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INTRODUGAO

O presente documento foi elaborado com o objetivo de avaliar o Potencial Espeleoldgico referente aos
Empreendimentos LINHA DE TRANSMISSAO 525KV IVAIPORA - PONTA GROSSA (C1 E C2 - CS), cujos
primeiros estudos foram elaborados na fase de EIA/RIMA em 2018.

A area de abrangéncia deste Estudo de Avaliacdo do Potencial Espeleoldgico esta localizada nos
municipios de Ariranha do Ivai, Candido de Abreu, Imbituva, Ipiranga, Ivai, Manoel Ribas, Pitanga,
Ponta Grossa, Prudentépolis, Reserva e Turvo, Estado do Parana, e abrange as areas de influéncia da
Linha de Transmissdo (LT) 525 kV Ivaipora - Ponta Grossa (C1 e C2 - CS), pertencente ao Sistema de
Transmissdo Gralha Azul — Grupo | de licenciamento ambiental junto ao Instituto Agua e Terra (IAT).
Durante os trabalhos de campo para coleta de dados para a confeccdo desse relatério, foi feito um
caminhamento extensivo segundo a metodologia de Moura (2013), que compreende o levantamento
de dados secundarios, a prospeccdao em campo e o uso de entrevistas.

Em 2018 foi apresentado o EIA/RIMA, constando os primeiros Estudos Espeleoldgicos da LT 525 kV
Ivaipora - Ponta Grossa (C1 e C2 - CS), que foram elaborados considerando os levantamentos de campo
durante a elaboragdo dos diversos estudos dos componentes do processo de Licenciamento Ambiental
dos empreendimentos, como todas as etapas dos estudos arqueoldgicos, levantamentos
socioambientais, faunisticos (resgate e monitoramento) e floristicos (inventdrio florestal). Todos estes
levantamentos percorreram a Area de Influéncia Direta (AID) dos empreendimentos e o resultado
cumulativo destes, somado a extensa andlise cartografica, fotos aéreas, presenga de afloramentos
rochosos, presenga de zonas carsticas, incluindo aspectos geoldgicos, geomorfoldgicos e hidroldgicos,
culminaram na identificagdo dos locais apontados como potenciais e com indicagdo de presenga de
Patrimonio Espeleoldgico.

Através dessa identificagdo, realizou-se a prospeccgdo cérstica/espeleoldgica de forma ampla, ja que
durante a fase de EIA/RIMA n3o foram identificadas cavidades ao longo do tracado dos
empreendimentos e também pelo fato de ndo haver cavidades cadastradas nos bancos de dados da
SBE e do CECAV a menos de 5 km dos tragados.

A area de estudos esta inserida no contexto geoldgico da Bacia do Parana e no sentido da linha de
transmissdo, com inicio na subestacdo de Ivaipord até o municipio de Ponta Grossa, ocorrem as
formacdo Serra Geral, Botucatu, Rio do Rasto, Teresina, Serra Alta, Irati, Palermo, Rio Bonito e o Grupo

Itararé indiviso.
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O presente relatdrio apresenta o estudo de Avaliacdo das Potencialidades Espeleoldgicas ao longo de
aproximadamente 165 km de extensdo para cada circuito das Linhas de Transmissdo, percorrendo os
municipios de Ariranha do Ivai, Candido de Abreu, Imbituva, Ipiranga, Ivai, Manoel Ribas, Pitanga,
Ponta Grossa, Prudentépolis, Reserva e Turvo, interceptados pelos empreendimentos.

Os estudos aqui apresentados correspondem a prospeccao espeleoldgica, e para efeito do presente
diagndstico, foram definidas como as areas de influéncia dos empreendimentos sobre o patrimonio
espeleoldgico a ADA com 80 metros de faixa de serviddo e a AID como o raio de 250m para cada lado
do tragado das Linhas de Transmissao, em atendimento a Resolugdo CONAMA — Conselho Nacional de
Meio Ambiente 347/2004.

O estudo das areas com potencial espeleoldgico visam, principalmente, preservar e conservar o
Patrimobnio Espeleoldgico nacional, fomentando levantamentos, estudos e pesquisas que possibilitem
ampliar o conhecimento sobre as cavidades naturais subterraneas existentes no territério brasileiro.
A avaliacdo, objeto deste estudo, foi realizada em uma etapa de campo entre os dias 7 a 12 de agosto
de 2020, para constatar a existéncia de cavernas e feicdes carsticas ou pseudocarsticas significativas

na area e os principais pontos e/ou intervalos passiveis de ocorréncias espeleoldgicas.
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1. LEGISLACAO DE PROTEGCAO AO PATRIMONIO ESPELEOLOGICO

O Patrimo6nio Cultural Brasileiro é definido pela Constituicdo Federal Brasileira de 1988 da

seguinte forma:

Art. 216 — Constitui patriménio cultural brasileiro os bens de natureza material e imaterial, tomados
individualmente ou em conjunto, portadores de referéncia a identidade, a a¢do, a maioria dos
diferentes grupos formadores da sociedade brasileira, nos quais se incluem:

()

Pardgrafo V — os conjuntos urbanos e sitios de valor histdrico, paisagistico, artistico, arqueoldgico,
paleontoldgico, ecoldgico e cientifico.

Desse modo, a Constituicdo Brasileira assegura ao patriménio paleontoldgico e espeleolégico,

entre outros, a categoria de patrimdnio cultural a ser institucionalmente protegido. Tal condicdo é

reiterada pelo fato de o Brasil ser signatdrio de uma série de resolugdes elaboradas em convencdes

internacionais direcionadas a atualizacdo de conceitos, normas e praticas aplicaveis ao gerenciamento
do patriménio cultural: a Carta de Atenas, de 1931; a Conferéncia UNESCO — Nova Déli, de 1956; a
Carta de Veneza, de 1964; as Normas de Quito, de 1968; a 152 Sessdo da UNESCO em Paris, de 1968;
a Carta de Nairdbi, de 1976 e a Carta de Burra, de 1980, entre outras.

Além

das Cartas Patrimoniais, que demonstram o compromisso do Estado brasileiro em se

alinhar ao entendimento de diversas nagcbes naquilo que se refere aos conceitos e praticas

consolidadas a protecdo do patrimonio cultural, diversos diplomas legais consolidam a protecdo do

patrimbnio espeleoldgico brasileiro, entre eles:

Decreto n? 6.640 de 07/11/2008 que da nova redacdo aos artigos 19, 29, 32,42 e 52 ¢
acrescenta os artigos 5-A e 5-B ao Decreto n? 99.556/1990 que disp&e sobre a protecdo
das cavidades naturais subterraneas existentes no territério nacional;

Decreto n2 99.556 de 01/10/1990, que dispde sobre a protecdo das cavidades naturais
subterraneas existentes no territorio nacional;

Instrucdo Normativa IBAMA n2 100/2006, que regulamenta a atividade de mergulho em

caverna;

Lei n? 3.924 de 26/07/1961, que dispde sobre os Monumentos Arqueoldgicos e Pré-
Historicos;

Portaria do Ministério do Meio Ambiente n2 358 de 30/09/2009, que institui o Programa

Nacional de Conservagdo do Patrimonio Espeleoldgico;

Portaria IBAMA n2 887 de 15/06/1990, que dispde sobre o uso das cavidades
subterraneas, entre outros;

Resolucdo CONAMA n? 347/04 de 10/09/2004, que dispSe sobre a protecdo do
patrimdnio espeleoldgico.

Instrucdo Normativa IBAMA n2 2/2018, que revoga a Instrucdo Normativa/IBAMA n@
100/2006 e a Resolugdo CONAMA n2 428/10 de 17/12/2010, que dispde, no ambito do
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http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2007-2010/2008/Decreto/D6640.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/1990-1994/D99556.htm
http://www.icmbio.gov.br/cecav/images/stories/downloads/Legislacao/IN_IBAMA_100_06_mergulho_caverna.pdf
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/Leis/1950-1969/L3924.htm
http://www.icmbio.gov.br/cecav/images/download/Portaria_358_2009-MMA_PNCPE.pdf
http://www.icmbio.gov.br/cecav/images/stories/downloads/Legislacao/Portaria_IBAMA_887_1990_DOU_S1.pdf
http://www.icmbio.gov.br/cecav/images/stories/downloads/Legislacao/Res_CONAMA_347_2004.pdf
http://www.icmbio.gov.br/cecav/images/stories/downloads/Legislacao/IN_IBAMA_2_2018_revoga_IN_100_2006.pdf
http://www.icmbio.gov.br/cecav/images/stories/downloads/Legislacao/Res_CONAMA_428_2010.pdf
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licenciamento ambiental sobre a autorizacdo do 6rgdo responsdvel pela administragao
da Unidade de Conservagdo (UC), de que trata o § 32 do artigo 36 da Lei n2 9.985 de 18
de julho de 2000, bem como sobre a ciéncia do érgao responsavel pela administragdo
da UC no caso de licenciamento ambiental de empreendimentos nao sujeitos a EIA-
RIMA e dd outras providéncias, além de revogar dispositivos da Resolu¢ao CONAMA n?
347/04.

e Alnstrucdo Normativa n? 2 do Ministério do Meio Ambiente, publicada no DOU em 30
de agosto de 2017 descreve a metodologia para avaliacdo do grau de relevancia de
cavidades naturais.

2. OBJETIVOS

O estudo das areas com potencial espeleoldgico nas areas de influéncia das Linhas de Transmissdo (LT)
525 kV Ivaipora - Grossa (C1 e C2 - CS), de acordo com o disposto na Constituicdo Federal Artigo 20,
inciso X, Decreto n2 99.556, de 01 de outubro de 1990, Resolu¢do CONAMA n2 237/97, de 19 de
dezembro de 1997, Resolucdo CONAMA n? 347, de 13 de setembro de 2004, Portaria IBAMA n2 887,
de 15 de junho de 1990, IN n2 100, de 05 de junho de 2006, Decreto Presidencial n? 6640 de 07 de
novembro de 2008 e IN/MMA n2 2 de 30 de agosto de 2017, visando principalmente preservar e
conservar o Patrimoénio Espeleolédgico nacional, fomentando levantamentos, estudos e pesquisas que
possibilitem ampliar o conhecimento sobre as cavidades naturais subterraneas existentes, além da

identificacdo de novas cavidades e eventuais andlises de medidas mitigadoras e de controle ambiental.

3. AREA ABRANGIDA PELO LEVANTAMENTO

Para a realiza¢do do levantamento de feigdes carsticas ou pseudocarsticas, definiu-se como area de
estudo a area compreendida pelo tracado das Linhas de Transmissao 525 kV Ivaipora - Ponta Grossa
(C1 e C2-CS) do Sistema de Transmissdo Gralha Azul entre os municipios de Ariranha do lvai, Candido
de Abreu, Imbituva, Ipiranga, Ivai, Manoel Ribas, Pitanga, Ponta Grossa, Prudentdpolis, Reserva e
Turvo, no Estado do Parand, e em sua Area de Influéncia Direta de 250m para cada lado do eixo (Figura

1), tendo em vista a necessidade de manutencdo de perimetro de protecdo, no raio de até 250m, se
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constatada a presenca de cavidade, em atendimento a Resolu¢do CONAMA n2 347/04, de 13/09/2004,
e o0 Art. 62, § Unico, da Portaria IBAMA N2 887/90, de 15/06/1990.
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Figura 1: Mapa de localizagdo dos empreendimentos com a delimitacdo da drea de estudos (Buffer de 250 metros).
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4. CONTEXTUALIZAGAO GEOLOGICA, GEOMORFOLOGICA E ESPELEOLOGICA

4.1. Contextualizagdo Geoldgica

A drea de estudo encontra-se inserida na porgdo centro / sudeste do Estado do Parang, situada sobre

rochas igneas e sedimentares da Bacia Sedimentar do Parana, inseridas na Provincia Parana (Figura 2,

N° 15).

