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5.2. MEIO FiSICO E ECOSSISTEMAS TERRESTRES

O componente-sintese meio fisico e ecossistemas terrestres abrange elementos que abordam
tanto aspectos fisicos como biéticos da bacia do rio Iratim, procurando identificar os indicadores
de fragilidade para insercdo dos aproveitamentos na bacia em questéo.

Neste momento serdo abordados os temas: geologia, geomorfologia, recursos minerais e
direitos minerarios, hidrogeologia, pedologia, aptiddo agricola e susceptibilidade a erosao e
flora e fauna terrestre, intentando subsidiar a definicdo de indicadores ambientais.

5.2.1. Meio Fisico
5.2.1.1. Introducéo

O presente relatorio tematico do meio fisico tem como objetivo principal fornecer subsidios para
a elaboracdo do Relatério de Avaliacgdo Ambiental Integrada (AAl) referente aos
aproveitamentos hidrelétricos planejados para serem implantados na bacia hidrografica do rio
Iratim, PR.

A Avaliagdo Ambiental Integrada visa identificar o efeito sinérgico de um conjunto de
empreendimentos em uma bacia hidrografica, de modo a identificar seus impactos sobre o
meio fisico-bidtico e sbcio-econémico. O foco deste relatério dirige-se ao levantamento e
descricdo dos principais componentes do meio fisico sob a 6tica da construcdo de Pequenas
Centrais Hidrelétricas (PCHs) na bacia hidrografica, procurando-se identificar aspectos
positivos e negativos dos empreendimentos previstos, em especial agueles considerados
potencial ou efetivamente causadores de degradagdo ambiental em seu sentido mais amplo.

Segundo a resolugdo n° 394 da ANEEL de 04/12/1998, os empreendimentos hidrelétricos com
poténcia superior a 1.000 kW e igual ou inferior a 30.000 kW, com area total de reservatorio
igual ou inferior a 3,0 km? , seréo considerados como aproveitamentos com caracteristicas de
pequenas centrais hidrelétricas. Apesar das pequenas dimensfes envolvidas, a instalacao de
uma PCH pode impor efeitos danosos a dindmica do meio fisico-biético.

Foram levantados para a composicdo deste relatério dados referentes aos contextos geoldgico,
geomorfoldgico, hidrografico/hidrolégico, pedoldgico e climatico da area do empreendimento e
seu entorno, de modo a compor um panorama dos principais aspectos do meio fisico e sua
interacdo dindmica na area estudada.

LISTA DE SIGLAS

ANEEL — Agéncia Nacional de Energia Elétrica

CPRM — Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais

COPEL - Companhia Paranaense de Energia

EMBRAPA — Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria

IAPAR - Instituto Agronémico do Parana

IBAMA — Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

INPE - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

ITCG — Instituto de Terras, Cartografia e Geociéncias

MINEROPAR — Minerais do Parana S/A
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SIMEPAR - Sistema Meteorolégico do Parana
SISCOM - Sistema Compartilhado de Informag6es Ambientais
SUDERHSA — Superintendéncia de Desenvolvimento de Recursos Hidricos e Saneamento
Ambiental

5.2.1.2. Aspectos Metodolégicos

A elaboracdo do presente relatorio temético foi composta por cinco fases principais: (1)
pesquisa bibliografica e cartografica; (2) confec¢do de documentos cartograficos; (3) trabalhos
de campo; (4) analise dos dados coletados e produzidos; (5) redacédo do relatério.

O material bibliografico e cartografico consultado abrange livros, periddicos, teses el/ou
dissertacbes, estudos de impacto ambiental, relatérios e mapas de séries especiais. As
pesquisas foram efetuadas em acervos proprios, em relatérios fornecidos pela contratante e em
bancos de dados de 6rgdos estaduais e federais disponiveis na internet. Os dados
cartograficos compilados e utilizados para a area de estudo referem-se aos itens discriminados
na Tabela 5.2.1.1.

Tabela 5.2.1.1: Material cartografico utilizado como base de trabalho na area de estudo.

Fonte Produto Escala
Mapa de Solos do Estado do Parana 1:1.000.000
TCG Mapa Geomorfologico do Estado do Parana 1:250.000
Mapa Geologico do Estado do Parana 1:250.000
Recursos Hidricos (principais rios e bacias hidrograficas) 1:100.000
Mapa de Clima do Brasil 1:5.000.000
IBGE Carta Internacional ao Milionésimo (SG-22) 1:1.000.000
Limite Municipal 1:500.000
Hidrografia 1:3.000.000
Geologia 1:3.000.000
SISCOM/IBAMA | Geomorfologia 1:3.000.000
Solos 1:3.000.000
Temperatura Média Anual 1:3.000.000
MINEROPAR Mapa Geologico do Estado do Parana 1:250.000
Mapa Geomorfolégico do Estado do Parana 1:250.000
PR — Unidades Aquiferas ndo informado
SUDERHSA PR — Unidades Hidrogréficas ndo informado
PR — Bacias Hidrogréficas ndo informado
we | Eevament o Nodelo Dl e ieveeio (105) %y 15009

! Disponivel em http://www.dpi.inpe.br/topodata
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A producéo cartogréfica foi efetuada em ambiente SIG com o auxilio do programa ArcGIS 9.1,
sendo todos os dados convertidos para a projecdo UTM e datum SADG9, fuso 22 sul.

A area da bacia hidrografica esta inserida no contexto das folhas do mapeamento topografico
do IBGE SG-22-Y-B (Clevelandia), na escala 1:250.000, assim como das folhas SG-22-Y-B-I,
SG-22-Y-B-Il, SG-22-Y-B-Ill, e SG-22-Y-B-V e SG-22-Y-B-IV na escala 1:100.000.

As bases cartograficas disponiveis mostraram-se insuficientes para atender a geracdo de
produtos cartograficos tematicos referentes a bacia hidrografica em estudo. Deste modo, optou-
se por produzir uma nova base topografica para a bacia hidrografica do rio Iratim, a partir do
refinamento do Modelo Digital de Elevacdo (MDE) gerado pelo programa aeroespacial Shuttle
Radar Topography Mission (SRTM) da NASA, efetuado pelo INPE.

Visto que a acuracia absoluta horizontal dos dados SRTM é de 20 metros (para erro circular
com 90% de confianca) e vertical de 16 metros (para erro linear com 90% de confianca), foi
possivel adquirir dados topogréaficos para toda a extensdo da bacia e entorno com resultado
satisfatorio.

De posse destes dados foi realizada andlise para identificar possiveis imperfeicdes (valores
espurios) que, segundo a NASA, sdo comuns em areas com altas declividades, lagos com mais
de 600 m de comprimento, rios que apresentam mais de 183m de largura e oceanos. Nestas
areas foi feita correcao interpolando-se os dados circunvizinhos.

