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APRESENTACAO

O Parana vive hoje um processo de industrializagdo, com base nos seus recursos
humanos, na infra-estrutura de transporte eficiente, na energia abundante e no
grande potencial de seus recursos naturais.

No que diz respeito ao aproveitamento dos recursos minerais, as agdes de apoio
e parceria com o0s municipios paranaenses tém sido priorizadas pela
MINEROPAR, porque constituem a base de uma cadeia produtiva que
complementa a da agroindustria.

Nos ultimos anos a MINEROPAR atendeu, com avaliagées de potencial mineral,
cerca de 120 municipios paranaenses, tendo contribuido para a geragdo de
negoécios de pequeno e médio porte em boa parte deles. Na quase totalidade dos
casos, esses servicos foram executados por solicitagdo e em conjunto com as
prefeituras municipais.

A equipe técnica da MINEROPAR realizou trabalhos de gestao territorial e do
meio fisico para a Prefeitura Municipal de Pitanga, bem como executou a
avaliagao da potencialidade mineral, com a finalidade de investigar reservas que
justifiquem investimentos na industria de transformacao.

Eduardo Salamuni
Diretor Presidente



RESUMO

O municipio de Pitanga foi atendido pela MINEROPAR, através do Projeto
Servigo Geoldgico nos Municipios, visando uma avaliagao geoldgica e geotécnica
para o Planejamento Territorial e Urbano como subsidio ao Plano Diretor,
conforme o que determina a lei numero 10.257, de 10/06/2001 (Estatuto da
Cidade).

Através das informagdes geolégicas, geotécnicas e geomorfolégicas, foi permitido
estabelecer o zoneamento do territério rural e urbano, com classificagcdo em
unidades de terreno, onde foram indicadas as formas de uso e ocupagdao mais
adequadas, como exemplo, expanséao urbana, aterro sanitario, etc.

As informagdes oferecidas neste relatério a respeito da gestdo ambiental
(poluicao de recursos hidricos, lixo), visam alertar as autoridades municipais, nao
substituindo a intervencgao do técnico legaimente habilitado junto ao CREA.

Em funcdo da geologia do seu territério, Pitanga apresenta potencial para as
seguintes substancias minerais: basalto para blocos, pedra brita, saibro, agua
subterranea e argila para a induistria ceramica.

A MINEROPAR dispde de informagdes adicionais que podem ser obtidas
mediante acesso a pagina da internet www.pr.gov.br/mineropar ou diretamente na
sede da Empresa.
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INTRODUGAO

Objetivo geral

O Projeto SERVICO GEOLOGICO NOS MUNICIPIOS foi executado pela
MINEROPAR, no municipio de Pitanga, com o objetivo de promover a geragao de
oportunidades de investimento em negécios relacionados com a industria mineral,
encaminhar solugdes para os problemas relacionados com a analise e interpretagcao
da legislagao mineral e com a gestao ambiental e territorial.

Objetivos especificos

O objetivo geral do projeto foi alcangado mediante a realizagdo dos seguintes
objetivos especificos:

Caracterizagdo do meio fisico do municipio, com abordagem dos aspectos
geolégicos, geomorfolégicos, pedologicos e geotécnicos, e apresentacdo de um
diagnéstico sobre as condigdes para uso e ocupagao do solo, de acordo com o
Estatuto da Cidade.

Avaliacdo da potencialidade do territrio municipal de Pitanga em relagdao aos
recursos minerais de interesse estratégico para a Prefeitura e para a coletividade.

Prestacdo de consultoria técnica a Prefeitura Municipal sobre os problemas
relacionados com o aproveitamento de jazidas para a execugao de obras publicas e
outros relacionados com a geologia e com a mineragao.

Orientagdo a Prefeitura Municipal no que diz respeito ao controle das atividades

licenciadas de mineragdo e a arrecadacdo dos tributos, taxas e emolumentos
decorrentes.
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1. GEOGRAFIA

1.1 Localizagao

Segundo R. Maack, podem ser delineadas no Estado do Parana, com base na
configuragdo do relevo, quatro grandes paisagens naturais: o Litoral, o Primeiro
Planalto ou de Curitiba, o Segundo Planalto ou de Ponta Grossa e o Terceiro
Planalto ou de Guarapuava.

Pitanga situa-se na regido central do Parana, no dominio do Terceiro Planalto
Paranaense, distante 341km a oeste de Curitiba e a 427Km de Foz do Iguacu,
fazendo parte da AMOCENTRO (Associagdao dos Municipios do Centro do Parana).
Faz divisa com os municipios de Nova Tebas e Manoel Ribas a norte, Candido de
Abreu a leste, Boa Ventura de Sao Roque e Santa Maria do Oeste a sul, e Mato
Rico e Roncador a oeste (Figuras 1 e 2).

O municipio abrange uma superficie de 1720,707 km?. A populagédo é de 35.841
habitantes, segundo o censo do IBGE realizado no ano de 2005, com uma taxa de
crescimento anual de -0,78%. O aeroporto mais proximo estd no municipio de
Guarapuava, a 89 km.

1.2 Aspectos s6cio-econémicos

Com um Produto Interno Bruto (PIB) de US$ 50.936.191,80 e um PIB per capita de
US$ 1.147,13, o municipio ostenta uma economia baseada em servigos e comércio
(71,61%), agropecuaria (24,78%), e industria (3,61%) (www.paranacidade.org.br).
Os principais produtos agrosilvopastoris sao: milho safra normal, bovinos e soja
safra normal.

O ensino publico oferecido a populagdo do municipio apresenta um total de 8.802
vagas, distribuidas entre 7.571 no ensino fundamental e 1.231 no ensino médio.
(IPARDES ano 2000).

1.3 Fisiografia

Com altitude média de 836m acima do nivel do mar, o relevo de Pitanga tem
maxima altitude em 1.230m, na regiao sul-sudoeste do municipio, no alto da serra
que representa a divisa entre Pitanga e Santa Maria do Oeste. A menor altitude
presente em Pitanga é de cerca de 425m e fica localizada no extremo nordeste do
municipio, no vale do rio lvai, na divisa com o municipio de Candido de Abreu.

A distribuicao do relevo, ao longo do territério de Pitanga, € representada por
aproximadamente 24% das areas planas ou suavemente onduladas, e 76% das
areas com meédia a alta declividade, com desniveis de mais de 200m ao longo dos
vales.

13
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1.4 Hidrografia

O municipio de Pitanga tem parte de seu territorio inserido em duas grandes bacias
hidrograficas do Estado do Parana, bacia do rio Ivai a leste e bacia do rio Piquiri, a
oeste. O municipio & banhado por uma extensa rede de drenagem com vergéncia
semi-radial, cujo eixo coincide com a serra que representa a divisa municipal com
Santa Maria do Oeste. Deste local os rios Borboleta e Pitanga seguem para leste,
sentido ao rio Ivai, os rios Corumbatai, Vora e Muquilao seguem para norte em
direcdo ao rio lvai, e o rio Cantu segue para oeste, em dire¢ao ao rio Piquiri.

1.5 Clima

Pela sua posicao geografica, Pitanga possui um clima temperado e agradavel na
maior parte do ano, tendo um inverno com geadas freqiientes e verdo com
temperaturas elevadas.

De acordo com a classificagao climatica de Wiadimir Koeppen (Figura 1), trata-se de
clima mesotérmico (Cfa), sempre umido, verao quente (temperatura média superior
a 22° C) e inverno com ocorréncia de geadas severas (temperatura média inferior a
18° C), com tendéncia de concentragdo de chuva nos meses de verao, sem estagao
seca definida. As médias mensais de precipitagdo pluviométrica e de umidade
relativa do ar sao, respectivamente, 193,97mm e 79,58%.

15



Figura 1

Tipos Climaticos do Estado do Parana
(Fonte : EMBRAPA 1984)

Simbolo | TEMPERATURA MEDIAj:
Koeppen | Més mais quente| Més mais frio |
B A >22°C| >18°C
[ ] cfa >22°C | <18°C
[ Jcf  <22°C| <18°C
L . N - = — —
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2. METODOLOGIA DE TRABALHO

Os trabalhos foram realizados mediante a aplicagdo de metodologias que
envolveram as atividades citadas a seguir.

2.1 Levantamento da documentacao bibliografica, cartografica e legal

Foram executados levantamentos de bibliografia, recuperagao e organizagdao dos
mapas topograficos e geolégicos, bem como aquisi¢cdo das fotografias aéreas que
cobrem a regidao do municipio. Foram também levantados os direitos minerarios
vigentes no municipio, existentes no SIGG - Sistema de Informagées Geoldgicas e
Geograficas da MINEROPAR, baseados nos dados oficiais do DNPM -
Departamento Nacional da Produgédo Mineral.

2.2 Digitalizagao da base cartografica

A base cartografica do municipio foi digitalizada a partir das folhas topograficas de
Nova Tebas (MiI 2804-3), Barra Bonita (Ml 2820-2), Pitanga (Ml 2821-1), Manoel
Ribas (2821-2), Paimital (Ml 2820-4), Pitanga (2821-3), Boa Ventura de Sao Roque
(2821-4) editadas na escala 1:50.000, no ano de 1980, pelo Servico Geografico do
Ministério do Exército com base na cobertura aerofotogramétrica de 1976.

Estas folhas topograficas ndo contém as divisas municipais, que foram obtidas de
outros mapas, o que pode prejudicar em alguns locais a correta demarcagdo dos
limites, quando nao coincidem com feigoes geograficas mapeaveis tais como: rios,
escarpas, etc.

2.3 Fotointerpretagao preliminar

Para a caracterizagdo do meio fisico do municipio de Pitanga, auxilio do
mapeamento e definicio do comportamento dos solos e recursos minerais
existentes, foi adotada uma metodologia baseada na fotointerpretacdo de
determinadas fotografias aéreas, escala 1:25.000 (levantamento de 1980).

Os dados obtidos na fotointerpretagédo, em conjunto com a interpretagao das feigoes
de relevo nas cartas topograficas, onde foram demarcadas as principais zonas
homélogas de relevo, resultaram em um mapa das principais feigcoes
geomorfolégicas do municipio (landforms).
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2.4 Levantamento de campo

Para o mapeamento geolégico-geotécnico, foi realizada a descricdo pontual dos
solos da regido, por meio da execucgédo de perfis nas estradas, de modo a seccionar
as zonas homoélogas identificadas na fotointerpretagao preliminar, com a observagao
da paisagem geomorfologica e descrigdo de afloramentos. Esta metodologia foi
adaptada de Zuquette (1987) e Souza (1992).

Os procedimentos adotados compreendem a selegao de atributos, verificagao das
relagbes atributos versus tipos de ocupagao e elaboragdo de documentos basicos
interpretativos de prognésticos conclusivos. Os tipos de ocupagéo considerados de
maior interesse sao relacionados a seguir (Zuquette 1993).

Urbanas: areas residenciais; vias de acesso; parques industriais; areas de extragado
de materiais para pavimentagao (saibro brita, etc); loteamentos; areas de inundagao;
residuos sépticos; cemitérios; e, areas de ocorréncia de eventos perigosos.

Regionais: rodovias; linhas de transmissao; aterros sanitarios; etc.
Rurais: agroindustrias; pecuaria; agricultura; etc.

Nesta fase efetuou-se o cadastramento de pontos com atividades potencialmente
poluentes, tais como: granjas, depésitos de combustiveis, ferro-velho, chiqueiros,
etc.

Também pontos que merecem atencdo especial e monitoramento, tais como:
captacgao de agua, lixao, aterro sanitario, etc. Por ultimo, foram cadastradas as areas
de risco geoldgico, ou seja, areas onde ja ocorrem assoreamentos, erosoes,
ocupagcdes irregulares, desmatamento, entre outros.

2.5 Analise e interpretagao de dados

Os resultados do levantamento geolégico e geotécnico foram interpretados, tendo
em vista a avaliagdo de potencialidade dos diferentes materiais reconhecidos como
possiveis para aproveitamento econémico, bem como a caracterizacdo do meio
fisico do municipio de Pitanga.

2.6 Elaboragao do Relatério Final

A redagdo e edigcdo do Relatério Final envolveram a descricdo da metodologia
adotada, apresentagao e discussado dos dados coletados em campo, conclusdes e
recomendagbes para os problemas relacionados com o meio fisico e o
aproveitamento das matérias-primas de interesse da Prefeitura Municipal.

18



2.7 Atividades e Cronograma de Execugao

Em cumprimento ao Acordo de Cooperagdo Técnica, a Prefeitura Municipal, através
da Secretaria de Planejamento, promoveu uma reuniao onde a equipe da
MINEROPAR expds os objetivos e a metodologia geral do trabalho. Nesta
oportunidade foi colocada a disposicdo da equipe a estrutura da prefeitura, em

cumprimento aos termos da cooperagao técnica.

O quadro abaixo apresenta a seqiéncia das atividades realizadas no municipio de
Pitanga. Os trabalhos de campo desenvolveram-se durante os meses de setembro e

outubro de 2005.

