcentagens de argilominerais do
tipo 2:1 (esmectitas) possuem alta capacidade de troca catidnica (CTC), por isso sdo
mais eficazes na remocdo de alguns céations contaminantes, mas deve ser avaliada
com cuidado, pois havendo variacbes de temperatura pode sofrer o processo de
expansao e contracdo, possibilitando o aparecimento de trincas que facilitam a
percolacdo. Devem ser evitadas as rochas calcarias ou com cimento carbonatico, pois
como possuem um elevado potencial de dissolugdo, podem conter grandes espagos
vazios e poros que se comunicam. Os contatos entre os diferentes tipos de rocha e os
planos de acamamento também representam caminhos preferenciais de percolacdo de

fluidos.

As rochas de granulagcdo grossa como conglomerados e arenitos tém altas
permeabilidade e porosidade. Entretanto, quando a rocha apresenta uma curva
granulométrica bem graduada ela se comporta praticamente como impermeavel e,
nesse caso, pode ser usada, desde que o argilomineral ndo apresente um carater
expansivo e que os valores de CTC nao sejam menores que 10 meg/100g. (LEITE e
ZUQUETTE, 1996).

Na Regido Metropolitana de Curitiba foram consideradas adequadas as areas
cujo substrato rochoso é formado por argilitos, filitos, granitos, gnaisses e migmatitos;
adequadas com restricbes as areas com granitos, gnaisses e migmatitos fraturados e
alterados; e inadequadas as areas com quartzitos, calcarios, granitos, gnaisses e

migmatitos muito fraturados.
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3.11 Topografia

A topografia do local escolhido tem sua importancia relacionada a declividade, a
extensdo e a forma da encosta. Tais fatores influenciam muito a erosdo do terreno.
Dessa forma, deverédo ser evitados relevos muito acidentados e escarpados, que em

geral, também apresentam pouca ou nenhuma espessura de material inconsolidado.

3.12 Declividade do terreno

A limitacdo em termos de declividade deve-se basicamente a condicdes legais e
técnicas. Como limitacdo legal, a Lei n° 6.766 de 19/12/1979, em seu artigo 3°,

disciplinou o parcelamento do solo urbano, explicitando, entre outras coisas:

Paragrafo unico. Nao sera permitido o parcelamento do solo:
[l - em terrenos com declividade igual ou superior a 30% (trinta por cento), salvo se
atendidas as exigéncias especificas das autoridades competentes;

IV - em terrenos onde as condi¢cdes geoldgicas ndo aconselham a edificacao.

Em relacdo aos critérios técnicos e operacionais, sdo considerados 0s seguintes
argumentos: a baixa declividade (menor que 3%) favorece o acumulo de agua na
superficie, permitindo maior infiltracdo para o interior da célula de lixo, facilitando a
percolacdo de poluentes, além disso, ha maior dificuldade na captacdo do chorume.
Declividade maior que 20% € considerada adequada com restricdes em funcdo desses
terrenos, a principio, serem considerados como mais susceptiveis ao
desencadeamento de movimentos de massa, provocando erosbes. Maiores
declividades também sdo responsaveis por maiores dificuldades na execucdo das
obras de engenharia. As areas mais adequadas tém declividade entre 5% e 20%
(adaptado de LEITE e ZUQUETTE, 1996).

3.13 Forma da encosta

As formas das encostas indicam o estagio de evolugdo do relevo. Assim, as
formas mais amplas e de baixa declividade sdo indicativas de condigdes mais
evoluidas, portanto mais estaveis, com manto de alteracio mais profundo. Areas de
relevos escarpados e de encostas ingremes sao sujeitas a deslizamentos,

subsidéncias e erosdes. As areas de planicies e terracos fluviais sdo desfavoraveis a
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retencdo de contaminantes. As encostas suaves de perfil retilineo apresentam-se como

as mais adequadas.

3.14 Movimentos de massa e subsidéncias

Para uma area ser adequada a disposicao de rejeitos é imprescindivel que ela
nao apresente movimentos de massa (creep, cicatrizes, escorregamentos planares,
escorregamentos circulares, queda de blocos, etc). As subsidéncias sdo afundamentos
da superficie do terreno em relagc&o a circunvizinhanca. Tais feicdes sao prejudiciais a
estabilidade do futuro aterro sanitario, podendo implicar rompimento de infra-estruturas
fundamentais da obra. Desta forma, terrenos com tais evidéncias ou potencial de

ocorréncia devem ser evitados.

3.15 Erosao

As areas foram analisadas com relacdo a suscetibilidade a erosdo laminar e
linear (sulcos, ravinas e bogorocas). As areas adequadas devem apresentar materiais
inconsolidados com baixo indice de erodibilidade, a fim de que seja garantida uma
certa estabilidade da fundacao do local de disposicdo do residuo e nao haja risco de

contaminacgdo do solo e das aguas superficiais e subterraneas.

O indice de erodibilidade é um atributo empirico que analisa exclusivamente as
caracteristicas intrinsecas do material inconsolidado, principalmente a textura, quanto a
resisténcia ao cisalhamento e erosao, ou seja, a tendéncia de manutencao da coeséao e

estrutura da cobertura de solo e rocha alterada.

3.16 Planicies de inundacéo

A ocorréncia de zonas inundaveis € desaconselhavel a instalacdo do aterro
sanitario pela possibilidade de contaminacdo dos lengois d'agua superficiais e
subterraneos. As varzeas e planicies de inundacdo funcionam como verdadeiras
esponjas reguladoras da vazdo dos rios, com ligagdo direta com os lencois
subterraneos. A eliminacdo do armazenamento natural da agua na varzea implica um
aumento consideravel das vazdes de pico das cheias e, por conseqiiéncia, dos niveis

de inundacdo, com enormes prejuizos para jusante.
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3.17 Areas de matacdes

Areas com grandes blocos de rocha ou com grandes extensées de rocha
aflorante devem ser evitadas por problemas de ordem econdmica na implantacédo do

projeto de engenharia.