Com o MDE corrigido foi possivel gerar produtos tematicos como clinografia, hipsometria e
sombreamento do terreno, bem como curvas de nivel com equidistancia de 20 m, compativeis
com um mapeamento na escala 1:50.000. A rede hidrogréfica de detalhe foi confeccionada a
partir do modulo Arc Hydro Tools do programa Arcinfo 9.2, apds a geracdo de um MDE
corrigido hidrologicamente. A rede hidrogréafica de detalhe da bacia hidrogréafica foi calculada
considerando uma &rea de cabeceira de drenagem com &rea minima de 4.500 m?.

Os trabalhos de campo foram realizados no més de agosto de 2009. Efetuaram-se percursos
distribuidos em trechos situados no interior da area da bacia hidrografica, com registros mais
detalhados em 61 pontos especificos (Figura 5.2.1.1). A definicdo dos percursos realizados foi
pautada na existéncia de vias de acesso, assim como de sua trafegabilidade, nos
mapeamentos geoldgicos, geomorfoldgicos, acesso a cursos d'agua e de reconhecimento de
solos pré-existentes, assim como no mapeamento topografico produzido a partir do modelo
SRTM. O objetivo principal dos levantamentos de campo foi confirmar a existéncia das
ocorréncias geologicas e pedolégicas jA mapeadas, elucidar dividas quanto a sua abrangéncia
e/ou localizacdo e identificar novas ocorréncias porventura ainda néo registradas e mapeadas,
efetuar avaliacdo da compartimentacdo geomorfoldgica e de distribuicdo da rede hidrogréfica
na area de estudo, assim como medir vazbes e coletar amostras de agua em pontos
selecionados para fins de analise de sua qualidade. Efetuou-se em todos os trajetos realizados
o registro fotografico dos elementos observados, assim como registro de coordenadas UTM em
receptor GPS.

As observacfes de campo tiveram como base elementos como perfis em cortes de estradas
e/ou morros, formas do relevo (feicbes planares e lineares, etc.), cotas altimétricas, mudancas
ou quebras de declividade, grau de dissecacdo, discordancias, distribuicdo e natureza da
cobertura vegetal e uso da terra. Adicionalmente, durante os percursos de campo, procurou-se
obter dados objetivos e subjetivos complementares as observacdes efetuadas por meio de
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guestionamentos sobre questdes relacionadas a distribuicdo de materiais superficiais e
subsuperficiais a moradores e trabalhadores nos locais visitados. O acesso ao local exato de
algumas das futuras barragens foi prejudicado pela inexisténcia de vias trafegaveis.

Figura 5.2.1. 1. Pontos visitados na area de estudo.
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Fonte: IGPLAN, 2009.
5.2.1.3. Contexto Climético
Contexto Geral

O clima pode ser entendido como as condi¢cdes atmosféricas médias em uma determinada
regido. Diversos componentes contribuem para a definicdo de uma classificacdo climatica,
dentre eles os elementos climaticos e os fatores do clima. Os elementos climéaticos mais
comuns sdo a distribuicdo da umidade e da temperatura, controladas pelos fatores do clima, ou
controladores climaticos, que correspondem a latitude, altitude, relevo, vegetacao,
continentalidade e atividades humanas (Mendonga & Danni-Oliveira, 2007).

O sul do Brasil é considerado por Nimer (1989) como uma das areas do globo que apresenta a
melhor distribuicdo de chuvas durante o ano. Segundo o autor, os sistemas de circulacdo
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atmosférica associados a ocorréncia de chuvas atuam de forma mais ou menos semelhante
sobre todo o territério da Regido Sul.

A dinamica climatica em nivel estadual e, muitas vezes, local, é regida pelo predominio durante
0 verdo das massas de ar Equatorial Continental (mEc), Tropical Atlantica (mTa) e,
eventualmente, Tropical Continental (mTc). A presenca da massa Equatorial Continental (mEc),
que tem origem na planicie amazdnica, promove a ocorréncia de temperaturas e umidade
elevadas, com intensa precipitacdo na forma de chuvas de conveccdo. Ja a presenca da
massa Tropical Atlantica (mTa) é associada a ocorréncia de fortes chuvas convectivas, porém
de menor intensidade daquelas associadas a massa Equatorial Continental. Quando ocorre 0
predominio da massa Tropical Continental (mTc), prevalece tempo quente e seco, com
pluviosidade reduzida ou nula.

No inverno, a passagem da Frente Polar Atlantica (FPA) precede a chegada da Massa Polar
Atlantica (mPa), que desloca as massas tropicais para o centro e norte do Pais. As entradas
das frentes polares ocorrem em geral com grande intensidade na Regido Sul e séo
caracterizadas pela incidéncia de chuvas com trovoadas, seguidas de ar frio e seco.

Diversas classificacdes climaticas podem ser aplicadas aos tipos e subtipos climaticos que
ocorrem na regiao Sul do Brasil e no Estado do Parana. Tais classificacdes procuram associar
diferentes parametros climaticos, que se traduzem na definicdo de grupos climaticos principais.

Segundo o mapeamento climatico do Brasil produzido pelo IBGE (2002) na escala 1:5.000.000,
o Estado do Parana abrange diferentes tipos climaticos, que variam no sentido norte-sul.
Ocorre no norte, leste e parte do oeste do estado o clima Tropical dos tipos super-umido e
umido. Em parte do oeste do estado e nos setores central e sul ocorre o clima Temperado.
Ainda segundo o IBGE (2002), a regidao da bacia do rio Iratim é caracterizada pela ocorréncia
do clima Temperado Mesotérmico Brando, do tipo super umido, sem estacdo seca e com
temperaturas que variam entre 10° e 15°C (Figura 5.2.1.2).

O modelo de classificacdo proposto por Kdppen, desenvolvido entre 1900 e 1936, abrange
cinco grupos principais, subdivididos com base na distribuicdo sazonal da precipitagdo e nas
caracteristicas da temperatura. Tal combinag¢édo permite a composicdo de 24 diferentes tipos
climaticos e constitui o sistema de classificacdo climatica mais difundido no Brasil.

Segundo o mapeamento (sem indicacdo de escala) efetuado pelo Instituto de Terras,
Cartografia e Geociéncias (ITCG), ocorre na regido da bacia do rio Iratim o tipo climatico Cfb da
classificagdo de Koppen, que indica clima temperado chuvoso e moderadamente quente,
umido em todas as estagfes do ano, com verdo moderadamente quente (Figura 5.2.1.3). Da
mesma forma, o mapeamento efetuado pelo Instituto Agrondmico do Parana (IAPAR), sem
escala definida, também indica para a regido da bacia a ocorréncia do tipo climatico Cfb da
classificagdo de Koppen (Figura 5.2.1.4).
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Figura 5.2.1.2: Contextualizagdo climatica nacional e regional segundo o IBGE. Em destaque a
area de estudo.
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Fonte: IBGE, 2002.
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Figura 5.2.1.3: Tipos climaticos do Estado do Parana segundo o ITCG. Em destaque a area de
estudo.

