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APRESENTACAO

O levantamento e ordenamento das informagoes de carater geologico
que possam refletir na caracterizacao das potencialidades mine-
rais dos municipios, visando ndao sO o aproveitamento economico dos
recursos minerais, mas também subsidiando o planejamento de uso
e ocupacdo do solo, € uma meta necessaria a ser desenvolvida para

uma maior oportunidade de conhecimento e alcance social.

Dentro destes objetivos, a MINEROPAR e a Prefeitura Municipal de
Foz do Iguacgu, através da Secretaria de Industria, Comércio e Tu-
rismo, decidiram executar o programa "Levantamento das Potenciali
dades Minerais dos Municipios" na busca de informagoes geoldgicas
que justifiquem novos investimentos pela iniciativa privada e tam
bém fornegam subsidios para a execugdao do Plano Diretor do Muni-

cipio.

Cumpre assim a MINEROPAR a orientacao do Secretario Especial da
Ciencia, Tecnologia e Desenvolvimento Econdmico - Paulo Roberto
Pereira de Souza, de aproximacgao e trabalho conjunto Estado/muni-

cipio, como agao dirigida em beneficio da sociedade.

A MINEROPAR e a Prefeitura Municipal esperam que os ' resultados

tenham a devida utilizagao pela comunidade.

Alvaro Apolloni Neumann Mario Lessa Sobrinho
Prefeiro Municipal de Diretor Presidente da
Foz do Iguacu MINEROPAR S.A



INTRODUCAQ

Foz do Iguagu, o principal polo turistico do Parana, com um de-
senvolvimento relativamente recente, e bastante elevado, acha-se
lastreado na indastria da construgao civil, para proporcionar es-
ta pujanca. O setor mineral & parte integrante da base econodmica
municipal e suas disponibilidades e caréncias, refletem-se na vi-

da de seus cidadaos.

Conhecer o setor mineral, incluindo parametros previsionais, se
faz necessario para gue a comunidade e seus governantes possam de
senvolver sua economia, planificar seu futuro e melhorar a quali-
dade de vida de sua populagao. Este trabalho, longe de solucio-
nar todas as dificuldades deste setor, procura numa primeira apro
ximacao tracar um diagnostico da produgao, do consumo e das ne-

cessidades futuras de bens minerais.

Procura ainda subsidiar a comunidade com nog¢des basicas de Direi-
to Mineral, aspectos geotécnicos do cotidiano de obras publicas
e privadas, além de diagnosticar as questodes merecedoras de no-
vos estudos no Plano Diretor de Mineragao, parte integrante do
Plano Diretor de Desenvolvimento Integrado de Foz do Iguagu. Nes-
te ambito procurou-se identificar areas prioritarias a lavra de
basalto e argila para ceramica vermelha, tragar um panorama dos
recursos hidricos disponiveis, precaug¢des no: tratamento de rejei-
tos sb6lidos e na qualidade ambiental, além de presefvar da ocu-

pagao, as areas de riscos a populagao.
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1 - OBJETIVOS

O levantamento e ordenagao de informacoOes de carater geoldgico
que se reflitam no aproveitamento economico dos recursos minerais
ocorrentes no municipio de Foz do Iguacu, ao mesmo tempo em gue
sejam lancadas bases para a elaboracao do Plano Diretor de Mine-

ragao, sao os objetivos principais deste projeto.

Trata-se portanto de demonstrar o potencial mineral do municipio,
tendo em vista subsidiar a discussao das formas de implantacao de
atividades minerais adicionais ou melhor aproveitamento daqueles

ja existentes.

O subsidio ao Plano Diretor de Mineragao do municipio traca um
diagndostico dos principais problemas que necessitarao de um pla-
nejamento racional a fim de compatibilizar a intensa ocupagao

humana sobre um substrato geologico restrito.

Vale ressaltar contudo, que nao se pretente resolver e/ou suprir
todas as necessidades inerentes ao setor mineral, mas subsidiar
decisoes a serem tomadas pela comunidade principalmente pelas

classes empresariais e politica.

2 - JUSTIFICATIVAS

Esta forma de apresentagao de informacoes geoldgicas, em que a
unidade espacial é o municipio, permite repassar as comunidades
um diagnostico sobre os seus recursos minerais, sob uma otica mais
imediata e palpavel, de vez que tratara especialmente sobre o

meio fisico que os cerca, contribuindo ainda para melhor carac-
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terizar as potencialidades minerais e seu aproveitamento no Esta-

do do Parana.

O conhecimento do solo e subsolo sobre os quais se assentam a vi-
da vegetal e animal, as obras e as atividades de extracao mine-
ral, é elemento essencial para garantir o melhor uso do meio £fi-

sico e minimizar os impactos nele decorrentes.

As informacoes obtidas a partir da pesquisa geoldgica basica, a-

dequadamente cartografadas, constituem o suporte elementar ao
planejamento das demais atividades, permitindo o zoneamento do
uso e ocupagao do solo segundo potencialidades e capacidades de

absorcao dos impactos decorrentes da agcao antropica.

Por se constituir numa area de conhecimento basico, sobre o qual
se assentam multiplas utilizagoes e aplicacoes, as informac¢oes-
resultados, advindos desta atividade, constituem um acervo de uti-

lidade publica.

Assim sendo, tais elementos devem ter ampla e sistematica divul-

gacao de modo a possibilitar e estimular a criacao de oportuni-
dades ao setor produtivo e a sua efetiva utilizacao pela socile-
dade.

O barateamento dos custos de transportes e de producao, planeja-
mento e zoneamento de areas potenciais dos bens minerais de uso
imediato na construcao civil, deve ser prioritario dentro da po-
litica no planejamento municipal, como forma de garantir o acesso

das camadas menos favorecidas a estes insumos basicos.

Em resumo, as informacoes geoldogicas basicas sao necessarias ao
planejamento, ajustando as vocag¢Oes regionais e locais, delimi-
tando as bases para o estabelecimento de Planos Diretores, sejam
eles setoriais sejam eles fisicos, integrados ao desenvolvimento

urbano ocu rural.
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3 - METODOLOGIA EMPREGADA

A metodologia seguida enfatizou a ordenacdao do conhecimento geo-
16gico existente e o levantamento de informacoes adicionais, vi-
sando fornecer ao municipio documentos basicos que contenham um
panorama das potencialidades de seu subsolo, suportando a busca
de minerais de emprego imediato e indicando as condicionantes geo-

logicas da ocupacao do solo.

O roteiro basico trilhado na consecucao dos objetivos envolveu ,

em linhas gerais, os seguintes tOpicos:

-~ estudos bibliograficos sobre o municipio;

- estudos em imagens aéreas;

-~ integracao de dados geoldgicos/geomorfoldogicos;
- reconhecimento de campo e coleta de amostras;

~ determinacOes analiticas e integracdaoc dos dados;
- elaboragéo de mapas e relatorios;

- apresentacao e discussao dos resultados com a Prefeitura.

Os trabalhos foram executados a nivel de reconhecimento geoldgico
e a sua consolidagao se fez em bases cartograficas na escala
1:100.000. Os estudos apresentados através de documentos dirigi-

dos ao Governo Municipal e empreendedores locais,
3.1 - Agradecimentos

Os autores deixam explicito aqui seus sinceros agradecimentos
aqueles que contribuiram durante a execucido dos trabalhos. Desta
forma somos gratos ao Secretario Municipal Luiz Roberto Volpi e
ao arquiteto Euclides Vilela, ambos da Secretaria Municipal de

Planjamento Urbano. Aos engenheiros agronomos Fatima Mohamed
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Aboucauch e Cesar Garcia da Rocha da Secretaria Municipal da In-
distria e Comércio. A gebdloga Jurema Feltrin da SANEPAR. Ao Se-

nhor Reinaldo Galli e aos demais empresarios entrevistados.

4 - TRABALHOS REALIZADOS

Os trabalhos relativos a determinacao das potencialidades mine-
rais do Municipio de Foz do Iguacu, com 630 km? de superficie ,
foram desenvolvidos nos meses de abril a dezembro de 1990
por dois gedlogos, um da MINEROPAR e outro da SECRETARIA DE
INDGSTRIA E COMERCIO.

Os estudos de gabinete, numa primeira fase, envolveram levanta-
mentos e estudos bibliograficos, interpretacao de fotografias ae-
reas, cadastramento de indicios minerais, verificacao de direitos
minerarios junto ao Departamento Nacional da Produgao Mineral -
DNPM - MINFRA, estudo dos mercados produtor e consumidor, além

de contatos com autoridades municipais.

Obteve-se assim, nesta fase, uma idéia global quanto aos princi-
pals aspectos geoeconomicos do municipio, bem como foi possivel

circunscrever seus principais problemas do setor mineral.

O passo seguinte, reconhecimento de campo, permitiu checar as
idéias iniciais e levantar novos dados que vieram modificar, ou
aprimorar, as hipoteses preliminares. Nesta fase percorreu-se to
das as estradas municipais, verificando-se centenas de afloramen-
tos, tendo sido coletadas aproximadamente 40 amostras, parte das
quais foram objeto de determinacao analitica nos laboratdorios da
MINEROPAR em Curitiba.

Procedeu-se ainda a diversas visitas de carater técnico a pedrei-
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ras, olarias e portos de areia.

As informacoes obtidas na fase de campo e laboratdrio foram adi-
cionais 3s ja existentes e registradas em bases cartograficas. A
interpretacao dessa "matriz de dados™ final permitiu o encaminha-
mento de solugdes alternativas e indicacoes de areas com poten-

cialidades minerais, aspectos esses consolidades no relatorio.

5 - PANORAMA GEOLOGICO DO MUNICIPIO

5.1 - Aspectos Geomorfologicos

No Estado do Parana, podem ser delineados com base em sua confi-
guragdo topografica, cinco grandes paisagens naturais; o lito-
ral, a serra do Mar, o primeiro planalto de Curitiba, o segun-
do planalto ou de Ponta Grossa e o terceiro planalto de Guarapua-

va (Figura 03).

O terceiro planalto, por sua vez, € dividido pelos rios Tibagi ,

Ivai, Piquiri e Iguagu em cinco areas menores:

a) planalto de Cambara e Sao Jeronimo da Serra;
b) planalto de Apucarana;

c) planalto de Campo Mourao;

d) planalto de Guarapuava e

e) vertente do planalto de Palmas.

O municipio de Foz do Iguacu, estd incluido. no planalto de Guara-
puava, ocupando o extremo oeste do mesmo, entre os rios Piquiri e
Iguacgu, interceptados pelo Rio Parana. O terceiro planalto representa

a encosta da escarpa da Serra Geral e esta esculpida em lavas e se-
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dimentos de idade mesozobica.

As altitudes do municipio variam de 80 m no Marco das Trés Fron-

teiras a 285 m no bairro Tres Lagoas.

Predominam no municipio de Foz do Iguagu, vertentes levemente
onduladas, convexas amplas, voltadas predominantemente para o
sudoeste, confluencia dos dois maiores rios. Esta morfologia e
fruto direto da configuracao geoldgica de multi-derrames de pe-

quena espessura, onde os solos acham-se bem evoluidos.

FeigcOes escarpadas mais ingremes modelam as margens do rio
Iguagu, enquanto o vale do rio Parana €& mais amplo e de formas
mais suaves. Esta caracteristica geomorfoldgica do municipio e
da regiao como todo, de uma estrutura mergulhando suavemente a
oeste, cuja superficie de ondulagoOes suaves possul espessa cober-
tura edafica, € o grande responsavel pelo sucesso da agricultura

mecanizada.
5.2 - Hidrografia

O municipio de Foz do Iguacu sofre influencia fisico-institucio-
nais de sua hidrografia, donde seu proprio nome deriva. Os dois

maiores rios do Estado o limitam, o Parana e o Iguacu.

No primeiro reside omaior potencial hidrelétrico , no segundo o inte-

resse turistico.

Complementam o sistema hidrografico municipal nove micro-bacias
hidrograficas sendo sete delas circunscritas ao perimetro munici-
pal. Fazem parte da Bacia do Parana III e da Bacia do Baixo Igua
cu, em escala decrescente de area: rio Tamandud e Tamanduazinho,
rio Sao Joao, rio Almada, rio M'Boici, Cérrego Carima, Corrego
Jupira, rio Monjolo, corrego dos Porcos, cérrego Vila Santa e
corrego Jardim América.
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Todos sao rios perenes gue aumentam grandemente a vazao quando
em épocas de chuvas. A maioria deles apresentam corredeiras e

belas cachoeiras proximas as suas desembocaduras.

Pertinente aos problemas geolégicos de riscos, todos os rios tem
suas vazoes aumentadas abruptamente em épocas de chuvas. Tal fa-
to se deve a uma conjuncao de fatores como o solo pouco  permea-
vel, a extincao da cobertura vegetal primitiva e na sua maioria,
desprotegidos de mata ciliar e a impermeabilizacdo da superficie,
seja pelas obras de urbanizacao, seja pelo subsolamento da agri-
cultura mecanizada. A consequencia do desmatamento desordenado
pode ser vista nas fotografias aéreas, com a aceleragao do pro-
cesso erosivo nos fundos dos vales. Este fenomeno na zona urba-
na, toma proporgoes catastroficas, pela impermeabilizagao de ex-
tensas superficies refletindo no noticiario regional, pela per-

da de vidas humanas.

5.3 - Clima

O clima do municipio de Foz do Iguagu, € do tipo Cfa, segundo
K8eppen, Sub-tropical Umido, Mesotérmico sem estacao seca, com
veroes quentes, e geadas pouco frequentes, com tendencia a con-

centracao de chuvas nos meses de verao. A média das temperaturas
dos meses mais quentes fica em torno de 282C e a dos meses mais

frios & inferior a 15¢cC.

A precipitacao média anual & de 1712 mm, sendo marco o més de
maior precipitacdo média e agosto o menos chuvoso. A umidade re-
lativa do ar é de 74,5%, sendo uniforme ao longo do ano. A re-
gido sofre a influéncia do lago de represamento da hidreletrica

de Itaipu, que vem provocando o aumento desta umidade.

Os ventos predominantes sdo do norte (N, NE e NW) com frequéencia
de 43,5% e do sul (S, SE, SW) com 28,7% com 1.8 nos de velocidade

média. Diretamente do leste provem 5,9% e do oeste 2,7%.
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5.4 — Aspectos Litoestratigraficos Regionais

O municipio de Foz do Iguacgu estd posicionado na porcao central
de uma superficie de mais de 1.200.000 km?, afetada pelo magma-

tismo mesozdico.

Com espessura superior a 1.500 metros, os derrames de lavas re-
cobrem os sedimentos da Bacia Sedimentar do Parana, atingindo os
estados do Sul, Sudoeste e Centro-Qeste do Pais, o Nordeste da
Argentina, o Leste do Paraguai e o Noroeste Uruguai. Este vulca-
nismo com datagdes geocronoldgicas em torno de 130 milhoes de
anos, & do tipo fissural e representa o mais importante evento

magmatico que registra a abertura do Oceano Atlantico Sul.

A Formacdo Serra Geral pertencente ao Grupo Sao Bento &€ a unida-
de geoldgica que engloba estas lavas vulcanicas. A  bacia do
baixo Iguacu, a exemplo do restante & constituida por rochas cris
linas vulcanicas e por delgadas intercalagoes de sedimentos, bre-

chas e tufos intertrapeanos.

Dentre as vulcanicas predominam amplamente os termos litologicos
basicos sobre os intermediarios e acidos. Esta unidade apresenta
uma diversidade de tipos litologicos, desde basaltos até rochas

acidas do extremo riolito.

Aos basaltos associam-se grande numero de niveis mineralizados em
geodos de cristais de quartzo. Tratam-se de geodos com finas pa-
redes de calcedonia, preenchidos total ou parcialmente por cris-
tais de quartzo, em sua maioria hialinos, em menor quantidade a-

parecem os violaceos e mais raramente esverdeados.