3.18 Descontinuidades

Falhas, fraturas, foliacdo tectonica e descontinuidades em geral nas rochas
funcionam como vias preferenciais ao transporte de poluentes em direcdo as aguas
subterraneas. Como regra geral, quanto maior a quantidade de estruturas ou feicbes
tectdnicas nas rochas, menos indicado sera o substrato para o aterro. Adotou-se o
critério proposto por ZUQUETTE et alli (1995) que considera adequadas as areas que
apresentam menos de duas descontinuidades por metro e inadequadas aquelas

extremamente fraturadas, com mais de vinte planos de descontinuidade a cada metro.

3.19 Profundidade entre a base do aterro e o substrato rochoso

O aterro sanitario, por ser uma fonte de contaminagdo deve, segundo
ZUQUETTE (1987 in: GUIMARAES, 2000), situar-se em areas que disponham de 20-
25m de solo da base do aterro até o substrato rochoso. Quanto maior a profundidade
do substrato rochoso, melhor para execugcdo das escavacdes. Esse critério também
tem a preocupacao de evitar a contaminacéo dos lencois subterraneos. Profundidades
acima de quinze metros sdo consideradas adequadas e abaixo de cinco metros sao
inadequadas. Valores intermediarios sédo considerados adequados com restrices.
Esses valores sao preconizados por diversos autores, tais como: Souza, Zuquette e

Guimaraes.

3.20 Perfis de alteracao

Esse critério esta relacionado ao material inconsolidado proveniente da alteracéo
das rochas. Se h& formacdo de um perfil homogéneo ndo ocorrem descontinuidades
que geram caminhos preferenciais de percolacédo. Perfis heterogéneos ou com varias
intercalacbes apresentam condutividades hidraulicas anisotrOpicas e caminhos
preferenciais de percolagcdo, sendo considerados adequados com restricdes ou
inadequados a construcdo do aterro.



33

3.21 Capacidade de suporte do solo

Critério que engloba os conceitos de compacidade, resisténcia ao cisalhamento,
compactacao, compressibilidade e colapsividade. Segundo Zuquette & Gandolfi, 1991
(apud GUIMARAES, 2000), com relacdo a compacidade do terreno natural, a area
adequada para disposicéo de rejeitos é aquela que apresenta um indice de penetracao
(SPT) maior ou igual a 20. Areas com SPT menor do que 15 sdo consideradas

inadequadas por estes autores.

A resisténcia ao cisalhamento € um atributo que estd relacionado com a
capacidade que o solo possui de suportar cargas e conservar sua estabilidade fisica.
Em areas onde sera construido o aterro sanitario, o terreno deve apresentar
estabilidade. Normalmente, a resisténcia ao cisalhamento de um solo é determinada
em laboratorio por ensaios como cisalhamento direto, compressdo triaxial e

compressao simples.

A compactacdo € a analise do solo quanto a sua condicdo de compactacao
mecanica, visando a reducao do seu volume de vazios. Esse processo visa aumentar a
resisténcia do solo pelo aumento da densidade, tornando-o mais estavel e, também,
reduzindo sua condutividade hidraulica. Deste modo, 0 que se busca sédo solos com
boas condicfes de compactacao (necessitando menor energia de compactacao) e que
apresentem condi¢cbes de baixa permeabilidade. Para que se atinja uma densidade
méxima com conseqlente resisténcia maxima, existe uma umidade 6tima para cada
energia de compactacao. Os ensaios de compactacédo Proctor e Mini-MCV devem ser

executados em toda a area do estudo.

Compressibilidade - esse atributo analisa o solo quanto a ocorréncia de
recalques, ou seja, diminuicdo dos vazios com consequente diminuicdo de volume em
resposta a aplicacdo de cargas (no caso devido a formacdo do aterro sanitério). Solos
compressiveis ndo sdo indicados a construcdo civil, pois a presenca de estratos
compressiveis no solo, dependendo da espessura, encarece muito a obra, por ser
necessaria a sua remocado ou o tratamento prévio. Nos materiais inconsolidados
grossos, a sua compressibilidade € menor do que nos mais finos (Leite & Zuquette,
1996; apud GUIMARAES, 2000). Essa propriedade pode ser estimada através de
correlacdes entre as caracteristicas do material e o indice de compresséo (Cc) obtido

através de ensaios de adensamento em laboratorios.
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Colapsividade - esse atributo analisa 0 solo quanto a alteracdo indesejavel na
estrutura ante o aumento da umidade. Materiais colapsiveis podem levar a uma
eventual instabilidade da obra durante a sua existéncia, sofrendo danos na sua infra-
estrutura, 0 que ocasionaria a percolacéo de efluentes. Como forma de prevencéao, o
material onde se assentara um sitio de disposi¢do de residuo ndo pode ser colapsivel.
Para um estudo preliminar, a andalise da colapsiblidade pode ser feita segundo os
critérios de identificacdo de materiais inconsolidados colapsiveis (Leite & Zuquette,
1996; apud GUIMARAES, 2000).