CLIMA - ESTADO DO PARANA

Fonte: ITCG, 2008.

Figura 5.2.1.4.: Classificacdo climatica do Estado do Parana segundo o IAPAR. Em destaque a
area de estudo.
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Fonte: IAPAR, 2009.

Ja segundo o mapeamento disponibilizado pelo SISCOM/IBAMA na escala 1:3.000.000, ocorre
na regido da bacia o tipo climatico Cfa, que indica clima temperado chuvoso e moderadamente
guente, Umido em todas as estac¢des, com verao quente.
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Precipitacdo e Umidade Relativa

A precipitacdo é um dos parametros mais utilizados na andlise climatologica. Segundo o IAPAR
(2009),

o termo "precipitacao” é definido como qualquer deposi¢éo d’agua em forma liquida ou
sélida proveniente da atmosfera, incluindo a chuva, granizo, neve, neblina, chuvisco,
orvalho e outros hidrometeoros. A precipitacdo € medida em altura, normalmente
expressa em milimetros. Uma precipitacdo de 1 mm é equivalente a um volume de 1
litro de 4gua numa superficie de 1 m®.

Em termos de precipitacdo média anual, o Estado do Parana apresenta, segundo o IAPAR
(2009), valores que variam entre 1.200 a 1.400 mm, na porc¢ao norte e leste, e 2.500 a 3.500
mm no extremo leste do estado, junto a Serra do Mar. A regido da bacia do rio Iratim conta
predominantemente com uma precipitacdo média anual de 1.800 a 2.000 mm (Figura 5.2.1.5).
Tais indices sdo também confirmados através do mapeamento de distribuicdo da precipitacdo
média anual apresentado pelo Instituto Tecnologico SIMEPAR (2009).

Figura 5.2.1.5: Distribuicdo das médias anuais de precipitagcdo no Estado do Parana segundo o
IAPAR. Em destaque a area de estudo.
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Fonte: IAPAR, 2009.

E caracteristica do Estado do Parana a baixa variacdo da precipitacdo. Segundo o IAPAR, o
coeficiente de variacdo da precipitacdo anual que predomina no estado abrange principalmente
as faixas de 15 a 20% e de 20 a 25%. A regido em que se insere a bacia do rio Iratim
apresenta predominantemente um coeficiente de variacdo da precipitacdo anual que oscila de
20 a 25% (Figura 5.2.1.6). Tal fato indica uma estabilidade superior a 75% no volume médio
anual de chuvas esperado, o que confere a area boa condi¢Bes para instalacao de Pequenas
Centrais Hidrelétricas.
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Quanto a distribuicdo da precipitacdo mensal, observa-se nos mapeamentos disponibilizados
pelo IAPAR (2009) (Figura 5.2.1.7) que esta pode variar no estado de valores mensais minimos
entre 25 e 50mm, em junho e agosto, a valores mensais maximos entre 350 e 450 mm, de
janeiro a marco.

No entanto, é importante observar que na regido onde se insere a bacia do rio Iratim a
precipitacdo mensal pode variar em uma faixa ampla de 125 a 250 mm, porém com valores
médios de aproximadamente 150 a 175 mm mensais distribuidos com pequenas variagcbes em

IGPlan ll’, Brookfield

grande parte dos meses do ano.

Figura 5.2.1.6: Distribuicdo dos coeficientes de variacdo da precipitacdo anual no Estado do

Parana segundo o IAPAR. Em destaque a area de estudo.
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Fonte: IAPAR, 2009.
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Figura 5.2.1.7: Distribuicdo da precipitacdo média mensal no Estado do Parana segundo o IAPAR.

Em destaque a area de estudo.
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Fonte: IAPAR, 2009.

Ainda segundo o IAPAR (2009), o trimestre mais chuvoso (dezembro a fevereiro) apresenta no
estado totais que variam entre 400 e 1.200 mm, estando a area em que se insere a bacia do rio
Iratim situada na faixa de 500 a 600 mm de precipitacédo trimestral total, uma das mais baixas
do Estado (Figura 5.2.1.8).

Por outro lado, o trimestre mais seco (junho a agosto) apresenta no estado totais que variam
entre 150 a mais de 450 mm. A area em estudo situa-se nas faixas de 350 a 450 mm e acima
de 450 mm de precipitacdo trimestral total, as mais elevadas do Estado (Figura 5.2.1.8).

Apesar do posicionamento da regido da bacia na faixa entre as menores precipitacdes no
trimestre mais chuvoso e entre as maiores precipitacbes no trimestre mais seco, a area €
bastante estavel em termos de distribuicdo da precipitacdo anual, pois os valores pouco
oscilam entre o trimestre mais umido (de 500 a 600 mm) e o mais seco (de 350 a superiores
gue 450 mm) (Figura 5.2.1.8).
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Figura 5.2.1.8: Precipitacdo do trimestre mais chuvoso e mais seco no Estado do Parana segundo

o IAPAR. Em destaque a area de estudo.
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Fonte: IAPAR, 2009.

Com relacdo a umidade relativa, o IAPAR (2009) informa que esta
¢ uma das formas de expressar o conteldo de vapor existente na atmosfera. E
definida como a relagéo entre o teor de vapor d'agua contido no ar num dado momento
e 0 teor maximo que esse ar poderia conter, a temperatura ambiente. O valor da
umidade relativa pode mudar pela adicdo ou remocédo de umidade do ar ou pela
mudanca de temperatura.

A distribuicdo da umidade relativa anual no Parana varia na escala higrométrica entre 65 a
70%, no norte do estado, e 80 a 85% na sua porcéo leste. A regido em que se situa a bacia do
rio Iratim encontra-se na faixa de 70 a 75% de umidade relativa anual na escala higrométrica, o
gue indica tratar-se de area com valores elevados de umidade, porém nédo excessivos (Figura
5.2.1.9).

Figura 5.2.1.9: Distribuicdo da umidade relativa no Estado do Parana segundo o IAPAR. Em
destaque a area de estudo.
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Fonte: IAPAR, 2009.
Temperatura, Evapotranspiracdo e Ventos

Além da precipitagdo, a temperatura € provavelmente o elemento mais discutido e analisado do
tempo atmosférico. Os registros das séries historicas de temperaturas no Estado do Parana
indicam uma importante variacdo da temperatura média anual em seu territério (Figura
5.2.1.10).

Figura 5.2.1.10: Distribuicdo da temperatura média anual no Estado do Paranéa segundo o IAPAR.
Em destaque a area de estudo.
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Fonte: IAPAR, 2009.

Observa-se que as maiores médias (> 22°C) sdo encontradas na porcdo noroeste do Estado,
enguanto que as menores médias (<18°C) situam-se em uma faixa que o atravessa no sentido
NE-SW, estando as menores médias absolutas (<16°C) concentradas no extremo sul do
Estado (IAPAR, 2009).