5.5 - Aspectos Litoestratigraficos Locais

A seqtiencia vulcanica sob o municipio de Foz do Iguacu possui
espessura superior a 500 metros. O substrato aflorante do muni-

cipio é composto por uma sucessdo de ao menos cinco derrames su-
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perpostos de lavas basicas, capeados pelos seus produtos de in-
temperismo, os solos laterizados avermelhados. A compreensao do
contexto geoldgico local advém de trabalhos do Projeto do Par-

que Minero-Turistico.

Cada derrame possui caracteristicas proprias individualizadas e
espessuras variaveis. Cabe ressaltar que durante as escavagoes
da barragem de Itaipu pelo menos o dobro de derrames ficaram ex-
postos. Suas espessuras variam de 30 a 60 metros e seus contatos
por zonas amigdalo-vesiculares, feigOes tipicas do topo de cada

derrame.

Na cota mais baixa do municipio, ao nivel do rio Parana, proxima
as tres fronteiras aflora o topo do primeiro derrame numa altitu-
de de 80 metros. Em sua porg¢ao superior logo abaixo da zona ve-

siculo-amigdaloidal ocorrem geodos e bolsoes de quartzo hialino.

O primeiro derrame mergulha para sul, pois seu topo aflora na
Ilha de Acaray em cota 100, no Porto Oficial na cota de 90, ten-
dendo a desaparecer sob as aguas do Rio Parana, pouco abaixo do

Porto Oficial, na foz do rio Iguacgu.

0 segundo derrame, &€ o de maior espessura do municipio, podendo
se estender até a altitude de 160 metros. Nele estao contidas as
melhores mineralizagoes e geodos de guartzo, no terg¢o superior do

derrame, logo abaixo da zona vesicular.

O terceiro derrame, de menor espessura, se estende aproximadamen-
te até a altitude de 200 metros, o quarto até a de 230 metros e O
quinto em torno de 290 metros. Em virtude de suas pequenas es-
pessuras e da peneplanizacao do territdorio do municipio, esta se-
gliéncia de derrames desenvolveu generalizada cobertura de solo,
dificultando o reconhecimento de seus limites e de suas minerali-

zacoes.

As informagoes coletadas em superficies estao confirmadas pelas
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de sub-superficie através dos pogos executados pela SANEPAR em
Foz do Iguacu e sio abordados em outro capitulo deste mesmo tra
balho.

5.6 - Aspectos Estruturais

A partir do Jurdssico Superior, a Bacia Sedimentar do Parana, foi
afetada por manifestagoes diastroficas (distencao anarogenica) ,

denominada por Almeida (1981) de Reativagao Waldeniana.

A bacia foi restruturada por processos tectonomagmaticos, essen-
cialmente anarogénicos, cuja intensidade demonstra estarem liga-
dos a fendmenos infracrustais (manto) de escala continental, re-
lacionados com a separagao do Continente Gondwana. Esses even-
tos foram responsaveis pela reativacao de antigas e surgimento de
novas estruturas, sendo estas fraturas abertas (geoclasses), 0os
canais condutores dos magmas que apOs sucessivas reativacoes for-
maram a atual confiéuragéo da Formacao Serra Geral, isto &, multi-
derrames. As fraturas (diaclasses) resultantes do resfriamento
coicidem com as macro-estruturas regionais, com orientagao pre-
ferencial NF-SW foram também detectadas fraturamentos de direcéo
N-S.

A principal estrutura observada nas imagens radargraficas de
Foz do Iguagu & um feixe de lineagOes de direcdo aproximada N40-
459W, que baliza a Ilha de Acarai, cujo prolongamento sob o ter-
ritorio municipal acha-se mascarada pela cobertura de solos. A-
parentemente estes fraturamentos estruturais foram perseguidos

para a captacdo d'agua nos pogos perfurados pela SANEPAR.
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6 - NOCOES BASICAS SOBRE DIREITO MINERAL E RECUPERACAO
AMBIENTAL NA MINERACAO

6.1 - Direito Mineral

Todos 0s recursos minerais constituem propriedade distinta do so-
lo e pertencem a Uniao. A pesquisa e a lavra de recursos mine-
rais somente poderao ser efetuados mediante autorizacgao ou con-
cessao da Uniao (Art. 176 da Constituigao Federal). Portanto o
proprietario da superficie ndo € proprietario dos bens minerais
nela contidos, tanto no solo como no subsolo. Deste modo agueles
que pretendem explorar bens minerais deverao se habilitar peran-
te o Ministério da Infra-Estrutura. A prioridade desta extragao
pertence aquele que primeiro a requerer ao Departamento Nacional
da Produgao Mineral - DNPM, Orgao encarregado de disciplinar a

exploracdo mineral do pais, salvo excegoes.

As atividades do setor mineral sdo regidas pelo Codigo de Minera-
c3o e Legislacdo Correlativa, cuja concessdo e fiscalizagdo é res
ponsabilidade do DNPM. Com o advento da nova Constituicao, vem
ocorrendo sensiveis mudang¢as na legislacao mineraria. Atualmente

os regimes de exploracgao de substancias minerais sao quatro:

Autorizacdo de Pesquisa e Concessao de Lavra:

Licenciamento;

Permissao de Lavra Garimpeira;

Monopodlio.

6.1.1 - Autorizacgao de Pesguisa e Concessao de

Lavra

A Autorizacao para pesquisar recursos minerais, pode ser outorga-

da a pessoa fisica ou juridica, quanto a Concessao de Lavra, Sso-
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mente a pessoa juridica (Empresa de Mineracao).

S3o os regimes mais adequados a exploragao de todas as substan-
cias minerais, com excecao das enquadradas no Regime de Licencia-
mento e de Monopdlio. Através desta autorizagao & reservado ao
requerente o direito de pesquisar e comprovar ao DNPM a existen-
cia de uma jazida, ou seja, um depOsito mineral com valor econo-

mico.

Aprovado o relatorio da pesquisa, o minerador ou titular da au-
torizagdo, terd o prazo de um ano para requerer a CONcessao de

lavra ou negociar o seu direito.

O proprietadrio do solo tem assegurado uma participagao no resul-

tado da lavra, conforme previsto em lei.

6.1.2 - Licenciamento

E o regime adequado para a exploragao de minerais de emprego ime-
diato na construcao civil como areia, saibro, cascalho, argila
para ceramica vermelha (telhas, tijolos, lajotas, etc) e calca-
rio dolomitico para corretivo de solos. Vale ressaltar que re-
cente Decreto Lei, excluiu a brita deste regime, transferindo-a

para o regime anteriormente descrito.

O aproveitamento mineral por licenciamento & facultado ao pro-
prietario do solo ou a quem dele tiver expressa autorizacdao. De-
pedende da obtencao, pelo interessado, de licenga especifica ex-
pedida pela autoridade administrativa municipal e da efetivacgao
do competente registro do DNPM. A autoridade municipal deve
exercer vigilancia para assegurar que o aproveitamento ao orgao
competente, o titulo de licenciamento (registro do DNPM com pu-
blicacao no D.0.U).

Pelo exposto acima, fica claro o papel das Prefeituras no apro-

veitamento de substancias minerais, sobretudo pelo regime de li-
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cenciamento. Nao basta a licenga das Prefeituras, & necessaria
a ratificacao pelo DNPM. Para pesquisar, ou explorar substancias
minerais, € preciso requereé-las junto ao DNPM, através de profis-

sionais habilitados (gedlogos ou engenheiros de minas).

6.1.3 - Permissao de Lavra Garimpeira

Recentemente foi implantado o Regime de Lavra Garimpeira, que
vem susbtituir o antigo Regime de Matricula. Este regime aplica-
se ao aproveitamento imediato de jazimento mineral que por sua
natureza, localizagao e utilizagao economica possa ser lavrado ,
independentemente de prévios trabalhos de pesquisa, segundo cri-
térios do DNPM.

Considera-se garimpagem a atividade de aproveitamento de substan-
cias minerais garimpaveis executada em areas estabelecidas para
este fim. Sao considerados minerais garimpaveis, o ouro, o dia-
mante, a cassiterita, a columbita, a tantalita e wolframita, ex-

clusivamente nas formas aluvionar, eluvionar e coluvial. A sche-

elita, o rutilo, o quartzo, o berilo, a muscovita, o espodume-
nio, a lepidolita, as demais gemas, o feldspato, a mica e ou-
tras, em tipos e ocorrencias indicados pelo DNPM. O local em

que ocorrer a extracdao destes minerais sera genericamente denomi-
nado garimpo.

A Permissao de Lavra Garimpeira a exemplo das demais atividades
minerarias depende do prévio licenciamento concedido pelo orgao
ambiental competente. Quando em area urbana, a Permissao depen-
dera ainda do assentimento da autoridade administrativa do Muni-

cipio onde se situar o jazimento mineral.

Esta permissdo sera outorgada a brasileiro ou cooperativa de ga-
rimpeiros autorizada a funcionar como empresa de mineracgao, pe-
lo prazo de até cinco anos, renovavel sucessivamente a criterio
do DNPM, em area nao superior a 50 hectares. Ao proprietario do

solo cabera uma participacdao nos resultados da lavra, segundo o
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que esta estabelecido em Lei.

Assim como Regime de Autorizacao de Pesquisa, o requerimento de
Lavra Garimpeira é dirigido ao DNPM, num processo preparado por
profissional habilitado, constituido por diversos documentos

e mapas.

6.1.4 - Regime de Monopodlio

Pelo Regime de Monopdlio, a Uniao, indiretamente explora deter-

minadas substdncias minerais, tais como petroleo e minerais ra-

diativos.

6.2 — Recuperacao Ambiental na Mineragao
O planejamento da produgao era, até recentemente, exercido com
base quase exclusiva em objetivos economicos, considerando 0os
fatores ecoldgicos e ambientais, quando assim acontecia, quer

como meros fatores de produgao do fim proposto, quer como obsta-

culos a serem transpostos.

Atualmente, a divulgagao e consciéncia publica dos crescentes
problemas ambientais decorrentes de tal pratica tem conduzido a
uma reformulagdao desse pensamento economico. O componente am-
biental, assim, passa a merecer a adequada consideracgao como ele-
mento de analise no, multi e interdisciplinar processo de plane-

jamento.

A desconsideracao do homem como elemento componente do ecossis-
tema e sua dinamica, constatagao possivel através de uma rapida
revisdo da historia das agoes humanas sobre o ambiente, tende a
ser revista, através de politicas e posturas ambientais mais éti-
cas, para a propria sobrevivéncia humana, defendendo o patrimdnio
maior da humanidade em ultima analise, o seu habitat, o planeta

Terra, uma vez que toda e qualquer conquista pressupoe usufruto ,
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coisa somente possivel com condigGes de vida saudavel.

Nos ultimos anos, o governo e o publico em geral, tem demonstra-
do preocupagao com a qualidade do meio ambiente e, com isso cria-
do leis e regulamentos para a indastria, onde se inclui a recupe-
cao de areas mineradas. A Constituicdo Federal através do seu
Artigo 225, pardgrafo segundo, diz: "Aquele que explorar recursos mine-
rais fica obrigado a recuperar o meio ambiente degradado, de acor

do com solugao técnica exigida pelo Orgao publico competente, na
forma da lei".

A recuperacao ambiental €& necessaria porque a mineracdo de su-
perficie altera a topografia, os solos, o0s cursos de agua e a

vegetagao.

Csobjetivos da recuperacdo sao: evitar que seus efeitos atin-
jam as areas circunvizinhas recuperar a area minerada para al-
gum uso utilitario ou, ainda, devolve-lo com as condigoes anterio-
res a lavra. Em casos excepcionais, pode-se até melhorar o es-
tado inicial, como o reflorestamento em areas que nao tinham co-

bertura vegetal, por exemplo.

A logica de uma area recuperada € que readquira a produtividade ,
que nado contribua para o desequilibrio ambiental da regiao, que
ndo represente perigo para os futuros usuarios e que seja estéticamen-
te aceitavel. Os usos potenciais para as areas recuperadas podem

ser:

a) cultivo/pastagem

b) reflorestamento

c) area residencial ou urbana

d) parques e areas de recreagao

e) areas para a conservacao da fauna

f) areas para criagao de peixes
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g) Areas para a obtencdo de recursos hidricos

h) depdsito de lixo ou residuos de esgoto

-

Os principais problemas a serem abordados, no que se refere a
mineracdo e meio ambiente, sao: a sedimentagao e erosao de re-
jeitos de lavra; o corte e replantio da vegetacao e, o aspecto

visual (estético) da lavra de um modo geral.

O correto e menos dispendioso & o aproveitamento das horas ocio-
sas de maquinas, e empregados das mineradoras para a recupera-
cdo ambiental, que deve ser continua, durante toda a vida uatil
da mina. O processo de recuperagao nao deve ser deixado para o
final das atividades, pois existe o risco de que este procedi-

mento seja economicamente inviavel.

‘A mineracao tem influéncia (sedimentacao e erosao) sobre o0s re-—

cursos hidricos. Esta depende do tipo de solo, da cobertura ve-
getal, grau de declividade, dimensdes do declive, quantidade de
precipitagdao, clima, distancia do cursos de agua a fonte de sedi-

mentacdo e efeitos de infiltracao no curso de agua.

As técnicas para eveitar um possivel impacto ambiental causados

pelos efluentes oriundos da mineragao sado varios. Entre eles
temos: a instalacdao de represas ou lagoas para a deposicao de
sedimentos; a recuperagao progressiva de areas ja mineradas; a

colocacao de vegetagao temporaria, ou morta, sobre a Aarea des-
nudada a fim de evitar erosao; evitar a deposicao de rejeitos
nos cursos de agua; nao modificar o leito original dos rios; cons
truir terracos compactos e cobertos com vegetagao na base das

escavacoes; etc.

Além disso, nas lavras onde os rejeitos sdo ricos em minerais que
podem formar aguas acidas (enxofre, por exemplo), devem ser colo-
cados obstaculos para que estas nao atinjam os cursos de agua. As

barreiras podem ser as mesmas citadas anteriormente.
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No caso da vegetacao devem ser observados com maior cuidado as
encostas e taludes igremes. O corte de vegetacdo, dependendo das
condigoes locais, causa maior ou menor degradacdao ambiental no

que se refere a impacto visual, erosao, instabilidade de taludes,

sedimentacdao de rejeitos em fundo de vale, etc. Os cuidados
principais, neste caso, referem-se a suavizacao dos cortes e
aterro progressivo das areas ja mineradas. Cuidados, estes to-

mados antes e durante a fase da lavra.

Posteriormente, para o replantio de especies nas areas em recu-
peracao, € preciso verificar entre outras coisas a necessidade do
terreno, a formagao de terracos em areas com grande declive e o©O
tipo de vegetagao a ser replantada. A camada de solo superior
deve ser armazenada sem compactagdao e coberta com vegetagéo mor-
ta ou palha para que nao perca, por erosao hidrica, a matéria or-

ganica. Os montes devem ter cerca de 1,5m de altura.

O substrato que vai receber o solo deve ter a superficie aspera
e umida, porém ndo saturada. Dependendo do tipo de vegetacao a
ser replantada, de gramineas até arvores, a camada de solo varia
de 5 a 10cm. Neste caso é possivel compacta-la para protege-1la
da erosdo. Se por ventura o solo ficar com Ph baixo (acido) em

demasia e pobre em micronutrientes, devera ser corrigido.

E por ultimo, as frentes de lavra costumam ter um aspecto esté-
tico desagradavel. A tecnica neste caso, € a de se plantar uma
cortina vegetal ao seu redor, que servira, inclusive, para ab-

sorver a poeira levantada pelo trafego de caminhoes.

O carater estetico pode prevalecer dependendo do destino final

a ser dado para a area minerada.
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7 - CARACTERIZACAO SOCIO-ECONOMICA DE FOZ DO IGUACU

O municipio de Foz do Iguacu, pertencente a Microregido . Homo-

génea do Extremo-Oeste Paranaense (288), possui uma dinamica eco-

némica bastante diferente dos demais municipios, assentada no
comércio e no turismo. Sua extensdo territorial & relativamente
pequena 630 km2, configurando uma densidade demografica muito

elevada, prevista para 1990 em 257 hab/km2. Além disso, esta pre
visto um crescimento da sua populagdo a taxa de 3,0% a.a. na pro-
xima década, acompanhando o elevado dinamismo da sua economia ,

impulsionada pelo comércio internacional e pelo turismo.