[ Frovircia Transamazonas
2] Provircia Carajas

[E Provincia Amazbnia Central
[ Frovincia Tapajos-Farima
& Frovincia Ronddnia-Juruena
& Provincia Rio Negro

Bl Frovircia Sunsés

BBl Frovincia S8o Francisco
[T Provincia Borborema

O Frovincia Tocantins

[T Provircia Mantiqueira

2] Provincia Arrazonas

& Frovincia Pamaiba

4] Provircia Parecis

&1 Frovincia Parana

Figura 2: Provincias Estruturais Brasileiras (BIZZl et al., 2003)
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Segundo Milani (1997) a Bacia do Parand é uma vasta regido sedimentar posicionada na por¢do Centro-
Oriental do continente sul-americano (inclui dreas situadas no Brasil, Paraguai, Argentina e Uruguai).
Trata-se de uma ampla sinéclise que ocupa uma area que ultrapassa os 1.400.000 km?.

Seu preenchimento sedimentar-magmatico se estende em um intervalo temporal do Neo-Ordoviciano
(+ 450 Ma) ao Neo-Cretaceo (+ 65 Ma).

Estabeleceu-se no Neo-Ordoviciano, sobre um embasamento previamente consolidado pelos
processos geotectonicos ligados ao Ciclo Brasiliano. A unidade cratOnica basal assenta-se em uma
discordancia de idade Eo/Neo-Ordoviciano. Ocorreram sucessivos episddios de subsidéncia durante o
Fanerozdico, o que permitiram acumulagdes e preservagdes de seu pacote sedimentar, totalizando um
intervalo temporal com cerca de 385 Ma.

Na drea dos empreendimentos, no sentido da linha de transmissdo, com inicio na subestacdo de
Ivaipora até o municipio de Ponta Grossa, ocorrem as formacado Serra Geral, Botucatu, Rio do Rasto,
Teresina, Serra Alta, Irati, Palermo, Rio Bonito e o Grupo Itararé indiviso.

A Formacao Serra Geral corresponde a intrusGes bdasicas, que sdo comumente associadas, no Estado
do Parand) ao arqueamento de Ponta Grossa e possuem direcdo NW-SE. A maioria destas intrusGes
ocorre sob a forma de um enxame de diques de idade jurocretacea, que se alojaram em fraturas e
falhas de tensdo. Os diabasios constituem a grande maioria dos diques, ocorrendo secundariamente
diques de diorito, diorito-pdrfiro e quartzo-diorito, com espessuras que variam de 20 a 50 metros,
podendo atingir, excepcionalmente, até 600 metros (MARINI et al, 1969).Através de dados
geocronoldgicos, as idades dos diques foram avaliadas entre os intervalos de 135 m.a. e 165 m.a.
(TEIXEIRA, 1982).

Segundo os dados do EIA/RIMA (GEOCONSULTORES, 2018), a Formac&do Botucatu corresponde a um
pacote arenoso, composto por arenitos de granulagao fina a grossa e niveis conglomeraticos na parte
superior. Apresenta estratificagao cruzada de médio porte.

A Formagdo Rio do Rasto é dividida no Membro Morro Pelado, na por¢ao superior, composto por
arenitos e o Membro Serrinha, na porgao basal, que corresponde a siltitos e argilitos de coloragao
cinza, lilases a roxos, arenitos finos esbranquicados e ocorréncias locais de calcarios
(GEOCONSULTORES op.cit.).

A Formacao Teresina encontra-se entre as Formacdes Serra Alta e Rio do Rasto. Os contatos entre
estas formacdes s3o transicionais. E constituida por uma alternancia de argilitos, folhelhos e siltitos de
cor cinza médio esverdeada, frequentes niveis de silex e calcarios esbranquicados e siltitos
acinzentados com intercalacGes de calcario micritico e estromatolitico, de ambiente de planicie de

marés e plataforma mepineritica (GEOCONSULTORES op.cit.).
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A Formacado Serra Alta, ocorre sobre a Formacao Irati. Foi depositada em plataforma epineritica, e
corresponde a lamitos e folhelhos cinzentos, escuros a esverdeados, macicos e microlaminados, que
qguando intemperizados mostram cores cinza-claro a cinza-esverdeado, e amareladas
(GEOCONSULTORES op.cit.).

A Formacdo Irati é dividida nos membros Taquaral e Assisténcia, sendo o primeiro formado em
plataforma rasa, e constituido por argilitos e folhelhos cinzentos com laminacdo paralela. O Membro
Assisténcia, depositado em bacia restrita, € formado por folhelhos pretos, pirobetuminosos, com
intercalacGes de calcério e laminagdo paralela (GEOCONSULTORES op.cit.).

A Formacdo Palermo foi depositada em ambiente de plataforma epineritica (ambiente marinho) e
planicie litoranea, e constituidas por siltitos cinzentos, com laminacao paralela, flaser e bioturbacao.
A Formac3o Rio Bonito é constituida por arenitos, siltitos, folhelhos, carvdes e calcarios. E dividida nos
membros Siderdpolis, Paraguacu e Triunfo. Membro Siderépolis corresponde a arenitos finos de
planicie litoranea; o Membro Paraguacu, depositado em planicie de marés e plataforma, constituido
por arenitos e siltitos cinzentos, esverdeados e amarronzados, intercalacdes de niveis calcarios,
micriticos e estromatoliticos, com laminacdo plano paralela e ondulada, microestratificacdo cruzada e
bioturbacdo; e o Membro Triunfo, que corresponde a depdsitos fldvio-deltdicos de arenitos cinzentos
esbranquicados, finos a grosseiros, niveis conglomeraticos, siltitos, folhelhos carbonosos e
estratificacdo cruzada, marcas onduladas e camadas de carvdao (GEOCONSULTORES op.cit.).

O Grupo Itararé possui area de afloramento ocupando larga faixa marginal da Depressao Periférica,
bordejando a provincia cristalina. E composto predominantemente por sedimentos clasticos de
granulacdo variada, desde arenito com granulagdo muito fina a conglomerados, com intercalacdo de
sedimentos peliticos, representados por siltitos, folhelhos e ritmicos. Atinge cerca de 1.400 m de
espessura no sudeste do estado, adelgagando-se para nordeste.

O “pacote Itararé” apresenta “registros da influéncia de processos glaciais, com inicio da deposi¢do de
cardter continental, de alta energia, transgredindo para ambiente marinho, a partir da gradativa
instalagdo de lobos deltdicos e facies peliticas plataformais, com alternancia de fluxos de massa
subaquosos e turbiditos” (ZAINE, 1994). A interpreta¢do paleoambiental varia de continental a
marinho, com forte componente glacial, possuindo idade de sedimentagdo, segundo estudos
bioestratigraficos de DAEMON & QUADROS (1970), do Stephaniano ao Kunguriano (final do
Carbonifero superior ao topo do Permiano inferior), i.e., com inicio da sedimentacdo dada durante o

Westphaliano (Carbonifero superior).

Segundo o Mapa Geoldgico do Estado do Parana (ITCG, 2006) (Figura 3), no Circuito 1, podemos

observar que quase todo o empreendimento esta localizado sobre rochas pertencentes a Bacia do
9
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Parand, iniciando sobre as rochas intrusivas da Formacdo Serra Geral na Subestacao 525 kV de Ivaipora
e os intervalos compreendidos entre as torres 000/1 —015/1, 017/2 — 019/2, 036/2 — 042/2, 043/2 —
044/3 e 046/2 — 050/1 ainda nessa unidade; na Formagdo Botucatu entre os intervalos 015/2 - 017/1,
020/1-023/1, e astorres 036/1,043/1, 045/1 e 046/1; na Formagéo Rio do Rasto nos intervalos 023/2
— 035/3 e 050/2 — 068/1; na Formacgdo Teresina nos intervalos 068/2 — 103/3 e 106/2 — 111/1; na
Formagéao Serra Alta nos intervalos 111/2 — 118/1 e 127/1 — 130/1; na Formac3o Irati na torre 118/2;
na Formacdo Palermo nos intervalos 119/1 — 126/2 e 130/2 — 133/2; na Formacgdo Rio Bonito no
intervalo 134/1 — 139/1 e Grupo ltararé Indiviso no intervalo 139/2 — 166/3 e a Subestagdo 525 kV de
Ponta Grossa.

Ja o Circuito 2, a Subestacdo 525 kV Ivaipord e os intervalos compreendidos entre as torres 000/1 —
012/3, a torre 026/2, os intervalos 033/1 — 040/1, 041/1 — 041/2, 043/1 — 050/1 e 079/3 — 081/1
corresponde a Formacdo Serra Geral; na Formac&o Botucatu os intervalos 013/1 —014/2, a torre 042/1
e o intervalo 050/2 — 051/1; na Formac&o Rio do Rasto os intervalos 015/1 — 026/1, 027/1 —032/1, a
torre 040/2, o intervalo 051/2 — 064/1 e a torre 065/1; na Formacdo Teresina a torre 064/2 e os
intervalos 065/2 — 079/2 e 082/1 — 094/1; na Formacdo Serra Alta a torre 094/2 e os intervalos 095/3
—100/1, 102/1 —102/2 e 103/2 — 110/2; na Formagao Palermo a torre 095/1 e os intervalos 101/1 —
101/2, 114/1 - 120/2 e 121/2 — 123/1; na Formac3do Irati as torres 101/2 e 103/1 e o intervalo 111/1
—113/3; na Formacdo Rio Bonito a torre 121/1 e o Grupo Itararé Indiviso no intervalo 123/2 — 165/1 e

a Subestacdo 525 kV de Ponta Grossa.
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4.2. Contextualizacdo Geomorfologica

Além dos indicativos geoldgicos, a geomorfologia é importante para a determinacgdo da potencialidade
espeleoldgica e esta intrinsecamente ligada aos condicionantes geoldgicos (litologia e estrutura,
principalmente), pois o relevo carstico é gerado sobre rochas carbondticas, porém podemos nos ater
a dreas com maior potencial espeleolégico onde ocorrem as feicbes tipicas de areas carsticas, com
cones carsticos, vales cegos, dolinas e escarpas, isso inclui maior potencial dentro de areas
reconhecidas como de muito alto e alto potencial espeleolédgico devido principalmente a litologia.