Quadro 01 - Cronograma fisico de execugao

Meses
ATIVIDADES

09/05 | 10/05 | 11/05 | 12/05

01/06

02/06

Levantamento da documentagao cartografica

Fotointerpretacdo preliminar

Digitalizacdo da base cartografica

Levantamento de campo

Consultoria técnica

Analise e interpretacdo de dados

Relatorio final

19




3. MAPAS TEMATICOS

3.1 Cartografia basica e mapa de documentacao

A base planialtimétrica digital foi obtida por digitalizagao de mapas originais em
escala 1:50.000, editadas pelo Servico Geografico do Exército. A base inclui
rodovias, hidrografia, altimetria, toponimia € malha de coordenadas. Esta base foi
utilizada para a elaboragao dos diversos mapas apresentados neste relatério. Neste
mesmo mapa consta o registro de localizagao dos pontos geoldgicos, amostras com
ensaios laboratoriais para argila e pontos que merecem atencdo especial e
monitoramento, tais como: captagdo de agua, lixdao, aterro sanitario, granjas,
depositos de combustivel, cemitérios etc. (Anexo 02).

3.2 Mapa de declividades

O mapa de declividades foi obtido por meio do software Arc View 3.2 médulo 3-D
Analyst por triangulagao, gerando-se modelo digital do terreno a partir de curvas de
nivel, a cada 20m, e pontos cotados (normalmente nos topos dos morros). Os dados
planialtimétricos tém origem nas cartas 1:50.000 do Servigo Geografico do Exército.
Os intervalos de classe utilizados foram de 0-5%, 5-10%, 10-20%, 20-30% e >30%.
(Anexo 03).

3.3 Mapa geomorfolégico

O mapa geomorfolégico foi obtido através de fotointerpretagcao em fotografias aéreas
em escala 1:25.000, visando estabelecer critérios para a caracterizagao dos padroes
de formas das vertentes e suas relagbes com os solos, rochas e vegetagao.
Associada a fotointerpretagao foi realizada uma analise das cartas topograficas da
regido, onde foram atribuidas cores distintas para as diversas fei¢cdes
geomorfolégicas (platds, vertentes suaves e escarpas). Também foi estabelecida a
classificagdao das formas de relevo quanto a sua génese, tamanho (morfometria) e
dinamica atual. (Anexo 04).

3.4 Mapa de coberturas inconsolidadas

Além dos solos no sentido pedoldgico, sdo materiais inconsolidados os sedimentos
aluvionares.

O mapa de coberturas inconsolidadas (Anexo 05), consiste na sintese das
informacgdes do processo de origem dos materiais, a rocha original, a textura, além

da cor, espessura, presenca de matacdes e o perfil tipico de alteragdo para cada
unidade.
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O mapeamento e a caracterizagdo dos materiais inconsolidados envolveu varias
fases, como segue:

= Fotointerpretacdo na escala 1:25.000, (onde foram separadas as unidades
geomorfolégicas e morfoestruturas descritas anteriormente).

= Reconhecimento de campo com descrigdo sistematica de litologias e dos perfis de
alteragdo, com observagées qualitativas e quantitativas para cada unidade
geomorfolégica.

= Fotointerpretagdo com base nos dados de campo.

= Elaboragdo do mapa de materiais inconsolidados.

Na area mapeada foram separados quatro principais tipos superficiais de coberturas
inconsolidadas sobre os basaltos, a saber:

Solos residuais (maduro e jovem), solos coluviais (transportados), solos litélicos
(saproliticos) e solos aluvionares.

Para a descricado dos materiais inconsolidados adotou-se a seguinte classificagao:

Solo residual maduro: solo eluvial, ou seja, desenvolvido no local da prépria
alteragdo da rocha (in situ) evoluido pedogeneticamente (horizonte B, latossolo),
eventualmente com laterizagdo, concentragao de sesquioxidos de ferro e aluminio,
lixiviacdo de bases, por vezes formando crostas duras, normalmente com grande
espessura.

Solo residual jovem: solo desenvolvido no local da prépria alteragao da rocha (in
situ), pouco evoluido, inicio do processo pedogenético, com estrutura incipiente da
rocha original, eventualmente argilas expansivas, pouco espesso.

Solo transportado: (colavio) solo ou fragmentos rochosos transportados ao longo
de encostas de morros, devido a agao combinada da gravidade e da agua. Possui
caracteristicas diferentes das rochas ou solos subjacentes, principalmente pela
presenca de leito de cascalho (linhas de seixos) na base da porg¢ao transportada.

Solo saprolitico: primeiro nivel de alteragao do solo a partir da rocha, maximo grau

de alteragado da rocha, heterogéneo, estrutura original da rocha preservada, podendo
ou nao conter blocos e matacdes de rocha alterada ou sa.
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Caracteristicas geotécnicas das coberturas inconsolidadas:
Solo residual maduro:

Solo homogéneo, textura argilosa, por vezes franco-siltosa, conforme a profundidade
que se coleta no solo, quanto mais superficial mais argiloso, poroso, cor marrom-
avermelhado. Argilomineral predominante & a caolinita (1:1). A espessura excede
geralmente 3,0 m, podendo passar de 10,0m em regides de baixa declividade. A
permeabilidade é baixa (10-4), resisténcia a penetragdo € média a baixa.

Comum a presenga de limonitas (vermelhas e amarelas) e aluminio (gibsita branca)
por vezes as limonitas formam uma crosta com 1 a 2 cms de espessura. Nivel d’
agua (N.A.) pode ultrapassar os 10,0 metros de profundidade.

Este pacote que apresenta variagdo de textura conforme a profundidade no perfil
esta assentado sobre solos residuais jovens conforme descritos anteriormente.

O aproveitamento destes solos como base de calgamento com pedras irregulares, é
recomendavel para as vias de baixa circulagdo de areas urbanas e rurais, requer
cuidados especiais com a compactagao, para se evitar deformagées com o uso. A
compactacédo deve ser uniforme, o que se consegue com o uso de equipamentos
apropriados, como o pé de carneiro, numa operagao conhecida tecnicamente como
regularizacdo do sub leito. Esta operagdo preserva o pavimento e o desgaste dos
veiculos.

Solo residual jovem:

Na area em questao, estes solos nao passam de delgadas coberturas, raramente
com mais de 1,0 m de profundidade, formadas por blocos e seixos de basalto com
as estruturas e texturas da rocha original preservadas. Este tipo de cobertura é
comum na regido principalmente em zonas de relevo ondulado e montanhoso com
declividades acima de 20%. A matriz que envolve os seixos é argilosa e contém
porcentagens elevadas de argilas quimicamente ativas, devido a imaturidade do
material (solo saprolitico). comum a associagdo dos solos jovens aos
denominados saprélitos, que pode atingir no maximo alguns metros de
profundidade. A profundidade do N.A. fica em torno de 2 m.

A combinagao de graos, seixos, matriz argilosa e saprélitos confere a qualidade de
excelentes materiais de empréstimos, do tipo saibro, para obras de conservagéo de
rodovias. As zonas mais ricas em seixos resistentes fornecem materiais de alta
resisténcia mecanica, enquanto as mais argilosas servem como material aglutinante.

22



Solo transportado (coluvial):

Este tipo de solo € comum na regiao, principalmente em zonas de relevo acidentado,
com declividade acima de 20%. A matriz apresenta uma composi¢cdo de graos,
seixos e blocos de diversos tamanhos e em varios graus de alteragdo, com leitos de
cascalho na base. Estes depésitos tém forma de cunha e estdao assentados
diretamente sobre as rochas basalticas. Apresentam espessuras que variam de
metros a dezenas de metros.

3.5 Mapa sintese para o planejamento (uso e ocupagao do solo)

O mapa sintese de para o planejamento (uso e ocupag¢ao do solo), voltado para a
implantacao de loteamentos residenciais, areas industriais, areas para disposi¢ao de
residuos, foi obtido por meio do confronto de informagées das feicdes
geomorfolégicas, tipos de materiais inconsolidados, e na declividade do terreno.
Tem como objetivo facilitar e sintetizar informagdes para o planejador urbano, uma
vez que os documentos gerados exigem uma avaliagao técnica mais especifica.

Para este fim foram caracterizadas sete unidades de terreno (UT). Cada unidade
agrupa setores do municipio com caracteristicas semelhantes em termos de material
inconsolidado e possui declividades diferenciadas. O mapa sintese para o
planejamento (uso e ocupagao do solo) (Anexo 7).

As unidades foram avaliadas quanto a adequabilidade para:

= |oteamentos residenciais;
= parques industriais;

= constru¢ao de estradas;
= disposicao de residuos;

= obras enterradas.

Quanto aos problemas de riscos geolégicos, geotécnicos, e ambientais, quanto a
susceptibilidade a:

= erosao,

= movimentos de massa;

= poluigao de aquiferos.

Quanto a potencialidade de recursos minerais, consideram-se:
= recursos hidricos superficiais e subterraneos.

= recursos minerais relativos a materiais de construcao e materiais para calgamento
e recuperacao de estradas.
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Convém salientar que o objetivo do presente trabalho é prevenir, orientar e
recomendar, considerando a escala utilizada (1:100.000). Portanto, qualquer projeto
de ocupacao local na area em questao devera necessariamente buscar informagées
mais especificas, em trabalho de detalhamento (em escala compativel) para a
complementacdo dos dados aqui apresentados. A seguir a avaliagdo das unidades
de terreno.

Unidade de terreno - U.T. 01

Area — 5.368,37 ha.

Litologia/substrato - Basalto

Declividade - Abrange todas as classes de declividade avaliadas, predominando a
de 0 a10%.

Geomorfologia - Predominam topos convexos, divisores amplos, seguindo-se de
encostas suaves a intermediarias, vertentes retilineas e raramente encostas
ingremes.

Materiais inconsolidados - Predominam solos residuais maduros, homogéneos,
textura argilosa, poroso, cor marrom avermelhado, espessura média de solo em
torno de 0,5 m, variando entre 0.5 a 2 m. Sdo notados também os solos litélicos
de até 1,5 metros de espessura, afloramentos de rocha e uma ocorréncia de
laterita nesta unidade.

Geotecnia - solo lateritico, textura argilosa, baixa permeabilidade, reatividade
baixa, SPT médio, com o impenetravel somente na passagem brusca do solo
para a rocha.

Avaliacdo - Areas adequadas a expansédo urbana (implantagdo de loteamentos
residenciais e distritos industriais). Areas adequadas a implantacdo de sistemas
viarios e infraestruturas enterradas. Areas adequadas a disposigdo de residuos
solidos, cemitérios e matadouros. Facilidade na obtencdo de material de
empréstimo para obras tanto superficiais quanto enterradas. Facil escavabilidade
(material homogéneo). Baixa a média necessidade de terraplenagem com
compensacao de cortes e aterros. Em declividades de 10-20% estas unidades
sao de razoavel a ruim para implantagao de obras enterradas. Em declividades de
20 a 30% nao se recomenda a terraplanagem porque € trabalhada com grandes
volumes, também muito ruim para a instalacdo de obras enterradas. Estas areas
as vezes sao adequadas, porém, com severas restricbes a implantagdao de
loteamentos residenciais e vias de circulagido; deve-se evitar cortes transversais a
encosta, pois sdo muito susceptiveis a erosdo. Conforme legislagao vigente, as
areas com declividades acima de 30% sao impréprias a ocupagdo humana, e
inadequadas a implantagéo de vias de circulagdo e obras enterradas. Sdo areas
indicadas a preservagcao permanente.

Problemas esperados - Processos erosivos localizados com a retirada da
vegetacdo, promovendo o assoreamento de drenagens. Em areas com
declividade alta é grande a susceptibilidade a movimentos de massa.
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Unidade de terreno - U.T. 02

o Area —68.244,56 ha.

¢ Litologia/substrato - Basalto.

o Declividade - Abrange todas as classes de declividades avaliadas, predominando
as de 0 a 10% e maior que 30 %.

e Geomorfologia - Predominam encostas intermediarias, com vertentes retilineas a
irregulares.

e Materiais inconsolidados - Predominam os solos residuais caracterizados pela
associagao de matriz argilosa e poucos blocos. A espessura média do solo atinge
em torno de 1,5 m variando entre 0,5 e 8 m. E notavel uma ocorréncia de laterita
e de poucos afloramentos de rocha.

e Geotecnia - N.A. > 5m (no colivio). Solos lateriticos, argilosos, baixa
permeabilidade, consisténcia baixa a média, reatividade baixa.

e Avaliagdgo Areas nao recomendadas a ocupagdo urbana (implantagdo de
loteamentos residenciais e distritos industriais). Areas com alta vulnerabilidade a
contaminagdo do lengol freatico. Areas com dificuldade na implantagdo de
infraestruturas e obras enterradas, em fungdo da possivel presenga de blocos.
Inadequada para disposi¢gdo de residuos sélidos e cemitérios. Areas com
declividade superior a 30% nao sdo indicadas a ocupagdo urbana, conforme
legislagao vigente. Sao inadequadas a implantacédo de vias de circulagao e obras
enterradas. Sao areas indicadas a preservagdo permanente e ao reflorestamento
com espécies nativas apropriadas.

e Problemas esperados - Movimentos de massa, escorregamentos localizados,
poluicdo de aquiferos, areas de permo-porosidade, susceptibilidade alta a erosao.