Esses parametros tem reflexos diretos sobre o setor mineral a
medida que impulsiona a demanda por bens minerais num municipio
com escassas potencialidades a serem exploradas. Nesse contexto,
é de vital importancia o delineamento do atual guadro sbécio-econd
mico do municipio para que se possa propugnar medidas que ameni-
zem o cenario que se vislumbra de escassez de alguns bens mine-
rais, fundamentais para a construgdo civil, um dos principais

geradores de emprego no municipio.

Foz do iguagu possui uma populac¢ao em gquase sua totalidade ur-
bana, principalmente apds o desmembramento de Santa Terezinha do
Itaipu, que concentrava a populag¢ao rural. Segundo estimativas

do IBGE, a populacao de Foz do Iguagu para 1989 era de 183.650 ha

bitantes.
Isso configura um crescimento populacional muito elevado, supe-
rior as expectativas do inicio da década de 80. Esperava-se que

com o fim das obras de Itaipu, houvesse uma reducao drastica da
populagao, principalmente com a saida dos trabalhadores da obra.
Convem lembrar que entre 1970 e 1980, a populacdo urbana de Foz
saltou de 20.147 para 101.330 pessoas, em funcao da construcao

da hidrelétrica. No entanto, grande parte dos trabalhadores da



22 Potencialidades Minerais dos Municipios - Foz do Iguacu

barragem permaneceram no municipio, atraidos por oportunidades
de emprego na construg¢ao civil, nos servigos de turismo e no
comércio ou mesmo pelo estabelecimento de fortes relagdes pes-
soais.

0 resultado fol um aumento das demandas sociais em niveis nao
previstos pelas administragoes municipal e estadual e que aumen-

tam o nivel de tensdao social no municipio.

Na area de saude, seriam necessarios 503 leitos para atender a
uma populacao de 183.650 pessoas. Nao considerando a afluéncia
de municipios vizinhos, existe ainda assim uma defasagem de 5%.
A taxa de abandono escolar no 12 grau & de 11,2% e a de reprova-

¢oes, 17,5%.

Nos servicos de infra-estrutura social, ha deficiencias no abas-
tecimento de aqua e de esgboto. Segundo a SANEPAR, em 1989, a
populagao atendida pelos servigos de aqua era de 133.320 pessoas,
equivalente a 72,6%, e pelos servigos de esgoto, 39.100 pessoas,
21,3%. O fornecimento de energia elétrica & feita a 27.887

consumidores residenciais.

Em termos de infra-estrutura economica, o municipio acompanha o
dinamismo das atividades de comércio e servigco. Em 1988, Foz
do Iguagu dispunha de 20 agencias bacarias, sendo 18 comerciais,
3 agéncias postais, 292 terminais de telex, 7 emissoras de ra-
diodifusdo e 2 de radiotelevisao. Ha uma demanda reprimida de

5.000 terminais telefonicos.

A dinamica economica do municipio esta baseado no setor tercia-
rio. 80% do valor adicionado de 1987 foi gerado pelo comércio ,
16,5% pela industria, inclusive construgao civil, e 3% pelo se-

tor primario.
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Em contraste, 51% do valor adicionado da Microregiao Homogenea
do Extremo-Oeste Paranaense foi agregado pelo setor primario ,
assentado na cultura da soja e do trigo , 19% pela industria e

apenas 30% pelo comércio.

No caso do comércio, Foz do Iguagu participa com 17,7% do co-
mércio da MRH do Extremo-Oeste e com 2,1% do total do Estado.
O ramo varejista respondia, em 1987, por 64,2% do valor adi-
cionado do coméréio, destacando-~-se o comercio de veiculos, pe-
cas e acessoricos, o comércio de ferragens, material elétrico e
de construcidao, o de tecidos, artefatos de tecidos e vestuarios e

supermercados e hipermercados.

No ramo atacadista, ha uma maior concentragao do valor adicio-
nado em trés segmentos que respondem por 67% do seu valor a-
dicionado: produtos alimenticios, bebidas e fumo, fibras ,
fios texteis, tecidos e vestuarios e produtos metalurgicos, ma-

terial elétrico e de construgao.

Enquanto o comércio varejista representava 2,6% do total do Pa-
rand, o atacadista, 1,6%. Isso esta relacionado a expressao
relativamente menor das atividades estritamente produtivas, agri-
cultura e industria, no municipio, que demandam mais amiude o

servico prestado pelo comércio atacadista.

A importancia do comercio pode ser também observada nas informa-
coes de arrecadacio de 1989: 85,9% do ICMS arrecadado pro-

vém do comércio.

Da reduzida atividade industrial, apenas 42% do valor adiciona-
do foi gerado pela industria de transformacidao em 1987, destacan-
do-se a industria de transformagcao de minerais ndo metalicos, a
da madeira, a de produtos alimentares e a editorial e grafica,

e 3% pela extracao de minerais. Os restantes 55% foram gerados
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pela construcao civil. Esse peso da construcao civil, somado a
extracdo de minerais e a transformaciao de minerais ndo meta-
licos (68%), desde ja torna inquestiondvel a importancia da ava-
liagao das potencialidades minerais no municipio e da postulacéao

de novas estratégias de atuagao no setor.

O mercado de trabalho do municipio € um retrato da sua estrutu-
ra produtiva. A PEA (Populagao Economicamente Ativa) represen-
tava em 1989 30,6% da populacao, sendo que 67,7% auferia até qua-
tro salarios minimos. 1Isso significa uma oferta de mao-de-obra
de 56.197 pessoas em 1989. Como a demanda por mao-de-obra esta-
va em torno de 30.000 pessoas, pode-se estimar que cerca de 53%
da populagao trabalhadora ocupa-se de atividades informais ou
nao tém registro em carteira ou esta desempregada. Tanto a in
sercdao no informal, como a falta de registro em carteira sao ca
racteristicas das atividades de comércio e servigos, bases pro-

dutivas do municipio.

Considerando-se apenas as informagoes do mercado formal de tra-
balho, as principais atividades geradoras de emprego em Foz sao
a construg¢ao civil (28,3%), o comércio varejista (15,9%) e os

servigos de alojamento e alimentacao (13,3%).

Predomina no municipio a mao-de-obra com pouca ou nenhuma quali
ficagao, que encontra ocupac¢ao mais facilmente nos setores co-

mercial, de turismo e construcao civil.

O principal problema do municipio refere-se a habitagao. A fa-
lencia do Sistema Financeiro da Habilitacao, ao lado de um cres
cimento populacional acelerado, com baixos padroes de renda,
nao acompanhado por politicas sociais nas mesmas proporgoes, tem
levado a uma exacerbacao do deficit habitacional. A elevada
densidade demografica em Foz do Iguagu contribui ainda mais pa-
ra isso. O resultado € uma elevacao dos aluguéis e a recorren-

cia de uma parcela expressiva da populacdao a moradia em favelas,
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onde as condicoes de vida sao relativamente piores, dada a re-
duzida disponibilidade de servigcos basicos, como agua e esgoto.
Atualmente, exitem perto de 1.600 familias residindo em favelas,

num total de 8.000 pessoas.

8 - PERFIL DO SETOR MINERAL DE FOZ DO IGUACU

O setor mineral & parte integrante da base economica municipal e
suas disponibilidade e caréncia refletem-se na vida de seus
cidaddos. O diagnostico do setor, incluindo parametros previ-
sionais se faz necessario para que a comunidade e seus governan-
tes possam desenvolver sua economia e planificar seu futuro. Sao
partes integrantes do setor mineral, seus bens conhecidos e poten
ciais, as areas de pesquisa e producao, suas empresas de extra

cdo e beneficiamento, seus mercados e legislagoes.

A fim de caracterizar o setor mineral do Municipio de Foz do Igua
¢u, procedeu-se inicialmente o levantamento da situacao legal
e localizacdo geogradfica das areas requeridas ao DNPM, quer
sob regime de licenciamento, quer de pesquisa e concessao de la-
vra. Posteriormente, efetuou-se o cadastramento .de campo das
empresas produtoras de bens minerais, caracterizando sua produ-
¢do, insumos consumidos, depdsitos lavrados, tecnologia implan-
tada e problemas enfrentados. Numa segunda etapa foram entrevis
tados os comerciantes locais caracterizando assim as neces-

sidades e distorcoes do setor.

De imediato algumas consideracoes podem ser tragadas sobre o se-
tor mineral de Foz do Iguagu. Seu reduzido territdorio, sua o-
cupacao intensa, sua valorizacao imobiliaria, e seu substrato
geologico formado praticamente de um Gnico tipo de rocha, faz

com que seu potencial mineral seja reduzido, até mesmo naqueles



dos Municipios - Foz do Iguacu

Anerats

vortenctatidades M

0

687L0°G0 W OpeloTSH 0ZB1J - BSUIDTT BP EXIR{ 0z°01 . 0JUBMRTOURD T B1a1y VALT OYDMILSNOD dd £.9°078/98
*(INT QIOYOW T-NDAGA
V . VALT ONTATOdOM]
Dm.hc.mc Qo O?M..u.uimm_ ON—uhLl_uu:vUV_w_ ©7p _wx«-m_\.cwu.ﬂ4 Gl E OJUURTIUDOT] Bl9ay OHOMMZOO T YTYISNANT m.NO.ONm\om
€8°ZT1°GT W2 OpedTIIqnd OPEZTIO0INY OJUINETOUIDTT] 00°s1 OJUAWB TOUID] eyaay UIAYD NAAYL £871°028/¢€8
ZTAVNC OINOINY
. VAIT YITY 3d OIDUTNOD cc on\om
M * Wa OoprIod030a BIAR X enu OTJI0]eTo a1 ou X L - y
#8°€0°0¢ pr1o20301d 7 @p Tenuy ofiolelay 0091 SENEN:IER & | eTaly 3 OYSVMINI-TVAVANIA
%#8°€0°0€ W3 *T02030.1¢ BIAET 2P [ENUY OFA0IBTIY 00°cT 0Jjuaweouady] efa1y VAT YIZHV 30 OIO¥aN0D 966 078/08
d OYSVYIXT-TYAVANIA "
%#8°€0°0€ W3 °100903014 BiART TENUY OFI0IETaY 68°¢cT ojuaueFoOUadT] efaay Yal'l VIRV 3a°WOD #1€°028/08
g OYIVHIXT-TVAVANIA
68°01"L7 W2 operodojouq *bsaq "bay - "uti*bsaqbay oleseq INYAOQVd "I OANYTHO LEY7"978/68
83°90°8¢ wa -10d203014 °Tdwo) -bsag *bay 00‘49 *uT*bsad - bay ojieseq MOINNC vdNd 0DSIONVNA 890°978/88
88°L0" 1T W2 OpRT0203014*bsaq *bay oeSejuswardwoy 00‘0g *utbsad bay o3Teseq YNOOV T1vd OTIONY T14°078/88
LB*L0"H#T WA "10D03014 OJUBMETOUIDTT *Ianbay ze's 0JUaWETOUIDT] o3jTeseq VaIT1 WOD'aNI Svdnd 918°078/.8
N VAL SIVHANTH 6RC°028/L8
06°80°0T Wa OJUAWBEDUIDTT °IT( OESS3) °qIaAy °"wWId)a(g 08°‘oy OJUaWBTOU3DTT ojleseq 90 *HOD T *ONI-OVILVA
6'20°71 ! VaI1 ONIQTO40w]
0 ° 8.9 Oju2We FOUDT] ojleseq LL9°078/48
wa e5UadT] ap oeSeAouay 3p OpPFpad 21933 OIOYIWOD T VIYISDANI
08°20°S0 ) ¥S SAQINYISNOD d I —
2 4
w2 opedIIqnd/OpeEZTI0INY OJUSMETOUIDTT YXAN4 0jU3WEFOUdDT] ojTeseq *AVd OIVONISTI-OSVARA
6L°70°€0 . .
W OpESTIqNd/OPEZTI0INY 0UBWEOUSIT] €1y 03UaWETOUBITT OTSEqQEIQ VaIT *WOD'aNI Svdfd %97°0Z8/8L
6L7°€0°(T 00°T 07uBWETOURDTT Bapag VAIT ONTAT0408T 102°168/%L
wa opr10203014/EIART 3P TENUY OTI0IBTY , OTDUAW0D I YTULSNANT
06 03AMIN0 23Y () NyAT QWL (ey) viuy OINL] L VIDNYLSINS TINTUANDAY QUIANAN
T0 "13 10 efaqge]l

SOIYYYANIW SOLIFMIT SOT OYIVNLIS




27

3
=3
<h
3
Loy
r—t
Q
=
N
o
s 68°0T"LT we Teadufl estnbsag -bay ai1agapur 00°6% *UTW *bsad ‘bay Teaauty endy 0SSN9 OIMIEOY FSOT 891°978/88
1
..Av
3 68°01°L1 wa Teaaufy esinbsaq “bay saszapur 00°6% *uj *bsag *bay Te13ufy endy 0SSM9 OTMIAROY FSOr L91°978/88
'S =
S 68°01°L1 wd Teaaufy esInbsaq *bay sisgepur 00‘6% "utW *bsag -bay [e19ufy ENdy 0SSN9 0IITOY JSOr 991°928/88
3
=
.._Av
= 68°0T°LT wa Texaufy esynbsad ~hay aaszspul| (0‘6w "up “bsag ‘bay Teaaugy endy 0SSN9 OIYAIOY FSOr $91°978/88
WM 68°01°(1 we Teiaufy esfnbsad -bay a1azapuj 00°6% *up *bsag *bay Teaaufy endy 0SSND 0LyaI0N JSOr ¥91'9Z8/88
=
. , TAVIVEVIO VIVAV 020°228/L8
06°€0°ZT w2 efouddixy ojuadwiadwn) eujwiaiag 00°6% *ufi "bsag -bay Teaaujy endy NAaAvI OATVNITY ’
06°£0°91 we eT2Uldfxy ap ojuawjadun) eufwialag 00°8% *UTH *bsad -bay Teaaufy endy OUVHIVH OdNY1 0Z8°0CB/L8
QJNUAT OWLILIN (ey) vidy OINLTL VIDNYLSUNS dLNTYANOIY OUUWON

e

Potencialidades

(4]

"ST3

%




ais dos Municipios - Foz do Iguagu

Potencialidades Miner

28

IAVATAIIV WA IVHANTW VoY €T WY SYIVEVIVD VIAOGOY - OSVADT 00 TYNOTOVNYAINT SVINAIL,
£Lgh-4L tau0g 4-77L°002°TH
IAVATAIIV W . .
IV Wa VLIV AVEWYWY OIMOd | 95-1000/140°680°6L VQIT *ISNOD'IVW Q"GNI IIO¥OW T-NJAGA
NdIVII VHNIZIMAI VIS
IQVAIAIIY W VXOY VH¥EL/VAIVND - QLVOVAVH OYJVIINTH
VIWY ISSVIOLIA V1IA
VXO¥ VMMEIL/V4IVAO L82T14-LTT :8UOd .
AQVATATIIV Wi / NdIVII VHNIZDIII VIS - VAIT VISTUOTd OYIVHANIW
vITYV ISSVHOITA VITA
(dIVIT VHNIZTWII VINVS 1811-€L :8uog 4-€06° 102" 74
aava q VaI1 ITIVO VOIWYYED
IALLY W VIIouV 87L W £/7 ¥E'QOM | L1-1000/106°L0L"SL
IAVATATIV W VITONY 6L6T-EL 1oUOL A-8LY°902"Th . aNT 19D
VIIM VINVS WIQUVL |68-1000/TC%°%06°8L VAT VOIWYHED 80 VIMISOANI
AAVATAILY WA VIOV . 9561-4L 9u0d N-8L8"00C 2% VAT VHTIA VOVAIST VOIWYYID
64 CINVISNOD NIWVCNZE *M | 0L-1000/690°L9L°LL
8¢LT-4L i3u0g 0-266°907 "y
FAVAIAIIV WX VIIOuY . ¥ VOTWVIED
TWANTIE TIIOH XOMd - 49€ W | #L-TO00/EET LN 6L VALT JSNIANVHIOTY VOIN
00S#-£L :8uog
IAVATATIV WA VITOWY I1T 83017 *Fp - 5u/s odey emy - YAIT THNVINOW VOIWYMED
Z6E-€L 1ou0g 9-967°L0Z°TY . .
aav ISNANTHVIVD VOIWYUID
dIALLV Wd VIIHV SY0OVT SEUI-ZOd VAVOISA | SL-1000/6L6°BLE 08
VAVAIIVSEd OLTVSVE IANVYED OSNVWERI - ONIQIOdOTT OTDMIHOD T VINLSOUNL
S0¥@AIT0d
IAVATAIIV WA oLTYSVE YWINVD OWNIVE - VaIT "ISNOD ¥ "Avd OLVONISEL - 00Vdad
0M@aI70d zSE-4L tauog H-S91°002 " 2%
TAYATAIIV WA ‘WoD d ° ang
0ITVSVE VHIAOC WIQUYE | €T-T1000/(88°€SL LL VAIT "WOD d "ONT SV
0MQATT0d/VITHE 1897-€£ tauog 9-941°202°Th
IAVAIAILY WA "WOD “UIXE TYAVANIA
0ITVSVE 0138 omiod OwnIve | 0z-1000772¢ 867792 VAIT VIZWV 3a "WOD UIXE TVA
Q1704 /VITHE L682-7L t3uog 9-129°902 2% VaIT SIVNANIN 3d "WOD NI DVILIV
TAVATIATIV WA
OITVSVE YWIHVD OWMIVE |7 1000/55, *H0L 6L Var1 OyIvVMANIH INVAOQVd
"IVIIV OYHVNIIS VIONYISHOS 05aYAANT HOT/290 VST

¢0 er1aqel

navnoi 0a zo4d - YNVIVd 0d 0AV.LISI NG SYYIOAVIININ SVSIYdAT SVA OYLISVYAVO

HVAOIININ - V'S YNVIVd Od SIVIINIW




Potencialidades Minerais dos Municipios - Foz do Iguacu 29

insumos basicos de emprego imediato na construgao civil.