Na etapa de pré-selecdo de areas para aterros sanitarios esse critério foi
aplicado intuitivamente, baseado na observacdo da textura dos solos e materiais
inconsolidados. A textura do solo define a menor ou maior capacidade do substrato de
percolacdo de efluentes. Também tem influéncia sobre a capacidade de carga do
substrato. A textura argilo-arenosa apresenta boa capacidade de depuracéo por parte
da argila e boa capacidade de carga por parte da areia, apresentando, ainda, baixa
permeabilidade. Por outro lado, textura muito arenosa resulta numa boa capacidade de
carga, mas a alta permeabilidade resulta na rapida passagem dos fluidos
contaminantes. Em relacéo as caracteristicas granulométricas, sdo mais favoraveis os
materiais com diametro médio de grdos predominantemente entre 0,002 e 0,001 mm
(10® cm/s < k < 10° cm/s).

3.22 Densidade de drenagem

A densidade de drenagem é definida como comprimento total de canais por
area. Assim, um valor alto de densidade de drenagem indica uma regido ou sub-bacia
com muitos canais, ndo sendo recomendavel para a instalagdo do aterro sanitario. De
acordo com Zuquette & Gandolfi, 1991 (apud GUIMARAES, 2000), a densidade de
drenagem nao deve ser superior a 1. Informacdes como a distancia e posicionamento
dos recursos hidricos em relagédo a fonte contaminante, assim como a localiza¢do das
areas mais baixas que se constituem em zonas alagadicas ou inundaveis também séo

importantes.
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3.23 Distancia dos cursos d’agua

A norma NBR-13896/97 da ABNT (Aterros de Residuos N&o Perigosos —
Critérios para Projeto, Implantacdo e Operacgdo), determina uma distancia minima de
200m do aterro a qualquer tipo de curso d'dgua ou colecao hidrica. O posicionamento
do aterro devera ser proximo ou em divisores d'agua, em locais distantes de nascentes
ou cursos d'agua. As cabeceiras de drenagem também s&o pontos alimentadores de
bacias e sub-bacias. Dessa forma, deve-se impedir que haja contaminagdo nessas
areas que sao fontes de abastecimento hidrologico.

3.24 Agquifero livre ou pocos de captacao

Aquifero livre é aquele situado onde ndo existem camadas confinantes entre a
zona de saturacao e a superficie, também chamado de lencol freético. Apresentam alta
vulnerabilidade a poluicdo, com tempo de permanéncia bastante elevado, podendo
contaminar os lenc¢ois d’agua subterraneos. Com relacdo aos pocos de captacdo de
agua subterranea e mananciais de abastecimento, foram considerados os dados de
localizagdo em mapas fornecidos pela SUDERHSA e SANEPAR, juntamente com
informacdes obtidas nos locais visitados. Sdo consideradas adequadas, com maiores
pesos, as areas onde ndo ocorrem pocos de captacdo de agua subterrdnea e

mananciais de abastecimento das comunidades.

3.25 Distancia entre as fontes de abastecimento de agua ou recurso
hidrico
No caso de existirem fontes de abastecimento de agua ou recurso hidrico
proximo ao local do aterro sanitario, a Unica garantia de ndo contaminacgéo é funcéo da
impermeabilizacdo do aterro. Deve-se também considerar o tempo de transito,
considerando o fluxo natural entre o aterro sanitario e a fonte de abastecimento, de

forma a garantir a qualidade da agua em caso de um eventual vazamento.

Na etapa de viabilizagdo das areas pré-selecionadas, devem ser avaliados
atributos como: condutividade hidraulica, coeficiente de permeabilidade de solos e
rochas, velocidade de escoamento das aguas subterraneas, direcdo e sentido de fluxo.
Estes atributos sdo muito propriamente discutidos por varios autores citados no
trabalho de Guimaréaes (2000).
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A condutividade hidraulica é um atributo associado ao processo de adveccao e
tem sua importancia devido a maior ou menor facilidade de deixar passar a agua,
determinando, na maior parte dos casos, a principal componente da propagacao dos
contaminantes. Quanto menor a condutividade hidraulica, menor a velocidade de
migracdo do contaminante. Isso significara menor volume contaminado e mais tempo
para a degradacdo bioldgica e para as intervengBes necessarias a recuperacgao.
Normalmente, é quantificada pelo coeficiente de permeabilidade (k), que representa a

velocidade com que os fluidos circulam no material.

A permeabilidade do terreno é o fator determinante para a infiltracdo da agua
contendo substancias contaminantes. O coeficiente de permeabilidade de areias
grossas e cascalhos varia, de acordo com sua granulometria, entre 0,86 e 86,40 m/dia;
as areias finas apresentam um coeficiente oscilante entre 8,64 x 10-5 e 0,86 m/dia;
enguanto que as argilas apresentam coeficientes da ordem de 8,64 x 10-7 e 8,64 x 10-
5 m/dia. (YASSUDA et al., 1965 apud BRANCO e ROCHA, 1977, apud GUIMARAES,
2000). Analisando esses valores, concluimos que a infiltracdo do material contaminante
em um terreno arenoso se faz com velocidades um milhdo de vezes superiores as que
ocorrem nas argilas, por isso a permeabilidade € um atributo limitante na escolha do
local para a instalacdo do aterro sanitario. Para as rochas pode-se considerar que, com
raras excecgdes, sdo quase impermeaveis, entretanto o fraturamento, as falhas e as

descontinuidades séo fatores importantes para a percolacao de aguas.

Devido as areias e arenitos serem grandes transportadores de agua, a
velocidade de escoamento da agua subterranea chega a ser da ordem de 1 a 10 m por
dia, enquanto que, no interior de camadas argilosas, ela é praticamente nula (LEINZ et
al., 1966, apud BRANCO e ROCHA, 1977, apud GUIMARAES, 2000). A concentra¢io
dos poluentes provenientes de compostos organicos decresce com a distancia
percorrida. Emrich e Landon (1969) (apud BRANCO & ROCHA, 1977 apud
GUIMARAES, 2000), demonstraram que uma distancia percorrida de 3,7 m de solo
reduz a DBO em 95%. Esse parametro devera ser avaliado no local por ocasido da

implantac&o do projeto do aterro sanitario.