Unidade de terreno - U.T. 03

o Area—10.830,55 ha.

o Litologia/substrato - Basalto.

e Declividade - Abrange todas as declividades, predominando as de 0 a 10% e
maior que 30%.

e Geomorfologia — Vales acentuados em forma de “V”, com incisdo da drenagem.
Encostas intermediarias e ingremes, com vertentes retilineas a irregulares.

e Materiais inconsolidados - Predominam os solos residuais caracterizados pela
homogeneidade e pela espessura que varia de 0,5 a 5§ metros, com uma
espessura média de 1,5 m. Sdo encontrados ainda colavios de 0,5 a 2,0 metros
de espessura; regolito com espessura de 4 a 5 metros e uma ocorréncia de
laterita.

e Geotecnia - N.A. < 5§ m (no coluvio). Solos argilosos de baixa permeabilidade,
consisténcia baixa a média, reatividade baixa.

o Avaliacido - Areas ndo recomendadas a ocupagdo urbana (implantagdo de
loteamentos residenciais e distritos industriais). Areas com alta vulnerabilidade a
contaminagdo do lengol freatico. Areas com dificuldade na implantagdo de
infraestruturas e obras enterradas, em fungdo da possivel presenca de blocos.
Inadequada para disposicao de residuos soélidos e cemitérios, pois o lengol

25



freatico esta raso ou aflorante. Sao inadequadas a implantagéo de vias de
circulagao e obras enterradas. Areas indicadas a preservagdo permanente e ao
reflorestamento com espécies nativas apropriadas.

e Problemas esperados - Movimentos de massa, escorregamentos localizados,
poluicao de aquiferos, areas de permo-porosidade, susceptibilidade alta a erosao.

Unidade de terreno - U.T. 04

o Area-—11.282,92 ha.

¢ Litologia/substrato - basalto.

e Declividade - Esta classe abrange todas as classes de declividades, porém
predomina a classe de 0 a 10%.

e Geomorfologia - Predominam topos planos (mesetas), estreitos e alongados,
também ocorrem encostas suaves, intermediaria e ingremes (escarpadas), com
vertentes irregulares.

e Materiais inconsolidados - Solo residual (maduro/jovem), homogéneo, textura
argilosa, de cor marrom avermelhado. Espessura variando de 1,0 a 10,0 m.
Também ocorrem solos litélicos e afloramentos de rocha.

e Geotecnia - Solos espessos, argilosos, com baixa permeabilidade. Topo de
derrames.

e Avaliacdo — Devido a pequena espessura do solo, estas areas ndao recomendadas
a ocupagdao urbana (implantacdo de loteamentos residenciais e distritos
industriais). Inadequadas a disposicdo de residuos soélidos. Ruim para
implantagcdo de infraestrutura enterrada. Restricdo ao uso de agrotdxicos.
Incentivar a preservagao e o reflorestamento com arvores nativas. Em areas com
declividade acima de 30% sao impréprias para a ocupagao urbana, conforme
legislagdo vigente. Inadequadas para implantagado de vias de circulagdo e obras
enterradas. Indicadas a preservagao permanente.

e Problemas esperados - Dificil escavabilidade (necessidade de uso de explosivos).
Susceptibilidade e vulnerabilidade a poluicdo de aqiiiferos (area de alta
porosidade decorrente das fraturas da rocha). Susceptibilidade a erosdo e pré-
disposi¢ao para movimentos de massa.

Unidade de terreno - U.T. 05

o Area—43.911,98 ha.

o Litologia/substrato - Basalto.

e Declividade - Estas unidades abrangem todas as classes de declividades, porém
a predominancia fica acima de 30%.

e Geomorfologia - Vertentes intermediarias, encostas ingremes e escarpadas.

e Materiais inconsolidados — Predominam solos residuais rasos com espessura
variando de 0,5 a 5 m. Sao encontrados regolitos espessos afloramentos de
rocha, e em menor quantidade solos litlicos .

e Geotecnia - Solos rasos, argilosos, porosos, drenagem interna deficiente devido a
pequena espessura do solo.

e Avaliagdao — Devido a pequena espessura do solo e alta declividade estas areas
nao recomendadas a ocupacgéo urbana (implantagao de loteamentos residenciais
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e distritos industriais). Inadequadas a disposi¢ao de residuos sélidos. Ruim para
implantagdo de infraestrutura enterrada. Restricdo ao uso de agrotéxicos.
Incentivar a preservacgao e o reflorestamento com arvores nativas. Em areas com
declividade acima de 30% sao improprias para a ocupacgao urbana, conforme
legislagao vigente. Inadequadas para implantagdo de vias de circulagdo e obras
enterradas. Indicadas a preservagao permanente.

e Problemas esperados - Dificil escavabilidade (necessidade de uso de explosivos).
Susceptibilidade e vulnerabilidade a poluicido de aqiiiferos (area de alta
porosidade decorrente das fraturas da rocha). Susceptibilidade a erosdo e pré-
disposicdo para movimentos de massa.

Unidade de terreno - U.T. 06

o Area-—21.163,98 ha.

¢ Litologia/substrato - Basalto.

e Declividade - Nesta unidade foram identificadas principalmente declividades entre
0 e 30%, predominando 0-10 %.

o Geomorfologia - Planicie aluvionar.

e Materiais inconsolidados —Solos aluvionares € em menor quantidade solos
residuais variando de 0,2 a 5 m de espessura. Pacote de argila, cores variadas
(cinza claro, avermelhado, etc.), com espessuras de 4,00 m. Presenca de camada
superficial organica (turfa). E possivel encontrar poucos afloramentos, blocos e
ocorréncia laterita.

e Geotecnia - N.A. raso, aflorante a 0,560 m. Argila hidromorfica, plastica, mole a
muito mole.

o Avaliagdo - Areas improprias para a ocupacdo urbana. Area de equilibrio
hidrolégico (recarga de aqiferos superficiais e subterraneos). Areas inadequadas
a implantagao de obras de infraestrutura e disposi¢ao de residuos. Adequada a
construgdo de tanques. Area sugerida para a preservagdo permanente.

o Problemas esperados - Nivel freatico raso a aflorante. Area susceptivel a
enchentes e inundagdes. Areas com alta vulnerabilidade do lengol freatico.

Unidade de terreno - U.T. 07

o Area—7.545,93 ha.

o Litologia/substrato - Basalto.

e Declividade - Estas unidades abrangem todas as classes de declividades, com
predominio acima de 30%.

e Geomorfologia - Vertentes intermediarias, encostas intermediarias a suaves.

e Materiais inconsolidados — Predominantemente solos residuais e solos
coluvionares com espessura variando de 0,5 a 3 m nos solos coluvionares e de
1,5 m nos solos residuais com matriz argilosa/siltica.

e Geotecnia - Solo de textura fina e homogénea, pedregoso com pequenos
acumulos de coluvio no pé das vertentes.

o Avaliagdo - Areas adequadas para atividades de extragdo mineral, (extragdo de
material de empréstimo para pavimentagdo e recuperagdo viaria), com
obrigatoriedade de apresentacao de planos prévios de explotagdo e recuperagao
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do terreno. Areas adequadas para ocupagdo urbana, nas declividades mais
suaves. Adequadas a implantagdo de vias de circulagdo e obras enterradas.
Areas indicadas a preservagdo permanente ou re-introdugéo de espécies nativas,
em locais com maiores declividades.

e Problemas esperados - Movimentos de massa de pequena expressao,

susceptibilidade moderada para erosao quando retirada a cobertura vegetal.

3.6 Mapa geoambiental

Neste mapa sao apresentadas areas de usos restritos, tais como aluvides (areas
sujeitas a alagamentos e inundagdes) e areas vulneraveis a contaminagéo do lencol
freatico. Sugere-se também areas destinadas a preservagao, devido a alta
declividade (acima de 30 %). Também estdo exibidas neste mapa as areas que
deveriam estar com as matas ciliares (preservagdao permanente), pogos artesianos e
minas de agua (fornecidos pela SANEPAR). (Anexo 8).

3.7 Mapa geologico/substrato rochoso

O municipio de Pitanga situa-se sobre terrenos da Bacia do Parana, possuindo
afloramentos das formag¢des Botucatu (no fundo do vale do Rio Ivai, no extremo
nordeste do municipio) e Serra Geral, além de intrusdes basicas (diques) e aluvides
recentes. Esta seqiiéncia representa o intervalo de tempo que culminou com a
completa desertificacdo da regido (deposi¢do da Formagao Botucatu em ambiente
edlico arido) sucedida pelo extravasamento dos basaltos da Formagao Serra Geral.

O mapa a seguir apresenta o territério de Pitanga em relagdo as unidades
estratigraficas do estado do Parana. O mapa geolégico (Anexo 6) apresenta as
mesmas unidades com detalhamento da geologia estrutural (falhas e fraturas).

Formacgao Botucatu

Esta unidade é constituida predominantemente por arenitos regularmente a bem
selecionados, de granulagdo fina a média, com pouca matriz e composto
basicamente por quartzo. Na porgao inferior podem ocorrer niveis de arenitos
argilosos e também arenitos grossos a conglomeraticos. As principais estruturas
sedimentares sdo cruzadas tangenciais de grande a médio porte, algumas
alcancando até 15 metros de altura. Normalmente a rocha se apresenta friavel,
embora quando proxima ao contato com os basaltos da Formagao Serra Geral esta
se torne silicificada.

A faixa de afloramentos da Formagao Botucatu exibe espessura média de 50 m,

raramente ultrapassando os 100 m. Em subsuperficie pode alcangar até 200 m de
espessura.
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Formacgao Serra Geral

Esta unidade é representada por um espesso pacote de lavas basalticas
continentais, com variagdes quimicas e texturais importantes, resultantes de um dos
mais volumosos processos vulcanicos dos continentes. A Formagao Serra Geral
cobre mais de 1,2 milhdo de km2, correspondentes a 75% da extensao da Bacia do
Parana, com espessura de 350 m nas bordas a mais de 1.000 m no centro da bacia.
Ocorrem variedades mais ricas em silica, representadas por basaltos pérfiros,
dacitos, riodacitos e riolitos, reunidos sob a denominagao de Membro Nova Prata. A
Formacao Serra Geral aflora em todo o territério do municipio e é responsavel pela
conformacao topografica em mesetas e platés elevados do seu relevo.

Cada corrida de lava vulcanica ou derrame pode atingir de 30 a 40 metros de
espessura e se compoe de trés partes principais: base, zona central e topo. A base
constitui a zona vitrea e vesicular, que se altera facilmente. A parte central € a mais
espessa e formada por basalto macigo, porém recortado por numerosas juntas (ou
fraturas) verticais a horizontais. A zona central € a mais espessa e maci¢a, porém
recortada por juntas verticais, que formam um arranjo prismatico que se assemelha
a colunas de base hexagonais. O topo de um derrame tipico apresenta os
denominados olhos de sapo, resultantes da concentragdo dos gases abaixo da
superficie da lava em resfriamento, formando bolhas que sao posteriormente
preenchidas (amigdalas) ou permanecem vazias (vesiculas).

A combinagao do denso fraturamento da zona central com as zonas vesiculares do
topo dos derrames pode gerar canais alimentadores de aquiferos subterraneos. Por
isto, nas zonas em que o basalto aflora, & necessario impedir a descarga de
efluentes quimicos, industriais e domésticos para se evitar a contaminagao das
aguas superficiais e subterraneas.

Ao se alterarem, as rochas basalticas formam blocos de rocha, que vao se
escamando em caracteristica alteragao esferoidal, comuns nas encostas do Terceiro
Planalto. Muitas vezes a erosdo e decomposicao seletivas fazem ressaltar na
topografia as unidades de derrames, formando verdadeiras escarpas, representadas
por areas com declividades acima de 20%, delimitadas por quebras de relevo,
aproximadamente coincidentes com os contatos entre os derrames.

Bolsbes de brechas de implosado, nos topos dos derrames, dentro ou abaixo das
zonas vesiculares, ocorrem ocasionalmente. As brechas sdo formadas por
fragmentos angulosos de basalto, centimétricos a decimétricos e caoticamente
distribuidos em matriz basaltica altamente vitrea. Sdo abundantes em seu interior
cristalizacbes de cailcita, quartzo, zedlitas, massas e peliculas de clorita, celadonita,
clorofeita e calcedénia.