A tabela 01 mostra-nos as areas requeridas para pesquisa e/ou la-
vra mineral no municipio, destacando-se a nominagao dos titulares,
das substancias requeridas, os titulos sob os quais as areas es-
t30 oneradas e o ultimo evento ocorrido perante o DNPM. Das 22
areas oneradas, 12 sao sob o regime de Licenciamento e as demais
com Requerimentos de Pesquisa Mineral para uma possivel outorga
de Concessao de Lavra. Todos os direitos minerarios a excecao
daqueles referentes a agua mineral, sao para substancias de em-

prego imediato na construgao civil.

A tabela 02 elaborada a partir do cadastramento de campo, apre-
senta as empresas efetivamente extratoras ou fornecedoras de bens
minerais ao municipio, diferindo substancialmente da tabela an-
terior. Confrontando-se ambas, constata-se que parte das empre
sas nao estao devidamente legalizadas perante o Orgao competente,

sobretudo as de ceramica vermelha.

Alia-se a este fato, as lavras clandestinas de poliedro irreqular
que atuam nas barrancas do Rio Parana, nao relacionadas na Tabe-
la 02. ©Neste aspecto conforme comentado no item 6.1.1, se faz
necessario que a Prefeitura, juntamente com o DNPM, estimulem
sua regulamentagao. Este carater informal de atuacao prejudica
o setor mineral. Uma efetiva agao municipal, neste campo, legi-
timaria seus interesses e eliminaria situagoes especulativas, a-
brindo espac¢o para que novos empreendimentos possam ser viabiliza

dos, sem prejudicar a agcao de planejamentoc governamental.

Como apresentado existem atualmente ao menos 15 empresas de pe-
gueno e médio portes que fornecem matérias-primas minerais ao mu-
nicipio de Foz do Iguacu. Abastecem o mercado com brita, polie-
dros irregulares, tijolos, areia e agua potavel de mesa. Exce-
tuando-se o basalto e parcela das argilas, o municipio €& caren-

te de todos os demais insumos minerais, num balancgo que lhe é
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amplamente desfavoravel.

A areia provém em sua grande maioria dos municipios de Guaira
e Terra Roxa, por via lacustre. Uma unica empresa remanescente
daquelas listadas na Tabela 02 ainda explora o leito do Rio Pa-
randa. A brita e produzida em duas pedreiras, uma no bairro Porto
Belo, a outra no Carima. A lavra de poliédros irregulares para
calcamento, além dessas pedreiras provém de outras duas regula-
rizadas (Tabela02) e uma dezena de outras pequenas frentes de
lavra intermitentes. Das ceramicas instaladas em Foz do Iguacgu
somente tres delas possuem jazidas no proprio municipio. O res-

tante provém de municipios limitrofes.

Sobressai da Tabela 01 o recente interesse pela agua mineral. De
vido ao alto consumo no mercado local, esta tem sido o alvo

de pesquisa para captac¢ao através de pog¢os tubulares profundos.

Com base nos levantamentos efetuados e nos questionarios aplica-
dos as empresas, foram detectadas os seguintes problemas gue one-

ram e dificultam a produgdao e comercializacao de seus produtos.

- baixa producao de artefatos ceramicos no municipio;

- careéncia tecnoldgica da maioria das industrias ceramicas;
- desconhecimento das reservas de argila;

- esgotamento das reservas de areia;

- lavras ilegais de argila e poliedros para pavimentacao;

- desconhecimento por parte dos empresarios e governantes dos

principais aspectos legais da mineracao;

- conflito entre o crescimento urbano e a localizacao das pedrei-
ras em operag¢ao, necessitando regulamentacao, a fim de impedir

a paralizacao do fornecimento de brita.
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Além dos problemas citados, constatou-se um desconhecimento gene-
ralizado das potencialidades e caréncias minerais do Municipio ,
decorrendo dai a sub-utilizagao das matérias primas e, ainda dei-

s . [
xando de comercializa-las adequadamente.

De um modo geral a producao atual de substancias minerais, ou pro
dutos dela derivados, no municipio de Foz do Iguagu, nao atende
as necessidades imediatas da construcao civil local, e tendem a
se agravar a medida que o municipio se desenvolva e/ou as caren-

cias sociais forem satisfeitas.

Em sintese, do que foi apresentado pode ser depreendido que o
produto mineral gerado no municipio de Foz do Iguacu & muito pe-
gueno quando comparado ao total de sua economia. Esta discrepan-

cia se acentua quando analisado sob o ponto de vista da industria

da construgao civil, o setor mais forte do municipio, represen-
tando 28,3% da economia local, que emprega formalmente 15.000
pessoas.

Devido as suas caréncias conclui-se que & necessario um planeja-
mento do setor mineral pois esta na base do segmento de maior ge-
racao de empregos, e onera o prego das construgdes. O setor ge-
ra 244 empregos diretos e o faturamento bruto anual beira a 8 mi-

lhoes de dolares.

9 - MATERIAS-PRIMAS MINERAIS

9.1 - Argilas para Ceramica Estrutural

A origem e modo de ocorréncia das argilas do terceiro planalto

estdo diretamente condicionadas as rochas do subsolo, ou seja ,
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aos derrames de lavas vulcanicas.

Neste ambiente .os argilo-minerais sdo geralmente formados por meio de al-
teracao intempérica, a partir de minerais alumino-silicaticos pré
-existentes. Os depdsitos ocorrem de duas maneiras principais.

Os formados a partir da evolugao "in situ" de determinados perfis
de solos, e aqueles cujos minerais foram transportados e acumula-

dos nas varzeas.

Argilas para ceramica estrutural geralmente queimam em varias tona
lidades de vermelho, a temperaturasem torno de 950 graus centi-
grados. Prestam-se ao fabrico de um grande numero de produtos ,
donde se destacam os tijolos, blocosde vedacgao, blocos estrutu-
rais, lajes para forro, telhas, manilhas, revestimentos cerami-
cos, vasos, potes e outros. Essas argilas tem grande importancia
economica e social por estarem diretamente associadas a industria
da construcdo civil. Sendo produto da alteracac de lavas basal
ticas, ricas em ferro, os artefatos ceramicos da regiao possuem

forte coloracao avermelhada.

Ressalta-se o fato de determinadas argilas adquirirem cor verme-
lha, quando queimadas a 9502C, nao é prova suficiente para se afir
mar que sirvam para fabricar tijolos, telhas ou ladrilhos. O qua
dro da tabela 03 apresenta de forma sucinta as especificagoes e
os valores limites exigidos pela Associagao Brasileira de Normas

Técnicas, ABNT, na fabricagao de tijolos, telhas e ladrilhos.
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Especificacoes Ceramicas Para Tijolos, Telhas e Ladrilhos

Massa ceramica | Para Tifolos | Para Tijolos Para Para Ladnilhos
(manual, extru | de alvenaria | furados Telhas de piso veame-
dada, p}LQM)Sa—— Lho

da)

Tensao de nup-
tuna da massa
seca a 170¢C
{minima)

15 kgf/cm? 25 kgf§/cm? |30 kgf/cm? -

Tensao de hrup-
twra da  massa
apos a queima

(minima)

20 kgf/cm? 55 kg4/cm? |65 kgf/em? | -

Absoncao de a-
gua da  massa

. - 25,0% 20, 0% Abaixo de 10%
apos a quedima
(max.ima)
Cor apos a vermelha sem
queima veamelha vermelha vermelha | manchas pretas
Tabela 03

No municipio de Foz do iguacu a industria de ceramica vermelha es
tad representada por 6 ceramicas de pequeno a médio porte que jun-
tas tem uma produgaoc mensal de 1,6 milhoes de unidades/més, con-

sumindo para tanto 3.200 m3/més de argilas.

Grande parte desse volume de matéria-prima provém de municipios
vizinhos. Apenas 3 olarias de pequeno porte lavram jazidas no

proprio municipio.

Diversos fatores tendem a agravar este quadro, tais como: as pe-



34 Potencialidades Minerais dos Municipios - Foz do Iguacu

guenas dimensoOes territoriais, intensamente ocupadas, a quase
inexisténcia de zona rural, a valorizacdo imobiliaria préterindo
a extragao mineral, e mesmo alguns bairros ja vem sendo assen-
tados sobre depOsitos de argilas. Pelo fato da legislacdo confe-
rir ao proprietario do solo a faculdade de optar ou ndo pela la-
vra dessas argilas, as reservas nao estao sendo adequadamente a-
proveitadas, requerendo providéncias no Plano Diretor de Minera-

gao, para uma avaliacdo e racionalizagao na opgcao a ser tomada.

Outro insumo fundamental a indistria cerdmica é o energético. Na
produgao sao consumidos aproximadamente 2.800 m3/mes de lenha ,
oriundos totalmente de municipios distantes. Uma das olarias
complementa a lenha com uso de O0leo combustivel. O guadro da
Tabela 04 mostra comparativamente a produgao de pegas ceramicas

e o consumo de argila e lenha.

A produgao instalada no municipio nao atende a demanda do comer
cio local, fazendo com gue um expressiVo volume de artefatos ce
ramicos sejam importados de outros municipios da regiao. No ca-
so particular das telhas e manilhas, todo o consumo € provido
por outras regides e mesmo outros estados, Visto que as caracte
risticas quimicas das argilas locais ndo permitem fabrica-las a

prec¢os competitivos.

Outra caracteristica do suprimento local de tijolos, é& a pro-
ximidade de outros paises, que acaba sendo afetado pelas flutua

¢Oes de cambio e do poder aquisitivo.

Neste aspecto, a produgao argentina e precaria, pressionando so-
bremaneira o mercado regional, fazendo com que sejam praticados
precos supervalorizados a populagdao local, e escassez de mer-

cadorias, segundo variagOes sazonais.

Se por um lado tem-se um bom mercado para ceradmica vermelha, por outro
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tem-se deficiencias que podem ser contornadas com maiores inves-

timentos.

Além de ampliar e conhecer novas reservas de argilas,matéria-prima
basica, torna-se imprescindivel aprimorar 0s processos indus-
triais.

Das seis ceramicas visitadas pelo menos cinco reclamam que a

deficiéncia do setor nao se deve somente a gqualidade da ma-
téria-prima.

A insuficiéncia do setor industrial de ceramica vermelha & de
ordem tecnoldégica. As operac¢dOes industriais sdo semi-artesanais,
completamente ultrapassadas. As consequéncias desta defasagem
tecnologica sdao baixa produgao, influéncia da sazonalidade clima-
tica nesta producao, pre¢o unitario elevado, insuficiente qua-
lidade, alto consumo de lenha, aspecto estético desagrada-
vel, fatores estes inibidores de vendas num mercado regionalmen

te competitivo.

Os investimentos necessarios atingem a pontos comuns a maio-

ria das olarias e deverao visar sobretudo:

~ conhecer as reservas de cada tipo de argila empregada e/ou dis-

ponivel;

- planificar e lavrar com metodologia apropriada, melhorando a

recuperagao e prolongando a vida das jazidas;
- licenciar e recuperar ambientalmente as areas de lavra;

- inserir equipamentos como classificadores e misturadores de ar-

gilas;

- substituigao, em muitos casos, de equipamentos basicos que se
mostram obsoletos e de baixa produtividade como alimentadores e

marombas;
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- substituicao do processo de secagem ao tempo por estufa, apro-
veitamento os vapores dos fornos;

- substituicdo dos atuais fornos por fornos continuos;

- autamatizacda do processo através de quadros de comando, correias

transportadoras, processos de manuseio e transporte, etc;

- dispor de floresta energética visando autosuficiéncia do supri
mento de lenha, podendo-se valer igualmente, das areas j@ minera-

das.

9.1.1 - Reservas de Argilas

No territorio municipal existem depdsitos de argila pléasticas ,
passiveis de recuperacao, cujos volumes estimados numa primeira
aproximacao giram em torno de 3 milhdes de metros cubicos. Os
depOsitos estao localizados principalmente nas planicies de inun-
dagao dos rios do municipio, conforme mostra o mapa anexo. 0
principal deles estd ao longo do eixo principal e nascentes da
bacia do rio Almada, vindo em segundo lugar os depdsitos do rio
Tamandua, seguidos pelos do rio Tamanduazinho. DepOsitos de var-
Zeas menos expressivas ocorrem ao longo dos demais rios de Foz
do Iguagu, entretanto, a ocupagao urbana inviabilizou seus apro-
veitamentos, a exemplo dos depoOsitos do rio M'Boici, ao 1lado do
Conjunto Libra II, explorados atualmente pela Ceramica Montau-

ri.

As reservas estimadas, mesmo considerando-se o aumento da deman-
da poderao suportar o consumo por aproximadamente 100 anos. Pa-
ra que isto possa ocorrer € necessario que o planejamento da ocu-
pacao urbana sobre esses depdsitos, contemple primeiro o setor

mineral, conforme descrito no capitulo 11.

Apesar de nao se tratar de argilas de excelente qualidade, sua
utilizacao desde longa data, pelas ceramicas locais, comprovam

sua viabilidade. Os depositos e barreiros amostrados foram ana-



38 Potencialidades Minerais dos Municipios - Foz do Igualu

lisados nos laboratdorios da MINEROPAR, e os resultados apresenta-

dos em laudos anexos, comprovam as assertivas acima.

Deve ser dito ainda que a experiéncia do oleiro, embora ndo subs-
titua os testes de laboratdrio, & fundamental para o desempenho
diario de uma indUstria cerd@mica, sobretudo no ambiente do ter-
ceiro planalto, onde ha necessidade constante de se empregar ma-

térias-primas de diversas fontes.

9.2 - Areia

Areia, num sentido amplo, é composta de minerais granulares

dentre os gquais predomina o quartzo. O tamanho dos graos va-
ria de 0,2 mm a 2,0 m.