A direcao e sentido de fluxo da agua subterranea indicam a direcdo e o sentido
em que se deslocard uma pluma de contaminante, contribuindo assim, para a

prevencao e redugdo do impacto de eventual contaminagdo. Devem ser evitadas zonas



37

dispersoras ou com fluxos radiais, bem como zonas que apresentam comunicacao

hidraulica com estratos mais profundos (fluxos verticais).

3.26 Areas de recarga de aquifero

As areas de recarga de aquiferos subterraneos e o lencol freético sdo os mais
suscetiveis & contaminacdo. Geralmente o aquifero se encontra exposto, ou coberto
por material muito permeéavel, sendo desaconselhavel o assentamento de um sitio de

disposicéo de residuo nesses locais.

3.27 Profundidade do lencol freatico

Na pré-selecdo de areas para aterro, a profundidade do lencol freatico torna-se
um fator limitante devido a possibilidade de contaminacdo pelo chorume gerado na
decomposicado do lixo, que varia inversamente com a distancia entre o lencol e a fonte
contaminante. Quanto maior a camada de aeragdo, maior serd 0 processo de
depuracdo dos contaminantes, que através de interagcdes com o solo sofrem retencéo
fisica, quimica ou biologica. A norma NBR-13896/97 da ABNT fixa a distancia minima
do lencol freatico de 3,0 metros da superficie inferior do aterro, sendo que a espessura
minima do solo insaturado devera ser de 1,5 metro. Deve-se atentar que esses valores
ndo consideram o uso de bases protetoras (liners). Quando o aquifero se encontra
confinado por uma rocha espessa, de muito baixa permeabilidade ou praticamente
impermeavel, ou ainda de elevada capacidade de retencdo catibnica, ndo sao feitas

restricdes quanto a profundidade do nivel d’agua.

3.28 Zonas umidas

As zonas Umidas expressam condicdes em que o lencol esta raso ou sub-
aflorante. Deve-se atentar para que ndo haja locais de interceptagdo do nivel freético
com a topografia (nascentes). E desfavoravel para a instalacdo do aterro sanitario
nestes locais por problemas econdmicos, devido a necessidade de complexas

operacdes de drenagem e maior risco de contaminacao.
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3.29 Jazidas de material

Esse critério deve ser avaliado em relacdo a qualidade e quantidade disponivel
de material de cobertura. Segundo a CETESB, é necessario cerca de 1m® de material
para cada 5 toneladas de lixo. Esse dado é muito importante na avaliacdo econdmica
do projeto de aterro, pois se houver necessidade de se buscar o material de cobertura

em local distante, o projeto pode se tornar inviavel economicamente.
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Tabela 5 — Definicdo de critérios para pré-selecédo de areas para instalacdo de aterros
sanitarios na Regido Metropolitana de Curitiba e pesos atribuidos.

(“check-list” de campo)

Critérios Adequada Adequada com restrices Inadequada

Tamanho da area 180 ha 90 - 50 ha <50 ha
(25-20) (20-5) 0

Distancia do centro atendido (Curitiba) | 10 — 30 Km 30 -40-50Km > 50 Km
(25-20) (20-10-5) (0)

Zoneamento Areas sem restricbes Areas de preservacdo (a critério do 6rgdo ambiental)

ambiental (25) (mananciais) (20-5) (APAs, parques) (0)

Uso e ocupacéo do solo (pasto, campo) (areas industriais) (areas urbanas)
(25-20) (20-5) (5-0)

Densidade populacional Baixa Média Alta

da area (25-20) (20-5) (5-0)

Distancia do nucleo >500 m

populacional

Valor da terra R$/ha Baixo Médio Alto

Acessos 25-20 (20-5) (5-0)

Rodovias 25-20 (20-5) (5-0)

Ferrovias 25-20 (20-5) (5-0)

Disponibilidade de Alta Voltagem / na area Longe N&o

energia elétrica (25-20) (20-5) (5-0)

Litologia Argilitos e filitos Granitos, gnaisses e quartzitos e calcérios
granitos, gnaisses migmatitos com fraturas Granitos, gnaisses e
e migmatitos alterados e folhelhos migmatitos fraturados
(25-20) (20-5) e quartzitos  (5-0)

Topografia Platé e encosta suave Relevo escarpado,
(25-20) cristas e interflavios (5-0)

Declividade 5 — 15% (25-20) 3-5% (20-5) > 30 % (0)

do terreno (%) 15 — 20% (25-20) 10 — 30 % (20-5) <3%(0)

Forma da encosta Retilinea Combinada Convexa ou plana
(25-20) (20-5) (5-0)

Movimento Nao Sim

de massas e subsidéncias (25-20) (20-5)

Erosé&o Nao Sim
(25-20) (20-5)

Planicies de inundagéo Nao Sim
(25-20) (20-5)

Area de matacées Poucos e pequenos Muitos e pequenos Muitos e grandes

(Blocos Rochosos) (25-20) (20-5) (5-0)

Descontinuidades <2/m Muito fraturada Extremamente fraturada

(falhas,fraturas, (25-20) 11 - 20/m > 20/m

foliacdo tectdnica) (20-5) (5-0)

Profundidade entre a base do aterro e | > 15 m 5-10m <5m

0 substrato rochoso (25-20) (20-5) (5-0)

Perfis de alteragcéo Homogéneo Heterogéneo vérias intercalacdes

(material inconsolidado) (25-20) (20-5) (5-0)