Em determinadas situacGes os indicativos geomorfolégicos auxiliam para aumentar o potencial
espeleoldgico, como em areas escarpadas compostas por rochas siliciclasticas e metasedimentares
gue no mapa do CECAV (2012) apresentam potencial espeleoldgico médio e devido a geomorfologia
podem ser consideradas de alto potencial espeleoldgico. Normalmente, as cavernas em rochas
siliciclasticas e metasedimentares possuem grandes entradas localizadas na base de escarpamento
(MARTINS, 1985 e FERREIRA, 1996),

Ainda dentro da geomorfologia, aliada a hidrologia, as areas que apresentam maior ou menor
permeabilidade secundaria, condicionada pelo fraturamento ou ainda outras “aberturas” na rocha
(cavidades), podem predominar neste contexto, drenagem subterrdnea e dolinas para dreas com
maior permeabilidade secundaria e a drenagem superficial para dreas de baixa permeabilidade
secunddria, aumentando a chance de formar cavidades em area com maior permeabilidade
secundaria, principalmente em pontos de recarga do aquifero carstico, como dolinas, ou em surgéncias
ou nascentes.

Segundo Santos et al. (2006), o relevo do Estado do Parana é composto por trés unidades
morfoestruturais (12 taxon), cinco unidades morfoesculturais (22 taxon) e cinquenta subunidades
morfoesculturais (32 taxon), onde ocorrem planaltos, depressGes e areas dissecadas, formados por
processos morfoclimaticos, morfoesculturais e geoldgicos.

Os empreendimentos estdo associados ao Segundo Planalto Paranaense, subdividido em Planalto de
Ponta Grossa, Planaltos Residuais da Formacao Teresina, Planalto do Alto Ivai, Planaltos Residuais da
Formacdo Serra Geral e Planalto de Candido de Abreu e Terceiro Planalto Paranaense (Planalto Pitanga

/ Ivaiporad), onde ocorre a grande Unidade Morfoestrutural Bacia do Parana (Figura 4).
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Segundo Santos et. al (2006), o Terceiro Planalto Paranaense ou Planalto Arenito-Basaltico ocupa cerca
de 2/3 do Estado do Parand e é caracterizado pelo grande derrame de rochas basicas e de idade
mesozdico, associados, na por¢dao NO do Estado do Parand, as rochas da Bacia Bauru. Apresenta
inclinacdo geral para oeste-noroeste, sendo subdividido pelos principais afluentes do rio Parana.
Apresenta altitudes médias de 1100 a 1250m, na Serra da Esperanca, declinando para altitudes entre
220 e 300 metros na calha do rio Parana.

O Terceiro Planalto Paranaense é subdividido em 18 sub-unidades, denominadas: Planalto
Pitanga/Ivaipord, Planalto do Foz do Areia/ Ribeirdo Claro, Planalto de Cleveldndia, Planalto de
Palmas/Guarapuava, Planalto do Alto/ Médio Piquiri, Planalto de Apucarana, Planalto de Londrina,
Planalto do Médio Paranapanema, Planalto de Maringd, Planalto de Campo Mourdo, Planalto de
Paranavai, Planalto de Umuarama, Planalto de Cascavel, Planalto do Baixo lguacu, Planalto de
Francisco Beltrdao, Planalto do Alto Capanema, Planalto do S3ao Francisco e Planalto de Foz do Iguacu
(SANTOS et al., 2006), sendo que os empreendimentos iniciam na Subestacdo 525 kV de Ivaipord, no
Planalto Pitanga/Ivaipora.

O Planalto Pitanga/Ivaipord apresenta dissecacdo média, com topos alongados, vertentes convexas e
vales em V, modeladas em rochas da Formacdo Serra Geral. Possui altitudes entre 320 e 1300 m
(Santos et al.; 2006), onde ocorrem a Subestacdo 525 kV Ivaipora e as torres entre os intervalos 000/1
—012/2 (Circuito 1) e 000/1 — 011/1 (Circuito 2).

Nesse trecho, é possivel identificar nas imagens aéreas um terreno com poucos acidentes e média
amplitude de altitudes (980 metros) que, aliado a presenca de um conjunto de rochas magmaticas
associadas a Formacgao Serra Geral, faz com que o potencial de ocorréncia de cavidades seja baixo, de
acordo com escala de potencialidade de ocorréncia de cavidades em relagdo a litologia (Quadro 4.2.1),
e baixo pela geomorfologia, ja que para ocorrerem cavidades em rochas sedimentares seria necessario
escarpas nessas rochas.

O Segundo Planalto Paranaense corresponde a um planalto modelado em estruturas monoclinais, sub-
horizontais, mergulhando para o oeste, esculpido na faixa de rochas Paleozdicas da Bacia do Parana.
Inicia-se na Escarpa Devoniana, com altitudes 1100 a 1200m, e termina a oeste, com a escarpa arenito-
basaltica com altitudes entre 350 e 1200 metros. E subdividido em 16 sub-unidades, denominadas:
Planalto de Sdo Luiz do Purung, Planalto de Jaguariaiva, Planalto de Tibagi, Planalto de Ponta Grossa,
Planalto do Guatd, Planalto de SGo Mateus do Sul, Planalto de Irati, Planaltos Residuais da Formacao
Teresina, Planalto de Prudentdpolis, Planaltos Residuais da Formacdo Serra Geral, Planalto do Alto Ivai,
Planalto Candido de Abreu, Planalto de Ortigueira, Planalto de Santo Ant6nio da Platina, Planalto do

Médio Cinzas e Planalto de Carldpolis.
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Os empreendimentos cortam, em sequéncia, os Planaltos Residuais da Formacao Serra Geral, Planalto
de Candido de Abreu, Planalto do Alto Ivai, Planaltos Residuais da Formacdo Teresina e o Planalto de
Ponta Grossa.

Os Planaltos Residuais da Formacdo Serra Geral apresentam dissecacdo alta com topos alongados e
aplainados, vertentes convexo-céncavos, vales em V abertos e altitudes entre 380 e 1120 m (Santos et
al.; 2006), onde ocorrem as torres entre os intervalos 012/3 — 025/3, 026/2 — 029/2, 035/1 — 051/1,
051/2 — 054/2 e 060/1 — 065/1 (Circuito 1) e 012/1 — 012/3, 014/2 — 015/2, 023/1 — 023/2, 025/2 —
026/2 e 027/2 — 057/2 (Circuito 2).

Nesse trecho, é possivel identificar nas imagens aéreas um terreno com poucos acidentes e média
amplitude de altitudes (740 metros), que aliado a presenca de rochas magmaticas associadas a
Formacao Serra Geral, faz com que o potencial de ocorréncia de cavidades seja baixo, de acordo com
escala de potencialidade de ocorréncia de cavidades em relacdo a litologia (Quadro 4.1.1), e baixo /
médio pela geomorfologia, ja que para ocorrerem cavidades em rochas sedimentares seria necessario
escarpas nessas rochas.

O Planalto de Candido de Abreu apresenta dissecacdo baixa com topos isolado, vertentes convexas e
vales em calha de fundo chato e altitudes entre 420 e 760 m (Santos et al.; 2006), onde ocorrem a
torre 026/1 e as torres do intervalo 030/1 — 034/2 (Circuito 1) e 013/1 — 014/1, 016/1 — 022/1, 024/1
—025/1 e atorre 027/1 (Circuito 2).

Nesse trecho, é possivel identificar nas imagens aéreas um terreno com poucos acidentes e baixa
amplitude de altitudes (340 metros), que aliado a presenca de rochas sedimentares da Formacao Rio
do Rasto, faz com que o potencial de ocorréncia de cavidades seja médio, de acordo com escala de
potencialidade de ocorréncia de cavidades em relacdo a litologia (Quadro 4.1.1), e baixo pela
geomorfologia, jd que para ocorrerem cavidades em rochas sedimentares seria necessario escarpas
nessas rochas.

O Planalto do Alto Ivai apresenta dissecagcdao média com topos aplainados, vertentes cdncavas e vales
em V aberto e altitudes entre 480 e 1120 m (Santos et al.; 2006), onde ocorrem os intervalos das torres
055/1-059/3,066/1—-109/1 e 110/1 -112/1 (Circuito 1) e 058/1-086/1,091/1 - 106/213/1 (Circuito
2).

Nesse trecho, é possivel identificar nas imagens aéreas um terreno com poucos acidentes e média
amplitude de altitudes (640 metros), que aliado a presenca de rochas sedimentares das formacao Rio
do Rasto, Teresina e Serra Alta faz com que o potencial de ocorréncia de cavidades seja médio, e para
as rochas da Formacao Irati seja muito alto, de acordo com escala de potencialidade de ocorréncia de
cavidades em relacdo a litologia (Quadro 4.2.1), e baixo pela geomorfologia, j4 que para ocorrerem

cavidades em rochas sedimentares seria necessario escarpas nessas rochas.
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Os Planaltos Residuais da Formacdo Teresina apresentam dissecacdo baixa com topos aplainados,
vertentes convexas e vales em V e altitudes entre 560 e 1120 m (Santos et al.; 2006), onde ocorrem os
intervalos das torres 087/1 — 090/2 (Circuito 2).

Nesse trecho, é possivel identificar nas imagens aéreas um terreno com poucos acidentes e baixa
amplitude de altitudes (560 metros), que aliado a presenga de rochas sedimentares da Formacdo
Teresina faz com que o potencial de ocorréncia de cavidades seja médio, de acordo com escala de
potencialidade de ocorréncia de cavidades em relacdo a litologia (Quadro 4.2.1), e baixo pela
geomorfologia, ja que para ocorrerem cavidades em rochas sedimentares seria necessario escarpas
nessas rochas.

O Planalto de Ponta Grossa apresenta dissecagdo média com topos alongados, vertentes retilineas e
cOncavas, vales em U e altitudes entre 480 e 1080 m (Santos et al.; 2006), onde ocorrem e a torre
109/2 e as torres entre os intervalos 112/2 — 166/3 (Circuito 1), 117/1 — 164/3 (Circuito 2) e a
Subestag¢do 525 kV Ponta Grossa.

QUADRO 4.2.1
Escala de potencialidade de ocorréncia de cavidades em relagdo a litologia (JANSEN et al.,
2012)

Ocorréncia
Improvavel

Carbonatito,
marmore,
marga, etc

Arenito, quartzito,
siltito, xisto, etc

A seguir é apresentado o mapa com o potencial espeleolégico na regido dos empreendimentos (Figura

5), conforme JANSEN et al., 2012, baseado na base dados CECAV.
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Ainda em relagao a geomorfologia, em terrenos constituidos por rochas siliciclasticas encontramos
artigos sobre areas no sul da Venezuela, nas quais Szczerban & Urbani (1974) encontraram cavernas,

dolinas, sumidouros e ressurgéncias, e lapids em quartzitos da Formagdo Roraima (Proterozdico

superior) em clima tropical, denominado carste quartzitico. Na Australia, Young (1987) mostra torres,

escarpas e cavernas em arenitos a leste da regido de Kimberley formados em clima tropical

denominado carste arenitico.

Busche & Erbe (1987) descrevem uma carstificacdo compardvel a em calcdreos, em arenitos de
diversas formacgGes, que denominam "carste silicatico" ao norte de Niger e sul da Libia em clima arido,
onde encontraram cavernas, dolinas, drenagens subterraneas e tubos formados por dissolucdo.
Busche e Sponholz (1992) encontraram no leste de Niger uma continuagdo do carste silicatico
apresentado por Busche e Erbe (1987), onde descrevem dolinas de dissolucdo, uvalas, poljes, pilares

(torres carsticas) e cavernas, observando graos de quartzo altamente corroidos.