Pode ser obtida a partir de depOsitos aluvionares recentes, de
formagdes sedimentares antigas, pelo desmonte de rochas granitoi-
des intemperisadas, ou ainda, artificialmente, pela moagem e
classificacao de rochas duras como granitos, gnaisses, basaltos,
etc.

As caracteristicas mais importantes das areias sao a granulome-
tria, formato e composigac dos graos e pureza {(conteudo argiloso)
Tem larga aplicacdo principalmente na construgao civil. Outros
segmentos industriais exigem especificag¢oes muito rigidas, que

dependem de suas finalidades.

9.2.1 - Areia Para Construcgao Civil

Na regido de Foz do Iguacgu, como descrito anteriormente, & total
a predominancia de basalto. A desagregagaoc desta rocha, atra-
vés de processos intempéricos, nao conduz a formacao de areia

quartzosa, mas sim de solo argiloso.
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Até a construcao da barragem da hidrelétrica de Itaipu o supri-
mento de areia a Foz do Iguagu se dava principalmente pela dra-

gagem do leito do rio Parand, no trecho que banha o municipio.

Apesar de se tratar de uma rio encaixado em vale rochoso, sem
meandros e dep6sitos aluvionares, a extracao era possivel pela re
carga que o proprio Parana transportava em seu fundo. A areia
quartzosa provinha de areas fontes distantes, como por exemplo da
erosao dos solos arenosos do Arenito Caiua no Noroeste do Estado.
Com o advento da barragem de Itaipu e outras ao longo do Rio Igua
gu, cessou-se o suprimento natural de areia ao municipio. Tal
fato pode ser constatado na Tabela 01 , onde os licenciamentos
junto ao DNPM, nao vem sendo renovados e os ultimos relatdérios
de lavra datam de 1984. Uma unica empresa explora depositos a

jusante da foz do rio Iguacgu.

Tratam-se de depOsitos remanescentes ou de recarga de afluentes

da margem direita do rio Parana.

Atualmente a areia para construg¢ao civil de Foz do Iguagu e re-
giao, provém em sua grande maioria de depdsitos do rio Parana a

montante do lago da hidrelétrica de Itaipu.

Extraidas por dragagem nos municipios de Terra Roxa e Altdnia ,
ela & transportada por via lacustre, até os portos da Vila Vito-
rassi em Santa Terezinha do Itaipu. Destes portos a Foz do Igua
¢u, seguem via terrestre, por meio de caminhoes cagamba, num per-

curso de 17 km, recentemente asfaltado, normatizando a oferta.

Duas empresas de Guaira trabalham na lavra e transporte de areia.
ApGs dragada do leito do rio é transferida para chatas com capa-
cidade de 500 m3® cada. Um rebocador se incumbe de conduzir um
comboio de 3 chatas ao longo do lago de Itaipu , numa viagem de
doze horas.
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O consumo atual do municipio & estimado em torno de 15.000 m3
por més. O prego de venda deste produto & alto, pois equipara-se
ao preco da brita, esta sim, demandando altos investimentos e cus
tos para o desmonte e a cominuigdao da rocha. O ingresso de novos

fornecedores de areia serda salutar ao mercado.

O Estado do Parana, por suas caracteristicas hidrograficas, pos-
sui um grande numero de represas hidrelétricas e varias outras em
fase de construcao ou projeto. Como consequéncia deste fato, os
rios deixam de transportar areia e os portos que se situam em
dreas que sofrerdao alagamentos, terdao problemas futuros para con-
tinuar sua lavra. A construgao da Represa de Ilha Grande em Guai
ra, ira represar as aguas do Rio Paranad até préximo a foz do Rio
Paranapanema. Nao existem estudos técnicos que garantam que o
suprimento de areia para Foz do Iguagu nao se agrave ainda mais.
Espera-se que a ELETROSUL diagnostique com clareza o que ira ocor
rer, pois é socialmente importante para as regides noroeste e oes
te do Estado.

Para contornar este problema, sugerimos aqui duas fontes alterna-
tivas que implementadas complementarmente, poderao amenizar o impacto

da falta deste insumo.

A primeira sera através do desmonte hidraulico de sedimentos are-
nosos do Grupo Baury na regido de Umuarama e transporte rodovia-
rio - lacustre - rodoviario até Foz do Iguagu. A outra € a pro-
ducao de areia artificial a partir do basalto, em substituigao a

areia tradicional, conforme descrito no proximo item.
9.3 - Brita, Poliedros e Areia Artificial

Conforme mencionado, o subsolo do Municipio de Foz do Iguacu é
composto exclusivamente por rochas basalticas da Formagao Serra

Geral. Entretanto dispor de reservas inesgotaveis de basalto nao



Potencialidades Minerais dos Municipios - Foz do Iguacu 41

lhe garante o suprimento futuro deste insumo mineral.

Apesar do basalto aflorar em quase todo o municipio, as caracte-
risticas geoldgicas restringem a localizacao de pedreiras aos
vales dos rios Iguagu e Parana, pois sdo as Gnicas 4areas onde &
possivel uma lavra & meia encosta. No restante, a topografia mui
to pouco acidentada e espessas coberturas de solo, inviabilizam

economicamente a extracao.

Por este motivo, acrescido aos mesmos motivos descritos para a
argila, a sociedade local podera ser privada deste bem. Para
gue isto ndo ocorra é necessario frear a ocupacao urbana, nas
areas de influéncia, contemplando areas especificas para a extra-
¢do mineral, no Plano Diretor de Minerag¢ao, eliminando-se a preo-

cupacdo quanto as reservas uteis desta rocha.

Atualmente o basalto vem sendo usado como matéria-prima na obten
cdo de brita para a construgao civil e revestimentos poliédricos

de pisos e paredes, sobretudo na pavimentacgao de vias publicas.

A cominuigdo de rocha basaltica para se obter brita & uma prati-
ca corriqueira, necessitando-se para isso de uma frente de lavra,
um patio de circulagao de veiculos, estocagem de material e cir-
cuito de britagem e classificagéo. Os basaltos apresentam nas
partes medianas dos derrames, rochas de boa qualidade, que de-

pois de britadas dao produtos com boa resisténcia mecanica.

O municipio dispoe de duas empresas operando no setor, com a
producao aproximada de 13.000 m3/més de brita, atendendo a de-
manda. Segundo os produtores esta demanda tem sido decrescente
nos ultimos tempos, conforme comprova a analise da Figura 04.
(Evolucao da construcdo civil). Dois também sao os maiores con-
sumidores de brita no municipio, atuando na fabricacido e distri-
buigao de concreto usinado.
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EVOLUCAO DA CONSTRUCAO CIVIL
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As pedreiras operando com capacidade instalada ociosa, nac obtém
uma rentabilidade ideal, onerando o custo final do produto. Des-
ta forma o ingresso de um novo empreendimento no setor podera in-
viabilizar economicamente esta atividade ou tornar o produto ain-

da mais caro.

. No tocante a pavimentacao poliédrica, cabe ressaltar que as ad-
ministragoes municipais tem optado acertadamente por este tipo
de revestimento das ruas de Foz do Iguagu. As vantagens saoc evi-
dentes como a abundancia de matéria-prima, facil execucdo e ma-
nutencao, durabilidade ilimitada, maleabilidade do subleito, cus-
tos, mao-de-obra local e disponibilidade financeira da adminis-

tracao municipal. Precaug¢Oes quanto a metodologia de emprego des
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ta técnica estao abordados em capitulo especifico.

Os basaltos poderdo ainda ter sua aplicacao ampliada substituin-
do artefatos de cimento, na confecgao de paralelepipedos e meios
fio, revestimentos de parede, construgao de muros, "petit-pavet",

etc.

A pavimentacao poliédrica, nao obstante ser uma iniciativa lou
vavel das administracoes municipais, tem fomentado indiretamente

o aparecimento de muitas frentes de mineracgao nos barrancos dos

rios Parana e Iguagu. Pelo fato de serem lavras clandestinas ,
nao sao tomados os cuidados ambientais necessarios (Foto 03). O
Plano Diretor de Mineracao devera disciplinar esta atividade ’

estimulando sua regularizacao, restringindo os locais de extra-

cdao e promovendo a recuperacao da degradacgao gerada.

O grafico da Figura 05 nos mostra a evolugao da pavimentacdo po-

liédrica no municipio de Foz do Iguagu nos ultimos dez anos.

FVOLUCAO DA PAVIMENTACAO POLIEDRICA
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O uso alternativo de basalto moido e classificado na granulome-
tria areia vem sendo aplicado com sucesso, na construgao das

grandes hidrelétricas paranaenses.

Desde que produzido em larga escala, a economia desta opgao é
resultante da utilizag@o - das pedreiras 3ja implantadas, em
contraste com o custo das areias tradicionalmente oferecidas.

Do ponto de vista técnico, o concreto produzido com areia arti-
ficial tem resisténcia mecanica maior. Esta areia encontra 1li-

mitagao somente quando empregada em determinadas argamassas de
acabamento.

9.4 - Aqua Mineral/Potavel

O Artigo 19 do Codigo de Aguas Minerais define-se  como aquelas

proveniente de fontes naturais ou artificialmente' captadas, que
possuam composic¢do quimica ou propriedades fisico-quimicas dis-
tintas das aguas comuns com caracteristicas que 1lhes confiram

uma acao medicamentosa.

Por outro lado, agua potavel de mesa, Artigo 39, sdo aguas de
composi¢ao normal, provenientes de fontes naturais artificial-
mente captadas, que preencham, t3ao somente, as condigoes de po-
tabilidade.

Na atualidade, com a progressiva degradacao ambiental, a procura
por essas aguas esta tendo um grande impulso, quer como agua
potavel (mineralizada ou nao), gquer como centros de repouso e
tratamento.

Neste particular, Foz do Iguagu apresenta um comportamento ati-
pico com diversos fatores contribuindo para um altissimo consu-

mo de Aagua mineral, sobretudo envasada. O clima quente, aliado
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ao grande afluxo de visitantes & cidade, e o consumo local pro-

prio sdo responsaveis por esta demanda.

No municipio de Foz do Iguac¢u, ndo ha registro de fontes de a-
gua mineral atualmente em exploracgdo. Pelo fato das aguas mine-
rais engarrafadas provirem de diversas regioes do Estado e mesmo
fora dele, e sua distribuicao se dar de forma pulverizada, ficou
impossibilitada a obtencdo de dados confiaveis, sobre o real con-

sumo do municipio.

Agua mineral e/ou agua potavel de mesa podem surgir a superficie,
em areas de ocorréncia de rochas fraturadas, no caso, os ba-
saltos. Entretanto a ocupac¢do intensiva do territdério municipal
nao configurar um panorama alentado ao aproveitamento dessas

aguas.

Conforme comentado, a alta demanda tem fomentado a pesquisa de
dgua mineral no municipio através de sua captagao em pogos tubu-

lares profundos, sendo sem duvida alguma, uma alternativa de in-
vestimento.

9.4.1 - Agua Subterrianea

0 aqliifero acessivel no subsolo de Foz do Iguacu estda associado a
certos horizontes dos derrames de lavas vulcanicas que apresen
tam variagOes estruturais e/ou texturais, sobretudo fraturamentos
que propiciam um aumento da permo-porosidade de rocha. Estes fra
turamentos podem ser sub-verticais, segundo alinhamentos prefe-
renciais, ou sub-horizontais, dispostos ao longo dos sucessivos
contatos interderrames, caracterizando 2zonas propicias a perco-
lagao e acumulacdo da agua. Deste modo trata-se de aqflifero do
tipo fraturado descontinuo, caracteristico dos derrames basalti-

cos da Formacao Serra Geral.
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A SANEPAR dispoe de 4 pocgos de captacao de agua subterranea pa-
ra complementar o abastecimento ao municipio de Foz do Iguacgu ,
conforme mostra a figura 06 . Devido as caracteristicas hidro-
dinamicas esses pogos possuem vazdes aquém das expectativas, re-
velando a moderada capacidade hidroldgica local. Outra caracte-
ristica deste tipo de aqgtiifero é a baixa razidao de filtragem pe-
la percolacdo através de fraturas. Assim, durante a recarga do
agliifero a partir de aguas superficiais, a filtragem se da em
maior intensidade nas camadas superficiais do solo. Estas par-
ticularidades geoldogicas do agqfiifero deixam=no suscetivel a polui-

¢ao superficial.

Na area urbana estima-se a existéncia de pelo menos 200 pogos
particulares de captag¢ao d'agua, nao cadastrados e gque nao estao
sujeitos a qualquer tipo de controle, onerando em demasia o
aqiifero. Por outro lado, a recarga local advinda das aguas
superficiais e/ou drenagem, com elevado grau de poluicao por a-
gentes quimicos e organicos, e a baixa razao de filtragem, fa-
zem antever que em poucos anos alguns pog¢os se tornem improprios

ao consumo humano, sem tratamento.

As solugoOes sao débvias. Urgem providéncias no sentido de consci-
entizar as pessocas que se beneficiam deste bem mineral publico
da gravidade do problema, permitindo acesso as informacgoes de

cada pocgo.

Cabe a administracdo publica a coordenacao centralizada a fim
de cadastrar e administrar a extracdo deste bem mineral, bem co-
mo, um rigido controle ambiental no tocante ao tratamento de a-
fluentes. Atualmente as drenagens do municipio servem como ca-
nais naturais de esgoto, necessitando de dutos impermeabilizados,
de modo a que ndo se infiltrem no subsolo. Dentro deste contex-
to a recuperagdao ambiental & iminente e necessaria nas bacias

do Rio M'Beoici e Monjolo.

Na figura 06 , temos um perfil composto elaborado a partir de
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dados de perfuragao executadas pela SANEPAR em quatro diferen-
tes locais, verificou-se que os dados geoldgicos definidos no
mapeamento do municipio quando das primeiras etapas do Projeto
Parque Minero-Turistico, coicidem com os dados levantados a par-

tir da interpretacao dos pog¢os, portanto confirmando-os.

9.5 - Agatas e Ametista

No mapeamento executado no municipio pelo Projeto Parque Minero-
Turistico, foram detectados varias ocorréncias destes bens mine-
rais, justificando a implementacao do aludido projeto, que visa
o estimulo ao desenvolvimento do beneficiamento e comercializacgao

de agatas e ametistas, tanto no municipio como na regiao.

Na condig¢ao de polo turistico, Foz do Iguagu se posiciona co-
mo um excelente centro de comercializacao de gemas e artesanato
mineral, que poderao vir tanto de extragodoes localizadas no muni-
cipio, como da regiao e até de outros estados, gerando um novo
segmento economico na cidade e ao mesmo tempo que se torna mais
uma atracao turistica, contribuindo para aumentar a permaneéncia
dos visitantes na cidade, e o consequente consumo dos servigos

oferecidos pela infra-estrutura local.

10 - ASPECTOS GEOTECNICOS

O arcabouc¢o geologico, constituido exclusivamente de rochas erup
tivas basicas condicionou todos os demais materiais que consti-
tuem o solo e o subsolo do municipio de Foz do Iguagu, Jja que
todos tem sua origem neste arcabou¢o. Desta forma procurar-se-a
neste capitulo dar subsidios a comunidade, sobre aspectos geo-

técnicos, aonde serao implantadas suas obras.



Potencialidades Minerais dos Municipios - Foz do Iguacu 49

O clima mesotérmico brando, umido, sem estagao seca, € o outro fator
que, associado ao arcabougo geologico, determina a evolugao do
perfil de intemperismo e por consequencia as caracteristicas dos
produtos de alteragdo das rochas basalticas e sua subsequente

evolugdo pedogenética.

Este quadro genético explica a extensiva cobertura de solos ar-
gilosos residuais, maduros que nas porgoes de topografia mais
altas e aplainadas constituem o maior patrimonio mineral do muni-
cipio, isto &, as famosas "terras roxas" (Latossolo Roxo). Ja a
meia encosta, com declividade um pouco mais acentuada, a cober-
tura € de solos argilosos vermelhos denominados de Terra Roxa Es

truturada.