Capacidade de suporte do solo Adequada Inadequada
(25-20) (5-0)

Densidade de Baixa Alta

drenagem (25-20) (5-0)

Distancia dos Maior que 200 m Menor que 200 m, com aprovacao do

cursos d’agua (25-20) 6rgdo ambiental responsavel (20-5)

Aquifero livre ou pocos de captacao Inexistente Existente
(25-20) (5-0)

Distancia entre as fontes de > 300m <300 m

abastecimento de agua ou recurso (25-20) (5-0)

hidrico

Area de recarga Nao se houver protecao Sim

de aquifero (25-20) (20-5) (5-0)

Profundidade do >3m <3m

Lencol fredtico (25-20) (5-0)

Zonas Uumidas (regides onde o lencol | Ndo Ocorre

é raso ou subaflorante) (25-20) (5-0)

Jazidas de material 1 m? terra/5t de lixo Insuficiente (fica a critério da Prefeitura)

Quantidade (25-20) (5-0)

Qualidade (25-20) (5-0)

OBS:- Os pesos atribuidos variam de 0 a 25, sendo mais adequados os valores mais elevados
para o critério analisado
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4 DESCRICAO DE AREAS PRIORIZADAS

4.1 Sub-areas A-135, A-072 (a), A-072 (b) — Municipio de Contenda

Estas sub-areas estdo situadas ao sul da Regido Metropolitana de Curitiba, no
municipio de Contenda, proximas as localidades de Santo Anténio (A-135) e Col6nia
Sédo Pedro (A-072 “a”, A-072 “b"), distando cerca de 45 Km de Curitiba. O acesso se
faz por meio da Rodovia BR-476, trecho entre as cidades de Araucéria e Contenda,
entrando a esquerda na PR-511, em rodovia municipal que liga a Catanduvas do Sul e
Quitandinha, ndo pavimentada, mas com boas condi¢cdes de trafego. No interior das

sub-areas o deslocamento é feito por estradas vicinais ndo pavimentadas (Figura 6).

A sub-area pré-selecionada A-135 possui cerca de 298 hectares, com baixa
densidade populacional, porém englobando algumas casas de bom padrdo e areas
cultivadas. O valor da terra pesquisado na regido situa-se entre R$ 15 mil e R$ 30 mil o
alqueire. Os limites definidos em fotografia aérea englobam drenagens da bacia do rio
das Oncas, afluente do rio Iguagu, consideradas como restricdes ao uso pretendido. As
sub-areas A-072 (a) e A-072 (b) foram incluidas posteriormente no presente estudo

como alternativas a serem consideradas.
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MAPA TOPOGRAFICO (Areas A-072 a, A-072 b, A-135)
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Figura 6 — Localizagdo das sub-areas A-072 a, A-072 b, A-135, municipio de
Contenda, ao sul da Regido Metropolitana de Curitiba.
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Figura 7 — Foto aérea da sub-area A-135, municipio de Contenda.

O substrato na regido é formado por rochas do Complexo Metamorfico
Arqueano/Proterozdico Inferior, representado por biotita-muscovita-xistos e clorita-
biotita-muscovita-xistos, com ocorréncias locais de quartzo-xistos e quartzitos (APIrmx);
serpentinitos-talco-xistos, peridotitos serpentinizados e noritos (APIrms); e
microgranitos leucocraticos com provavel metavulcanica félsica recristalizada (APIrmf).
Na sub-area A-072 (b), especificamente, ocorrem ainda migmatitos estromaticos com
paleossoma de biotita-hornblenda gnaisse, mica-quartzo xisto, ultrabasito, metabasito e
anfibolito (APImge) e migmatitos oftdlmicos com paleossoma de biotita-hornblenda
gnaisse, localmente com quartzitos (APImgm). Depdsitos aluvionares de areias, argilas
e cascalhos (Qha) estdo presentes nas varzeas do rio das Oncas e no Arroio

Contenda, ndo configurando, no entanto, restricdo ao uso pretendido (Figura 8).
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MAPA GEOLOGICO
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Figura 8 - Mapa geologico das sub-areas pré-selecionadas no municipio de Contenda
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Os solos sédo predominantemente residuais (maduro ou jovem e saprélito), com
por¢cBes de solos transportados (colavios), reconhecidos por apresentarem um nivel de
seixos de quartzo na base. Sao solos que em geral sdo bastante profundos na regiéo,
recobrindo espessos saprolitos, que juntamente com a rocha alterada apresentam
normalmente profundidades superiores a 10 metros, necessitando de investigacfes de
detalhe para comprovagcdo. A rocha alterada ou saprdlito apresenta erosdo por
ravinamento quando retirada a vegetacdo e a camada superficial do solo de
recobrimento, processo de facil controle com adequada protecéo.

Sao reconhecidos na regido solos classificados como: latossolos vermelho-
amarelo alicos, podzolicos, de textura média a argilosa, e solos hidromorficos

gleyzados, textura argilosa em relevo plano de varzeas. (Figura 9).