Quanto a modelos genéticos de cavernas em rochas siliciclasticas o mais aceito hoje em dia, com
algumas modificag¢des, é o de Martini (1982), que também descreve, o que chama de carste quartzitico,

dolinas, cavernas, e uma ampla rede subterranea em quartzitos da Africa do Sul. Seu modelo genético

sugere que o inicio de cavernas em rochas siliciclasticas se da pela transformacdo do quartzo a opala
que é facilmente dissolvida por fluxo de dguas penetrando em juntas, gerando areniza¢do na rocha

gue é removida mecanicamente (piping) formando condutos.

Parker et al (1990) nos da uma boa descricdo do termo "piping", dizendo que é uma feicdo de
subsuperficie que produz condutos em materiais relativamente insolluveis, afetando rochas
consolidadas mas sendo mais efetivo em materiais inconsolidados, originando feicbes muito
semelhantes as carsticas como, dolinas, pontes naturais, vales secos, drenagem subterranea,

sumidouros, etc. chamando essas feicGes de pseudocdrsticas baseando-se em Otvos (1976).

Ja Self & Mullan (1996) descarta todas as defini¢Ges anteriores e propoem uma definicdo ndo genética
para carste e pseudocarste, na qual define pseudocarste como feicGes esporadicas na geomorfologia,
nesta classificacdo entram cavernas tectOnicas, cavernas marinhas (formadas pela acdo de ondas),
tubos de lava, cavernas em depdsitos de talus, e arcos de rocha no deserto (formados pela agao edlica),
e carste ele define como feigdes semelhantes, freqlientemente encontradas em varios tipos de rocha,

geralmente formadas por fluxo de aguas.

Sallun Filho & Karmann (2007) vem contribuir com o assunto por um trabalho sobre a regido de Ponta
Grossa explicando que o dolinamento na regido é proveniente da acdo do embasamento dolomitico.
Sendo as dolinas geradas por piping e posterior abatimento. Também chamam a atengdo a ..."As
feicées de relevo ruiniforme que ocorrem na regido de Ponta Grossa, sdo formas superficiais de origem

erosiva ou intempérica nos arenitos atribuidas a pseudocarste"...
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Pontes (2019) denomina carste ao relevo gerado na Formagdo Furnas, afirmando que a iniciacdo do
carste é por meio de dissolucao de cimento dos arenitos, havendo ainda alguma dissolucdo de silica

em graos de areia e posterior amenizacao e ou fantomizagao evidenciando posteriormente o processo

por piping.

4.3. Contextualizagdo Espeleoldgica

Primeiramente, foi realizado o levantamento de dados sobre cavernas existentes nos municipios de
Ariranha do Ivai, Candido de Abreu, Imbituva, Ipiranga, Ivai, Manoel Ribas, Pitanga, Ponta Grossa,
Prudentépolis, Reserva e Turvo, no Estado do Parana no site Sociedade Brasileira de Espeleologia (SBE)
e do CECAV em 23 de Julho de 2020. Segundo o banco de dados do CECAV, existem 359 cavidades
cadastradas no Estado do Parana.

No Cadastro Nacional de Cavidades (CNC) da SBE, dentre os 11 municipios pesquisados, apenas o
municipio de Ponta Grossa apresenta 50 cavernas cadastradas, podendo ser observadas no QUADRO
4.3.1. Os municipios de Ariranha do Ivai, Candido de Abreu, Imbituva, Ipiranga, Ivai, Manoel Ribas,
Pitanga, Prudentdpolis, Reserva e Turvo ndo apresentam cavernas cadastradas.

J4 no cadastro do CECAV (QUADRO 4.3.2) o municipio de Ponta Grossa apresenta 42 cavernas
cadastradas, e os municipios de Ariranha do Ivai, Candido de Abreu, Imbituva, Ipiranga, Ivai, Manoel
Ribas, Pitanga, Prudentdpolis, Reserva e Turvo ndo apresentam cavernas cadastradas.

Cabe salientar que grande parte das cavidades naturais subterrdneas existentes, bem como
conhecidas no Brasil, estdo localizadas no interior de propriedades privadas, sendo que este
conhecimento muitas vezes fica limitado a poucas pessoas, que ndo possuem interesse na abertura do
acesso a pesquisas e a terceiros nestes locais, sendo este um fator limitante na efetiva amostragem e
confrontagdo de dados em campo, tendo em vista que em muitas destas dreas o acesso ndo é

permitido.

QUADRO 4.3.1
CAVERNAS EXISTENTES NO BANCO DE DADOS DA SBE EM 23/07/2020

PR-101 Cercado Grande | Parana Ponta Grossa 22) 606457m E 7214864m N
PR-102 Cercado Grande Il Parana Ponta Grossa 22) 604616m E 7215740m N
PR-277 da Chaminé Parana Ponta Grossa 22)595176m E 7231139m N
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22) 601020m E 7227981m N
221 603747m E 7215654m N
22) 607053m E 7214776m N
22) 607064m E 7214784m N
22) 607000m E 7214800m N
22) 607048m E 7214783m N
22) 607035m E 7214771m N
221 607031m E 7214773m N
22) 607024m E 7214779m N
22) 606968m E 7214807m N
22) 604546m E 7217555m N
22) 608407m E 7217953m N
22)616801m E 7211267m N
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PR-382
PR-390
PR-392
PR-395
PR-397
PR-398
PR-399
PR-400
PR-403
PR-52

PR-53

Cambiju

Fenda do Rancho Catavento
Dragao

Fenda dos Dutos

Chuva

Araujo

Basceto

Cacador

Fenda da Neblina
Andorinhas

Abismo do Haras

Parana
Parana
Parana
Parana
Parana
Parana
Parana
Parana
Parana
Parana

Parana

Ponta Grossa
Ponta Grossa
Ponta Grossa
Ponta Grossa
Ponta Grossa
Ponta Grossa
Ponta Grossa
Ponta Grossa
Ponta Grossa
Ponta Grossa

Ponta Grossa

22) 606071m E 7212127m N
22) 602365m E 7218877m N
22)592979m E 7234082m N
22) 607494m E 7214974m N
22)607373m E 7215065m N
22)598739m E 7205191m N
22)566150m E 7228663m N
22)622695m E 7218962m N
22)608372m E 7217936m N
22) 607550m E 7218639m N
22) 606338m E 7217603m N

QUADRO 4.3.2 - CAVERNAS EXISTENTES NO BANCO DE DADOS DO CECAV EM 23/07/2020

. caema | UF| _ Municipio

Abismo do Cercado Grande |

Abismo do Cercado Grande Il
Abrigo Cambiju (PR PG 1)
Abrigo Rio Pitangui

Abrigo Usina S3o Jorge

Buraco do Padre

Caverna da Chaminé

Caverna das Andorinhas

Caverna do Bugio

Caverna do Opilido

Caverna dos 300

Caverna do Sujinho

Caverna do Zé

Fenda da Freira

Fenda dos Tonini

Furna Abismo do Haras

Furna Buraco Grande (Furna Caldeirdo do Diabo)

Furna da Fazenda Paiqueré

Furna da Lagoa Dourada

Furna da Lagoa Taruma
Furna de Vila Velha |
Furna de Vila Velha Il
Furna de Vila Velha lll
Furna de Vila Velha IV

Furna do Bugio

PR Ponta Grossa
PR Ponta Grossa
PR Ponta Grossa
PR Ponta Grossa
PR Ponta Grossa
PR Ponta Grossa
PR Ponta Grossa
PR Ponta Grossa
PR Ponta Grossa
PR Ponta Grossa
PR Ponta Grossa
PR Ponta Grossa
PR Ponta Grossa
PR Ponta Grossa
PR Ponta Grossa
PR Ponta Grossa
PR Ponta Grossa
PR Ponta Grossa
PR Ponta Grossa
PR Ponta Grossa
PR Ponta Grossa
PR Ponta Grossa
PR Ponta Grossa
PR Ponta Grossa

PR Ponta Grossa
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. caema | UF| _ Municipio

Furna (Dolina) Grande PR Ponta Grossa
Furna Gémeas (Dolina) PR Ponta Grossa
Furna Passo do Pupo | PR Ponta Grossa
Furna Passo do Pupo Il PR Ponta Grossa
Furna sem nome 1 (NE da Grande) PR Ponta Grossa
Furna sem nome 2 (SW das Gémeas) PR Ponta Grossa
Furna sem nome 3 (NW das Gémeas) PR Ponta Grossa
Gruta Cambiju PR Ponta Grossa
Gruta da Fortaleza PR Ponta Grossa
Gruta da Inspirada PR Ponta Grossa
Gruta da Pedra Grande PR Ponta Grossa
Gruta do Corujdo PR Ponta Grossa
Gruta Macarrao PR Ponta Grossa
Pogo das Andorinhas PR Ponta Grossa
Sumidouro Cérrego das Fendas (Sistema Subterraneo) PR Ponta Grossa
Sumidouro do Rio Pitangui PR Ponta Grossa
Sumidouro do Rio Quebra Perna PR Ponta Grossa

Segundo a base de dados do CECAV de 31/12/2019, a cavidade mais proxima dos empreendimentos é
a Caverna Rancho das Trés Meninas (MATHIAS et al., 2016), localizada a cerca de 5km de distancia da

torre 047/3 do C1 (Figura 6), cujos dados sdo apresentadas no QUADRO 4.3.3.

QUADRO 4.3.3 - CAVIDADES CADASTRADAS NO CECAV MAIS PROXIMAS AS LINHAS DE
TRANSMISSAO

Distancia das

Cavidades em

Cavidade ~ . Coordenadas Tipo
relagdo a torre mais
proxima
Caverna Rancho das Trés 5 km Boa Ventura de Lat: -24,751371 Caverna
Meninas Sao Roque Long: -51,424221

22



alasca arqueologia

440000 460000
~ v

500000 520000

540000 560000

LOCALIZACAO DA CAVERNA CADASTRADA
NO CECAV PROXIMA AO EMPREENDIMENTO

LT 5
l"

(3
8
()
%

Estudo de Avaliacao do Potencial Espeleclogico da Linha de

Transmissao 525 kV Ivaipora - Ponta Grossa (C1 e C2-CS)do -

Sistema de Transmissao Gralha Azul - Grupo |
Municipios de Ariranha do Ivai, Candido de Abreu, Imbituva,
Ipiranga, Ivai, Manoel Ribas, Pitanga, Ponta Grossa,
Prudentdpolis, Reserva e Turvo / PR

Projecdo Universal Transversa de Mercator
Datum SIRGAS 2000

A A O ——

Reserva

Zona 225 N
Escala 1:240.000

0 10 20 km @
Legenda

® Caverna Rancho das Trés Meninas.
@ Torres- WPGC1
@ Torres- WPGC2
— Eo-IVPGCY
Eixo - VPGC2
[] Faixa de servidiao
] AD

Limites municipais
Potencialidade espeleclégica
[ Baixo
[ Médio

1 Alto
= Muto Alto a lasca

arqueologia

Prudentodpolis

Ponta Grossa

4N

Figura 6: Mapa de localizagdo das cavidades cadastradas no CECAV prdoximas aos empreendimentos.

00000¢/

000082,

000092/

0000+Z .