A area da bacia e entorno esta localizada em uma das regidées mais frias do Estado do Parana,
onde ocorrem temperaturas médias anuais nas faixas de 17 a 18°C, de 16 a 17°C e de 15 a
16°C, estando essa Ultima faixa associada as areas de maior altitude. A amplitude térmica
média da area em questao é, portanto, baixa.

Conforme o IAPAR (2009), o trimestre mais quente do ano (dezembro a fevereiro) registra
temperaturas médias bastante diversas no territorio estadual, que variam entre a faixa de 29 a
30°C e a faixa de 21 a 22°C. Assim como para as temperaturas anuais médias, as faixas de
maiores temperaturas referentes ao trimestre mais quente localizam-se no noroeste do estado,
enquanto que as faixas de menores temperaturas situam-se distribuidas no eixo NE-SW
localizado no sudeste do estado (Figura 5.2.1.11).

Ainda segundo o IAPAR (2009), o trimestre mais frio do ano (junho a agosto) apresenta
temperaturas médias que variam entre a faixa de 18 a 19°C e a faixa de 11 a 12°C. Neste
contexto repete-se uma vez mais a distribuicdo geografica das médias de temperaturas,
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estando as maiores médias localizadas a noroeste do estado e as menores na faixa NE-SW
situada na porg¢do sudeste do Parana (Figura 5.2.1.11).

Figura 5.2.1.11: Temperaturas do trimestre mais quente e mais frio no Estado do Parana segundo
o IAPAR. Em destaque a area de estudo.
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Fonte: IAPAR, 2009.

Na &rea da bacia e entorno verifica-se no trimestre mais quente o predominio de médias nas
faixas de 21 a 22°C, de 22 a 23°C e de 23 a 24°C, enquanto que no trimestre mais frio
prevalecem as faixas de 11 a 12°C e de 12 a 13°C. Registra-se, assim, uma amplitude térmica
de aproximadamente 12°C entre as médias de temperaturas do trimestre mais quente e do
trimestre mais frio do ano.

Com relacédo a evapotranspiracao, o IAPAR (2009) relata que

a transferéncia de agua de uma superficie qualquer para a atmosfera, por meio dos
processos de evaporagdo e transpiracdo, € denominada evapotranspiragédo.
Normalmente se estima a evapotranspiracdo devido a dificuldade de se separar os
processos de evaporacdo - perda de agua diretamente das superficies para a
atmosfera - e transpiracéo - perda de agua dos organismos vegetais e animais para a
atmosfera. A evapotranspiracdo é considerada como potencial quando ocorre a partir
de uma superficie vegetada extensa e uniforme, coberta por vegetacéo de porte baixo
e bem suprida de agua.

Os registros do IAPAR (2009) apontam um gradiente de evapotranspiracdo anual para o
Estado do Parana, com valores mais elevados, entre 1500 e 1600 mm, situados no trecho
noroeste do estado, e valores mais baixos, entre 700 e 800 mm e entre 800 e 900 mm,
localizados no sudeste paranaense (Figura 5.2.1.12).

AAI RIO IRATIM 234 Avaliagdo Ambiental Integrada — AAI



INTELIGENCIA GEOGRAFICA

~

IGPlan ll’, Brookfield

Figura 5.2.1.12: Distribuicdo da evapotranspiracao anual no Estado do Parana segundo o IAPAR.
Em destaque a area de estudo.

Evapotranspiracao - Anual

Ingiuto

Agronémico -

do Parand ) mm
PR

% 1500 a 1600
1400 a 1500
1300 a 1400

B 1200 a 1300

20 1100 a 1200
1000 a 1100

Bl 900 a1000

800 a 900

BN 700a 800

Centro

Fonte: IAPAR, 2009.

A regido onde se localiza a bacia é caracterizada pela ocorréncia predominante da faixa de
evapotranspiracdo anual que oscila entre 800 e 900 mm, fato que evidencia um significativo
superavit hidrico, uma vez que a precipitacdo anual média para a regiao situa-se na faixa entre
1.600 e 1.800 mm (Figuras 5.2.1.5 e 5.2.1.12).

Quanto a dire¢do predominante dos ventos, o monitoramento no Estado do Parana é efetuado
pelo IAPAR em 15 estagcbes meteorolégicas. A freqiéncia média anual da direcédo
predominante do vento ndo apresenta grandes variagcbes no estado, concentrando-se
principalmente no quadrante nordeste (Figura 5.2.1.13).

Nao ha uma estacédo de monitoramento na area de estudo e seu entorno imediato. Entretanto
existem dados disponiveis referentes a estacao Clevelandia, situada a cerca de 40 km do
centro da bacia. Segundo os dados dessa estacdo, predominam, na area da bacia, ventos do
guadrante nordeste (IAPAR, 2009) (Figura 5.2.1.13).
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Figura 5.2.1.13: Freqiiéncia média anual da direcdo predominante do vento em municipios
monitorados no Estado do Paran4, segundo o IAPAR. Em destaque a area de estudo.
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Fonte: IAPAR, 2009.
Dados Climatologicos na Regido da Bacia

Os principais dados climatoldgicos disponiveis para a regidao da bacia referem-se a séries
histéricas das estacbes climatolégicas localizadas nos municipios vizinhos de Clevelandia e
Palmas, com os parametros temperatura do ar, umidade relativa, vento, precipitacéo,
evaporacao e insolagdo (Tabelas 5.2.1.2 e 5.2.1.3). Os dados foram coletados e organizados
pelas empresas Correcta Consultoria e Projetos de Engenharia e EPP (Empresa Paranaense
de Participacdes) para elaboracdo dos relatérios dos projetos basicos de aproveitamento do
Complexo Hidrelétrico do rio Iratim.

Os dados da estagdo Clevelandia, em série histérica de 1973 a 2008, apontam uma
precipitacdo média total no periodo de 2.104 mm, com precipitacdo maxima absoluta em 24
horas de 15 mm, ocorrida em julho de 2007, porém com precipitacdes maximas em 24 horas
também significativas ocorridas em setembro de 1989 (142 mm), junho de 1992 (134 mm), abril
de 2007 (132 mm) e agosto de 2006 (128 mm). Observa-se que tais ocorréncias ndo estao
concentradas em somente uma estacdo do ano, fato que indica uma boa distribuicdo dos totais
anuais de chuva ao longo dos meses. Com relacdo a média de dias de chuva no més, verifica-
se gue essa varia entre 9 e 15 dias nos meses de agosto e janeiro respectivamente, o que
aponta para a inexisténcia de uma estacdo seca. A evaporacdo média total, de 1043 mm,
guando comparada a precipitacdo média total, evidencia a existéncia de um importante
superavit hidrico na regido (Tabela 5.2.1.2).