Na sub-area A-072 (b) estd em operacdo uma grande saibreira (vide fotos
anexas) com exploracao diaria de cerca de 700 a 1000 toneladas/dia de saibro. Logo
acima da saibreira localiza-se o antigo “lixdo” de Contenda, onde permanece o lixo sem
qualquer tratamento, contaminando as cabeceiras de drenagens. Esta € uma situagao
gue necessita de medidas corretivas urgentes, que poderiam ser consorciadas com a

implantacéo de Aterro Sanitario no local.
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4.2 - Sub-areas A-134 a, b, ¢, d — Municipio de Araucéria

As sub-areas priorizadas distam cerca de 35 Km em linha reta do centro de
Curitiba e localizam-se nas bacias hidrograficas dos rios Campo Redondo e Guajuvira,
afluentes da margem esquerda do rio Iguagu, proximas a BR-476 (Curitiba-Lapa), com
distancias de até 4 Km, servidas por estradas de terra em boas condi¢des de trafego,
ndo necessitando de investimentos neste aspecto. A area pré-selecionada foi

subdividida em quatro sub-areas com os seguintes tamanhos:

e A-134a-0,75 Km?- 30,0 alq
e A-134b-0,94 Km2- 37,8 alq
e A-134c-1,19Kmz2-47,5alq
e A-134d-0,88 Km?-35,3alq

Figura 10 — Foto aérea da regido das sub-areas A-134
(@), (b), (c) e (d), no municipio de Araucéria.
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A localidade de Campo Redondo, no meio das sub-areas, apresenta casas de
médio a alto padrdo, escola especial, sistema de agua da SANEPAR, comércio
incipiente e barracdes de estocagem de produtos da lavoura.

A lavoura na regido é dominada pelo plantio de soja e trigo, por parte dos
maiores agricultores, em terras planas que permitem mecanizacao, seguida do milho,
batata e em menor escala o feijdo. Os agricultores de menor porte cultivam hortalicas
(beterraba, repolho, alface, pimentdo, batata doce) e frutas (péssego, nectarina,

ameixa).

O relevo é suave ondulado a ondulado, com vertentes amplas de perfil convexo,
terminando em vales abertos, normalmente preenchidos por sedimentos e com zonas
de hidromorfismo. A erosdo que ocorre € a laminar em solos sem a protecdo da
vegetacdo, evidenciada pela carga de sedimentos nas drenagens em épocas
chuvosas. Nao foram observados ravinamentos e solapamentos de solo. As planicies
de inundacdo com depdsitos aluvionares ocorrem somente ao longo dos rios Campo

Redondo e Guajuvira, nos limites das sub-areas.

O substrato rochoso € composto por gnaisses graniticos e migmatitos
anfiboliticos e quartzo-feldspaticos, intemperizados que originam latossolos espessos
(> 10 m), arenosos a pouco argilosos, escarificaveis e com boa capacidade de suporte
de carga. S&o comuns pequenos afloramentos de rochas quartzosas, mais duras, no

topo das colinas, que podem gerar problemas de escavabilidade (Figura 12).

Segundo relato de Eduardo Salamuni “Ao que pesem as condi¢des fisicas do
terreno apropriadas para recebimento de residuos sélidos, a forte oposicdo dos
moradores, na pratica, inviabiliza o empreendimento no local. Tal oposi¢cdo pode ser
ilustrada com a reunido publica no local, onde a direcdo da MINEROPAR esteve
presente como convidada, assim como a direcdo da COMEC, ficando patente que a
resisténcia dos moradores locais inviabilizaria, através dos mecanismos existentes na

legislacéo, a implantacao de aterro sanitario na localidade de Campo Redondo”.
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MAPA GEOLOGICO
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Figura 12 — Mapa geologico das sub-areas priorizadas no municipio de Araucaria
(sub-areas A-134 a, b, c, d).
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4.3 Sub-éreas A-113 a, b, ¢ — Municipios de Campina Grande do Sul e
Bocaituva do Sul

As sub-areas A-113 (a), (b) e (c) estdo localizadas ao norte da Regido
Metropolitana de Curitiba, as margens do rio Capivari, a jusante da represa do Capivari,
na localidade de Bela Vista. Situam-se nos municipios de Campina Grande do Sul
(sub-areas A-113 (a) e A-113 (b)) e Bocailva do Sul (A-113 (c)), respectivamente.
(Figura 14). Distam cerca de 70 quilometros do centro de Curitiba, com acesso
facilitado pela BR-116 (Curitiba-S&o Paulo), em pista dupla, atendendo as cidades de
Pinhais, Piraquara, Quatro Barras e Campina Grande do Sul. O acesso a partir de
Bocailva do Sul é feito por estrada ndo asfaltada, em condi¢cbes precéarias de

conservacao, num percurso de cerca de 40 quildometros, com muitas curvas e rampas.

As sub-areas sao ocupadas por pequenas propriedades rurais e apresentam uso
agricola pouco intensivo, predominando reflorestamentos com pinnus, pequenas areas
de pastagem e capdes de mata nativa ao longo das drenagens. A ocupacao tem baixa
densidade populacional, com maior concentracdo na Vila da Figueira, situada as
margens do rio Capivari.

i
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5000 53918
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Figura 13 — Foto aérea das sub-areas priorizadas ao norte da Regido Metropolitana
de Curitiba.
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MAPA TOPOGRAFICO (Areas a Norte da RMC)
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Figura 14 — Mapa topografico sub-areas A-113 (a), (b) e (c) ao norte da Regido
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O substrato geoldgico da regido € composto de migmatitos estromaticos com
paleossoma de biotita-hornblenda gnaisse, mica-quartzo xisto, ultrabasito, metabasito e
anfibolito. (Figura 15).
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Os solos sao tipicamente saprolitos que cobrem rocha alterada e ocorrem
colavios recobrindo o perfil residual com diferentes espessuras, gerando solos bastante
profundos. Texturalmente os solos nas sub-areas séo classificados como arenosos e
siltosos e constituem perfis de materiais inconsolidados com sete estratos diferentes, a

saber:

material coluvionar;

topo — solo residual com espessura variavel;

saprolito mais maduro;

saprolito jovem;

rocha alterada com caracteristicas proximas ao saprolito jovem;

rocha alterada intermediéria;

N o g s~ w D PE

rocha alterada com estrutura e textura com pequenas modificacdes, e minerais
pouco alterados;

8. rocha sa - migmatito.