000022,

23



alasca arqueologia

Para identificar novas cavidades ainda n3o registradas, foram realizadas entrevistas na Area de
Influéncia Direta (AID) e quando possivel na Area Diretamente Afetada (ADA) dos empreendimentos,
explicando para o entrevistado o que sdo cavidades naturais, visando os moradores locais e os
frequentadores, para colher indicacdo e referéncias sobre cavidades que ja fossem conhecidas nessas
localidades.

A metodologia teve como método de coleta de dados a aplicacdo de questionarios através de
entrevistas, com questdes objetivas referentes a identificacdo do entrevistado, se é morador do local,
tempo de residéncia e sobre o conhecimento sobre cavidades naturais. A localizagdo da casa ou
morada de cada entrevistado ndo foi coletada, pois serviram apenas como referéncia ao levantamento
de campo.

No estudo aqui apresentado, foram realizadas 15 entrevistas e nenhum entrevistado demonstrou
conhecimento sobre a existéncia de cavidades na regido.

QUADRO 4.3.4 - Entrevistas realizadas ao longo dos empreendimentos (A Lasca, 2020).

Tempo de Conhece
. Residéncia Alguma
Nome do Entrevistado Idade (anos) no Local Cavidade?
(anos) Qual?

Edson Luiz Conti Nao informou 41 Nao
Ivo Souza 70 40 Nao
José Garcia Ribeiro 59 59 Nao
Jorge Pontes 33 10 Nao
Joaquim de Lima 71 71 Nao
Odair Padilha 37 37 Nao
Mariano Kepe 33 33 Nao
José Tluscik 64 30 Nao
Josnei Fernando 22 22 Nao
Laudimir Strauski 72 72 Nao
Cezar Mazur 34 34 Nao
José Carlos Nassar 40 20 Nao
Estanislau Ceneico 58 58 Nao
José Cricke 52 52 Nao
Paulo Berger da Cruz 69 56 Nao

5. APORTE METODOLOGICO E PROCEDIMENTOS DE PESQUISA

O levantamento espeleoldgico consiste em etapas encadeadas para investigar como se comportam
esses registros em determinada area, ou seja, para se verificar a presenga ou auséncia de ocorréncias
espeleoldgicas.

Esse levantamento é baseado em dados secundarios coletados e disponibilizados na forma de estudos
prévios, EIA/RIMA, relatérios, teses, dissertacdes e artigos cientificos, no site de busca Google Scholar,
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procurando levantamentos realizados na regido, na biblioteca do Instituto de Geociéncias da
Universidade de Sao Paulo — IGc-USP, referentes as publicacdes sobre a geologia e espeleologia das
areas estudadas e buscas especificas nos sites da SBE (Sociedade Brasileira de Espeleologia) e do CECAV
(Centro Nacional de Estudos, Prote¢cdo e Manejo de Cavernas) que possuem o cadastro de cavernas do
Brasil, além de estudos diversos em bases cartograficas disponiveis e imagens aéreas de recobrimento
da drea em estudo localizando fei¢des importantes, caracteristicas de relevo carstico, direcionando os
trabalhos de campo para esses pontos, tracando um caminhamento, visando um levantamento in loco
de presenca de cavidades naturais subterrdneas. Além disso, foram efetuadas entrevistas com
moradores locais com conhecimento regional para identificacdo de possiveis locais com ocorréncia de
cavidades.

Nesse sentido, foram também utilizados os estudos apresentados por Geoconsultores (2018) e apds o
levantamento de dados, foi realizada a verificagdo em campo das informagdes coletadas para
conferéncia do mapa de potencial espeleoldgico e identificacdo e avaliacdo de eventuais ocorréncias
de cavidades na drea de estudo.

Desta forma, os levantamentos abrangeram a analise em plataformas de dados, através da busca de
cavidades cadastradas e dados publicados, investigagOes geoldgicas em mapeamento de dareas
potenciais, bem como levantamentos e estudos técnicos realizados por terceiros nas areas préoximas
e no entorno dos Empreendimentos. Foram realizados para complementacdo dos dados obtidos
através de levantamentos de bases disponiveis, levantamentos em a&reas abrangidas pelos
Empreendimentos, para validacdo de dados existentes na base de dados, visando confrontar as
informacGes geograficas de cavidades naturais subterraneas.

Identificada alguma cavidade, considerou-se como area de protecdo a projecdo horizontal da cavidade
acrescida de um entorno de duzentos e cinquenta metros, em forma de poligonal convexa,
considerando os preceitos legais e as areas de protecdo prevista na Resolugdo CONAMA n2 347/2004
(Art. 42 - § 39). A partir dessa identificacdo, foram avaliados a proximidade e possiveis impactos
associados dos Empreendimentos em relagao a area de protegdo da cavidade.

A seguir sdo apresentados os procedimentos e técnicas de campo adotados no presente estudo.

5.1. Caminhamento

Essa etapa consistiu em percorrer a area de estudo compreendida pela drea da AID dede 250m de cada
lado do tracado das LTs, em atendimento a Resolugago CONAMA — Conselho Nacional de Meio
Ambiente 347/2004.

Essa atividade pode se dar tanto de forma intensiva quanto extensiva, a depender do potencial
especifico do local e das decisdes de pesquisa. O caminhamento extensivo inclui o reconhecimento
inicial da area, enquanto que o caminhamento intensivo é de natureza sistemdtica e consiste na
disposicdo dos membros da equipe em pontos especificos visando a observacgdo da superficie do solo
e rochas. Essa técnica de campo se aplica, por exemplo, a dreas que apresentam potencial

espeleoldgico ja levantado com base nos dados secundarios.
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Apds andlise do Mapa de Potencial Espeleoldgico do CECAV e das ocorréncias de cavidades naturais
nas bases de dados CANIE e SBE, bem como daquelas prospectadas em outros estudos realizados na
regido pela Geoconsultores (2018), foi realizado o cruzamento dessas informagGes com as imagens
aéreas e dos mapas geoldgico e geomorfoldgico, selecionando previamente diferentes pontos ao
longo dos empreendimentos para a prospeccao espeleoldgica.

Além disso, a andlise preliminar da imagem aérea serviu para tracgar as vias de acesso, no sentido de
interceptar todo a drea de estudo e em busca de areas de afloramento de rochas ou de fei¢cdes
importantes, caracteristicas de relevo cdrstico e pseudo-cdrstico como afundamentos de forma
circular no terreno (dolina), cabeceiras de drenagem, sumidouro e resurgéncias, além de cortar as
unidades litoestratigraficas para a inspecao.

A “Avaliacdo do Potencial Espeleolégico” foi executada em uma Unica etapa de campo compreendida
entre os dias 7 a 12 de agosto de 2020, com 8 profissionais (gedlogo, gedgrafos, espeledlogos) divididos
em 4 equipes, abrangendo os municipios de Ariranha do Ivai, Candido de Abreu, Imbituva, Ipiranga,
Ivai, Manoel Ribas, Pitanga, Ponta Grossa, Prudentdpolis, Reserva e Turvo, interceptados pelos
empreendimentos. Nesta etapa foram marcados 190 pontos (Anexo 1) com ajuda da imagem aérea ao
longo dos empreendimentos. Em todos os pontos do caminhamento foram coletadas coordenadas
UTM, com datum WGS-84 e GPS Garmin GPSmap 60CSx.

Com base em dados secundarios e nos dados levantados em campo foi confeccionado o presente
relatdrio.

5.2. Indicadores e Desenvolvimento

Foram percorridos, sistematicamente, os dois circuitos da LT com uso de veiculo e acesso aos pontos
vistoriados através de caminhada (Figura 7). No total foram vistoriados 190 pontos.

Foram utilizados mapas confeccionados a partir de dados do Google Earth para serem inseridos no
GPS e facilitar o deslocamento e localizacdo em campo e informag¢des do Mapa Geoldgico do Estado
do Parana.

Nos estudos para o EIA/RIMA elaborado pela Empresa Geoconsultores em 2018, ndo apresentou a
presenca de cavidades na regido, nesse sentido, o caminhamento foi direcionado para percorrer toda
a extensdo dos empreendimentos.
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5.3. Resultados Obtidos

Levantamentos espeleolégicos recentes realizados por diferentes especialistas indicam que a regido
de transi¢cdo entre o Segundo e o Primeiro planaltos paranaense concentram o maior potencial de
ocorréncias espeleoldgicas.

Os dados presentes nos bancos de dados do CECAV e da SBE nao registram ocorréncias na ADA ou AID
dos empreendimentos para nenhum dos municipios cortados pelos tragados, o registro mais préximo
€ a Caverna Rancho das Trés Meninas, distante cerca de 5km do tragado do circuito C1 e localizada no
Municipio de Boa Ventura do Sdo Roque, no Estado do Parana.

Em 2018, o Estudo Espeleoldgico de Cavidades Naturais da Linha de Transmissdo 525KV Ivaipora -
Ponta Grossa (C1 e C2 — CS) (GRUPO 1), feito pela Geoconsultores, ndo reconheceu nenhuma cavidade
ao longo do tracado dos empreendimentos.

Durante essa nova prospeccao realizada pela A Lasca ao longo dos tracados, foram vistoriados 190
pontos nos dois circuitos e ndo foram registradas cavidades.

As entrevistas com os moradores locais também nao resultaram em nenhuma ocorréncia.
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6. SINTESE CONCLUSIVA E RECOMENDAGOES

A Linha de Transmissdo 525 kV lvaipora - Ponta Grossa (C1 e C2 - CS) do Sistema de Transmissdo Gralha
Azul — Grupo | passard pelos municipios de Ariranha do Ivai, Candido de Abreu, Imbituva, Ipiranga, Ivai,
Manoel Ribas, Pitanga, Ponta Grossa, Prudentdpolis, Reserva e Turvo no estado do Parand, sobre
intrusdes magmaticas e rochas sedimentares da Bacia do Parana.

Segundo o Mapa de Potencial Espeleoldgico do CECAV (2012), maior parte dos empreendimentos esta
localizada em areas de médio potencial espeleoldgico e corresponde as rochas das formagdes
Botucatu, Rio do Rasto, Teresina, Serra Alta, Palermo, Rio Bonito e ao Grupo ltararé Indiviso, pois
compreendem arenitos, siltitos, folhelhos e conglomerados.

Cerca de 1/3 esta localizado em rochas da Formacgdo Serra Geral, que correspondem a basaltos e
diabasios com baixo potencial espeleoldgico.

A faixa de afloramentos da Formacdo Irati corresponde a regido com muito alto potencial
espeleoldgico, pois esta unidade é formada por intercalagdes de calcdrio dolomitico e folhelho
pirobetuminoso.

O levantamento de dados secunddrios coletados e disponibilizados na forma de relatdrios, teses,
dissertacOes e artigos cientificos, no site de busca Google Scholar, nos trouxe mais de 60 publicacdes,
além das buscas especificas nos sites da SBE (Sociedade Brasileira de Espeleologia) e do CECAV (Centro
Nacional de Estudos, Protecdo e Manejo de Cavernas) que possuem o cadastro de cavernas do Brasil,
nos trazendo 50 cavernas cadastradas no banco de dados da SBE e 42 cavernas no banco de dados do
CECAV, todas localizadas no municipio de Ponta Grossa.

A cavidade cadastrada mais proxima dos empreendimentos é a Caverna Rancho das Trés Meninas,
distante cerca de 5km da torre 47/3 do Circuito 1.