Quanto a temperatura do ar, a média anual registrada na estacédo Clevelandia para o periodo
analisado é de 17,3°C, com média maxima de 27°C em janeiro e média minima de 8,9°C em
julho. A temperatura maxima absoluta no periodo foi de 34,8°C em marco de 2005 e a minima
absoluta de -5,6°C em julho de 1975. A umidade relativa do ar é bem distribuida ao longo do
ano e varia entre 73 e 80%, com média geral anual de 75,7% (Tabela 5.2.1.2).
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Os dados da estacdo Palmas, em série histérica de 1979 a 2008, indicam uma precipitacao
média total no periodo analisado de 2.030 mm, com precipitacdo maxima absoluta em 24 horas
de 133 mm, ocorrida em setembro de 1989, porém com precipitacdes maximas em 24 horas
também significativas ocorridas em maio de 1979 (130 mm), outubro de 2005 (130 mm) e julho
de 1983 (128 mm). Observa-se que tais ocorréncias ndo estdo concentradas em somente uma
estacdo do ano, fato que indica uma boa distribuicdo dos totais anuais de chuva ao longo dos
meses. Com relagdo a média de dias de chuva no més, verifica-se que esta varia entre 9 e 15
dias nos meses de agosto e janeiro/fevereiro, respectivamente, o que aponta para a
inexisténcia de uma estacdo seca. A evaporagcado média total de 786 mm, quando comparada a
precipitagcdo média total, evidencia a existéncia de um importante superavit hidrico na regido

(Tabela 5.2.1.3).

Tabela 5.2.1.2: Dados climatoldgicos da estacdo Clevelandia.

Est.: Clevelandia / Cod.: 02652003 / Lat.: 26°25°S / Long.: 52°21°W / Alt.: 930m

Periodo: 1973 - 2008

Temperatura do ar (°C) gg Vento Precipitagdo (mm) Evaporagdo Insolacdo
dias

R média média maxima minima média direcdo veloc. maxima de total
MES média méaxima minima absol. ano absol. ano (%) pred. (m/s) total 24h ano chuva total (mm) (horas)
JAN 211 27 16,9 32,2 1986 8,4 1980 78 NE 35 193 115 1973 15 86,7 224
FEV 20,8 26,7 16,9 32,8 1979 6,8 1987 80 NE 3,3 162 97,5 1983 14 69,5 197
MAR 20,1 26,3 16 34,8 2005 2,6 1987 78 NE 33 130 107 1996 12 81 218
ABR 17,6 23,8 13,6 31,4 2007 0,4 1999 78 NE 35 173 119 2007 10 75,1 195
MAI 14,3 20,1 10,5 284 1981  -22 2007 79 NE 35 178 130 1979 10 68,5 191
JUN 13,1 18,8 9,3 25,6 2001 -3,8 1994 79 N 3,7 162 119 1992 10 67 171
JUL 12,9 18,9 8,9 26,4 77187 -5,6 1975 75 N 4,2 139 128 1983 10 84,9 196
AGO 145 20,9 10 304 1999 47 1991 71 NE 4 126 119 1990 9 103 200
SET 153 215 10,9 33,2 1988 -2,6 2006 73 NE 4,2 166 133 1989 11 92 183
ouT 17,8 24 13,2 32,4 2006 0,4 1985 73 NE 4 235 130 2005 13 98,4 200
NOV 19,2 25,6 14,4 36 1985 2,8 1992 71 NE 39 189 938 1997 12 111 229
DEZ 20,6 26,7 16 34 1985 7,8 1982 74 NE 3,7 180 105 1975 13 107 231
ANO 173 23,4 13 75,7 2030 138 1043 2435

Fonte: Correcta Consultoria e Projetos de Engenharia, 2008.

Tabela 5.2.1.3: Dados climatoldgicos da estacdo Palmas.

Est.: Palmas / Céd.: 02651043 / Lat.: 26°29°S / Long.: 51°59'W / Alt.: 1100m

Periodo: 1979 - 2008

Temperatura do ar (°C) gg Vento Precipitacdo (mm) Evaporacdo Insolacéo

R média média maxima minima média direcdo veloc. maxima d&is total
MES média méaxima minima absol. ano absol. ano (%) pred. (m/s) total 24h ano  chuva total (mm) (horas)
JAN 20,3 26,4 15,9 32,2 1979 6,2 1994 78 182 83,6 1996 15 75,1 211
FEV 20 26 15,9 32,6 1979 6,2 1987 80 175 85,3 1997 15 60,5 190
MAR 19,2 25,5 15 32,4 2005 2,4 1987 79 132 83,4 1983 12 69 206
ABR 16,7 22,8 12,7 29,4 1998 -1 1995 81 179 132 2007 11 55,9 177
MAI 13,2 19,4 9,1 28,2 1981 -2,6 2007 81 194 108 1992 10 47,4 183
JUN 12,1 18,3 8 28 2000 -6,8 1981 81 167 134 1992 10 43,4 167
JUL 11,7 18,2 7,4 27 1979 -6,4 2000 7 157 155 2007 10 56,7 193
AGO 135 20,4 8,7 29,6 1994 -5,1 1991 73 125 128 2006 9 73,7 206
SET 14,3 20,7 9,8 314 1988 -3,4 2006 74 180 142 1989 11 71 176
OouT 16,9 22,9 12,3 31,6 2006 -1,4 1982 76 260 113 2005 14 70,1 192
NOV 18,3 24,6 13,4 34,4 1985 3,2 1979 73 170 96,6 2003 12 81,2 225
DEZ 19,7 25,8 15 32,4 1985 4,4 1982 75 184 98,4 1990 13 81,9 219
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ANO 16,3 22,6 11,9 77,1 - - 2104 141 786 2343
Fonte: Correcta Consultoria e Projetos de Engenharia, 2008.

A temperatura média anual do ar a registrada na estacdo Palmas para o periodo analisado é
de 16,3°C, com média méaxima de 26,4°C em janeiro e média minima de 7,4°C em julho. A
temperatura maxima absoluta no periodo foi de 34,4°C em novembro de 1985 e a minima
absoluta de -6,8°C em junho de 1981. A umidade relativa do ar é bem distribuida ao longo do
ano e varia entre 73 e 81%, com média geral anual de 77,1% (Tabela 5.2.1.3).

Com relacdo a precipitacdo, dados adicionais levantados e analisados pelas empresas que
elaboraram os relatérios dos projetos basicos de aproveitamento do Complexo Hidrelétrico do
rio Iratim detalham a realidade pluviométrica regional. Foram consultados dados de seis
estacdes pluviométricas localizadas na regido da PCH e entorno, em séries histéricas que
variam entre 0s anos 1956 e 2000 e entre 1976 e 2000 (Tabela 5.2.1.4). Dados a partir do ano
2001 foram obtidos das estacdes Clevelandia e Palmas.

Tabela 5.2.1.4: Estacfes pluviométricas consultadas.