Nos vales e nos leitos dos rios, em especial os grandes Parana e
Iguagu, a rocha esta exposta continuamente. Nas drenagens do
municipio, a cobertura & de Solos Litolicos que se caracterizam
pela presenga de fragmentos da rocha intemperizada, ou nao, em

meio a uma matriz argilosa.

Os solos Litdlicos, de pequena espessura, se confundem com os
solos que fazem a transigdao dos horizontes de cobertura, anterior
mente referidos, com a rocha, os denominados solos saproliticos
ou solos de alteragao de rocha que, regionalmente, sio também co-
nhecidos como "pizzara", "moledo", ou "cascalho". Ocorrem ao
longo das vertentes marginais ao Rio Parana, fruto da 1lixiviacgao

intensa sobre superficies ingremes.

Excepcionalmente, ao longo de segmentos do leito das drenagens
menores, ocorrem solos de cobertura, originados pela pequena de-
clividade local, que provoca a saturagao e hidromorfizacao dos
solos, em paralelo com restrita acumulagdao coluvio-aluvial. Es-

tes solos podem fornecer parte das argilas usadas pelas olarias
locais.
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Também sdo conhecidas acumulagoes coluviais ao longo das "barran-

cas"

mais entalhadas constituidas por massas de solos argilosos
que envolvem rocha na forma de pedregulhos, pedras, calhaus , ma-
tacoes e até mesmo blocos, dando ao conjunto um comportamento se-

melhante aos "talus".

10.1 - Latossolos Roxos

Os Latossolos Roxos apresentam horizontes B latossolico de colo-
ragao arroxeada, profundos, porosos, acentuadamente drenados ’

com argila de baixa capacidade de troca de cations.

Na maior parte do municipio a espessura destes solos ultrapassa
3 metros, nao sendo rara, entretanto a ocorrencia de solos com 10
metros ou mais de profundidade, atingindo, nos locais mais eleva-
dos e peneplanizados, espessuras superiores a 30 metros, como por

exemplo no alto da Avenida Parana.

O alto grau de floculagao das argilas (100% no horizonte B), a
alta porosidade (acima dos 60%), a boa permeabilidade e o fato
de ocorrerem em areas de relevo suave, conferem aos Latossolos Ro
Xos uma inerente resisténcia a erosao em estado natural, porém,
apds serem trabalhados (escavados, escarificados, retirada sua
cobertura vegetal, etc), sua suscetibilidade ao fenomeno aumenta
com a intensidade variando em funcao do declive, comprimento da

vertente, e tipo de manejo.

As declividades emque ocorrem estes solos oscilam entre 2% e 8% ,
tornando-se propicios a ocupagéo, tanto urbana como rural, mor-
mente esta ultima através de mecanizacdo. Latossolos Roxos tam-
bém ocorrem em relévos com declives entre 8 e 15%, sendo raras ,
entretanto as declividades superiores a 12%. Sao encontrados ,

normalmente em altitudes superiores a 180 metros.

As fragoes areia fina e grossa (que nao atingem 10% do total) sao
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constituidas predominantemente da magnetita, com quantidades
menores de concrecbes ferruginosas hematiticas, ilmenita e algum
gquartzo. A composicdo da fragao argila &, em sua maior parte ,

caulinitica e gibbsitica.

A densidade aparente (natural) se situa entre 0,7 e 1,0 t/m?3 e
a densidade dos graos entre 2,6 e 3,0 t/m3. A umidade natural
(umidade equivalente) &, normalmente, superior a 30%, o que in-

dica boa capacidade de retengao de agua.

A homogeneidade de composicdo e caracteristicas fisicas destes
solos & responsavel pelo comportamento geomecanico uniforme, com
respostas previsiveis aos principais ensaios geotecnoldgicos, cu-
jos valores oscilam dentro de estreitos limites, tanto assim ,
que todos Latossolos Roxos se incluem num unico sub-grupo (A-7-5)
da classificagéo’adotada pelo "Highway Research Board". Na Clas
sificagao Unificada dos Solos (SUCS) estao no grupo MH com peque-
na parcela no grupo ML, isto &, siltes argilosos de média a alta

compressibilidade.

Apesar da umidade natural, normalmente, ser superior a Otima,quan
do adequadamente aerados, apresentam excelentes comportamento nas
operacoes de compactagao, resultando em obras de terra resisten

tes e de baixa permeabilidade.

As principais caracteristicas geotécnicas dos Latossolos Roxos

sao as seguintes:

passante na peneira 200 :  §8-98 (%)
Limite de Liquidez : 50-55 (%)
indice de plasticidade :  20-25 (%)
densidade seca maxima : 1,40-1,50 (£/m3)
indice de suponte : 10-13 (%)
expansao : 0,3 (%)

unidade otima 0 23-27 (%)
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Os subleitos de obras viarias constituidas de Latossolos Roxos ,
desde que, adequadamente, escarificados, compactados e drenados
tem comportamento muito satisfatorio, inclusive assumindo valores
de suporte elevado pelc aumento da energia de compactagao. A ex-
periencia tem demonstrado que, nestas circunté@ncias a "terra roxa"
& utilizavel, inclusive, como base de vias de baixo volume de
trafego, especialmente, em trafego urbano local em que se adota
revestimento em pedra cortada (regular ou irregular). Nesta oca-
siao, pode ser utilizado como material de assentamento e enchimen
to. Além da compactagdo, outro cuidado deve ser destinado & dre-
nagem da camada final que necessita apresentar declividade trans-
versal acentuada (>3%).

Na pavimentagao poliédrica de Foz do iquacgu, as deficiencias de
compactagao do suleito, aparecem nas vias de maior intensidade de
trafego, sob a forma de movimentos de fluxo lateral, deslocando
os poliédros, gerando as depressoes, os conhecidos "borrachudos".
O empocamento resultante, acelera o processo, destruindo totalmen
te o pavimento (Foto 16).

Como forma preventiva a este fenOmeno, sugere-se que seja empre-
gada rotineiramente uma compactacao uniforme da camada consti-
tuinte do subleito com equipamentos apropriados, por exemplo o
conhecido "pé de carneiro" numa operagao conhecida tecnicamente,

como "regularizacao do subleito".

Esta providencia, de baixo custo, evita o aparecimento dos "bor-
rachudos", preservando o pavimento para um possivel revestimento
asfialtico, diminuindo enormemente o esforco de recuperacao das
vias publicas pela Prefeitura Municipal. Contribuiria ainda na
diminuicdo do exagerado desgaste mecanico nos veiculos e a conse-

quente baixa economicidade de operacaoc dos veiculos.

A estabilidade das obras escavadas, no Latossolc Roxo, € boa, ja

pelo seu emplacamento geomorfoldégico e a boa drenagem interna.
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A declividade dos taludes unitarios escavados esta antes limita-
da pela erodibilidade que as pendentes mais longas comegam a apre
sentar, do que pela resisténcia ao cizalhamento, motivo pelo qual
é recomendavel a adogdao de banquetas para coleta das aguas a ca-
da 8 a 10 m de altura, quando as inclinacgoes de taludes atingem
452, A deteriorizacgdo dos taludes pela erosao é tao evidente que
frequentemente em obras de pequeno porte (até 3,0 m) se verificam

taludes praticamente verticais sem problema, de vez que estao

menos sujeitos as consequencias do escorrimento superficial das
aguas.
Os terraplenos construidos admitem taludes com declividades em

torno de 33° com a horizontal até alturas pouco superiores a 20 m,
mas a possibilidade de deteriorizacao dos taludes pelo escor-
rimento superficial leva a considerac¢des semelhantes as obras es-
cavadas (cortes) o que implicana introducao de banquetas (bermas)

a cada 8 a 10 m de altura.

Em qualquer dos casos (cortes ou aterros), mesmo que as alturas
maximas admitam declividades maiores, nado se recomenda a adocao
de declividades maiores do que 452, pois a partir desta inclina-
¢ao torna-se impraticavel a fixacao de protecao vegetal, providén
cia extremamente util para a manutengao e conservac¢ao das obras
implantadas.

As escavacoOes para obras subsuperficiais transitorias podem ser
executadas em taludes verticais sem escoamento (galerias enter-
radas, tubulagoes, etc), como vem sendo feitas em escavagdes de

tubuldes nas construgdes civis de Foz do Iguagu, (Foto 14).

Como j& referido, os Latossolos Roxos sdo porosos e de indices fi-
sicos relativamente elevados o que nao os recomendam para traba-
lharem como fundacao rasa, sob pena de recalques apreciaveis, pelo
menos em sua condigao natural. As fundacdes diretas rasas sao

recomendaveis unicamente para construgdao de um pavimento.
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Ja, macigos adequadamente compactados, suportam facilmente ten-
sOes acima de 30 t/m2?, sem maiores deformagoes. Para grandes car
gas, recomenda-se fundagoes de preferencia atingindo a rocha sa,
sob o saprolito. Os Latossolos Roxos transicionam para a Tera Roxa  Es-—
truturada, Terra Roxa Estruturada latossolica, Cambissolo e solos

pouco profundos.

10.2 - Terra Roxa Estruturada

Sob esta denominagao sao compreendidos solos de horizonte B tex-
tural, com argila predominantemente caulinitica, de coloracao a-
vermelhada, profundos, argilosos, porosos e bem drenados. Devido
a pequena variagao de cor e de textura ao longo do perfil, as

transigoes entre os horizontes sdo graduais ou difusas.

Apresentam variedades intermediarias para solos pouco profundos e
para solos mais profundos (Latossolo Roxo), mas em media, apresen
tam espessura de ordem de 130 a 250 cm. A cor & bastante unifor-
me, estando compreendida entre o vermelho escuro e o bruno-aver-

melhado escuro.

A estrutura do solo e fortemente prismatica com os elementos es-
truturais recobertos de cerosidade forte e abundante, o© gque o0s

distingue dos Latossolos Roxos.

A presenca de um horizonte subsuperficial de acumulagao de argi-
la e a situagao topografica em que ocorrem, sao algumas das cau-
sas relacionadas com a menor resisténcia desses solos a erosao

comparativamente aos Latossolos Roxos.

A Terra Roxa Estruturada ocorre em areas de relevo ondulado, com
8 a 20% de declividade ou em relevo forte ondulado, com mais de

20% de declive. Menos frequentemente, ocupa superficie de decli-
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ves suaves.

Outras diferencas importantes em relagao aos Latossolos Roxos
dizem respeito a indices agrondmicos de fertilidade, aluminio tro
cavel, capacidade de troca de cations, além de nuances de tex-

tura, estrutura e coloragao.

Sob o ponto de vista do comportamento geotécnico as diferencgas
entre os Latossolos Roxos e Terra Roxa Estruturada, mormente as

latossolicas, sao enexpressivas.

Apenas uma dispersdo levemente maior dos parametros fisicos e
mecanicos é indicativa de uma outra classe de solos, sob a Otica
dos resultados estatisticos dos ensaios, o que pode incluir al-

gumas amostras isoladas no sub-grupo A-7-6 da HRB.

Somente as diferencas de seu emplacamento geomdérfico no campo
siao conspicuas e tem interesse sob a Otica da engenharia e do

planejamento urbano.

Portanto, as consideracoes para os Latossolos Roxos relativas ao
comportamento médio destes solos, perante obras de escavacao e

compactagao, podem ser estendidas as Terras Roxas Estruturadas.

10.3 - Solos LitOlicos e Solos Saproliticos

Sao solos gue possuem poucas evidencias de desenvolvimento pedo-
genético. Os litossolos ou solos Litdlicos sdo pouco desenvolvi-
dos, e a partir de uma profundidade que varia de 20 a 80 cm, a-
presentam rochas consolidadas, pouco ou nada meteorizadas, ou ho-
rizontes saproliticos (rochas completamente intemperizadas). Es-
te conceito abrange desde solos com horizontes A, assentes di-

retamente sobre camada rochosa, até solos com presenca de hori-
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zonte B, bem desenvolvido, mas bem delgados. A designacao tam-
bém é extensiva aos solos que ndao apresentam rochas duras proxi-
mas a superficie, porém com grande quantidade de cascalhos, ca-

lhaus e matacoes, pouco ou nada decompostos.

Por serem solos em continuo processo de rejuvenescimento e devi-
do a proximidade do material de origem, a atividade das argilas
€ normalmente média ou alta com elevada percentagem de minerais
primarios pouco resistentes ao intemperismo, ou pequenos fragmen-
tos de rocha.

Dado os diferentes estagios de alteragao da rocha subjacente ,
assim como suas diferentes variedades petrograficas a coleoracgao
pode ser bastante variada, mas a predominante &€ bruno-avermelha~

da-escuro.

A textura dominante & argilosa com a presenca de fracdoes granula-
res representadas pelos minerais primarios e fragmentos de ro-
cha.

Ocorrem em locais de topografia acidentada, normalmente de rele-
vo ondulado e montanhoso com declividades superiores a 20% e
frequentemente atingindo 80-100% (40-502), como comentado ante-

riormente para as vertentes do Rio Parana.

A apresentagao dos litossolos, juntamente com os solos saproli-~
ticos decorre das semelhancas fisico-quimicas e mecanicas existen
tes, assim como do alojamento geomorfico preferencial, muito
embora os sapr6litos possam ocorrer sotopostos a solos pedogenéti
camente mais evoluidos. Na pratica os saprolitos constituem o
horizonte C dos solos, fazendo a transicao entre o solo entendi-
do como um material terroso e a rocha entendido de um material al

tamente resistente (sapro = podre, lito = rocha).
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Ao contrario dos Solos Litdlicos os saprolitos por vezes podem
apresentar uma possanca bastante representativa, isto &, superior
a 5 m, dependendo da composicao mineraldgica e do grau de fra-
turamento da rocha matriz, além é claro, das condi¢des locais de

fluxo da agua subterranea.

Como a composi¢do mineraldgica destes solos & extremamente sen-
sivel a mineralogia da rocha matriz estes solos quando originados
de horizontes amigdalo-vesiculares, vitreos e brechados dos der-
rames de efusivas basicas, onde se avolumam argilo-minerais do
grupo das ilitas, esmectitas e montmorilonitas, costumam apresen-
tar comportamento expansivo, que demandam maiores cuidados nas

obras de engenharia.

A zona mais superficial dos saprolitos & um material semi-terroso
a moderadamente compacto. Na maioria das vezes nao pode ser amos
trado por sondagens a percussao devido a presenga de nacleos du-
ros, sendo desmontado ou escavado facilmente com emprego da pica-
reta. O desmonte produzido apresenta pedras e torrdes angulosos
limitados por fraturas pré-existentes ou formadas pelo intempe-
rismo. Nas operagoes de compactagao, estes torroes sao esmagados
como um material terroso, a excegao de pequena parcela de peda-
gos com nucleos mais resistentes. E o saprdlito dito "brando".
Os ensaios de penetragao SPT, executados na cidade, devem levar em
conta este fator, quando afirmam "impenetravel a percussdo". Nao
significa o fim do saprdolito, mas, mormente seu inicio. No cdal-
culo da profundidade de fundagoes, sobretudo tipo "Strauss", isto
é muito importante, pois & possivel que a resisténcia desejada
nao tenha sido atingida.

Abaixo deste horizonte ocorrem camadas ainda mais diversificadas
representando todas as variagoes laterais e verticais na minera-
logia, textura e estrutura do tipo de basalto-matriz. Caracteri-
za-se pela maior presenga de nucleos duros e aparéncia de rocha

dura, mas descoradas e algo fragmentadas, com desenvolvimento de
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alteracao argilosa ao longo dos planos de descontinuidade ,
intercalados com remanescentes de rocha levemente intemperizada.
Em funcdo do tamanho dos fragmentos duros pode-se individuali-

zar variedades "grosseiras" e "finas".

Os Solos Litdlicos e os solos residuais de alteragao dos basal-
tos apresentam indices fisicos bastante assemelhados (levemente
superiores) aos demonstrados para os latossolos de cobertura ,
mas seus parametros mecdnicos sao mais heterogéneos. Assim, quan
do a matriz corresponde a horizontes de brechas e/ou amigdaloi-
dais, de facil indentificacao visual, os solos de alteracgdo assim
como os sapr6litos, apresentam comportamento expansivo e um supor

te correspondente baixo.