N3do foram registradas cavidades durante essa nova prospeccao na area de influéncia direta do
empreendimento, considerando 250m para cada lado do eixo das linhas de transmissao.
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I.  FICHAS DE REGISTRO DE INSPECAO
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CIRCUITO 1
Ponto de Latitude Longitude Altitude Geologia Geomorfologia Potencial Espeleologico Foto
Campo (m)
1 -24,43409 | -51,67824 789 Formacao Serra Geral Planalto de Pitanga/ Ivaipora Baixo
Cultura anual e vista da subestacéo
2 -24,46369 | -51,64077 773 Formacao Serra Geral Planalto de Pitanga/ Ivaipora Baixo
Cultura anual
3 -24,48415 | -51,56803 | 749 Formagéo Serra Geral Planaltos Residuais da Baixo
Formacéo Serra Geral
Cultura anual
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Ponto de Latitude Longitude Altitude Geologia Geomorfologia Potencial Espeleologico Foto
Campo (m)

4 -24,49770 | -51,54190 | 546 Formagéo Botucatu Planaltos Residuais da Baixo

Formacao Serra Geral
Pastagem e mata
. Planaltos Residuais da .
5 -24,52165 | -51,52577 775 Formacéo Serra Geral Formacio Serra Geral Baixo
6 2455898 | -51,48302 | 477 Formacéo Rio do Rasto Planaltos Residuais da Médio

Formacéao Serra Geral

Cultura anual
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Ponto de Latitude Longitude Altitude Geologia Geomorfologia Potencial Espeleologico
Campo (m)
7 2458077 | -51,47033 | 565 Formag&o Rio do Rasto Planaltos Residuais da Médio
Formacéo Serra Geral
8 -24,60341 | -51,45974 482 Formacao Rio do Rasto Planalto de Céandido de Abreu Médio
9 2463255 | -51,44014 | 498 Formacéo Rio do Rasto Planaltos Residuais da Médio

Formacéo Serra Geral

e

oA

o

Cultura anual

._'

Area de plantio

41




alasca arqueologia

Ponto de

Altitude

Foto

Pastagem e mata

Area de plantio

Campo Latitude Longitude (m) Geologia Geomorfologia Potencial Espeleologico
10 -24,64977 | -51,43147 746 Formacao Serra Geral Planalto§ Residuais da Baixo
Formacao Serra Geral
. Planaltos Residuais da .
11 -24,67823 | -51,41669 778 Formacéo Serra Geral Formacio Serra Geral Baixo
12 -24,72067 | -51,38448 778 Formacéao Serra Geral Planaltos Residuais da Baixo

Formacéao Serra Geral

’

Afloramento de basalto alterado
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Foto

Pastagem

Ponto de Latitude Longitude Altitude Geologia Geomorfologia Potencial Espeleologico
Campo (m)
13 -24,75133 | -51,36793 789 Formacao Serra Geral Planalto§ Residuais da Baixo
Formacao Serra Geral
14 -24,78373 | -51,32456 510 Formacao Rio do Rasto Planalto do Alto Ivai Médio
15 -24,80048 | -51,29265 495 Formacdo Rio do Rasto Planalto do Alto Ivai Médio
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Ponto de

Altitude

Campo Latitude Longitude (m) Geologia Geomorfologia Potencial Espeleologico Foto
16 -24,81729 | -51,26074 713 Formacao Rio do Rasto Planalto do Alto Ivai Médio
Area de reflorestamento ] ‘
17 -24,87060 | -51,12766 536 Formagao Teresina Planalto do Alto Ivai Médio
Pastagem
18 -24,88416 | -51,09256 514 Formacdo Teresina Planalto do Alto Ivai Médio

Pastagem
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Ponto de Latitude Longitude Altitude Geologia Geomorfologia Potencial Espeleologico Foto
Campo (m)
19 -24,89655 | -51,06325 719 Formacao Teresina Planalto do Alto Ivai Médio
20 -24,90460 | -51,04244 506 Formacao Teresina Planalto do Alto Ivai Médio
vm.' '1"
~ Drenagem e mata ciliar
21 -24,92459 | -51,00251 733 Formacdo Teresina Planalto do Alto Ivai Médio
Cultura anual e reflorestanto
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Pg nto de Latitude Longitude Altitude Geologia Geomorfologia Potencial Espeleologico Foto
ampo (m)
22 -24,94531 | -50,97440 558 Formacao Teresina Planalto do Alto Ivai Médio
Cultura anua
23 -24,96568 | -50,94630 718 Formacao Teresina Planalto do Alto Ivai Médio
Reﬂorestaento
24 -24,98335 | -50,92153 773 Formacdo Teresina Planalto do Alto Ivai Médio

Cultura anual
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Ponto de Latitude Longitude Altitude Geologia Geomorfologia Potencial Espeleologico Foto
Campo (m)
W —
25 -25,00073 | -50,90005 656 Formacao Serra Alta Planalto do Alto Ivai Baixo
Cultura anual
26 -25,01613 | -50,88411 734 Formacao Teresina Planalto do Alto Ivai Médio
Pastag gm
27 -25,02748 | -50,86589 867 Formacdo Teresina Planalto do Alto Ivai Médio
R
PPE IPRRR R S T mﬂ-ﬂ v
Afloramento de siltitos intercalados a aren
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Ponto de

Altitude

Foto

Cultura anual

Campo Latitude Longitude (m) Geologia Geomorfologia Potencial Espeleologico
28 -25,03307 | -50,85617 835 Formacao Teresina Planalto do Alto Ivai Médio
29 -25,03625 | -50,85098 833 Formacéo Serra Geral Planalto do Alto Ivai Médio
30 -25,04341 | -50,83594 889 Formacéao Serra Geral Planalto de Ponta Grossa Médio

A ?
Cultura anual
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Ponto de

Altitude

Campo Latitude Longitude (m) Geologia Geomorfologia Potencial Espeleologico Foto
31 -25,05065 | -50,82518 882 Formacao Serra Geral Planalto de Ponta Grossa Médio
Area de plantio
32 -25,05416 | -50,81871 903 Formacao Serra Geral Planalto de Ponta Grossa Médio
Cultura anual
33 -25,06074 | -50,80770 929 Formacéo Serra Geral Planalto de Ponta Grossa Médio

Cultura anual
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Ponto de

Altitude

Foto

Cultura anual e mata

Campo Latitude Longitude (m) Geologia Geomorfologia Potencial Espeleologico
34 -25,06417 | -50,79898 903 Formacéo Serra Geral Planalto de Ponta Grossa Médio
35 -25,06393 | -50,79362 906 Formacao Irati Planalto de Ponta Grossa Médio
36 -25,06573 | -50,78584 843 Formacéo Palermo Planalto de Ponta Grossa Médio

Cultura anual

Cultura anual
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Ponto de Latitude Longitude Altitude Geologia Geomorfologia Potencial Espeleologico
Campo (m)
37 -25,06730 | -50,77696 836 Formacéo Palermo Planalto de Ponta Grossa Médio
38 -25,06940 | -50,76527 884 Formacao Palermo Planalto de Ponta Grossa Médio
Interseccdo da LT com a rodovia PR 5 orestamento
" — b “" / . A
39 -25,07003 | -50,75951 883 Formacéo Palermo Planalto de Ponta Grossa Médio
, N0, T )
_ Bairro de chacaras, e ao reo reflorestamento

51




alasca arqueologia

Ponto de Latitude Longitude Altitude Geologia Geomorfologia Potencial Espeleologico Foto
Campo (m)

40 -25,07321 | -50,75037 860 Formacao Palermo Planalto de Ponta Grossa Médio

41 -25,07851 | -50,73447 839 Formacéo Palermo Planalto de Ponta Grossa Médio

42 -25,08483 | -50,71172 919 Formacéo Palermo Planalto de Ponta Grossa Médio

Cultura anual
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Foto

Cultura anual

Cultura anual

Ponto de Latitude Longitude Altitude Geologia Geomorfologia Potencial Espeleologico
Campo (m)

43 -25,08706 | -50,70344 909 Formacao Serra Alta Planalto de Ponta Grossa Médio

44 -25,08744 | -50,69099 899 Formacdo Serra Alta Planalto de Ponta Grossa Médio

45 -25,08772 | -50,68379 917 Formacéo Serra Alta Planalto de Ponta Grossa Médio

Cultura anual
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Ponto de

Altitude

Campo Latitude Longitude (m) Geologia Geomorfologia Potencial Espeleologico Foto
46 -25,08791 | -50,67569 875 Formacéo Palermo Planalto de Ponta Grossa Médio
47 -25,08829 | -50,66757 839 Formacéo Palermo Planalto de Ponta Grossa Médio
Cultura anual
48 -25,08854 | -50,66146 847 Formacéo Palermo Planalto de Ponta Grossa Médio

Pastagem
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Cultura anual

Ponto de Latitude Longitude Altitude Geologia Geomorfologia Potencial Espeleologico
Campo (m)

49 -25,08844 | -50,65374 878 Formacao Palermo Planalto de Ponta Grossa Médio

50 -25,08780 | -50,64709 873 Formacéo Palermo Planalto de Ponta Grossa Médio

51 -25,08661 | -50,63889 844 Formacéo Rio Bonito Planalto de Ponta Grossa Médio

Cultura anual
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Foto

Ponto de Latitude Longitude Altitude Geologia Geomorfologia Potencial Espeleologico
Campo (m)

52 -25,08745 | -50,63537 874 Formacao Rio Bonito Planalto de Ponta Grossa Médio

53 -25,09003 | -50,62271 847 Formacao Rio Bonito Planalto de Ponta Grossa Médio

54 -25,09453 | -50,59765 810 Formacéo Rio Bonito Planalto de Ponta Grossa Médio

Cultura anual
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Ponto de

Altitude

Cultura anual e reflorestamento

Campo Latitude Longitude (m) Geologia Geomorfologia Potencial Espeleologico Foto
55 -25,09602 | -50,59041 830 Formacao Rio Bonito Planalto de Ponta Grossa Médio
56 -25,09792 | -50,57999 894 Grupo Itararé Indiviso Planalto de Ponta Grossa Médio

Cultura anual
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Ponto de Latitude Longitude Altitude Geologia Geomorfologia Potencial Espeleologico Foto
Campo (m)
57 -25,10023 | -50,56846 925 Grupo Itararé Indiviso Planalto de Ponta Grossa Médio
Mata
58 -25,10010 | -50,56273 939 Grupo ltararé Indiviso Planalto de Ponta Grossa Médio
Cultura anual de milho
LR ""-f e —-
59 -25,10023 | -50,55236 955 Grupo Itararé Indiviso Planalto de Ponta Grossa Médio

Cultura anual
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Ponto de

Altitude

Campo Latitude Longitude (m) Geologia Geomorfologia Potencial Espeleologico Foto
60 -25,09974 | -50,54431 901 Grupo Itararé Indiviso Planalto de Ponta Grossa Médio
P -4
Cultura anual
61 -25,09913 | -50,53653 867 Grupo ltararé Indiviso Planalto de Ponta Grossa Médio
Cultura anual
62 -25,09870 | -50,52654 865 Grupo ltararé Indiviso Planalto de Ponta Grossa Médio