ESTACOES PLUVIOMETRICAS

Cadigo Nome da estacdo Localizacdo Altitude Entidade Inicio Fim

02651013 Colénia A. Loureiro 26°11°S/51°17'W . 900 SUDERSHA 1956 2000
02651015 Usina Bituruna 26°10°S/51°33'W 900 SUDERSHA 1956 2000
02651028  Faz. S. Lourenco 26°18'S/51°40'W 1,200 SUDERSHA 1976 1999
02651029 S50 Pedro Codega 28°26'S/51°34'W 1,150 SUDERSHA 1976 2000
02651031 Ubaldino Taques 26°13'S/61°64'W 1.100 SUDERHSA 1976 2000
02651032 S, Jodo do Cerro Agudo  28°15'S/51%48'W 1,070 SUDERHSA 1976 1988

Fonte: Correcta Consultoria e Projetos de Engenharia, 2008.

As precipitacbes totais mensais em nivel regional foram obtidas pelo célculo da média
aritmética das precipitacdes totais diarias dos postos selecionados, efetuado pela empresa
responsavel pela elaboracdo do Inventario do rio Iratim (Figura 5.2.1.14; Tabela 5.2.1.5).
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Figura 5.2.1.14: Médias mensais de precipitacdo entre 1956 e 2007.
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Fonte: Correcta Consultoria e Projetos de Engenharia, 2008.

Observa-se na Tabela 5.2.1.5 que a média total da precipitacdo regional entre 1956 e 2007 é
de 1.872,5 mm, com média anual maxima de 3.501,2 mm em 1983 e minima de 1.270,3 em
1978. A média mensal maxima refere-se ao més de outubro, com 188,6 mm e a média mensal
minima ao més de agosto, com 127,6 mm. A média maxima absoluta de precipitacdo mensal
no periodo foi de 949,5 mm em julho de 1983 e a minima absoluta de 3,2 mm em abril de 1978.
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PRECIPITACAO ANUAL NA BACIA DO IRATIM

Ano Jan Fev Mar | Abr | Mai Jun | Jul | Ago | Set | Out Nov Dez Total

1956 2466 109,2 1151 2165 1/58 760 860 1102 1532 62,8 283 90,5 14760
1957 2014 1333 97.3 1786 75 3057 3167 2731 4015 1533 1394 1470 2363,7
1958 1363 1123 1960 51,9 20,7 953 1346 1355 2787 1093 184,2 189,65  1643,1
1959 84,5 2037 119,3 1124 1248 93, 655 1268 1074 1041 1193 94,1 13537
1960 146,1 1315 732 985 83,1 69,9 440 103,98 1333 2237 1786 121,2  1406.9
1961 1426 1416 318,98 1624 1089 82, 21,2 54,7 3063 2120 1492 161,89 18615
1962 162,6 1736 1336 81,4 1283 652 69,0 399 1940 2347 61,8 524 13864
1963 2700 1570 1505 41,2 97,8 48,8 24,1 52,0 129,3 3052 251,8 1084 16361
1964 132,7 1526 1452 1068 101,3 1396 120,7 2192 1231 75,5 984 1235  1638,3
1966 1659  164,3 56,4 2070 1465 84,8 2649 954  221,2 2678 1962 241,3 20806
1966 164,1  293,2 723 83,1 5654  231,6 63,1 86,9 1657 2696 1136 193,9 17614
1967 2021 2027 2192 474 69,3  129,7 61,4  146,9 80,3 1164 1527 2243 16524
1968 1676 568 1174 1155 26,0 61,9 1126 454 97,9 1385 1369 2109 12873
1969 1466 1686 127,3 2171 1753 2158 1046 703 2009 1446 1434 163,2 18675
1970 1051 167,38 1222 743 113,1 2795 1238 364 1944 1397 382 8157 17097
1971 2366 127,2 1736 1604 2074 2055  152,1 64,7 94,3 1215 293 1228 16953
1972 1863 286,8 159,8 96,3 176 1816 1767 3445 364,7 1842 1497 143,8 22799
1973 2766 2187 14,1 1484 2024 201,2 1483 2965 2298 1776 140,2 1910 23718
1974 1421 1775 498 859 473 1766  144,1 98,3 91,8 1286 1298 1683  1440,1
1975 139,1 218,11 1243 46,2 58,8 84,6 650 1200 2714 206,8 247,56 208,7 1790,
1976 197,6 93,3 1839 1029 1757 1477 1337 1461 1033 1837 1599 148,8 17764
1977 1740 1510 2526 875 23,7 1516 97,6  170,6 85,4 1896 1667 158,0 17082
1978 126,9 54,2 1416 3,2 72,4 71,0 1939 624 1089 1114 1730 161,4 12703
1979 52,9 1176 854 147,10 337, 37,9 1063 1448 1560 3624 1670 184,8 1898,
1980 1711 1856 1705 735 1933 976 1399 1650 1843 1198 1004 244,71 18150
1981 2153 204,1 95,7 1980 52,0 1175 252 991 1197 1438 1698 2048 16450
1982 1032 200,9 60,4 31,1 1126 2636 2369 1366 40,7 2694 4642  130,3 20397
1983 176,1 2156 197,3 2166 4888 2990 9495 59,8 2909 2350 201,1 171,6  3501.2
1984 137,8 70,2 1875 1150 142,71 2590 821 4235 1673 64,3 3181 194,71 21607
1986 27,6 3126 1145  260,5 82,7 73,4 83,0 738 1154 1981 1236 83,8 15388
1986 1852 3104 1064 2288  253,1 28,8 77,1 186,7 1595 1832 190,6 111,98 20205
1987 1173 2316 81,8 140,9 481,17 2226 1334 101,0 742 1670 1361 1051 19720
1988 1123 170,2 884 1285 3602  140,7 100 21,3 51,2 2231 50,4  250,3 16064
1989 3040 1924 1099 1460 1374 68,6 1774 1285 3086 171,7 1168 79,6 19410
1990 3162 99,9 161,8 2966 1659 2872 1981 200,9 193,3 1847 199,89 147,6 24499
1991 1626 39,1 1162  168,8 360 2470 81,7 771 605 1840 164,6 199,7  1506,2
1992 90,1 1453 1534 96,9 4748 2061 1563 163,2 1442 1326 1820 1201 20650
1993 2266 1027 1464 1206 2610 99,1 1469 96 3077 1631 101,0 171,8 18661
1994 84,2 2349 51,0 99,0 2308 1861 2332 98 1185 170,7 2087 2584 18854
1995 3068 1840 1172 879 29,1  158,7 116,4 366 2783 1600 684 1634 17068
1996 286,5 2164 2934 22,6 26,5 2321 1677 121,0 2290 310,7 1256 253,6 22851
1997 2009 3490 877 788 1740 2469 1210 2498 2070 4190 2837 179,3 25969
1998 251,9 202,9 3097 4810 1232 77,0 1380 3358 3225 2970 72,2 2057 28168
1999 204,7 1653 67,7 1492 93,1 1951 1749 6,8 1342 2751 56,5  140,7 16632
2000 170,4 1896 2031 90,9 1380 1163 1190 955 361,6 201,8 1086 1523 19468
2001 2478 2997 1813 1248 1375 1547 1331 86,9 97.0 3258 1406 1258 20550
2002 1555 1011 1214 607 2322 54,5 769 1307 1972 2375 2752 1216 17644
2003 911 1791 1313 87.1 653 1734 80,7 39,0 790 1398 2194 3761 16611
2004 125,0 66,1 §7.3 1088 230 926 1557 485 1007 3242 2441 852 16492
2005 191,8 38,1 896 1702 2636 1803 1116 1404 2747 4096 78,3 748 20229
2008 174,3 843 1594 441 49 42,0 73,1 869 1723 861 1700 1548 12720
2007 1851 1350 1481 3157 3089 360 1429 305 512 2000 2092 1696 19331
Média | 173,2 1732 139,4] 130,3] 147.3] 152,0] 1a1.9] 1276 181,3] 1886| 1508 1e6.1] 18725