As classes de solo mapeadas estéo representadas na Figura 16 e constituem as

seguintes associacoes:
e Associacao afloramentos de rocha + solos litdlicos, A proeminente, textura argilosa,
gue ocorre em relevo escarpado a montanhoso (AR2);

e Associacdo cambissolo &lico Tb + latossolo vermelho-amarelo &lico pouco
profundo, ambos A moderado, textura argilosa, relevo ondulado a forte ondulado
(Cale6);

e Associacdo podzélico vermelho-amarelo alico tb e latossélico, textura
média/argilosa a argilosa, com cascalho, relevo forte ondulado (PVa21);

e Solos hidromorficos gleyzados, textura argilosa, sobre depésitos de aluviao.
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MAPA DE SOLOS (Areas a Norte da RMC)
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Figura 16 — Mapa de solos das sub-areas priorizadas ao norte da Regido Metropolitana de
Curitiba nos municipios de Bocailva do Sul e Campina Grande do Sul (sub-areas A-113 a, b,

c).
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A sub-area A-113 (a) situa-se entre cabeceiras de canais de drenagem,
bordejada por planicies aluvionares com depdsitos de areia e argila. A hidrogeologia
local demonstra que, devido ao grande numero de fontes mapeadas, a zona saturada
esta situada a pequena profundidade (inferior a 5 metros). Em termos geomorfologicos
a sub-area A-113 (a) encontra-se em morros alongados com encostas curtas, variando
entre retilineas e convexas. As dimensdes sao consideradas pequenas, principalmente

em termos de largura. As restricfes identificadas na sub-area A-113 (a) sao:

» Os canais de drenagens nédo permitem grande continuidade em termos de
extensdo, limitando a sub-area, sendo necessaria a execucdo de aterros das

cabeceiras.
> Necessidade de desmatamento de partes com vegetacao preservada.

» Devido a proximidade da zona saturada, ha possibilidade de contaminacdo do

lencol freatico.
» Os saprolitos sdo materiais inconsolidados que apresentam alta erodibilidade.

» A declividade de parte da sub-area € superior a 10%, o que demanda corre¢cdes

com equilibrio de termos.

A sub-area A-113 (b) situada no vale da Vila da Figueira é contigua a sub-area
A-113 (a) e difere desta por apresentar encostas mais longas, interligadas por topo
mais amplo. Apresenta potencial mais favoravel em termos de espaco que a sub-area
A-113 (a), mas tem maior densidade de ocupacdo. Outra séria limitacdo ambiental
refere-se ao fato que os canais de drenagem s&o afluentes diretos e a pequena
distancia do rio Capivari. Outro problema aventado, que demanda investigacdo mais
especifica, refere-se a possibilidade de ocorrerem movimentos de massa e rolamento

de blocos em virtude das altas declividades e constituicdo dos solos.

A sub-area A-113 (c), situada do lado direito do rio Capivari, no municipio de
Bocailva do Sul, € semelhante as duas sub-areas anteriores em termos de
caracteristicas geologicas e ambientais gerais, porém apresenta extensdao e
declividades mais favoraveis, além de estar ocupada por reflorestamento. Existem
algumas cabeceiras de drenagem secas, com alto potencial para disposicdo de
residuos solidos, em sistema de barragem e preenchimento de vales sem percolagéo

de &gua, em direcdo “morro acima” aproveitando a alta declividade local.
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Conforme apontado por Zugquette, em consultoria especifica para este fim, a

implantagdo de aterro sanitario nas sub-areas A-113 (a), (b) e (c), nos municipios de

Campina Grande do Sul e Bocaiuva do Sul, deve levar em consideracao as seguintes

observacoes:

>

Nas trés sub-areas, é praticamente impossivel implantar aterro sanitario de
grande porte sem que sejam afetados um conjunto de cabeceiras de drenagem
e respectivas fontes. Isto demanda obras de drenagens significativas.

No sentido de proteger as aguas sub-superficiais, o aterro sanitario deve ter

projeto com liners.

N&do ha materiais inconsolidados (solos) com caracteristicas favoraveis para

serem utilizados como cobertura de células.

Em pequena profundidade (2 m) as condicdes de fundagbes sao muito

adequadas, devendo ser apoiadas em saprolito ou rocha alterada.
Havera demanda de obras auxiliares, como muros, drenagem superficial, etc.

O projeto do aterro sanitario devera obrigatoriamente considerar uma

combinacao de formas, tais como: cavas, bermas, piramides, anfiteatros, etc.

As sub-areas seriam mais favoraveis a instalacdo de pequenos aterros sanitarios

para atender as demandas de municipios pequenos.
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4.4 — Sub-area A-070 — Municipio de Campo Largo

A sub-area A-070 foi pré-selecionada apés a constatacdo da necessidade de
buscar areas alternativas devido a forte oposicdo publica a instalacdo do Aterro
Sanitario nos municipios de Araucéaria e Mandirituba. Esta situada na regido do Campo
do Meio, a norte da Colénia Campina, entre os rios Castelhano e Itaqui, afluentes do rio
Verde e rio Iguacu. Os acessos sdo pela BR-277, em pista dupla, e pelas PR-423

(Campo Largo-Araucéria) e PR-510 (ltaqui-Balsa Nova) asfaltadas. (Figura 17).

Em termos de infra-estrutura, é uma area privilegiada pelo desenvolvimento
local, tendo como beneficios a proximidade com linhas de alta tensdo (6 Km) e fabrica
de cimento que no futuro poderia vir a beneficiar-se do gas gerado no aterro. Contudo,
h& o inconveniente da maior densidade de ocupacdo ao longo das rodovias e
proximidade do nucleo populacional da Colénia Campina.