Cultura anual
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Ponto de

Altitude

Foto

Cultura anual

Cultura anual

Campo Latitude Longitude (m) Geologia Geomorfologia Potencial Espeleologico
63 -25,09823 | -50,51362 820 Grupo Itararé Indiviso Planalto de Ponta Grossa Médio
64 -25,09799 | -50,50847 823 Grupo ltararé Indiviso Planalto de Ponta Grossa Médio
65 -25,09742 | -50,49809 824 Grupo ltararé Indiviso Planalto de Ponta Grossa Médio

Cultura anual
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Ponto de

Altitude

Campo Latitude Longitude (m) Geologia Geomorfologia Potencial Espeleologico Foto
66 -25,09779 | -50,49277 827 Grupo Itararé Indiviso Planalto de Ponta Grossa Médio
Cultura anual
67 -25,09803 | -50,48751 852 Grupo ltararé Indiviso Planalto de Ponta Grossa Médio
68 -25,09783 | -50,48018 807 Grupo ltararé Indiviso Planalto de Ponta Grossa Médio

Area de pasto e mata
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Ponto de

Altitude

Campo Latitude Longitude (m) Geologia Geomorfologia Potencial Espeleologico Foto
69 -25,09691 | -50,46313 852 Grupo Itararé Indiviso Planalto de Ponta Grossa Médio
Cultura anual
70 -25,09659 | -50,45633 883 Grupo ltararé Indiviso Planalto de Ponta Grossa Médio
Cultura anual
71 -25,09603 | -50,45041 838 Grupo Itararé Indiviso Planalto de Ponta Grossa Médio
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Ponto de Latitude Longitude Altitude Geologia Geomorfologia Potencial Espeleologico
Campo (m)

72 -25,09508 | -50,44547 864 Grupo Itararé Indiviso Planalto de Ponta Grossa Médio

73 -25,09379 | -50,43156 870 Grupo ltararé Indiviso Planalto de Ponta Grossa Médio

74 -25,09487 | -50,41729 896 Grupo Itararé Indiviso Planalto de Ponta Grossa Médio

Foto

Cultura anual

Cultura anual

Préximo a interseccgdo entre a LT e a rodovia BR 487
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Ponto de

Altitude

Campo Latitude Longitude (m) Geologia Geomorfologia Potencial Espeleologico
75 -25,08874 | -50,38617 798 Grupo Itararé Indiviso Planalto de Ponta Grossa Médio
76 -25,08716 | -50,36891 789 Grupo ltararé Indiviso Planalto de Ponta Grossa Médio
77 -25,08666 | -50,36217 788 Grupo Itararé Indiviso Planalto de Ponta Grossa Médio

Foto

Cultura anual

Cultura anual

Cultura anual e mata
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Ponto de

Altitude

Campo Latitude Longitude (m) Geologia Geomorfologia Potencial Espeleologico
78 -25,08406 | -50,35123 807 Grupo Itararé Indiviso Planalto de Ponta Grossa Médio
79 -25,08634 | -50,34377 817 Grupo ltararé Indiviso Planalto de Ponta Grossa Médio
80 -25,08681 | -50,33985 827 Grupo Itararé Indiviso Planalto de Ponta Grossa Médio

Foto

Cultura anual

Area de Cultura anual
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Ponto de

Altitude

Campo Latitude Longitude (m) Geologia Geomorfologia Potencial Espeleologico Foto
81 -25,08712 | -50,33510 838 Grupo Itararé Indiviso Planalto de Ponta Grossa Médio
82 -25,08975 | -50,32505 857 Grupo ltararé Indiviso Planalto de Ponta Grossa Médio
Subestacao Ponta Grossa
83 -24,43921 | -51,67889 843 Formacéao Serra Geral Planalto Pitanga/lvaipora Baixo

Area de plantio
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Ponto de

Altitude

Campo Latitude Longitude (m) Geologia Geomorfologia Potencial Espeleologico Foto
84 -24,45151 | -51,65957 845 Formacao Serra Geral Planalto Pitanga/lvaipora Baixo
Area de plantio
85 -24,45543 | -51,65397 827 Formacéo Serra Geral Planalto Pitanga/lvaipora Baixo

Area de plantio
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Ponto de Latitude Longitude Altitude Geologia Geomorfologia Potencial Espeleologico Foto
Campo (m)

86 -24,46831 | -51,62541 764 Formacao Serra Geral Planalto Pitanga/lvaipora Baixo

87 -24,46976 | -51,62146 822 Formacéo Serra Geral Planalto Pitanga/lvaipora Baixo

Area de plantio
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Ponto de Latitude Longitude Altitude Geologia Geomorfologia Potencial Espeleologico Foto
Campo (m)
R A
88 -24,47095 | -51,61833 816 Formacéo Serra Geral Planalto Pitanga/lvaipora Baixo
Area de plantio
89 -24,47196 | -51,61520 771 Formacao Serra Geral Planalto Pitanga/lvaipora Baixo
Area de plantio
90 -24,47257 | -51,61032 747 Formacéo Serra Geral Planalto Pitanga/lvaipora Baixo

Area de plantio
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Ponto de

Altitude

Campo Latitude Longitude (m) Geologia Geomorfologia Potencial Espeleologico Foto
91 -24,47300 | -51,60544 767 Formacéo Serra Geral Planalto Pitanga/lvaipora Baixo
_ Pastagem
92 -24,47389 | -51,59973 811 Formacao Serra Geral Planalto Pitanga/lvaipora Baixo
Cultura anual
93 -24,47442 | -51,59568 845 Formacéo Serra Geral Planalto Pitanga/lvaiporéa Baixo

:
)

e

Area de plantio
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alasca arqueologia

Pg nto de Latitude Longitude Altitude Geologia Geomorfologia Potencial Espeleologico Foto
ampo (m)
94 -24,83206 | -51,22961 575 Formacéo Rio do Rasto Planalto do Alto Ivai Médio
Cultura anual
95 -24,83766 | -51,21116 567 Formacao Teresina Planalto do Alto Ivai Médio
96 -24,84187 | -51,20096 599 Formacéo Teresina Planalto do Alto Ivai Médio

PR\ Ty A

~ Area de pInti
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Pg nto de Latitude Longitude Altitude Geologia Geomorfologia Potencial Espeleologico Foto
ampo (m)
97 -24,84420 | -51,19521 598 Formacao Teresina Planalto do Alto Ivai Médio
98 -24,84875 | -51,18434 593 Formacao Teresina Planalto do Alto Ivai Médio
- Cultura anual
99 -24,85213 | -51,17495 593 Formacéo Teresina Planalto do Alto Ivai Médio

Pastagem
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Pg nto de Latitude Longitude Altitude Geologia Geomorfologia Potencial Espeleologico Foto
ampo (m)
100 -24,85723 | -51,16217 515 Formacao Teresina Planalto do Alto Ivai Médio
Pastagem e mata
101 -24,85931 | -51,15657 540 Formacao Teresina Planalto do Alto Ivai Médio
102 -24,86080 | -51,15279 594 Formacéo Teresina Planalto do Alto Ivai Médio

Pastagem
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alasca arqueologia

CIRCUITO 2
Ponto de Geologia Geomorfologia Potencial Espeleologico Fotos
Campo
1 -24,43442 | -51,67374 846 Formacéo Serra Geral Planalto de Pitanga/ Ivaipora Baixo
Cultura anual
2 -24,43043 | -51,66460 848 Formacéo Serra Geral Planalto de Pitanga/ Ivaipora Baixo
Cultura anual
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alasca arqueologia

Pg nto de Geologia Geomorfologia Potencial Espeleologico Fotos
ampo
3 -24,43040 | -51,66621 845 Formacao Serra Geral Planalto de Pitanga/ Ivaipora Baixo
Cultura anual
4 -24,43063 | -51,65292 829 Formacéo Serra Geral Planalto de Pitanga/ Ivaipora Baixo
Cultura anual de trigo
5 -24,43082 | -51,64647 831 Formacéo Serra Geral Planalto de Pitanga/ Ivaipora Baixo
Cultura anual de trigo




alasca arqueologia

Ponto de

Campo Geologia Geomorfologia Potencial Espeleologico Fotos
“
&

6 -24,43102 | -51,63633 785 Formacao Serra Geral Planalto de Pitanga/ Ivaipora Baixo

Cultura anual de trigo
7 -24,42987 | -51,62187 758 Formacéo Serra Geral Planalto de Pitanga/ Ivaipora Baixo

Cultura anual de trigo

—

8 -24,42976 | -51,61697 747 Formacao Serra Geral Planalto de Pitanga/ Ivaipora Baixo

Cultura anual de trigo
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alasca arqueologia

ng;?p%e Geologia Geomorfologia Potencial Espeleologico Fotos
9 -24,42889 | -51,60932 754 Formacao Serra Geral Planalto de Pitanga/ Ivaipora Baixo
] Cultura anual
! ‘

10 -24,42878 | -51,60360 714 Formacao Serra Geral Planalto de Pitanga/ Ivaipora Baixo

Cultura anual de milho
11 -24,42785 | -51,59319 713 Formacéao Serra Geral Planalto de Pitanga/ Ivaipora Baixo

Cultura anual de milho
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Pg nto de Geologia Geomorfologia Potencial Espeleologico Fotos
ampo

12 -24,43021 | -51,58177 742 Formacéo Serra Geral Planalto de Pitanga/ Ivaipora Baixo

Cultura anual
|
13 -24,43346 | -51,56796 739 Formacao Serra Geral Planalto de Pitanga/ Ivaipora Baixo
Cultura anual de trigo
14 -24,44547 | -51,53693 610 Formacéo Serra Geral Planaltos Residuais da Baixo

Formacéo Serra Geral

Cultura anual de milho
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alasca arqueologia

Ponto de

Fotos

Cultura anual de milho

Cultura anual de trigo

Campo Geologia Geomorfologia Potencial Espeleologico
15 -24,44861 | -51,53064 | 499 Formac&o Rio do Rasto iﬁﬁgggfgifggifa? Médio
Bk
16 -24,45817 | -51,51128 519 Formacéo Rio do Rasto Planalto de Candido de Abreu Médio
17 -24,46316 | -51,50402 509 Formacéo Rio do Rasto Planalto de Candido de Abreu Médio

Cultura anual de trigo
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alasca arqueologia

Ponto de

Campo Geologia Geomorfologia Potencial Espeleologico Fotos
18 -24,46895 | -51,49999 497 Formacéo Rio do Rasto Planalto de Candido de Abreu Médio
Cultura anual de milho
19 -24,47243 | -51,49907 494 Formacéo Rio do Rasto Planalto de Candido de Abreu Médio
20 -24,50051 | -51,47373 503 Formacéo Rio do Rasto Planalto do Alto Ivai Médio

Cultura anual
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alasca arqueologia

Pg nto de Geologia Geomorfologia Potencial Espeleologico Fotos
ampo

21 -24,51190 | -51,46268 452 Formacao Rio do Rasto Planalto do Alto Ivai Médio

__ Cultura anual
22 -24,51843 | -51,45451 | 469 Formagao Rio do Rasto Planaltos Residuais da Médio
Formacéo Serra Geral
Pastagem
23 -24,52265 | -51,45055 | 433 Formagao Rio do Rasto Planaltos Residuais da Médio