No mapa geologico foram também tracados os principais lineamentos estruturais,

visando orientar possiveis locacdes de pocgos artesianos, pois os mais produtivos
estao junto as intersecgdes de fraturas norte/sul com fraturas noroeste.
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4. GESTAO TERRITORIAL

Como a Prefeitura Municipal de Pitanga ira utilizar este trabalho para a elaboragéo
do Plano Diretor, conseqiientemente, necessitara de areas para a expansao urbana,
implantagao de loteamentos residenciais e areas industriais. A titulo de orientagao
transcrevemos a seguir o texto integral de um capitulo do Guia de Prevengdo de
Acidentes Geolégicos Urbanos, da MINEROPAR.

A ocupagao urbana no Brasil tem ocorrido desordenadamente e sem o minimo
conhecimento sobre as caracteristicas do meio fisico, colocando a populagao
freqientemente em situagdes de risco que podem evoluir até a deflagragdao de
acidentes geoldgicos propriamente ditos. Essa situagdo nao se restringe apenas aos
grandes nucleos urbanos, mas também afeta as comunidades urbanas de menor
porte e mesmo em areas rurais. A prevencao de acidentes geoldgicos urbanos é
possivel a partir da identificagao e analise das areas de risco. Estas, por sua vez,
sao enfocadas em trabalhos prévios de analise do meio fisico, comumente
denominados mapeamentos geotécnicos.

O mapeamento geotécnico aplicado ao planejamento territorial e urbano utiliza
bases do meio fisico com a finalidade de orientar o uso da terra, a analise ambiental
e as obras civis. A geotecnia classifica e analisa os recursos naturais do meio fisico
quanto as suas limitagbes e potencialidades, representando este processo
cartograficamente por meio do mapeamento geotécnico. Além disto, avalia esses
recursos quanto a adequabilidade segundo critérios que visem o equilibrio e
desenvolvimento para estudos de viabilidade, projeto, construgdo, manejo e
monitoramento. Neste contexto é de fundamental importancia a caracterizagao das
areas de riscos geoldgicos e a proposicao de medidas de prevengao dos acidentes
correlatos, com a indicagao dos locais ameagados, sua quantificacao e prioridades,
expressos em cartas de zoneamento de riscos geolégicos.

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

= eliminar e/ou reduzir os riscos ja instalados;

= evitar a instalagao de novas areas de risco;
= conviver com os riscos atuais.
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Em razao das caracteristicas de cada situagdo de risco em particular e com base
nesses objetivos estabelecidos, Cerri e Amaral (1998) consideram que podem ser
adotadas diferentes medidas de prevengdo de acidentes geoldgicos, cada qual
associada a uma acao técnica especifica, conforme resumido no quadro a seguir:

Quadro 02 - Medidas de prevencgao de riscos geoldgicos, segundo Cerri e Amaral (1998)

OBJETIVO MEDIDA DE AGAO TECNICA
PREVENGAO
Perenizagcdo da ocupagdo (quando
possivel), por meio de projetos de
urbanizagdo e da implantagéo de
Eliminar e/ou reduzir os|Recuperagdo das areas|obras de engenharia, que se

riscos ja instalados de risco destinam a evitar a ocorréncia dos
processos geologicos e/ou reduzir a
magnitude destes processos, com

diminui¢cdo da area a ser atingida. A

definicho da concepgdao mais
adequada de cada obra de
engenharia depende,

fundamentalmente, do entendimento

dos processos geolégicos
considerados.
Estabelecimento de  diretrizes

técnicas que permitam adequada

Evitar a instalagdo de novas |Controle da expanséo e |ocupacdo do meio fisico, expressas

areas de risco do adensamento da|em cartas geotécnicas, que se
ocupagao constituem em instrumentos

basicos, dado que relnem

informagbes do meio fisico-

geoldgico, indispensaveis ao

planejamento de uma ocupagéo
segura.

Elaboragdo e operagdo de Planos

Conviver com os riscos

naturais

Remocdo preventiva e
temporaria da populagéo
instalada nas areas de
risco eminente

de Defesa Civil, visando reduzir a
possibilidade de registro de perda de
vidas humanas, apds ser constatada
de
ocorréncia de acidentes geologicos.

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

A partir da analise dos aspectos geoldgicos, geomorfolégicos, hidrolégicos e
climaticos, por exemplo, pode-se concluir a0 comportamento geotécnico dos
diferentes solos e rochas que ocorrem na regiao e, com isso, prever as alteragcées
produzidas pela ocupacao neste comportamento.

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

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

= em terrenos que tenham sido aterrados com material nocivo a satde publica, sem
que sejam previamente recuperados;

= em terrenos com declividade igual ou superior a 30% (trinta por cento) salvo se
atendidas exigéncias especificas das autoridades competentes;

= em terrenos onde as condigbes geoldgicas/geotécnicas nao aconselham a
edificacao;

= em dareas de preservagiao ecoldgica ou naquelas onde a poluigdo impega
condigbes sanitarias suportaveis até a sua corregao.

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

Embora a maior parte do municipio esteja localizada em declividades de terreno
superiores a 30 % nao foram observados problemas de gestdo territorial
relacionados a instabilidade de encostas.

As nascentes englobadas pelo perimetro urbano estao preservadas e as ocupagodes
em areas improprias (encostas abruptas, varzeas, etc.), sdo poucas.

Na zona rural os principais problemas encontrados foram pocilgas situadas em
areas de varzea (Fig. 3) e antigas saibreiras desativadas, sem que tenha havido a
devida recuperagao do local. A localizagao das pocilgas em planicies de inundagao
€ uma pratica comum, ndo apenas no municipio de Pitanga, pela facilidade de
limpeza do local, porém os efluentes resultantes desta limpeza sao importantes
contaminantes dos rios.
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5. GESTAO AMBIENTAL

O colapso do saneamento ambiental no Brasil chegou a niveis insuportaveis. A falta
de agua potavel e de esgotamento sanitario &€ responsavel, hoje, por 80% das
doengas e 65% das internagbes hospitalares. Além disso, 90% dos esgotos
domésticos e industriais sdo despejados sem qualquer tratamento nos mananciais
de agua. Os lixdes, muitos deles situados as margens de rios e lagoas, sdo outro
foco de problemas. O debate sobre o tratamento e a disposig&o de residuos sélidos
urbanos ainda & negligenciado pelo Poder Puablico (Ecol News, 2003).

5.1 Poluigao dos Recursos Hidricos

O conhecimento dos diferentes agentes que podem ocasionar a poluicdo dos
recursos hidricos tem destacada importancia no processo de prevengao. Estes
agentes precisam ser detectados para que oOs seus impactos possam ser
controlados. A grande diversidade de fontes poluidoras da agua torna bastante dificil
a sintese das mesmas. A classificagdo que segue procura mostrar as principais
origens da poluigdo das aguas superficiais e subterraneas, que podem comprometer
0sS mananciais.

Esgotos domésticos — Provocam contaminagao tanto bacteriologica, por meio dos
dejetos humanos, como quimica, pela presenca de produtos quimicos de uso
doméstico, entre eles os detergentes.

Esgotos hospitalares — Produzem poluentes quimicos e bacterioldgicos, altamente
téxicos, capazes de provocar focos infecciosos e surtos de doengas epidémicas. A
exemplo da situagcdo de despejo dos esgotos domésticos, estes também merecem
especial atengao das autoridades municipais.

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

Percolagao de depositos residuais sélidos — Compreende as aguas que antes de
atingirem os corpos aquosos circulam depésitos de residuos sélidos, domésticos ou
industriais, como € o caso dos aterros sanitarios. Enquanto nos residuos domésticos
predominam os poluentes bacteriologicos, nos residuos industriais sdo mais comuns
0s quimicos.

Produtos quimicos agricolas — Sa0 os adubos, corretivos de solos, inseticidas e
herbicidas, freqientemente usados na lavoura e que as aguas de escoamento
podem carrear para os leitos dos rios, provocando a poluicao quimica dos mesmos.
Produtos de atividades pecuarias e granjeiras - Este € um tipo de poluigao
essencialmente organico e biolégico. Os poluentes, muito semelhantes aos das
atividades domésticas sao levados pelas aguas superficiais dos rios. As purinas das
criagoes de porcos constituem os contaminantes mais expressivos, enquanto que os
produtos de granjas avicolas, de um modo geral sdo menos poluentes.
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As areas potenciais a contaminagao de aqiiiferos superficiais e subterraneos sao
caracterizadas como situagbes de risco ambiental de carater preventivo, pois
requerem monitoramento intensivo da descarga de efluentes industriais, domésticos
e de agentes poluentes, provenientes principalmente dos locais de deposicao de
residuos solidos (lixbes, aterros controlados e aterros sanitarios), postos de
combustiveis, lavadores de automoveis, tanques de graxa e 6leo, esgoto doméstico
e industrial.

No propésito de esclarecer os administradores municipais quanto aos locais de
deposicdo de residuos sélidos, os principais aspectos foram sintetizados a seguir.
Estas informagdes nao substituem uma consultoria técnica, que deve ser contratada
pela prefeitura para executar o projeto adequado. Acrescentamos também
informagdes sobre reciclagem de materiais, que podem ter utilidade nas decisées
que venham a ser tomadas pela prefeitura sobre o destino dos residuos sélidos,
tanto domésticos quanto industriais, de forma a melhorar a qualidade de vida da
comunidade, com beneficios econémicos.

5.2 Lixo

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

A definicdo de lixo como material inservivel e nao aproveitavel &, na atualidade, com
o crescimento da industria da reciclagem, considerada relativa, pois um residuo
podera ser inutil para algumas pessoas e, a0 mesmo tempo, considerado como
aproveitavel para outras.

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

= doméstico - gerado basicamente em residéncias;

= comercial - gerado pelo setor comercial e de servigos;

= industrial - gerado por inddstrias (classe |, Il e Ill);

= hospitalar - gerado por hospitais, farmacias, clinicas, etc;

= especial - podas de jardins, entulhos de construgdes e animais mortos.

De acordo com a composi¢gao quimica, o lixo pode ser classificado em duas
categorias: organico e inorganico.

Destino do Lixo

a) Residuo descartado sem tratamento - caso o lixo ndo tenha um tratamento
adequado, ele acarretara sérios danos ao meio ambiente, como:
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= Poluicdo do Solo: alterando suas caracteristicas fisico-quimicas, representara
uma séria ameaca a saude publica tornando-se ambiente propicio ao
desenvolvimento de transmissores de doengas, além do visual degradante
associado aos montes de lixo.

= Poluicdo da Agua: alterando as caracteristicas do ambiente aquatico, através da
percolagao do liquido gerado pela decomposi¢cdao da matéria organica presente no
lixo, associado com as aguas pluviais e nascentes existentes nos locais de
descarga dos residuos.

= Poluicdo do Ar: provocando formagédo de gases naturais na massa de lixo, pela
decomposi¢cao dos residuos com e sem a presenga de oxigénio no meio,
originando riscos de migragcao de gas, explosbes e até de doencas respiratorias,
se em contato direto com os mesmos.

b) Residuo descartado com tratamento:

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

= Aterros controlados e/ou sanitarios (disposi¢ao no solo de residuos domiciliares);

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

= Reciclagem orgéanica (compostagem da matéria organica);

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

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

Obs: programas educativos ou processos industriais que tenham como objetivo a
redugdo da quantidade de lixo produzido, também podem ser considerados como
formas de tratamento.

Para que a gestdo de residuos seja feita com eficiéncia, isto &, economia de
recursos, é preciso combinar pelo menos trés tipos de medidas: (a) reduzir o volume
do lixo produzido na cidade, (b) reaproveitar os materiais reciclaveis e (c) construir
aterros sanitarios. Ou, como sugerem algumas bibliografias, a aplicagdo da regra
dos 3 Rs antes da disposi¢ao final dos residuos: redugao, reutilizagdo e reciclagem.

A redugido do volume do lixo requer uma politica municipal de efeitos para longo
prazo, que incentive a adogdo de medidas para o melhor aproveitamento dos
materiais reciclaveis, ainda dentro das residéncias, nos estabelecimentos comerciais
e nas industrias. A separacgao do lixo na origem é o recurso mais utilizado para se
chegar a reducao seletiva de residuos. Em média, o lixo urbano brasileiro contém,
em peso, cerca de 50% de residuos organicos, 35% de materiais reciclaveis e 15%
de outros materiais nao aproveitaveis.
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A reciclagem € uma medida indispensavel, hoje em dia, ndo apenas pelos seus
beneficios ambientais, mas principalmente pelo seu potencial econémico. Quando o
volume de residuos reciclaveis nao viabiliza a instalagdo de uma unidade de
tratamento no municipio, a solugdo deve ser em nivel de microrregido, combinando
os interesses dos municipios vizinhos. Sao materiais preferenciais para a reciclagem
os plasticos, papéis, vidro e aluminio, além de outros metais menos utilizados.

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

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

Os residuos orgéanicos, tanto domésticos quanto os rejeitos da industria
petroquimica, podem ser misturados ao préprio solo, em areas com lencol freatico
muito profundo. Revolvidos periodicamente, estes residuos sdao oxidados pelas
bactérias do solo e sao estabilizados depois de alguns meses.