Os saprOlitos apresentam limites fisicos assemelhados com o0s so-
los de alteracao com a diferenga que a granulometria mostra sem-
pre percentuais expressivos retidos nas peneiras de 3/8 e ne 4 ,
além de, na maior parte das vezes menos de 50% em peso passar na
malha 200. Assim, gquando menos de 25% passa na malha de 200, os
saprolitos se incluem no grupo A-1 e, quando mais de 25% passa
na malha de 200, apesar do grande volume de pedregulhos e casca-
lhos, caem no grupo A-7 da classificacao HRB. Na Classificacao
Unificada o percentual de 50% na malha de 200, geralmente os clas
sificam como GP (cascalho pobremente graduado) J& que, sistema-

ticamente, lhes faltam a fracdo areia.

Estes materiais quando desagregam em fragmentos poliédricos de
nucleos resistentes, constituem-se no material para revestimento
primario por exceléncia, motivo suficiente para merecerem desta-
que nas rodovias rurais de Foz do Iguacu, a exemplo do emprego re

gional.

Os litossolos como fundagbes, praticamente, ndo merecem conside-
ragoes especiais de vez que sua pequena espessura induz a sua

remocdo para permitir o assentamento direto sobre solos saproliti
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cos. Estes por sua vez, desde os tipos mais brandos (e argilosos)
até os tipos compactos com nicleos duros de rocha (as vezes do ta
manho de matacdoes e blocos) apresentam tensdes admissiveis cres-
centes, até valores compativeis com rocha moderadamente intempe-
rizada. Entretanto valores pontuais devem ser cuidadosamente ava
liados para cada tipo de estrutura devido a heterogeneidade e in-
tercalacdo de niveis argilosos que podem provocar recalques dife-

renciados comprometedores.

Quandfio a estabilidade de obras escavadas, as considerac¢des rele-
vantes, dizem respeito a deteriorizagao dos taludes por queda de
blocos e/ou cunhas liberados a partir de planos de descontinuida-
de preenchidos por argilas que podem ter sua resisténcia reduzi-
da por erosdo (fluxos concentrados) ou por saturacdao. O enfrenta
mento deste tipo de problema passa por protecao dos taludes e di-
mensionamento das declividades adotadas por métodos de estabilida
de de cunhas/blocos, ou por intersecao de planos em projecdoes es-
tereograficas que.contemplem todas as familias de descontinuida-
des envolvidas. O resultado & seguro, porém frequentemente anti-

econdmico.

A resisténcia desses materiais é diretamente proporcional ao ta-
manho e nimero dos fragmentos que ainda apresentam nucleos resis-
tentes, sendo que a trabalhabilidade diminui com a profundidade,
de tal forma que os saprolitos ditos duros ou compactos requerem
escarificagdo prévia a escavacdo, sendo classificados como mate-
riais de 22 categoria. Osmateriais de 12 categoria sao os solos, escava-
veis com equipamentos autopropelidos e material de 32 categoria de
escavacio é a rocha, cujo desmonte requer o emprego sistematico de

explosivos.
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11 - SUBSIDIOS AO PLANO DIRETOR DE MINERACAO - P.D.M,

Nos estudos encetados pelos atuais levantamentos foram detec-
tados uma gama variavel de problemas inerentes ao substrato do

municipio, cujas solugdes deverdo ser buscadas na ciéncia geoldgi
ca.

No zoneamento que vem sendo definido pelo Plano de Desenvolvimen-
to Integrado de Foz do Iguagu - PDDI-Foz urgem providéncias que
contemplem a execugao de um Plano Diretor de Mineracdo. Este PDM
devera, usando os ramos da ciéncia geoldgica, definidas por Geo-
logia de Planejamento e da Geologia Ambiental, desenvolver estu-
dos e executar cartas tematicas envolvendo os aspectos geologicos
da ocupagdao humana. A meta da geologia no processo de planeja-
mento € de recomendar o melhor uso do solo, em funcdo das varia-
veis geolbgicas dos terrenos em face da evolugdo natural dos pro-
cessos geologicos, enquanto a Geologia Ambiental se preocupa com
as alteracoes do meio fisico causadas pelas atividades humanas ,

nao incluindo os fenomenos naturais de riscos (Cottas, 1983).

11.1 - Diagnostico dos Problemas

Procurar-ge-3 mostrar neste texto a diversidade dos problemas geo-
1légicos que interferem no desenvolvimento de Foz do Iguagu e na
vida de seus cidados. Sem a pretensao de soluciona-los buscar-
se-3a uma abordagem e indicar os meios, ao menos de forma super-
ficial, a fim de alertar os técnicos da Prefeitura que elaboram o

Plano de Desenvolvimento Integrado de Foz do Iguacgu.
11.2 - Areas Prioritarias a Mineragao

Os conflitos entre diferentes atividades de uso e ocupagao do
solo no Brasil, quase sempre resultaram na exclusao de uma das

partes envolvidas. O preocupante & que somente guando o confli-
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to esta deflagrado € gque o Estado entra em agao para buscar uma
solucdo muitas das vezes pressionado pelas dimensoes ja assumi-
das pelo problema, de modo que as decisOes assim tomadas, rara-
mente, sao satisfatdrias. Soma-se a isso o desconhecimento e o©
descumprimento das leis pelos cidaddos e pelas varias instancias
do Poder Publico, o que contribui para aumentar ainda mais a gra

vidade do problema.

Quando as partes envolvidas no conflito sdo a urbanizacgao e a
mineracao, esta ultima, quase sempre, & a excluida porque geral-
mente incide em modificacoes significativas, se bem que localiza-
das, na paisagem e no meio ambiente, afetando assim a qualidade

de vida instalada nas proximidades das areas de extracgao.

A mineracdo apesar de causar impacto ambiental abrange areas de
dimensoes bastante reduzidas e de distribuigao pontual, quando
comparadas a outras atividades humanas extensivas, como por exem-
plo a urbanizagao ou a agriculturaQ As lavras nas proximidades
das zonas urbanas tem sido alvos de restrigoes pelas populacgoes
locais e pelos movimentos de protegao ao meio ambiente, sempre

calcados no impacto visual gerado.

Outros problemas sao as vibragées decorrentes das explosodes, a-
companhadas dos ruidos também provocados por britadores e demais
equipamentos da industria mineira, lancamento de fragmentos e
poeira, areas alagadas e nao recuperadas pela lavra de argila fa-
zendo com que seja inviavel habitar as areas prdoximas aos locais
de lavra. Por outro lado a sociedade nao pode ser privada de
seus insumos minerais a um desenvolvimento racional, ou te-los

excessivamente onerados pelo transporte.

Donde se conclui que o proposto Plano Diretor de Mineracao para
Foz do Iguacu seja integrado ao PDDI-Foz, resultando no blogqueio
de algumas areas que devem ser preservadas para a instalacao dos
empreendimentos de mineragao. £ importante que os planejadores

municipais, em seus planos de expansao urbana, contemplem lo-
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cals, sobretudo para a obtencao de rocha, e que as lavras de depd-
sitos de argila precedam a urbanizagao, evitando novas aglomera-
¢oes urbanas proximas ou sobre esses locais. Devem ser preserva-
dos os sitios atuais de lavra e areas potenciais, que assegurem
suprimento futuro. Assim procedendo, evita-se a predacao do se-
tor secundario, a construcao civil, sobre o setor primario, a mi-
neracao, gerador de matérias-primas destinadas a producao de seus
proprios insumos. O Onus desta disputa recai sobre a populacgao
de mais baixa renda, que para ter acesso a casa propria tera gque

pagar um preg¢o cada vez mails elevado.

11.2.1 - Basalto

As pedreiras localizam-se proximo ao sitio urbano de Foz do Igua-
¢u, nos bairros Porto Belo, Carima e noutros diversos pontos das
barrancas dos rios Parana e Iguagu, gerando ou podendo gerar con-
flitos com as comunidades prdoximas. As atuais pedreiras de ro-
cha britada podem, em funcao do tamanho de suas propriedades, per
manecer nos locais atuais, pois ainda nao se constataram confli-
tos significativos. Entretanto deve-se, evitar a urbanizacao em

glebas contiguas.

No mapa anexo estao selecionadas duas areas para onde devem ser
direcionados futuros empreendimentos para extragao de rocha (po-
liedros e/ou brita), os bairros de Porto Belo e Remanso Grande ,
nas barrancas dos rios Parana e Iguagu respectivamente. Nestes
locais pode-se inferir reservas capazes de suportar a demanda
por muitas dezenas de anos, sendo o bairro Porto Belo o mais re-
comendado em funcao da distadncia menor ao centro da cidade e do

melhor acesso rodoviario.

Vale lembrar que as lavras clandestinas de poliédros nas barran-
cas do Rio Paranad, praticamente dentro da cidade, devem ser de-
sestimuladas e paulatinamente transferidas para uma das areas su-
geridas, sem no entanto prejudicar o suprimento a pavimentacao de

vias publicas.
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11.2.2 - Argilas

A argila para ceramica estrutural, alias como todo bem mineral ,
é um recurso finito, ndao devendo ser desperdigado ou subutiliza-
do. No municipio de Foz do Iguacu, conforme mostrado no mapa a-
nexo, existem muitos depdsitos de argila. Contudo em funcao do
tamanho reduzido. do municipio, e do rapido crescimento urbano '
muitos depdsitos se tornaram inviaveis de serem lavrados, como
por exemplo na regiao da Avenida das Morenitas do Jardim das Flo-
res, na Avenida Guarapuava, do Jardim Sao Paulo, no Jardim Duar-
te, na Vila Borges, e grande parte da planicie de inundagao do

rio M'Boici, somente para citar os maiores.

Nestes lugares nada mais podera ser feito, mas para outros depd-
sitos existentes no municipio, ha solucao. Como sugestao o Pla-
no Diretor devera orientar para que a lavra se de antes do par-—

celamento territorial.

O processo nao €& prejudicial a nenhuma das partes pelo contrario,
toda a comunidade se beneficiara pela maior oferta de insumos ,
e o proprietario pela receita extra decorrente da venda do bem
mineral, sem no entanto, abrir mao da propriedade, que podera ser
fracionada normalmente ap0s a lavra. Para tanto, antes da lavra
é necessario um rebaixamento do nivel freatico, através da abertu
ra de canais de drenagem. Nos casos em que a topografia resultan
te, for muito acentuada, poder-se-a proceder a reconformacao do

terreno através de pequenos aterros.

11.2.3 - Recursos Hidricos

As aguas superficiais de Foz do Iguagu, devido a intensa ocupa-
cao populacional, encontram-se em graus preocupantes de polui-
¢ao, principalmente ao longo dos Rios Monjolo e M'Boici, que cor-
tam a area urbana.
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Os rios Almada e Tamanduad também estdo em estado de degradacao
crescente. No primeiro com a implantacao prevista da Area Indus-
trial, deve-se estabaelcer preventivamente diretrizes ridgidas
quanto -a rejeitos ligquidos e sdlidos. Nosegunap , a degradagao
& menos intensa, merecendo destaque, entretanto, o fato de que
a captacdo d'aAgua distribuida a cidade se dar a juzante de seu

depdsito de lixo, exigindo providéncias num curto prazo.

Pode-se comentar que a maioria das cidades de médio e grande por-
te do Brasil, resolvem seus problemas de abastecimento de agua ,
atraveés de pesados investimentos em obras de represamento. Para
Foz do Iguagu o abastecimento de agua a cidade podera ser efeti-
vado através da captacao d'agua da represa de Itaipu. Recomenda-
se que a captagao seja feita no vale do rio Pomba Cueé, hoje ala-
gado numa altitude flutuante em torno de 220 metros, seguindo ateé
uma Estagao de Tratamento, em cota ligeiramente inferior, entre
as vilas de Sao Sebastido e Guarani. A distribuicadao a cidade po-
dera ser feita por gravidade para maioria do quadro urbano. As
maiores concentragoes populacionais estao abaixo da cota 200 me-
tros. A bacia do Rio Tamandua teria assim, sua utilizagao 1libe-

rada para outros fins.

11.2.4 - Areas de Riscos

Em muitas situacdes a urbanizacao interfere na evolugao natural
da superficie do terreno, fazendo mister que se encontre solu-
gOoes para os problemas advindos das modificagdes inevitaveis, o
futuro Plano Diretor de Mineracao devera evidenciar onde e como
os fendmenos geoldgicos podem causar riscos a populacao, e propor
como evita-los. Neste campo, Foz do Iguaéu, nao apresenta um qua-
dro critico. Contudo como medidas de objetivos corretivos e pre-
ventivos, deverao se estudar os movimentos de massa envolvendo
corpos de solos e rochas. Os casos de instabilidade potencial
estao sobretudo ao longo do rio Parana, proximo ao centro da cidade  Se
nao bastasse o desmatamento essa area, vem pela valorizagao imo-
biliaria e aparecimento de favelas, sendo intensamente modifi-

cada. Sao comuns Os cortes e aterros, seguidos de edificacgoes
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residenciais ou barrancos (Fotos 19,20e2l). Esta acao antropica.
com certeza, nao tardarda a desencadear processos de instabiliza-
gao e escorregamento, expondo ao risco, vidas humanas. Recomen-
da-se desestimular e coibir a intensa ocupagao que vem ocorrendo
nessas areas, indicadas no mapa anexo, e promover a sua protegao

através de revegetacao arborea.

Quanto a problemas de inundacao, esse fenomeno esta minimizado,
pelos niveis de base dos rios Iguacgu e Parana, estarem em cotas
bem inferiores ao municipio. Somente habitagdes localizadas pro-
xXimas as margens desses rios estao eventualmente expostos a es-

te fendmeno.

O escoamento pluvial & o que tem provocado problemas a populacao,
até com perda de vidas. As causas estdao no extensivo desmatamen-
to, na impermeabilizacdo dos solos, na ocupacido dos fundos de va-
les, no acumulo de lixo, e até mesmo por obras civis de drenagem

mal dimensionados.

As exurradas assumem proporc¢oes incontrolaveis quando represa-
das por canalizagoes mal dimensionadas, provocando inundacgoes
momentaneas nas areas proximas e destruindo aterros e obras de
arte, pelo solapamento progressivo, até o completo desmoronamen-
to. Exemplos deste fenomeno, temos no bairro Campos do Iguacu ,
nas passagens do rio M'Boici, sob as ruas Tibagi e Amazonas. No
Jardim Guarapuava, na passagem de um tributario do rio M'Boici ,
sob a Rua n2 01 (Foto 22), entre outros. Em casos assim, sao inad
teis as restauracoes das vias publicas, enquanto nao forem aumen-
tados os diametros das tubulagdes e protegidos os ateros da ener-

gia destrutiva das aguas.

11.2.5 - Rejeitos Sdélidos

A cidade de Foz do Iguagu gera ao menos 2.000 toneladas/més de
lixo, fazendo com que a simples disposicao a céu aberto e aterros
sucessivos ("lixoes") se constitua num modelo esgotado, pela de-

gradacao ambiental e pelo desperdicio de material reciclavel. A
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sociedade contemporanea, vem exigindo solucoes mais racionais ,
cobrando um tratamento adequado, principalmente da fragao recupe-

ravel dos rejeitos sdlidos e da compostagem da parcela organica.

Neste aspecto, a administragdo local, consciente da gravidade do
quadro atual, e limitada: pelas particularidades fisicas do munici
pio, vem trabalhando para a relocagao do atual "lixao" e ja dis-
poe de um projeto das Secretarias da Indastria e Comércio e do
Planejamento, com possiveis locais de instalacdo de uma usina de
tratamento de detritos solidos.

O evidente acumulo de lixo ao longo das vertentes e vales das
drenagens da cidade, deve ser debitado ndo s ao sistema defi-
ciente de coleta, mas igualmente a fatores culturais (Foto 18). ,
que necessitam de campanhas educacionais, a exemplo do que ocor-

re em outras grandes cidades do Pais.