A geologia local € formada por biotita-muscovita xistos e clorita-biotita-muscovita
xistos, com ocorréncias locais de quartzo xistos e quartzitos, o que caracteriza um
substrato formado por rochas de granulagcdo muito fina, micaceas e foliadas, bastante

impermeaveis, como desejavel em projetos para aterro sanitario. (figura 18).

O solo na area € podzélico vermelho-amarelo alico, textura média argilosa com
cascalho, de coloracdo vermelha que, juntamente com regolito e a rocha alterada,
formam uma cobertura bastante profunda (acima de 5 m). Solos hidromérficos
gleyzados indiscriminados, textura argilosa e solos organicos alicos ocorrem sobre

depadsitos aluvionares nas varzeas dos rios Castalhano e Itaqui. (Figura 19).

O relevo na regido é suave ondulado a ondulado, bastante elevado (960 m de
altitude), com morros de topos aplainados e vertentes curtas, de perfil convexo,
terminando em vales planos, normalmente preenchidos por sedimentos. As lavouras
ocupam os topos dos morros e sédo preservados muitos capdes de mata secundaria,

com alguns pinheiros, principalmente no entorno das drenagens.



MAPA TOPOGRAFICO (Area A-070)
Municipio de Campo Largo
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Figura 17 — Mapa topografico de area alternativa a oeste de Curitiba,
municipio de Campo Largo (area A-070).
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MAPA GEOLOGICO (Area A-070)
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Figura 18 — Mapa geoldgico de area alternativa a oeste de Curitiba,
municipio de Campo Largo (area A-070).
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MAPA DE SOLOS (Area A-070)
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Figura 19 — Mapa de solos de area alternativa a oeste de Curitiba,
municipio de Campo Largo (area A-070).
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5 - PRODUTOS GERADOS

A utilizacdo do Sistema de Informacédo Geografica (SIG) em “Arc view” permite a
geracdo de mapas basicos tematicos e cartas interpretativas com integracdo das
informacdes nas areas trabalhadas.

a) Mapas Bésicos

* mapas topograficos, digitalizados em escala 1:20.000, com localizacdo das
areas selecionadas e trabalhos executados;

* mapa geologico (substrato geoldgico rochoso);

» mapa hidrologico (drenagens, lagos, bacias, pocos de captacdo d'agua)
representados no mapa topografico;

= mapa pedoldgico (solos);

= mapas e perfis geofisicos;

= modelo digital do terreno e geomorfologia;

* mapa de ocupacao atual ou prevista e de cobertura vegetal (uso do solo);

* mapa de mineracédo e direitos minerarios.

b) Mapas Auxiliares

= mapas de documentacéo ou de dados;
= fotos aéreas e imagens de satélite.

De posse dessas informacfes, em consonancia com o Projeto Construtivo do
Aterro Sanitério, sdo estabelecidas as areas possiveis para instalacdo do
empreendimento na Regido Metropolitana de Curitiba.



62

6 - CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O municipio de Contenda possui muitas areas favoraveis para instalacdo de
Aterros Sanitérios, como por exemplo a area A-072 (b), indicada como alternativa, com
antigo lixdo existente no local que poderia ser corrigido com a implantacdo do Aterro
Sanitario, necessitando de estudos de viabilidade politica e econémica.

Sao consideradas prioritarias para estudos de detalhe as area A-070 em Campo
Largo, e as areas A-072 (b) e A-135 em Contenda.

As sub-areas A-134 (a), (b), (c) e (d) em Araucaria, apesar de consideradas
aptas com relagdo ao meio fisico para instalacdo de Aterro Sanitario, estdo
inviabilizadas pela forte rejeicdo da populagéo local.

E consenso a necessidade de um esforco preliminar de convencimento da
populacdo dos municipios e seus governantes, acerca dos beneficios econémicos e
sociais advindos do recebimento e destinacdo do lixo proveniente de outros municipios
no esquema de consaorcio intermunicipal.
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Foto 01 — Vista geral da area A-135 (ponto At-62), Municipio de Contenda, pré-
selecionada para estudos de detalhe visando a implantacdo de Aterro Sanitério.

Foto 02 - Area A-135, Municipio de Contenda, vista para sul do ponto At-91, pré-
selecionada para estudos visando a instalagéo de Aterro Sanitario.



Foto 03 - Area A-070, Municipio de Campo Largo, vista para norte do ponto At-111,
area alternativa pré-selecionada para estudos visando a instalagcdo de Aterro Sanitario.

Foto 04 - Area A-070, Municipio de Campo Largo, vista do ponto At-113.



Foto 05 - Area A-070, Municipio de Campo Largo, vista do ponto At-114, limite
leste da area pré-selecionada.

Foto 06 - Area A-072(b), Municipio de Contenda, com grande saibreira em atividade,
vista para norte. No topo ao fundo existe antigo lixdo em cabeceiras de drenagem.



Foto 07 - Area A-072b, Municipio de Contenda, vista do patio da saibreira.

Foto 08 - Area A-072b, Municipio de Contenda, antigo lixao depositado em cabeceira
de drenagem no limite norte da area da saibreira.



Foto 09 - Area A-072b, Municipio de Contenda, aspecto do antigo lixdo que continua
poluindo as cabeceiras de drenagem, necessitando medidas corretivas.

Foto 10 - Area A-072b, Municipio de Contenda, vista para norte da area ao lado do
antigo lixao, priorizada para estudos de detalhe visando a instalagdo de Aterro Sanitario.



Foto 11 - Area A-072b, Municipio de Contenda, vista para sul da area ao lado do
antigo lixdo, priorizada para instalagéo de Aterro Sanitario.