Incineracdo

A incineracdo € uma forma de tratamento de residuos onde os materiais sao
queimados em alta temperatura (acima de 900° C) em mistura com uma
determinada quantidade de ar e um periodo pré-determinado, com o objetivo de
transforma-los em material inerte, diminuindo simultaneamente o seu peso e volume.

Reciclagem

E um processo através do qual os materiais que se tornariam lixo sdo desviados
para serem utilizados como matéria prima na manufatura de bens feitos
anteriormente com matéria-prima virgem. Um dos pressupostos basicos da
reciclagem é a Coleta Seletiva de Lixo.

= Beneficios da reciclagem:

= Preserva os recursos naturais;

= Diminui a poluigao do ar e das aguas;

= Diminui a quantidade de residuos a serem aterrados;

= Gera emprego através da criagdo de usinas de reciclagem.
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50% em peso, durante o processo. Se houver um aumento da umidade a
atividade biologica sera reduzida, por outro lado se for muito elevada a geracao
biolégica sera prejudicada, ocorrendo anaerobiose. Sob estas condi¢gdes forma-se
o chorume,que é um liquido negro, de odor ocre. Se o local onde esta sendo feita
a compostagem for descoberto, o material estara sujeito as agées da chuva, o
que aumentara em demasiado a produgao de chorume.

= Granulometria: € um fator que deve ser levado em consideragéo para que se
inicie o processo de compostagem da fragdo organica. Devem ser utilizadas
peneiras para se obter homogeneidade no composto.

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

5.3 Locais para deposigao de residuos sélidos

Os aterros podem ser classificados de acordo com o tipo de disposi¢cao final
utilizada, como segue:

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

Aterros controlados: esse método de disposigao final de residuos sélidos urbanos
utiliza principios de engenharia para confinar os residuos, cobrindo-os com uma
camada de material inerte ao final de cada jornada de trabalho. Esta forma de
disposicdo minimiza os impactos ambientais, pois ndao causa danos ou riscos a
saude publica.
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Aterros sanitarios: Sao aqueles que como vimos anteriormente, tem um projeto de
engenharia, de controle e impacto ambiental e monitoramento. A concepgao de
aterro sanitario esta relacionada ao tratamento dos residuos sélidos. O lixo é
acondicionado em solo compactado em camadas sucessivas e coberto por material
inerte, também é realizada a drenagem de gases e percolados.

O processo de inertizagao dos residuos é acelerado, minimizando e recuperando a
area de deposicao.

Em relagdao a disposicdo em aterros, existem quatro linhas de tratamento para
residuos:

= Tratamento por digestao anaerdbica

= Tratamento por digestao aerdbica

= Tratamento por digestao semi-aerébica
= Tratamentos biolégicos

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

Aterros de superficie: os residuos sao dispostos em uma area plana sendo que,
sdo dispostos em trincheiras ou rampas.

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

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

Escolha do terreno: sera levada em consideragao a facilidade de acesso, a maioria
da populagdo aceite a instalagdo do projeto, siga as normas de zoneamento da
regiao, o perigo de contaminagdo ambiental seja minimizado, possa ser utilizado por
um longo espaco de tempo, etc.

Levantamento de dados: onde serao verificados os indices pluviométricos da
regido, que residuos serao depositados, densidade dos residuos, peso especifico
dos residuos, levantamento topografico, levantamento geotécnico, recursos hidricos,
tipo de vegetagao, etc.

5.4 Gestao de aterros sanitarios
A selegdo do local para a instalagao do aterro sanitario, que deve levar em conta
uma série de fatores soécio-econdmicos, embasados nas caracteristicas do meio

fisico. De modo geral, os critérios adotados para definicdo dos terrenos mais
adequados para disposi¢ao dos rejeitos sélidos, devem levar em conta:
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Tipo de solo — Solos residuais pouco espessos sao considerados inaptos; solos
permeaveis, com espessuras superiores a 3 metros facilitam a depuragdo de
bactérias, chorume, compostos quimicos, etc.

Nivel freatico — Superior a 5 metros, evitando contaminagéo direta com aguas de
subsuperficie.

Declividade — Areas com baixa declividade para minimizar os escoamentos para a
area do aterro. Em caso contrario deve ser implantado um sistema de drenagem
para controle das aguas superficiais.

Localizagdao — Distancias superiores a 200 metros das cabeceiras de drenagem
para evitar contaminagdo dos cursos d'agua. Proximidade de solos de facil
escavabilidade e com boas caracteristicas de material de aterro, para cobertura das
células de lixo. Situacdo de no minimo 3Km distante da area urbana e area de
possivel expansao.

Diregcao dos ventos — Preferencialmente contraria a ocupacgao urbana.

5.5 Informacgodes gerais

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

A Legislagdo Ambiental Brasileira € um conjunto bastante desconexo e até
contraditério de leis, decretos e portarias geradas a nivel federal e estadual, sem
contar as eventuais regulamentagées municipais. E impraticavel resumir toda
legislagdo existente, que pode ser localizada na obra Lixo municipal: manual de
gerenciamento integrado, editado pelo Instituto de Pesquisas Tecnologicas - IPT e
pelo Compromisso Empresarial Para Reciclagem - CEMPRE, em 2000.
Comentamos a seguir apenas 0s aspectos mais importantes desta legislagao.

Por forga da Lei n°® 6.938/81, as prefeituras brasileiras participam do Sistema
Nacional de Meio Ambiente - SISNAMA, com a atribuigdo de avaliar e estabelecer
normas, critérios e padrdes relativos ao controle e a manutengdo da qualidade do
meio ambiente com vistas ao uso racional dos seus recursos, supletivamente ao
Estado e a Unidao. Esta atribuicao desdobra-se em ag¢des voltadas ao saneamento
ambiental, o abastecimento de agua, a drenagem pluvial, o tratamento de esgotos e
residuos sanitarios. O Plano Diretor Municipal fornece a regulamentag¢ao basica para
as agoes da Prefeitura, definindo os critérios para a selegao de areas destinadas aos
residuos domiciliares, industriais, hospitalares, perigosos e entulhos. Com base no
Plano Diretor, a Lei de Uso e Ocupagao do Solo estabelece zonas especificas para
a deposicao dos residuos e entulhos, além de prever a elaboragdo de EIA/RIMA ou
laudos técnicos para os empreendimentos de grande porte ou que venham a por em
risco a qualidade do meio ambiente. O Cédigo de Obras, por sua vez, pode exigir o
uso de equipamentos para os tratamentos prévios de esgotos e efluentes, antes de
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serem langados nos cursos d'agua. Finalmente, o Codigo de Posturas regulamenta a
utilizacdo dos espagos publicos ou de uso coletivo, disciplinando a disposi¢cdo dos
residuos nas areas previstas e podendo implantar a coleta seletiva do lixo urbano.

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

5.6 Requisitos de engenharia de um aterro sanitario

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

A técnica mais simples de aterramento consiste em abrir valas cujo fundo esteja
acima do lengol freatico a uma distancia de pelo menos 1,5 metro, em areas onde o
solo tenha espessura maior do que 3 metros. Este solo deve ser bastante argiloso,
com permeabilidade inferior a 10-5 centimetros por segundo. Isto significa uma baixa
permeabilidade, que retém a percolagdo do chorume e faz com que ele demore
varios anos antes de chegar ao lencgol freatico. Estas caracteristicas do terreno e das
valas sdo as mais importantes do aterro, porque sao elas que garantem a defesa do
ambiente contra a contaminagao.

O aterramento simples vale, entretanto, apenas para os residuos domésticos e
industriais comuns, sem materiais toxicos, tais como residuos hospitalares e
embalagens de defensivos agricolas. Os residuos téxicos exigem aterros totalmente
impermeabilizados. A impermeabilizagdo pode ser feita pela deposicdo de uma
camada de argilas selecionadas na regido, pelo uso de lonas plasticas, mantas de
bidin ou camadas de concreto.

Sao passiveis de serem depositados em aterros apenas os materiais que, por
degradagao ou retengdo no solo, ndo apresentam a possibilidade de se infiltrar e
contaminar o lencol freatico. A degradagao é produzida principalmente por bactérias
e gera emanagbes de gas metano, que é inflamavel e pode ser usado como
combustivel para a incineragdo do préprio lixo. Por isto, sempre existe o risco de
incéndios e explosdes sobre os lixdes, que nao tém qualquer espécie de controle. A
infiltragcdo no solo da-se na forma de chorume, que é fortemente acido e rico em
metais pesados, entre outras substancias. Devido a estas caracteristicas, ele nao
pode entrar em contato direto com a agua superficial ou subterranea. Entretanto, a
sua lenta percolagao pelo solo permite que as argilas extraiam a maior parte dos
metais e reduzam a acidez, anulando os seus efeitos nocivos sobre a agua.
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A preparagao do terreno pode ser feita por meio de trés modalidades: trincheira,
rampa ou area aberta. A escolha de um destes modelos depende das condi¢cbes
locais do terreno, mas todos exigem a compactacdo do solo antes de se iniciar a
deposicao dos residuos. Diariamente, um trator de esteira faz a compactagéo do lixo
depositado, mantendo uma rampa lateral com inclinagdo de 1:3, isto é, a rampa
sobe 1 metro a cada 3 metros de distancia horizontal. Apés a compactacgao, o lixo
recebe uma fina camada de argila, que é também compactada de baixo para cima
na rampa, com duas ou trés passadas do trator. Cada camada de residuos &
levantada até chegar a um maximo de 5 metros. A argila € usada para isolar cada
camada e fazer com que se inicie imediatamente a digestdo bacteriana dos
residuos.

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

Um projeto de implantagdo de aterro sanitario envolve normalmente os seguintes
estudos:

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

Escolha do local de disposicao dos residuos e execugao dos estudos geoldgicos,
geotécnicos, hidrogeolégicos e geomorfoldgicos.

Definigao e execug¢ao do monitoramento pré-operacional.

Definicdo dos dispositivos de contengao e coleta dos percolados e das plumas de
contaminagao.

Definicdo dos tratamentos prévios dos residuos, dos métodos e processos de
disposigao.

Instalagéo e execugao do monitoramento operacional e pés-operacional.
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5.7 Situagao em Pitanga

O aterro sanitario de Pitanga apresenta-se na area sul da cidade na zona rural, a
aproximadamente 5 quilometros do nucleo urbano. Situa-se sobre area de solo
residual espesso, com baixa declividade a pouco menos de trezentos metros de uma
cabeceira de drenagem.

Apesar das condigbes locais parecerem favoraveis, vale ressaltar que as condigdes
de disposicao dos residuos revelam uma série de deficiéncias. Dentre os problemas
encontrados, os principais sao:

= Auséncia de impermeabilizagdo das células de estocagem, onde os residuos sao
apenas cobertos por solo retirado da area do aterro. Esta situacdo permite a
infiltragao direta dos efluentes derivados da decomposic¢ao do lixo (chorume) nas
aguas do lengol freatico, podendo alcangar o aqtiifero profundo.

= Auséncia de pogos de monitoramento das aguas do lengol freatico;

= Auséncia de canais de escoamento do chorume, liquido decorrente da
decomposi¢do do material armazenado;

= Auséncia de canais de disciplinamento de aguas superficiais.

Outro fato que chama a ateng¢do nas instalagbes do aterro sanitario é a falta de
separacdo entre os materiais estocados. Residuos reciclaveis sdo dispostos em
conjunto com o restante do lixo, uma vez que nao existe coleta seletiva no municipio
(Fig. 4). A prefeitura esta em fase de implantagdo da coleta seletiva do lixo, visto que
ja existe nas dependéncias do aterro sanitario um galpdo e uma prensa para
armazenamento e compactacao do material. Atualmente a separagao dos materiais
para reciclagem é feita por populares que atuam na area de disposicao dos
residuos, antes do soterramento, revendendo o que conseguem retirar e que tem
utilizacao na industria de reciclagem (Fig. 5). A auséncia de coleta seletiva aumenta
também o volume final do material a ser armazenado no aterro, reduzindo sua vida
atil.



Fig. 3 — Exemplo da composi¢ao dos residuos encontrados no aterro sanitario:
garrafas plasticas, pilhas, lixo organico, etc.
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E possivel ainda notar residuos que requerem uma destinagdo especial, como pegas
automotivas usadas e restos de 6leo (como filtros de éleo e estopas) que misturados
ao lixo doméstico, agravam a contaminag¢éao do lengol freatico.

O lixo hospitalar é separado do lixo doméstico, desde sua coleta, e ndo é
classificado, contendo desde elementos perfuro cortantes até restos humanos.
Atualmente estes residuos sdo acondicionados em camaras de concreto com tampa
de metal até a incineragao (Fig. 6), embora, na ocasido da visita realizada tenham
sido encontrados restos de lixo hospitalar sendo queimados diretamente sobre o
solo (Fig. 7).

-

Fig. 4 — Camaras de concreto para disposigao de residuos hospitalares.
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Fig. 5 — Queima de residuos hospitalares.