11.2.6 - Meio aAmbiente

Conforme citado em diferentes topicos deste relatdrio, sdo muitas
as relacoes de dependéncia da mineragao no meio ambiente do muni-
cipio e igualmente inumeros os problemas ambientais que podem ser

minimizados e/ou evitados pela aplicagao da ciéncia geoldgica.

Existem no municipio diversos locais que ja foram palco de ex-
tracao de rocha (cavas de pedreiras), principalmente ao longo do
vale do Rio Parana, e que se encontrando desativados, sem a devi-
da recuperacgao pelo minerador, constituem uma agressao a paisagem

e ao ambiente.

Uma das mais notaveis situa-se ao lado da Ponte da Amizade. Nes-
te caso sugere-se uma recuperac¢ao utilizando-a para area de la-
zer e estacionamento para onibus. Para tanto pode-se dar conti-
nuidade a extracadao de poliédros de basalto, até que a frente de
lavra seja atenuada em patamares escalonados, tendo os taludes re

vegetados. Para cada outra cava abandonada deverao ser estudadas
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alternativas proprias. Louvavel é a preocupacao de algumas ce-
ramicas que vem transformando suas cavas abandonadas em tanques

de piscicultura.

11.3 - Cartas para Plano Diretor de Mineracao

Os estudos estardo calcados em levantamentos cartograficos a par -
tir de pesquisas de campo. As seguintes cartas temdticas deverao
ser elaboradas pelo Plano Diretor de Mineragao, como sugerido por
Cottas.

- Carta de Informacdo - constitui o mapa base topografico (escala
la 10:000) onde sao frequentemente atualizadas as informacdes ,
tais como: pontos de amostragem, afloramentos geoldgicos, Jja-
zidas minerais, pocos profundos, perimetro urbano, indice de

ocupagao, etc.

- Carta de Declividade - controla o escoamento, a infiltragao de
agua, a erodibilidade dos terrenos, a estabilidade de taludes e
vertentes, sistemas de saneamento (redes de esgoto e agua, ca-
nalizagdes hidrograficas), contribui para & definicdao da aptidao 3

ocupagao urbana e projetos de planejamento.

- Carta de Formas do Relevo - o levantamento geomorfoldgico de
detalhe controla a erodibilidade, a estabilidade de encostas ,

identifica e classifica os terracgos, tipos de vertentes (conca-

vas/convexas), ravinamentos incipientes.

- Carta Geolodogica-Estrutural - caracteriza o substrato geologi-
co-estrutural e cartografa unidades estratigraficas, litofa-

cies, falhamentos, fraturamentos, etc.

- Carta de Formagao Superficiais/Solos, cartografa as coberturas
inconsolidadas de superficies e classifica os solos definindo-
-Os em seus principais grupos: Residuais, Transportados, Organi
cos, Laterizados, etc.
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- Carta Geotécnica - definida pelas caracteristicas inerentes
dos solos, embasados nas configuracdes geologica-estrutural per
mite o zoneamento geotécnico, delimitando as areas de riscos e
indicando vetores de ocupagao (industrial, residencial, . e de

circulacao).

~ Carta de Vegetagao - elaborado por especialistas mostra a evo-
lugao e distribuigao das areas verdes, pois a vegetacao é im-
portante elemento controlador de fendmenos geoldgicos como ero-
sao, infiltracao d'agua, movimentacdao de massas inconsolidades.

Classifica as vegetagdes nativa, secundaria, cultivada, etc.

~ Carta Hidroldogica-Potenciométrica - definira as caracteristicas
dos potenciais hidricos, tanto superficiais como subterraneos
orientando no planejamento sobre o melhor sistema de exploracgao

destes recursos.

Sendo o planejamento um processo continuo, retroalimentado, o Plano Di
retor de Mineracao a ser obtido podera ser considerado definiti-

vo, devendo ser alvo de revisdes e atualizagdes periddicas.

12 - CONCLUSOES E RECOMENDACOES

12.1 - Conclusoes

Foz do Iguacu, pela propria constituicdao genética de seu substra-
to rochoso, seu contexto geomorfoldgico e sua posicado geografica,
possui fatores limitantes quanto as potencialidades minerais, até
mesmo em alguns insumos basicos a construgao civil. Suas careéen-
clas e disponibilidades minerais refletem-se na vida de seus ci-

dadaos.

O municipio dispoe de expressivas reservas de rocha basaltica pa-
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ra brita e revestimento, e argila para ceramica vermelha que re-
querem das autoridades administrativas locais, acOes que preser-
vem o suprimento local. Foz do Iguagu €& carente em areia para

construgdo civil e agua mineral/potavel.

A ocupacdo de seu territdorio, requer acoes no sentido de disci-
plinar as atividades de mineragao, recursos hidricos, urbanizacao
e meio ambiente, a fim de aprimorar a qualidade de vida de seus
cidadios. Neste campo foram abordados temas gque merecerao estu-
dos complementares a serem contemplados num Plano Diretor de Mine
racdao uma das ferramentas do Plano Diretor de Desenvolvimento In-

tegrado de Foz do Iguacgu.

12.2 - Recomendacgoes

No tocante a atender a demanda de tijolos e telhas sugere-se in-
vestimentos na modernizagdao, ampliacdo e diversificagéb do setor
de ceramica vermelha. As dificuldades de suprimento de argila
poderao ser sanadas a partir de estudos gque contemplem o conheci-
mento dos depdsitos e de uma politica que priorize a lavra, an-

terior a ocupagao urbana.

Os basaltos podem expandir sua utilizacao ndao s na obtencao de
brita, como meios-fio, revestimentos e "areia artificial", alter-
nativa a substituicao de areia advindas de outras regides. Areas
prioritarias a extracao desta rocha foram selecionadas nos bair-
ros Porto Belo e Carima, para onde deverao ser direcionadas as
atuais e futuras lavras, a fim de minimizar os conflitos entre
mineracao x urbanizacao x meio ambiente, garantindo o suprimento

futuro deste insumo mineral basico.

Além de disciplinar a extrac¢ao mineral, no zoneamento que vem
sendo definido no PDDI-Foz, recomenda-se a implantacdao de um Pla-
no Diretor de Mineracao que contemple o levantamento de cartas te
maticas envolvendo os diferentes aspectos geoldgicos da ocupacdo

humana. Neste ambito, levantamentos preliminares apontam para
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medidas corretivas e disciplinares no tocante aos recursos hidri-
cos superficiais e subterraneos, urbanizacdo em areas de risco ,

disposicao de rejeitos sdlidos e liquidos e recuperacio ambien-
tal de areas degradadas.

Finalmente deixa-se registrado a necessidade de uma continua
preocupacac com o setor mineral de Foz do Iguacgu, base de desen-
volvimento da industria da construcao civil. Cabe a Prefeitura
Municipal, capacitar um de seus departamentos ao controle e fis-
calizagao das extragoes minerais sob o regime de licenciamento ,

postura esta prevista no Codigo de Mineracao e Legislagao correla

ta, bem como nas Constituicdoes Federal e Estadual.



01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

13

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANUARIO ESTATISTICO 1990. Foz do Iguagu, SMPD, 1990. 126 p.

COTTAS, L. R. Estudos geolbgicos-geotécnicos aplicados no
planejamento urbano de Rio Claro - SP. Sao Paulo, UsP,
1983. wv. 11, 171 p. Tese de doutoramento, Universidade
de Sao Paulo.

COMPANHIA DE SANEAMENTO DO PARANA - SANEPAR. Relatdrio con-
clusivo de pocos tubulares profundos: Pocos Jardim Petropo-
lis, Jardim Santa Rosa, Bairro Sao Francisco, Bairro Tres
Lagoas. Curitiba, 1990. 24 p.

HARDT, L.P.A. et al. Plano diretor de mineragao - regiao me-
tropolitana de Curitiba - plano piloto. In: Simpdsio Sul-
brasileito de geologia, 3., Curitiba, 1987. Atas. Curiti-
ba, SBG, 1987. v. 1, p. 59-67.

LARACH, J.0.I. et al. Levantamento de reconhecimento dos so-
los do Estado do Parana. Curitiba, EMBRAPA-SNLCS/SUDESUL/
IAPAR, 1984. Bol. de Pesquisa (27), 2t. ilust.

LOPES, J.A.U. & HARDT, L.P.A. Interpretacao e sintese de re-
sultados em estudos e relatorio de impacto ambiental. IN:
Seminadrio sobre avaliacao de Impacto ambiental - FUPET.
Curitiba, FUPET, 1989. p. 1l62-167.

MAACK, R. Geologia fisica do Estado do Parand. Curitiba,
BADEP/UFOR/IBPT, 1968. 350 p.

MINERAIS DO PARANA S/A. Paralelepipedos e alvenaria polie-
drica - manual de utilizacao. Curitiba, 1983. 87 p.

Avaliacao das potencialidade de ametista para implanta-
cao do parque minero-turistico em Foz do Igualu. Curitiba,
MINEROPAR, 1990. 13 p.

NAGALLI, J.T. Potencialidade em agata e ametista do sudoeste
paranaense. Curitiba, MINEROPAR, 1990. 35. p.

Proposta de um parque minero-turistico em Foz do Tguacgu.
Curitiba, MINEROPAR, 1989. 11 p.

PREFEITURA MUNICPAL DE FOZ DO IGUACU. Plano diretor de desen-
volvimento integrado - PDDI-Foz. Foz do Iguacu, SMPD
1989. 152 p.

14

RUIZ, M.S. Conflitos penalizam a mineracao. Mineracao Hoje,
Sao Paulo, maio/1990. p. 6.




DOCUMENTACAO FOTOGRAFICA



Potencialidades Minerais dos Municipios - Foz do Tguacu 73

.....

i

Fodo 01 - Pedredia de basalto da Formacao Serra Geaal. Baivio
Cak.ima

: RN s SR
Fotn 07 - Produgdo de britm a partin dos basaltos - Baiano

Candima
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Foto 03 - Pedredna de basalio pana producde de pofitdiod nas  batran-
cas do Rio Parana. Proxime ac centro da cidade.

S i

Foto 04 - Detalh: da producao de pofiedros inregufanes de basalfo -
Bairno Ponto Belo.
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Foto 05 - Lavia de argifa de varzeas - naseente do Rio Tamanduazinho.

Fofo 06 - Tijofos produzidos com argila acima.
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Foto 08 - Processo moroso de secagem ao fempo.

Foto 07 -

Contraste fec-
nologico: pro-
cesso de seca-
gem em esfufda
aproveliando
04 vapores doa
foknos.
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Foto 09 -

Fofo 10 - Alfo comsumo de energic em antigos fornods 4 Lenha.

Conthosde Lec-
nofogdco: Pai-
nef de contro-
fe automatlico
de fem &

em foano tunel
oD .
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Foifo 11 - Rebocaden e chata ancorados na Vila Vitorassd.

 ————

Foto 12 - Desembargue de arein. Dragagem da chata para pifha de o4-
Locagem - Wifa Vitommssd.
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Foto 13 - Detalhe de embarqueé de aredia em camimhies.
Santa Tererimha do TLacp.

Fodo 14 -

Vifa Vitonadsd.

Escavapan em fa-
tossolo noxo, sem
escoramento,  na
execugas de fun-
dagap direta pro-
fLLm.
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Foto 15 - Pawimentacdo de rua com alvenanis poliedrica [pedras in-

regulanes].

¥

R

Foto 16 - Deformagao do pavimento |"borrachudos™) deconrentes da

cnadeguada regularizacan do subfeiio.
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Foio 17 - Perfuracao de
poce dubufar
profundo para
caglacao
d'agua no cen
tho ca cidade.

Foto 15 - Acumufo de Lixo, nros uaf.u das drendagensd que coatam a
cidade. {Rua Edmundo de Barros sobte o Rio M' Boded)
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Fofo 19 - Riscrs de Escornegamento: Afenro em ponta de famina,
avantando sobre o Ric Parama, seguide de ocupacds humand.

Foto 20 - Area de nisco: Desmatamento e Zernapfanagem, s mah
gens do Rio Parama, proximo ao centro da cidade, B
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Foto 21 - Anea de Risco: Aparecimento de javefas em areas sujei-
tas a desfizamentos de ferra e nocha.

Foto 28 - Emxwnnodas destioem canofizacdo maf dimensionada . Rua
18, Jardim Guarapuava.



Amostras de Argilas Analisadas
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Amostra de varzea do Rio Tamandud composta da colu-
na de pecfuragac a trado. Argila de cor ocre, con-
tendo restos vegetais.

hmostra composta de argilas homogeneizadas de trés
depositos distintos. Ceramica Galli Ltda.

Amostra da massa ceramica, ap0s passar por homogei=-

zacido e maromba a vacuo. Ceramica Galli Ltda.

Amostra de argila plastica cinza-rosada, composta da
coluna de perfuracac a trado de 30m de profundidade.
Varzea de aproximidamente 12 hectares. Nascentes do
Corrego Ledo, proximo ao Posto Gasparin.

Amostra de argila plastica cinza, masgqueada & creme,
composta da coluna de perfuragac a trado de 3,0 m &
profundidade. WVarzea do Rio Almada. Fazenda Rossa-
to,.

Amostra de varzea de platd, com cerca de 10 hectares
de extensdo, e espessura de 1,5 a 2,0 m. Furo a tra

do proximo ao Club 36.
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ENSAIOS TECNOLOGICOS DE ARGILAS

FT.04

Minerais dc Parana S.A.

PROJETO

cor

densidads aparents

retragdo linear . . . . . ..

4
umidode de pesagem “,1.6.,?{6./.-” .

a) Caracteristicas dos corpos de prova secos a 110°C

modulo d2 ruptura

i

b) Caracteristicas dos corpos do prova cpds queima
T=mperatura Perda Retro¢sd Modulo de Absorgdo Porosidcda Densidaca Cer apcs
da quaimgo oo fogo linear ruptura ds ogua aparsnte cparente queims {
(>c) (%) (%) (Kg/m?) (%) (%) (g £m3)

| BEGE.RU. |

950 2,20 6,00 2+06 £092 3453 165 ;

. ] ! / i
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1450 §

|
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FI.04

Minerais do Parana S.A.

ENSAIOS TECNOLOGICOS DE ARGILAS

PROJETO

md dulo d: ruptura

4
umidode de pesagem 531,1-10/: )

densidade aparente . .

retracoo linear _ ...

COr

a) Caracteristicas dos corpos de prova secos a 110°C

b) Caracteristicas dos corpos de prova cpds queima
Temperatura Perda Retra¢do Mddulo de Lbsorpdo Porocsidads Dersidaca Cer cpds

da queima ago fogo linear ruptura de agua aparents oparenta Gu2ims
c) (%) (%) (KgAm?) (%) (%) (g £m3) ,
S CASTANHD
950 10,96 532 34 25,13 4 1,65
! . ! 112 | 42 4 I Cﬁw@
1250 :
1450 i
1
]
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Juis - ‘
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PROJETO

——(35IEROPAR)——— -

ENSAIOS TECNOLOGICOS DE ARGILAS

FT .06

Minerais & Parand S.A.

—~

densidade aparente . . ..

a) Caracteristicas dos corpos de prova secos a 110°C

umidaode de pesagem ij’ﬂ/

cor.A4.,..~.._-“..'..‘..‘....;.....4...;.,..A'v-,..-rA

retracoo linear _

modulo G2 rupltura . L

i
b) Caracteristicas dos corpos de prova cpds queima
Temperatura Perda Retracdo Mddulo de Absoredo Poresidcda Densidaca Cor apcs
de queima oo fogo linear ruptura ds agua aparente cparents Ggueims :
(°c) (%) (%) (Kg/em?) (%) (%) (g £m>)
]
- casTANl |
50 A2 36 5,00 43,50 £5 50 3,3 356
(*fmw) |
1250
|
1450 !
|
i
’ ’
RecomendogSes : PASSIVEL DE COMPIR HAssa PARA CERAHICA ESTRUTURAL .
Gyol. Vinio-Goello / o
Curitiba, l‘l' A2 de 1930 .
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