Fonte: Correcta Consultoria e Projetos de Engenharia, 2008.

A diferenca de 47,5% entre as médias de precipitacdo dos meses mais e menos chuvosos
(outubro e agosto, respectivamente) indica tratar-se de regido Umida. Suas médias mensais
sédo elevadas durante todo o ano, sempre acima de 127 mm, porém apresenta um periodo com
indices menos elevados, entre abril e agosto (Tabela 5.2.1.5). A ocorréncia de valores
absolutos méaximos e minimos extremos deve ser observada com cautela e analisada sob a
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Otica de fendbmenos ciclicos relacionados a macro circulagdo atmosférica, como, por exemplo,
El Nifio e La Nifia, entre outros.

5.2.1.4. Contexto Geolégico
Geologia do Estado do Parana

A evolucao geoldgica do Estado do Parana, segundo a MINEROPAR (2001), teve inicio ha
mais de 2.800 milhdes de anos (Ma). Os registros geoldgicos anteriores a 570 milhdes de anos,
ainda que descontinuos, referem-se essencialmente a rochas magmaticas e metamérficas que
constituem o embasamento da Plataforma Sul-Americana. Posteriormente, a plataforma
constituiu a base para a formacdo das unidades sedimentares e vulcénicas. Esse
embasamento, também referido pelo termo Escudo, estd exposto na parte leste do Estado
(Primeiro Planalto e Litoral), sendo capeado a oeste pela cobertura vulcanica e sedimentar
denominada Bacia do Parana (Figura 5.2.1.15).

O Escudo Paranaense compfe as por¢cdes mais antigas e elevadas do Estado do Parana,
constituido por rochas cristalinas, igneas e metamorficas da Plataforma Sul-Americana, sendo
recoberto a oeste pelas rochas sedimentares paleozéicas da bacia. Na area do embasamento
cristalino sdo reconhecidos quatro conjuntos litolégicos, ou compartimentos, definidos com
base em parametros estratigraficos, tecténicos e geocronolégicos:

e Arqueano e Proterozoico Inferior: terrenos cristalinos de alto grau metamoérfico (facies
anfibolito a granulito);

e Proterozéico Superior: terrenos cristalinos de baixo grau metamorfico (facies xisto verde
a anfibolito), que afloram principalmente na porgéo norte-noroeste do Primeiro Planalto
Paranaense;

e Proterozdico Superior ao Paleozéico Inferior: representado pelo magmatismo &cido,
durando, com interrup¢des, até o comeco do Paleozdico;

e Paleozodico: bacias vulcano-sedimentares e sedimentares restritas formadas no
Ordoviciano, durante a transi¢do entre o final do Ciclo Brasiliano e a cratonizagéo da
Plataforma Sul-Americana, ao final das atividades orogénicas.

A Bacia do Parana compreende o Segundo e o Terceiro Planalto Paranaense e recobre a
maior por¢do do Estado. Trata-se de uma bacia sedimentar, intracratbnica ou sinéclise, que
evoluiu sobre a Plataforma Sul-Americana. Sua formacéao teve inicio no Periodo Devoniano, ha
cerca de 400 milhdes de anos, terminando no Cretaceo. A persistente subsidéncia na area de
formacdo da bacia, embora de carater oscilatério, possibilitou a acumulacdo de grande
espessura de sedimentos, lavas basalticas e sills de diabasio, ultrapassando 5.000 metros na
sua por¢do mais profunda.

A forma da Bacia do Parana é aproximadamente eliptica, aberta para sudoeste, e cobre uma
area da ordem de 1,5 milhdo de km?. Apresenta inclinacdo homoclinal em direcdo ao oeste, a
porcdo mais deprimida. Sua forma superficial cdncava deve-se ao soerguimento flexural,
denominado Arqueamento de Ponta Grossa.
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As extensas deformacgfes estruturais, tais como arcos, flexuras, sinclinais e depressoes,
posicionadas ao longo das margens da bacia, sdo classificadas como arqueamentos marginais,
arqueamentos interiores e embaciamentos. A consolidacdo e evolucgéo final do embasamento
da Bacia do Parana ocorreram no Ciclo Tectono-magmatico Brasiliano, entre o Pré-Cambriano
Superior e o Eo-Paleozdico. Sua evolucao se deu por fases de subsidéncia e soerguimento
com erosdo associada, no transcorrer das quais a sedimentacédo se processou em sub-bacias.
Na area da Bacia do Parana podem ser individualizados trés conjuntos litolégicos:

Figura 5.2.1.15: Mapa geolégico do Estado do Parana.
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Fonte: MINEROPAR, 2001.

e Paleozoico: diz respeito aos depdsitos sedimentares paleozdicos, correspondentes a
grande feicdo de sedimentacdo marinha e litoranea conhecida como Bacia do Parana,
que se estende por mais de 1.500.000 km? no sul e sudeste brasileiro e se manifesta
geomorfologicamente no Segundo Planalto;

e Mesozéico: constituido por rochas sedimentares de origem continental, de idade
triassica, e por rochas igneas extrusivas de composi¢do predominantemente basica de
idade jurassica-cretacea, responsaveis pelas feicdes do Terceiro Planalto Paranaense.
Os ultimos eventos de grande expressao na coluna estratigrafica no final do Cretaceo
sdo os depoésitos sedimentares de ambiente continental arido representados pelos
sedimentos arenosos do noroeste do Estado;
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e Cenozoico: formado por sedimentos inconsolidados, de origem continental e marinha,
gue recobrem parcialmente as unidades acima descritas.