Sobre a disposicdo dos rejeitos vale ressaltar que sao dispostos em bancadas
irregulares e coberto com terra somente (Fig. 8), sem a protegdo de cobertura
vegetal (gramineas). Isto gera feicbes erosivas nas bancadas e transporte de
sedimento além do transporte do préprio lixo para as drenagens mais préximas
podendo causar assoreamento nos cursos de agua.

Quando a prefeitura necessitar de outras areas para disposigao de residuos sélidos
deve consultar o Anexo 7 (mapa sintese para o planejamento), e verificar a
adequabilidade para este fim, procedendo os estudos necessarios, conforme as
legislacao citada neste relatério.
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Fig. 6 — Acondicionamento irregular do lixo.
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6. RECURSOS MINERAIS

Em fungao da geologia do seu territério, Pitanga apresenta bom potencial de argila
para industria ceramica, areia, basalto para blocos, brita, saibro além de agua
subterranea.

6.1 Argila

Verificou-se no municipio a existéncia de algumas ocorréncias de argila com
potencial para utilizagdo na industria ceramica. Esta argila € oriunda do transporte e
sedimentagao de particulas argilosas pelos rios, ou simplesmente da alteragao in
situ de rochas basalticas. Algumas ocorréncias ja possuem requerimentos frente ao
DNPM — Departamento Nacional de Produgao Mineral.

As ocorréncias de argila, apesar de seus resultados positivos, ndo foram cubadas,
uma vez que nao se trata do escopo principal deste trabalho. As areas onde foram
identificados os depédsitos mais relevantes sao mostradas no mapa de
potencialidade mineral. Os trabalhos executados para a avaliagao da potencialidade
mineral estdo descritos no capitulo “Potencial mineral’, as areas onde foram
realizados os trabalhos de avaliagdo sao mostradas no “Mapa de detalhe”; e, as
areas com potencial mineral para argila estdao no “Mapa de potencialidade mineral
para argila industrial”, Anexo 10.

Generalidades

As argilas sao silicatos hidratados de aluminio, constituidos por particulas
tipicamente lamelares cujos didmetros sao inferiores a 0,002 mm, de cores variadas
em funcao dos 6xidos associados. O principal componente das argilas industriais, ou
misturadas, € a caolinita, um silicato de aluminio hidratado que nunca é encontrado
em estado quimicamente puro na natureza e que apresenta uma propor¢ao de 47%
de silica, 39% de alumina e 14% de agua.

Os materiais argilosos ocorrem de trés modos: residuais, transportados e em
latossolos. As argilas residuais ou primarias sdo aquelas que permanecem no local
em que se formaram, devido a condigées adequadas de formagao (intemperismo),
topografia e natureza da rocha matriz. Estes depésitos sdo pouco lavrados no
Parana, por falta de tradicdo e pela identificagcdo geralmente dificil, que exige
pesquisa geoldgica especializada. Os depésitos de argilas transportadas formam-se
nas varzeas, concentradas pela agdo dos rios e localizadas ao longo das margens
de rios, lagos ou varzeas.

No campo, as argilas sdo reconhecidas pela textura terrosa e a granulometria muito
fina, que geralmente adquire, ao ser umedecida com uma pequena quantidade de
agua, certo grau de plasticidade, suficiente para ser moldada. Esta plasticidade é
perdida temporariamente pela secagem e permanentemente pela queima.
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O valor da argila como matéria-prima de varios produtos ceramicos baseia-se nesta
propriedade de permitir ser moldada em todas as formas, conservando-as
permanentemente, mesmo apods a secagem e queima. As argilas mais plasticas sao
chamadas de gordas. As argilas arenosas e asperas ao tato sdo chamadas de
magras. As argilas para telhas e tijolos sdao gordas quando contém 80% de
substancias argilosas e magras quando contém 60% de areia.

As argilas empregadas na fabricacdo de produtos de ceramica vermelha ou
estrutural encontram-se distribuidas em quase todas as regides do estado. As
impurezas que podem conter sdo muito variaveis e modificam, relativamente, as
suas propriedades. Isto significa que para a fabricagdo de produtos de ceramica
vermelha existe a disposicdo uma grande variedade de matérias-primas, o que
representa, sem divida, uma vantagem para esta industria.

6.2 Areia

A existéncia de areia nos depdsitos aluvionares nos rios da regido configura um bom
potencial para sua utilizagdo como agregado para a construgao civil.

6.3 Pedras de talhe, cantaria e brita

A existéncia de rochas basalticas em toda a extensdo do municipio de Pitanga
possibilita a sua utilizagado como pavimento para as estradas da regiao,
principalmente nas regioes onde a declividade torna-se alta,ou seja, na area rural.

A MINEROPAR dispde de um manual de orientagao ao uso de paralelepipedos e
pedras irregulares na pavimentagao urbana e rural, que podera ser utilizado pela
Prefeitura como guia para aperfeigoar tecnicamente a execug¢do destas obras.
Comparado aos pavimentos asfalticos, o calgcamento poliédrico apresenta duas
vantagens importantes como :

= geragcdo de emprego e renda durante a execuc¢do dos projetos, desde a fase de
extracao até a implantagao e reposi¢ao dos pavimentos e calgadas;

= reducdo dos custos de pavimentagdo e manutengao urbana e rural, em relagdo ao
uso de pavimento asfaltico.

Em relacdo as vias ndo pavimentadas, entretanto, o calgamento poliédrico apresenta
uma série mais diversificada de beneficios:

« barateamento no custo dos transportes, com a conseqiiente redugéo do custo de
vida, em relagdo as vias nao pavimentadas;

= aumento da capacidade de transporte das vias publicas;

» acesso facil e garantido as propriedades publicas e particulares;

= valorizagao dos iméveis localizados em vias pavimentadas e com calgadas;

= melhoria das condi¢des de habitabilidade das regiées atendidas;
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= aumento da arrecadag¢dao municipal pela valorizagdo dos iméveis e aumento da
produtividade.

6.4 Saibro

Alguns tipos de materiais e rochas alteradas do municipio podem ser utilizados na
pavimentacao e conservagao das estradas secundarias.

Em municipios do centro do Parana como é o caso de Pitanga, as saibreiras, ou
cascalheiras como sao chamadas, sao exploradas pelas prefeituras e pelos
moradores, normalmente na posi¢cao de meia encosta. No caso de exploragdo pelo
poder publico as lavras sao temporarias, abertas em acordo com os proprietarios de
terras ao longo das estradas, que cedem o material em troca do conforto em ter o
acesso a suas terras melhorado.

No trabalho de campo executado pela MINEROPAR, estas frentes de lavra (sao
dezenas no municipio) foram cadastradas e estdo registradas no mapa de
documentacgao.

6.5 Agua subterrinea

A agua é o recurso mineral mais utilizado e, por isto mesmo, o mais ameacgado de
exaustao no Brasil e no mundo inteiro. Apesar de trés quartos da superficie terrestre
serem cobertos por agua, somente 1% presta-se ao consumo humano e grande
parte desta pequena fragdo esta congelada nos polos e nas grandes altitudes das
cadeias montanhosas. O mau uso (como lavar calgadas e automéveis com agua
tratada), o desperdicio (as perdas médias de 40% nas redes de distribuicdo dos
municipios brasileiros) e a falta de medidas protetoras dos mananciais
(contaminagao de mananciais pela instalagéao de lixdes e vilas residenciais em locais
improprios) estdo levando ao esgotamento ndo apenas das reservas superficiais,
mas também das subterraneas.

Embora a equipe da MINEROPAR néo tenha efetuado vistorias de campo voltadas
ao levantamento de informagdes sobre o potencial do municipio em relagdo aos
mananciais de agua subterranea, apresentamos a seguir dados disponiveis na
Empresa, que podem orientar as autoridades municipais quanto ao seu
aproveitamento futuro. Na verdade, este ndao é o tipo de avaliagdo que se possa
fazer sem a perfuracéo de pocos e a execugdo de testes de vazao, entre outros
recursos de pesquisa. As informagdes que apresentamos a seguir baseiam-se
principalmente na obra do Dr. Reinhard Maack', pioneiro dos estudos
hidrogeolégicos no Parana.

lMAACK, R. - Notas preliminares sobre as 4guas do sub-solo da Bacia Parana-Uruguai. Curitiba, Comissdo Interestadual da Bacia Parana-
Uruguai, 1970.
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O abastecimento de agua, principalmente dos centros urbanos, assume a cada dia
aspectos de problema premente e de solugdo cada vez mais dificil, devido a
concentragdo acelerada das populagdes nas regides metropolitanas, a demanda que
cresce acima da capacidade de expansao da infra-estrutura de abastecimento e a
conseqilente ocupacao das zonas de recarga dos mananciais.

Estes trés fatores, que se destacam dentro de um grande elenco de causas, geram
de imediato a necessidade de se buscar fontes cada vez mais distantes dos pontos
de abastecimento, o que encarece os investimentos necessarios e os precos finais
do consumo.

A origem da agua subterranea é sempre superficial, por precipitagao das chuvas,
concentragdo nas bacias de drenagem e infiltragdo nas zonas de recarga dos
aquiferos. Apenas uma fragdo menor da agua infiltrada no subsolo retorna
diretamente a superficie, sem penetrar nas rochas e se incorporar as reservas do
que se denomina propriamente agua subterranea.

Lencol ou nivel freatico € a superficie superior da zona do solo e das rochas que
esta saturada pela agua subterranea. A agua que esta acima do lengol freatico é de
infiltragdo, que ainda se movimenta pela forga da gravidade em diregao a zona de
saturacao. Este movimento de infiltragao, também conhecido como percolagéo, pode
ser vertical ou sub-horizontal, dependendo da superficie do terreno, da estrutura e
das variagées de permeabilidade dos materiais percolados.

Quando captada em grande profundidade ou quando aflora em fontes naturais, por
ascensdo a partir das zonas profundas do subsolo, a agua subterranea atinge
temperaturas que chegam a 40°C ou mais, dissolve sais das rochas encaixantes e
adquire contetdos de sais que a tornam merecedora de uma classificagdo especial.
Ela se torna uma agua mineral, cuja classificagao varia essencialmente em fungao
da temperatura de surgéncia, do pH? e dos contetidos salinos.

Os melhores aqiiiferos sdo as rochas sedimentares de grdo médio a grosseiro,
como os arenitos e conglomerados, de altas porosidade e permeabilidade, que as
permite armazenar grandes volumes de agua e liberar grandes vazées. Ao contrario
das rochas argilosas, os seus terrenos sao geralmente secos, devido a facilidade de
infiltragdo, mas em profundidade elas contém excelentes reservas. E por isto que o
arenito denominado Botucatu, que aflora imediatamente abaixo do basalto, ao longo
das encostas inferiores do Terceiro Planalto, € o maior aquiifero da América do Sul,
com o nome de Aquifero Guarani.

O mapa da pagina seguinte apresenta a localizagao dos pogos tubulares de agua,
cadastrados na regido de Pitanga, cujos dados indicam os valores esperados de
produtividade em pogos que venham a ser perfurados na regiao.

2 pH: indice que mede o grau de acidez ou alcalinidade dos liquidos. Os valores de 0 a 6 indicam pH 4cido, o valor 7 é neutro ¢ os

valores de 8 a 14 s#o alcalinos.
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As medidas mais importantes para a protegcao dos aquiferos, segundo R. Maack,
consistem na protegcdo e reflorestamento das matas ciliares e de cabeceiras de
drenagem, porque elas protegem, por sua vez, as zonas de recarga. Outras medidas
que podem ser tomadas sado a captacao de agua da chuva em canais de irrigacéo e
a construgao de agudes, para conducgao até as zonas de recarga, sobre sedimentos
(principalmente aluviées) e rochas permeaveis.

Os canais sao construidos de forma a concentrarem por gravidade a agua nos locais
escolhidos, enquanto os agudes geralmente exigem o uso de bombas de grande
capacidade.

Considerando a boa produtividade dos aquiferos da regiao, a principal preocupagao
das autoridades municipais deve ser com a preservagdo dos mananciais de
superficie, cujas medidas sdo as mesmas mencionadas acima.

6.6 Agua mineral

Conforme definicao do Codigo de Aguas Minerais do Brasil (decreto-lei 7.841, de
08/08/45), em seu artigo 1°, aguas minerais naturais "sdo aquelas provenientes de
fontes naturais ou de fontes artificialmente captadas que possuam composigdo
quimica ou propriedades fisicas ou fisico-quimicas distintas das aguas comuns, com
caracteristicas que lhes confiram uma agdo medicamentosa". Ainda de acordo com
esse codigo (art. 35°), as aguas minerais naturais brasileiras sdo classificadas
mediante dois critérios: suas caracteristicas permanentes e as caracteristicas
inerentes as fontes. As tabelas 2 e 3 apresentam as classificagées feitas de acordo
com os elementos predominantes e contetidos em gases. Genericamente, toda agua
mineral natural traz beneficios a salide e a beleza. Além de repor energias e
favorecer o funcionamento adequado de musculos e nervos, tem efeitos benéficos
especialmente para a pele, por hidratar e eliminar as toxinas resultantes da queima
das células. Em funcao disso, ha dermatologistas que indicam agua mineral natural
também para a higiene do rosto e do corpo, assim como para minimizar os efeitos
de manchas e queimaduras provocadas pelo sol. A Tabela 4 indica os efeitos
terapéuticos mais conhecidos das aguas minerais brasileiras.