Formacéo Serra Geral

Pastagem .
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Ponto de

Campo Geologia Geomorfologia Potencial Espeleologico Fotos
24 -24,52805 | -51,44515 | 454 Formagao Rio do Rasto Planaltos Residuais da Médio
Formacéo Serra Geral
Cultura anual
25 -24,54749 | -51,42801 | 544 Formagao Rio do Rasto Planaltos Residuais da Médio
Formacéo Serra Geral
Cultura anual
26 24,5766 | -51,42504 | 579 Formacéo Rio do Rasto Planaltos Residuais da Médio

Formacéo Serra Geral

Cultura anual

82




alasca arqueologia

Pé) nto de Geologia Geomorfologia Potencial Espeleologico Fotos
ampo
(
27 2458641 | -51,41188 | 846 Formacdo Serra Geral Planaltos Residuais da Baixo
Formacéo Serra Geral
Pastagem
|
28 -24,60408 | -51,40192 | 864 Formagao Serra Geral Planaltos Residuais da Baixo
Formacéo Serra Geral
Pastacllem
29 -24,62317 | -51,39001 | 843 Formagao Serra Geral Planaltos Residuais da Baixo

Formacéo Serra Geral

Pastagem
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alasca arqueologia

Ponto de

Campo Geologia Geomorfologia Potencial Espeleologico Fotos

30 2466852 | -51,35963 | 932 Formacdo Serra Geral Planaltos Residuais da Baixo

Formacéo Serra Geral

Pastagem

31 -24,69852 | -51,33961 | 925 Formacdo Serra Geral Planaltos Residuais da Baixo

Formacéo Serra Geral

Cultura anual

32 -24,73159 | -51,31252 | 548 Formac&o Rio do Rasto Planaltos Residuais da Médio

Formacéo Serra Geral

Pastagem
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alasca arqueologia

Ponto de

Campo Geologia Geomorfologia Potencial Espeleologico Fotos
33 12474040 | -51,20808 | 652 Formacéo Rio do Rasto Eﬁ‘ﬁgggfggﬂ;gfj Médio
Pastagem
34 -24,75073 | -51,27062 530 Formacéo Rio do Rasto Planalto do Alto Ivai Médio
Pastagem
35 -24,75865 | -51,25052 550 Formacéo Rio do Rasto Planalto do Alto Ivai Médio

Cultura anual
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alasca arqueologia

Pé) nto de Geologia Geomorfologia Potencial Espeleologico Fotos
ampo
36 -24,76625 | -51,22985 563 Formacéo Rio do Rasto Planalto do Alto Ivai Médio
- !‘ g
I
Pastagem
37 -24,77460 | -51,20158 463 Formagéo Teresina Planalto do Alto Ivai Médio
Pastagem e mata
38 -24,78089 | -51,17593 515 Formacdo Teresina Planalto do Alto Ivai Médio

Solo arenoso, Cultura anual
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alasca arqueologia

Pg nto de Geologia Geomorfologia Potencial Espeleologico
ampo
39 -24,78173 | -51,17113 475 Formagéo Teresina Planalto do Alto Ivai Médio
40 -24,78592 | -51,15535 566 Formacao Teresina Planalto do Alto Ivai Médio
Mata
41 -24,78918 | -51,14135 595 Formacdo Teresina Planalto do Alto Ivai Médio

Pastagem

87
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Ponto de

Campo Geologia Geomorfologia Potencial Espeleologico Fotos
42 -24,80811 | -51,11508 686 Formagéo Teresina Planalto do Alto Ivai Médio
Pastagem
43 -24,82860 | -51,08660 503 Formacao Teresina Planalto do Alto Ivai Médio
Pastagem e mata
44 -24,83608 | -51,07243 608 Formacéo Serra Geral Planalto do Alto Ivai Médio

Pastagem
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alasca arqueologia

Ponto de

Campo Geologia Geomorfologia Potencial Espeleologico Fotos
45 -24,84759 | -51,05241 695 Formacao Teresina Planalto do Alto Ivai Médio
x‘." WA, | f'-‘
Al i it
PN LU
46 -24,84594 | -51,04803 683 Formacao Teresina Planalto do Alto Ivai Médio
a7 -24,85016 | -51,04218 706 Formacdo Teresina Planalto do Alto Ivai Médio

=

Pa(stagem
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alasca arqueologia

] ,"'“ ‘. . N P
SOS E OOl SNERLTER
Siltitos da Formacao Teresina

-

Pg nto de Geologia Geomorfologia Potencial Espeleologico
ampo
48 -24,85232 | -51,03780 728 Formacao Teresina Planalto do Alto Ivai Médio
el P
49 -24,85407 | -51,03683 749 Formacao Teresina Planalto do Alto Ivai Médio
50 -24,88659 | -50,97210 739 Formacao Teresina Planalto do Alto Ivai Médio
51 -24,90623 | -50,94136 689 Formacéo Serra Alta Planalto do Alto Ivai Muito Alto

Cultura anual e mata
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alasca arqueologia

Ponto de

Campo Geologia Geomorfologia Potencial Espeleologico Fotos
52 -24,92373 | -50,91358 660 Formacao Serra Alta Planalto do Alto Ivai Muito Alto
53 -24,92367 | -50,91006 598 Formacdo Irati Planalto do Alto Ivai Muito Alto
Bloco da Formagéo Irati em meio a Cultura anual
54 -24,93763 | -50,89818 704 Formacéo Serra Alta Planalto do Alto Ivai Médio
Cultura anual
55 -24,95643 | -50,87210 750 Formacéo Serra Alta Planalto do Alto Ivai Médio

Cultura anual
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alasca arqueologia

ngrtﬁp%e Geologia Geomorfologia Potencial Espeleologico
56 -24,97448 | -50,84389 849 Formacéo Serra Alta Planalto de Ponta Grossa Médio
57 -24,99060 | -50,81866 898 Formacdo Irati Planalto de Ponta Grossa Médio
58 -25,00073 | -50,80176 862 Formacéo Palermo Planalto de Ponta Grossa Médio
59 -25,02087 | -50,76912 876 Formacéo Palermo Planalto de Ponta Grossa Médio

Cultura anual

R Y e

ﬁeﬂorestaménto
i

Pomar e Cultura anual
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alasca arqueologia

Pg nto de Geologia Geomorfologia Potencial Espeleologico Fotos
ampo
60 -25,02396 | -50,77251 890 Formacao Palermo Planalto de Ponta Grossa Médio
Solo vermelho, alteracéo de basalto
61 -25,03000 | -50,71526 880 Grupo ltararé Indiviso Planalto de Ponta Grossa Médio
Cultura anual
62 -25,03430 | -50,68661 846 Grupo ltararé Indiviso Planalto de Ponta Grossa Médio

Cultura anual
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alasca arqueologia

Ponto de

Fotos

Campo Geologia Geomorfologia Potencial Espeleologico
63 -25,03166 | -50,64873 877 Grupo Itararé Indiviso Planalto de Ponta Grossa Médio
64 -25,03285 | -50,64847 873 Grupo Itararé Indiviso Planalto de Ponta Grossa Médio
65 -25,03737 | -50,61852 838 Grupo Itararé Indiviso Planalto de Ponta Grossa Médio

Solo vermelho, alteracdo de basalto

Cultura anual

Cultura anual
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alasca arqueologia

Ponto de

Campo Geologia Geomorfologia Potencial Espeleologico Fotos
66 -25,04120 | -50,59540 811 Grupo ltararé Indiviso Planalto de Ponta Grossa Médio
67 -25,04611 | -50,59517 811 Grupo ltararé Indiviso Planalto de Ponta Grossa Médio
Solo vermelho, alteracdo de basalto
68 -25,05000 | -50,55593 814 Grupo ltararé Indiviso Planalto de Ponta Grossa Médio

Cultura anual
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alasca arqueologia

Ponto de

Campo Geologia Geomorfologia Potencial Espeleologico Foos
69 2463822 | -51,38017 | 694 Formacdo Serra Geral Planaltos Residuais da Baixo
Formacéo Serra Geral
70 -24,64052 | -51,37833 | 782 Formacdo Serra Geral Planaltos Residuais da Baixo
Formacéo Serra Geral
71 -24,64296 | -51,37692 | 725 Formagéo Botucatu Planaltos Residuais da Baixo

Formacao Serra Geral

LAY, o,
Arenito fino silicificado
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alasca arqueologia

Ponto de Geologia Geomorfologia Potencial Espeleologico Fotos
Campo
72 -24,85533 | -51,03291 770 Formacao Teresina Planalto do Alto Ivai Médio
. . Planaltos Residuais da L
73 -24,86395 | -51,01512 917 Formagéo Teresina Formagdo Teresina Médio
74 -24,87358 | -50,09495 | 837 Formagdo Teresina Planaltos Residuais da Médio

Formacéo Teresina

Pastagem
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alasca arqueologia

Pg nto de Geologia Geomorfologia Potencial Espeleologico Fotos
ampo

75 -24,64052 | -51,37833 782 Grupo ltararé Indiviso Planalto de Ponta Grossa Médio

76 -25,05138 | -50,51846 844 Grupo Itararé Indiviso Planalto de Ponta Grossa Médio

77 -25,05173 | -50,50226 824 Grupo ltararé Indiviso Planalto de Ponta Grossa Médio
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alasca arqueologia

Pg nto de Geologia Geomorfologia Potencial Espeleologico Fotos
ampo
78 -25,05030 | -50,45779 822 Grupo ltararé Indiviso Planalto de Ponta Grossa Médio
Area de plantio
79 -25,04920 | -50,44259 854 Grupo Itararé Indiviso Planalto de Ponta Grossa Médio
Cultura anual de trigo
80 -25,04923 | -50,42101 815 Grupo ltararé Indiviso Planalto de Ponta Grossa Médio

Pastagem
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Ponto de

Campo Geologia Geomorfologia Potencial Espeleologico
81 -25,05044 | -50,41527 777 Grupo ltararé Indiviso Planalto de Ponta Grossa Médio
82 -25,05129 | -50,41027 772 Grupo ltararé Indiviso Planalto de Ponta Grossa Médio
83 -25,05159 | -50,40901 778 Grupo ltararé Indiviso Planalto de Ponta Grossa Médio

Fotos

Cultura anual de trigo

Cultura anual

Cultura anual
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alasca arqueologia

Ponto de

Campo Geologia Geomorfologia Potencial Espeleologico Fotos
84 -25,05226 | -50,40566 779 Grupo ltararé Indiviso Planalto de Ponta Grossa Médio
Culturanua
85 -25,06104 | -50,37654 783 Grupo ltararé Indiviso Planicies Fluviais Médio
Cultura anual de trigo
86 -25,07390 | -50,36244 805 Grupo ltararé Indiviso Planicies Fluviais Médio

Area de plantio
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Ponto de

Campo Geologia Geomorfologia Potencial Espeleologico Fotos
87 -25,08766 | -50,32968 878 Grupo ltararé Indiviso Planalto de Ponta Grossa Médio
Area de plantio
88 -25,08779 | -50,32730 885 Grupo Itararé Indiviso Planalto de Ponta Grossa Médio

-~

Area de plantio
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alasca arqueologia

IIl.  ARQUIVOS DE CAMINHAMENTO (GPX E SHAPE FILE)

103



alasca arqueologia
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