No Brasil, onde cerca de 250 marcas estao presentes no mercado, a maior produgao
€ 0 maior consumo sao de aguas minerais naturais leves e macias, classificadas na
fonte como radioativas, fracamente radioativas e hipotermais, assim como as aguas
classificadas quimicamente como fluoretadas, carbogasosas e oligominerais, estas
com varios sais em baixa concentragdo. Mas ha diversas outras classificagoes,
indicadas para diferentes finalidades, como demonstra a tabela a seguir, cujo texto
foi revisado pelo Dr. Benedictus Mario Mourdo, médico, diretor dos Servigos Termais
da Prefeitura de Pogos de Caldas e titular da Comissdo Permanente de Crenologia
do DNPM.
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TIPOS

CARACTERISTICAS

I. Oligominerais

Contém diversos tipos de sais, todos em baixa concentragao.

ll. Radiferas Contém substdncias radioativas dissolvidas que Ilhes atribuam
radioatividade permanente.
Ill. Alcalino- Contém teores de compostos alcalinos equivalentes pelo menos a 0,200 g/|
bicarbonatadas de NaHCOs,
V. Alcalino- | Contém teores de alcalinos terrosos equivalentes a pelo menos 0,120 g/l
terrosas de CaCO,, podendo ser:
a) Alcalino-terrosas calcicas, que contém pelo menos 0,048 g/l de Ca, na
forma de CaHCOa.
b) Alcalino-terrosas magnesianas, que contém pelo menos 0,030 g/l de
Mg, na forma de MgHCO:s.
V. Sulfatadas Contém pelo menos 0,100 g/l do anion SO4, combinado aos cations Na, K

e Mg

VI. Sulfurosas

Contém pelo menos 0,001 g/l do anion S.

VII. Nitratadas

Contém pelo menos 0,100 g/l de anion NO3 de origem mineral.

VIil. Cloretadas

Contém pelo menos 0,500 g/l de NaCl.

IX. Ferruginosas

Contém pelo menos 0,005 g/l de cation Fe.

X. Radioativas

Contém rad6nio em dissolugao, nos seguintes limites:

e Fracamente radioativas, as que apresentarem, no minimo, um teor em
raddnio compreendido entre 5 e 10 unidades Mache, por litro, a 20°C e
760 mm de Hg de presséo.

e Radioativas, as que apresentarem um teor em radénio compreendido
entre 10 e 50 unidades Mache por litro, a 20°C e 760 mm de Hg de
presséo.

e Fortemente radioativas, as que possuirem um teor em radénio superior
a 50 unidades Mache, por litro, a 20°C e 760 mm de Hg de presséo.

Xl. Toriativas

Contém um teor em tordnio em dissolugdo equivalente em unidades
eletrostaticas, a 2 unidades Mache por litro, no minimo.

Xll. Carbogasosas

Contém 200 ml/l de gas carbénico livre dissolvido, a 20°C e 760 mm de Hg
de pressao.

Tabela 1. Classificac@o das aguas minerais pelo DNPM, de acordo com o elemento dominante.
(Fonte: Associagao Brasileira da Industria de Aguas Minerais — ABINAM)
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TIPOS

CARACTERISTICAS

l. Fontes
radioativas

a) Fracamente radioativas, as que apresentarem, no minimo, uma vazéo
gasosa de 1 litro por minuto com um teor em radénio compreendido entre 5
e 10 unidades Mache, por litro de gas espontaneo, a 20°C e 760 mm de Hg
de pressao;

b) Radioativas, as que apresentarem, no minimo, uma vazado gasosa de 1
litro por minuto, com um teor compreendido entre 10 e 50 unidades Mache,
por litro de gas espontaneo, a 20°C e 760 mm de Hg de presséo;,

c) Fortemente radioativas, as que apresentarem, no minimo, uma vaz&o
gasosa de 1 litro por minuto, com teor em radénio superior a 50 unidades
Mache, por litro de gas esponténeo, a 20°C e 760 mm de Hg de pressdo.

Il. Fontes
toriativas

as que apresentarem, no minimo, uma vazao gasosa de 1 litro por minuto,
com um teor em tor6nio, na emergéncia, equivalente em unidades
eletrostaticas a 2 unidades Mache por litro.

lll. Fontes
sulfurosas

as que possuirem na emergéncia desprendimento definido de gas sulfidrico.

Tabela 2. Classificagdo das dguas minerais segundo os contetidos de gases. (Fonte: Associagéo

Brasileira da Industria de Aguas Minerais — ABINAM)

CLASSIFICAGAO INDICAGOES
Ferruginosas Anemias, parasitoses, alergias e acne juvenil, estimulam o apetite.
Fluoretadas Para a salde de dentes e 0ssos.
Radioativas Dissolvem calculos renais e bilares; favorecem a digestdo; sdo calmantes
e laxantes; filtram excesso de gordura do sangue.
Carbogasosas Diuréticas e digestivas, s&o ideais para acompanhar refei¢es; repde
energia e estimula o apetite; eficazes contra hipertenséo arterial.
Sulfurosas Para reumatismos, doencas da pele, artrites e inflamagbes em geral.
Brometadas Sedativas e tranqiilizantes, combatem a insénia, nervosismo,
desequilibrios emocionais, epilepsia e histeria.
Sulfatadas sédicas Para prisdo de ventre, colites e problemas hepaticos.
Calcicas Para casos de raquitismo e colite; consolidam fraturas e tém agéo
diurética. Reduz a sensibilidade em casos de asma, bronquites, eczemas
e dermatoses.
lodetadas Tratam adendides, inflamagées da faringe e insuficiéncia da tiredide.
Bicarbonatadas Doencas estomacais, como gastrites e ulceras gastroduodenais, hepatite
sédicas e diabetes.
Alcalinas Diminuem a acidez estomacal e sdo boas hidratantes para a pele.
Acidas Regularizam o pH da pele.
Carbénicas Hidratam a pele e reduzem o apetite.
Sulfatadas Atuam como antiinflamatério e antitéxico.
Oligominerais Higienizam a pele, diurese, intoxicagdes hepaticas, acido urico,
radioativas inflamacdes das vias urinarias, alergias e estafa.

Tabela 3. Efeitos terapéuticos das aguas minerais naturais. (Fonte: Associagao Brasileira da

Indastria de Aguas Minerais - ABINAM)
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No que diz respeito ao aproveitamento de fontes de agua mineral natural ha duas
possibilidades: para distribuicdo e consumo como bebida envasada, ou para a
exploragdo de estancia hidromineral. As instrugcdes para a regularizagao junto ao
Ministério de Minas e Energia, em qualquer caso, sdo as mesmas oferecidas para o
licenciamento, que se aplicam da mesma forma a agua mineral. Entretanto, as
peculiaridades deste bem mineral, que é tratado como substancia de aplicagbes
terapéuticas, demandam uma orientacdo especifica do DNPM quanto aos
procedimentos técnicos e legais cabiveis.
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TABELA 04 - POGOS DE AGUA DO MUNICIPIO DE PITANGA

CODIGO|BACIA [MUNICIPIO |LOCALIDADE PROPRIETARIO [PROFUNDIDADE [FORMACAO PRINCIPAL [TIPO AQUIFERO [VAZAO DE EXPLORAGCAO
34 PITANGA |ALTO DO IVAI__ |P.MUNICIPAL 80|SERRA GERAL N FRATURADO 0
60 PITANGA |CATUPORANGA [P.MUNICIPAL 60|SERRA GERAL N FRATURADO 5
67 PITANGA [NOVA PITANGA |P.MUNICIPAL 39|SERRA GERAL S FRATURADO 0

576 PITANGA |CATUPORANGA |P.MUNICIPAL 150/SERRA GERAL N FRATURADO 14
1741 PITANGA |VILA NOVA P.MUNICIPAL 43|SERRA GERAL N FRATURADO 6
1744 PITANGA [SAO JOSE P.MUNICIPAL 36|SERRA GERAL N FRATURADO 4
1745 PITANGA |SAO MANOEL _ [P.MUNICIPAL 70|SERRA GERAL N FRATURADO 15
1746 PITANGA [VILA NOVA P.MUNICIPAL 27|SERRA GERAL N FRATURADO 3
1747 PITANGA [BOA VENTURA [P.MUNICIPAL 30/SERRA GERAL N FRATURADO 4
1748 PITANGA [MATO RICO P.MUNICIPAL 66|SERRA GERAL N FRATURADO 7
3612 PITANGA |[BARRA BONITA {SANEPAR 78|SERRA GERAL N FRATURADO 39




7. DIREITOS MINERARIOS

O municipio de Pitanga apresenta 7 processos ativos referentes a titulos minerarios
concedidos pelo Departamento Nacional da Produgcao Mineral — DNPM, que se
encontram em fase de autorizagdo de pesquisa para basalto, ouro e argila e um de
requerimento de lavra para basalto.

As principais substancias sdo: basalto para a transformagdo em brita, com uso na
construgao civil e fabricagao de poliedros para aplicagao em estradas municipais.

A Prefeitura de Pitanga nao dispoe de nenhuma area de pedreira ou saibreira
legalizada junto ao DNPM. Entretanto, foram identificadas diversas areas de
extragao, tanto em atividade como abandonadas, com potencial e viabilidade técnica
para utilizacdo de cascalho e basalto para poliedro.

O regime de regularizagdo destas areas deve ser através de um Registro de
Extracdo Mineral registrado junto ao DNPM — Departamento Nacional de Produgao
Mineral e Licenciamento Ambiental de Operagéao junto ao IAP — Instituto Ambiental
do Parana, visando a exploragdo racional e planejada dos recursos minerais do
municipio.

O mapa de direitos minerarios do municipio de Pitanga mostra as poligonais das
areas dos processos registrados junto ao DNPM

7.1 Embasamento legal para o aproveitamento de substincias minerais.

A MINEROPAR disponibiliza para as prefeituras um Manual de Orientagdo com toda
a legislagao pertinente, incluindo os artigos principais das leis que regulamentam
esta atividade: trechos da Legislagdo Mineral; da Legislagao Ambiental, e modelo de
Licenga Municipal.

7.2 Compensagao Financeira pela Exploragao de Recursos Minerais CFEM

A CFEM, instituida pela Lei N° 7.990, de 28 de dezembro de 1989, é devida pelos
detentores de direito minerario, em decorréncia da exploragao dos recursos minerais
para fins de aproveitamento econdémico. Para os minérios regidos pelo sistema de
licenciamento, a CFEM é calculada sobre o valor de 2% do faturamento liquido,
considerado como tal o valor de venda do produto mineral, deduzidos os impostos
incidentes na comercializagao, bem como as despesas com transporte e seguros.
Quando ndo ocorre a venda, porque o produto mineral € consumido, transformado
ou utilizado pelo préprio minerador, considera-se entdo como valor para efeito de
calculo da CFEM, a soma das despesas diretas e indiretas ocorridas até 0 momento
da utilizagéo do produto mineral.

59



Os recursos da CFEM sao distribuidos da seguinte forma: 12% para a Uniao, 23%
para o Estado e 65% para o municipio produtor. Considera-se como municipio
produtor aquele onde ocorre a extragdo da substancia mineral. Caso a area
licenciada abranja mais de um municipio, devera ser preenchida uma guia de
recolhimento para cada um, observada a proporcionalidade da produgao
efetivamente ocorrida em cada um deles.

O pagamento da Compensac¢ao Financeira devera ser efetuado mensalmente até o

ultimo dia util do segundo més subseqiiente ao fato gerador, nas agéncias do Banco
do Brasil, por meio da guia de recolhimento/CFEM.

60



Direitos Minerarios
na regidao do Municipio
de Pitanga

origem dos dados: DNPM

GOVE!&O DO
PARANA

JAINEROPAR

MINERAIS DO PARANA SA

[@ Direitos Minerarios
(] Municlpio de Pitanga
Hidrografia

Unidades Geolégicas

[ Formagao Serra Geral
I intrusivas Bésicas
Formag&o Pirambéla

[ 1 Formagao Rio do Rasto




TABELA 05 - TITULOS MINERARIOS NO MUNICIPIO DE PITANGA

Processo/ano | Titular Ultimo evento Diploma Substancia Area (ha)
826545/1993 [VERGILIO CASTAGNOLI S.A TERRAP. E CONST. REQ LAV/PRAZO EXIGENCIA PROR. PUBLI em 29/03/2006{ALVARA DE PESQUISA 02 ANOS PUB [Basalto 82
826016/2000 [MINERAIS DO PARANA S.A. - MINEROPAR RELATORIO FINAL PESQ APRESENTAD em 17/07/2003 _|ALVARA DE PESQUISA 03 ANOS PUB [Argila 0
826319/2000 [JOAO CARLOS OLIARI - Fi DOCUMENTO DIVERSO PROTOCOLIZADO em 08/01/2003| ALVARA DE PESQUISA RETIFICADO [Areia 0
826174/2001 [COMPANHIA VALE DO RIO DOCE PAGAMENTO DA TAH EFETUADO em 27/07/2005 PRORROGACAO PRAZO 03 ANOS PUHOuro 0
826175/2001 [COMPANHIA VALE DO RIO DOCE PAGAMENTO DA TAH EFETUADO em 27/07/2005 PRORROGAGAO PRAZO 03 ANOS PUfOuro 0
826182/2001 [COMPANHIA VALE DO RIO DOCE PAGAMENTO DA TAH EFETUADO em 27/07/2005 PRORROGACAO PRAZO 03 ANOS PU{Ouro 0
826183/2001 [COMPANHIA VALE DO RIO DOCE PAGAMENTO DA TAH EFETUADO em 27/07/2005 PRORROGACAO PRAZO 03 ANOS PU{Ouro 0
826184/2001 |COMPANHIA VALE DO RIO DOCE PAGAMENTO DA TAH EFETUADO em 27/07/2005 PRORROGACAO PRAZO 03 ANOS PU{Ouro 0
[826557/2001 [JOAO CARLOS OLIARI RELATORIO FINAL PESQ APRESENTAD em 03/09/2004 _|ALVARA DE PESQUISA 03 ANOS PUB |Argila Refrataria 0
826771/2001 [HENRIQUE SEIDEL RELATORIO PESQ. POSITIVO APRES. em 14/12/2004 ALVARA DE PESQUISA 03 ANOS PUB [Argila Refrataria 0
826914/2001 J[ANGELO MAZZUCO RELATORIO PESQ. POSITIVO APRES. em 14/12/2004 ALVARA DE PESQUISA 03 ANOS PUB |Argila Refratéria 25
826916/2001 [CLADIMOR JOSE FINATTO PAGAMENTO DA TAH EFETUADO em 30/01/2004 ALVARA DE PESQUISA 03 ANOS PUB [Argila Refrataria 50
826000/2002 [JOAO CARNEIRO DA SILVA AUTO DE INFRACAO MULTA-TAH em 04/10/2004 ALVARA DE PESQUISA 03 ANOS PUB |Areia 50
826249/2002 |COMPANHIA VALE DO RIO DOCE REQ PESQ/CUMPRIMENTO EXIGENCIA PROT. em 07/05/2003 Ouro 0
826366/2002 [NERY RENAUER RENUNCIA ALVARA PESQ PROTOCOLIZ em 07/10/2003 JALVARA DE PESQUISA 03 ANOS PUB |Argila Refratéria 34
826508/2002 |[MARTINS E PORTES LTDA RELATORIO PESQ. POSITIVO APRES. em 17/01/2005 ALVARA DE PESQUISA 02 ANOS PUB [Basalto 70
826537/2002 |EMERSON DA COSTA CONSENTINO RELATORIO PESQ. POSITIVO APRES. em 16/01/2006 ALVARA DE PESQUISA 03 ANOS PUB |Argila Refrataria 0
826539/2002 |[AUGUSTO MOROCINES DARCIM PAGAMENTO DA TAH EFETUADO em 29/07/2005 ALVARA DE PESQUISA 03 ANOS PUB [Arglla Refrataria 0
826540/2002 [BRUNO SCHWARZ NETTO MULTA APLICADA-TAH em 31/10/2005 ALVARA DE PESQUISA 03 ANOS PUB [Argila Refrataria 50
826288/2003 [JOAO CARLOS OLIARI RELATORIO PESQ. POSITIVO APRES. em 29/07/2005 ALVARA DE PESQUISA 02 ANOS PUB [Areia 0
826532/2003 |PAI - EXTRAGAO E PESQUISA MINERAL LTDA. - ME_|PAGAMENTO DA TAH EFETUADO em 25/01/2006 ALVARA DE PESQUISA 03 ANOS PUB [Areia 96
826533/2003 [PAI - EXTRACAO E PESQUISA MINERAL LTDA. - ME [PAGAMENTO DA TAH EFETUADO em 20/12/2005 ALVARA DE PESQUISA 03 ANOS PUB [Areia 31
826534/2003 |PAIl - EXTRACAQ E PESQUISA MINERAL LTDA. - ME [PAGAMENTO DA TAH EFETUADO em 06/01/2006 ALVARA DE PESQUISA 03 ANOS PUB [Arela 5
826101/2004 |PORTO DE AREIA L. C. GARCIA BRAGA & CIA LTDA MLICEN/LICENCIAMENTO AUTORIZADO PUB. em 23/08/200{ LICENCIAMENTO Areia 90
826155/2004 |[ANTONIO MORO E CIA LTDA PAGAMENTO DA TAH EFETUADO em 27/07/2005 ALVARA DE PESQUISA 02 ANOS PUB [Diabasio 0
826353/2004 [ANTONIO MORO E CIA LTDA PAGAMENTO DA TAH EFETUADO em 25/01/2006 ALVARA DE PESQUISA 02 ANOS PUB [Basalto 0
826492/2004 [ANTONIO MORO E CIALTDA PAGAMENTO DA TAH EFETUADO em 27/07/2005 ALVARA DE PESQUISA 02 ANOS PUB |Basalto 0
826033/2005 [MARTINS E PORTES LTDA PAGAMENTO DA TAH EFETUADO em 29/07/2005 ALVARA DE PESQUISA 02 ANOS PUB |Basalto 0
826111/2005 |CERAMICA MARIN MAZZUCO ME PAGAMENTO DA TAH EFETUADO em 26/07/2005 ALVARA DE PESQUISA 03 ANOS PUB [Argila Refrataria 0
826684/2005 [NICOLAU PRANTIL ALVARA DE PESQUISA 03 ANOS PUBL em 20/01/2006 _ |ALVARA DE PESQUISA 03 ANOS PUB |Areia 50




8. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES
8.1 Potencial mineral

Em fungdo da geologia do seu territorio, Pitanga apresenta potencial para agua
subterranea, basalto para blocos, brita e saibro, argila e areia para vidros.

Em 1997 foi realizada uma avaliagdo regional preliminar sobre as ocorréncias de
argila e das areias silicosas na regiao de Pitanga. Os dados de campo e laboratério
permitiram vislumbrar um grande potencial para argila, no que se refere aos volumes
das ocorréncias.

As ocorréncias verificadas mostraram ser de argilas caoliniticas. Estas argilas, para
0 uso na industria ceramica, devem ser misturadas com argilas mais fundentes.
Podem ser experimentadas misturas com argilas oriundas de alteragbes de
formacgoes da Bacia do Parana, como as que ocorrem préximo a Candido de Abreu.

A necessidade de beneficiamento e misturas com outras argilas nao diminui o
potencial da regidao, posto que estes procedimentos sdo usuais na industria de
ceramica branca. Foram encontradas argilas com teores de Al2 O3 préximos de
30%, o que permite indica-las para uma pesquisa visando o seu uso na industria de
refratarios.

Para uma nova etapa em principio foram selecionadas trés areas pesquisadas
anteriormente para uma nova amostragem e realizagdo de ensaios para definicdo da
utilizagdo do material pesquisado. Apés outras etapas de campo foi possivel definir
mais cinco areas com potencial para argila.

Foram realizadas duas campanhas de amostragem, que consistiam na execucao de
furos a trado manual com disposigao aleatoria nas areas selecionadas, para coleta
de amostras e posterior avaliagao das dimensdes dos depésitos. As amostras foram
encaminhadas para analise em laboratério da MINEROPAR, através das quais sera
possivel indicar a melhor utilizagdo destas argilas.

Na tabela a seguir é apresentado um quadro descrevendo os tipos de argila
predominante, assim como a espessura média deste tipo por area, o niumero de
furos, o nimero de amostras coletadas e a area em hectares dos possiveis
depésitos em cada area.
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Identificacsio Tipo de argila Espessura | N°de N°de Area
ricag predominante média (m) furos | amostras (Ha)
Area 1 Argila bege a cinza plastica 2.2 14 10 52,715
Area 2 Argila bege a cinza plastica 1,6 3 2 37,897
Area 3 Argila cinza clara plastica 3,2 5 5 8,918
A:rea 4 Argila cinza clara plastica 2,8 6 5 4,464
Area 5 Argllg marrom clara 1.8 5 2 10,062
plastica

Area do Rio | Argila cinza a marrom clara
Borboletinha pléstica 415 16 1 12483
Area do Rio | Argila cinza a marrom clara
Borboletinha Il __| plastica 13 3 @ 186,259
Are.a do  Rio | Argila cinza clara plastica 016 6 0 25,245
Quinze

Tabela 6 - Areas de argila com descrigéo dos tipos predominantes, espessura média nimero de
furos, numero amostras coletadas e area dos possiveis depésitos.

As areas com depoésitos mais relevantes, assim como a locagdo das sondagens
realizadas, podem ser visualizadas no mapa de detalhe das areas com potencial
mineral para argila, Anexo 12 Mapa de potencialidade mineral para argila industrial.

No que diz respeito a areia quartzosa para fins industriais, procurou-se encontrar
locais onde ocorressem arenitos nao cimentados, com graos na granulometria
aproximada do necessario para uso na industria de vidros, bem como composigéo
quimica favoraveis a areia para fins industriais.

Para efeito de regulamentacdo das atividades de exploragdo mineral para o
municipio de Pitanga recomenda-se a adog¢ao das medidas contidas no Decreto-Lei
n° 227, de 28 de fevereiro de 1967 (Cédigo de Mineracéo).

8.2 Gestiao ambiental

O local do lixao da prefeitura & apropriado. A distancia do nucleo urbano é mais de
5Km, o que viabiliza a expansdo da cidade também naquela diregdo. Por estar
posicionado em local de solos maduros, espessos, sem blocos e matacdes, é
possivel evitar que haja contaminagédo do lencgol freatico, desde que as células de
acondicionamento sejam devidamente impermeabilizadas.

Foi constatado que no lixdo ha uma grande quantidade de material reciclavel
(incluindo plasticos e pneus) misturados aos residuos domésticos, e que néo ha
local préprio para a disposicdo de residuos contaminados com derivados de
petrdleo, ainda que ocorram em pouca quantidade. Recomenda-se adotar
campanhas de coleta seletiva e de reciclagem de lixo para o municipio.



Sugere-se a implantagdo de um sistema para drenagem e tratamento do chorume
proveniente da degradagéo dos residuos, para que nao venha a se tornar mais uma
fonte de contaminagao.

O lixo hospitalar & separado do comum, em local devidamente isolado. Recomenda-
se a instalagdo de pogcos de monitoramento das condi¢des do lencol freatico, com a
construgdo de pelo menos um pogco a montante e trés pogos a jusante do local de
disposicao dos residuos.

Nos postos e depédsitos de combustiveis da sede municipal, recomenda-se o
levantamento de passivo ambiental para diagnosticar possiveis danos aos aqtiiferos
(freatico e subterraneo) causados por 6leos, graxas, combustiveis, etc.

Recomenda-se adotar medidas de conscientizagdo da populagdo do municipio em
relagcao aos processos de degradagao ambiental e suas conseqiiéncias, tais como:
manipulacdo de agrotéxicos e descarte de embalagens, rejeitos sélidos e liquidos
domeésticos e industriais; reciclagem de residuos soélidos urbanos, compostagem de
residuos organicos, etc.

As medidas a serem adotadas para a gestdo ambiental do municipio devem ser
orientadas pela legislagdo ambiental vigente, tendo como base legal a RESOLUCAO
N° 237, DE 19 DE dezembro DE 1997 do CONSELHO NACIONAL DO MEIO
AMBIENTE - CONAMA, que no uso das atribuicbes e competéncias que lhe sao
conferidas pela Lei n® 6.938, de 31 de agosto de 1981, regulamentadas pelo Decreto
n°® 99.274, de 06 de junho de 1990, e tendo em vista o disposto em seu Regimento
Interno que considera basicamente os e critérios utilizados no licenciamento
ambiental, de forma a efetivar a utilizagcdo do sistema de licenciamento como
instrumento de gestao ambiental, instituido pela Politica Nacional do Meio Ambiente.

8.3 Planejamento Urbano

A utilizagao do mapa sintese para o planejamento urbano é de extrema importancia,
uma vez que indica areas com alto potencial de fragilidade ambiental, como aquelas
onde as espessuras de solo sdo muito pequenas ou a declividade do terreno & muito
alta (> 30%).

O conhecimento da fragilidade ambiental do territério de Pitanga & necessario para
minimizar o impacto de atividades necessarias ao desenvolvimento econémico e
social do municipio, quantificando os riscos envolvidos na implantacao de
determinados empreendimentos, devendo ser utilizado como base de dados do meio
fisico para a determinagao do zoneamento urbano.
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