As Ultimas unidades geoldgicas a se formarem na regido do Estado do Parana sdo os
sedimentos da Era Cenozéica. Os exemplos mais expressivos sdo:

e 0s depdsitos originados em clima semi-arido que recobrem boa parte dos municipios de
Curitiba e Tijucas do Sul;

e 0s depodsitos sedimentares originados do intemperismo das rochas cristalinas da Serra
do Mar que ocorrem na descida para o litoral,

e 0s depésitos marinhos de areia da orla costeira e os inUmeros aluviées recentes dos
rios que cortam o territorio paranaense.

Geologia da Bacia do Parana

A Bacia do Parana recobre toda a porcdo centro-oriental da América do Sul, e tem
continuidade no oeste do Continente Africano até o noroeste da Namibia. Estas areas
apresentam caracteristicas geoldgicas semelhantes em ambos os continentes, sendo um dos
argumentos utilizados como indicador da presenca de um grande continente pré-abertura do
Oceano Atlantico e da deriva continental, denominado Gondwana, cuja fragmentacdo ou
separacao teve inicio aproximadamente ha 120 Ma (milh&ées de anos) (CPRM, 2004).

Testemunhos desta separacdo estdo presentes tanto na Bacia do Parana (Brasil) quanto na de
Etendeka (Namibia), relacionados aos episodios finais do preenchimento destas bacias e suas
conexdes com o rompimento de Gondwana, especialmente no que diz respeito ao deserto
Botucatu e a Serra Geral (Figura 5.2.1.16).

A Bacia do Parana corresponde a por¢cdo Sul-Americana desta grande entidade geoldgica, que
recobre uma area de aproximadamente 1,6x10° km? A evolucdo desta bacia pode ser
entendida em quatro grandes episodios (Almeida, 1981), sendo cada um caracteristico de um
ciclo tectono-sedimentar completo (SLOSS, 1963 apud CPRM 2004). Os dois primeiros ciclos
estdo relacionados a sedimentacdo em uma bacia sinforme subsidente e os dois ultimos
correspondem as fases de soerguimento e extrusao de grande quantidade de lavas toleiticas,
relacionadas ao intumescimento da crosta ocorrido ao redor de 135 - 120 Ma.

Cerca de 730.000 km? da parcela brasileira desta bacia estdo recobertos pela Formacéo
Botucatu e pelos derrames relacionados ao Magmatismo Serra Geral, correspondentes as
fases finais de preenchimento da bacia, porcdo que atinge cerca de 1.700 m de espessura
junto ao seu depocentro, posicionado no oeste do Estado do Parana.
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Figura 5.2.1.16: Mapa de localizagdo das areas identificadas como testemunhos associados a
separacdo do continente Gondwanico.
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Fonte: CPRM, 2004.

A evolucao da Bacia do Parana, que durou mais de 350 milh6es de anos, se fez em grandes
ciclos geoldgicos, acompanhados de avancos e recuos da linha de costa de um antigo oceano
gue circundava o supercontinente Gondwana. Essas mudancas muito lentas, comparadas com
a escala de tempo de eventos humanos, possibilitaram a formacdo de rochas de origens
diversas como marinha, lacustre, fluvial, glacial, que compdem a sequéncia sedimentar
paleozdica da Bacia do Parana. Durante o Jurassico, esta extensa bacia transformou-se num
imenso deserto (o deserto Botucatu) com mais de 1,5 milhdes de km?, que cobriu parte do que
€ hoje o sul do Brasil, Paraguai, Uruguai e Argentina.

A Formacdo Botucatu representa um ciclo sedimentar final do preenchimento da Bacia do
Parana-Etendeka e iniciou-se como vasta superficie de deflacdo edlica que marcou o climax da
aridez desértica no interior desta bacia, caracterizando um prolongado episddio de interrupcéo
da sedimentacado que se desenvolvia, associado a fendmenos de rearranjo da sua morfologia.

No topo da seqliéncia estratigrafica da Bacia do Parana, a Formacao Serra Geral demarca o
término do episédio magmatico eocretacico de preenchimento desta entidade geoldgica. A
Formacéo Serra Geral corresponde a um dos maiores eventos de vulcanismo do planeta, o
gual se encerra com a abertura do Atlantico Sul e a ruptura de Gondwana.

O contato entre as areias do antigo deserto Botucatu e os derrames de lavas da Formacao
Serra Geral configura desconformidade de ambientes geolégicos, em funcao principalmente da
natureza distinta dessas rochas. Entretanto, pode-se inferir uma relacéo transicional entre os
campos de dunas edlicas e os derrames de lavas, visto que foi mantida uma alternancia entre
0os ambientes durante certo intervalo de tempo. Esta transicdo estende-se até o total
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soterramento das areias pelas lavas, impedindo a manutencéo e desenvolvimento do regime
desértico apés os primeiros eventos eruptivos (CPRM, 2004).

Em alguns pontos sob a Formacéo Serra Geral pode-se observar a morfologia das dunas ainda
perfeitamente preservadas, sendo recobertas progressivamente por varios fluxos extrusivos,
assim como a presenca de corpos eolicos lenticulares intercalados nos derrames inferiores da
secao Serra Geral, materializando esta interdigitacdo basalto/arenito, elemento ilustrativo da
coexisténcia temporal de ambos os sistemas. Esses elementos também constituem um
importante critério cronolégico para o estabelecimento da idade minima do deserto de Botucatu
(138 Ma).

Aspectos Geolégicos da Area da Bacia Hidrogréafica

A bacia hidrogréfica do rio Iratim localiza-se na Bacia do Paran& e esta inserida em apenas um
grupo litolégico, em areas de magmatismo mesozoico dos derrames da Formagédo Serra Geral
(Figuras 5.2.1.17 e 5.2.1.18). A Formagédo Serra Geral possui idades de formacdo associadas
ao Jurassico e ao Cretaceo (Figura 5.2.1.17).

A Tabela 5.2.1.6 indica a unidade litoestratigrafica que ocorre na area da bacia hidrogréafica do
rio Iratim e sua respectiva area.

Tabela 5.2.1.6: Ocorréncia da unidade litoestratigrafica reconhecida na bacia hidrografica do rio Iratim.

Unidade Litoestratigrafica Area km? %

Formag&o Serra Geral 1815,11 100
Fonte: IGPLAN (2009).

De acordo com a Tabela 5.2.1.6, observa-se que as areas associadas aos derrames de basalto
da Formacdo Serra Geral recobrem 100% da area da bacia hidrogréafica. Na Figura 5.2.1.19
também é possivel observar a localizacao da bacia hidrografica e sua insercdo em areas dos
derrames basalticos associados a Formacao Serra Geral.
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Figura 5.2.1.17: Coluna litoestratigrafica Bacia do Parana, segundo Schneider et al. (1974),
adaptada por Aboarrage & Lopes (1986), com destaque para as ocorréncias na area de estudo.
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Fonte: CPRM, 2008.
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Figura 5.2.1.18: Mapa geolégico da bacia do rio Iratim. Escala 1:250.000.
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Fonte: MINEROPAR, 2008. Organizado por IGPlan, 2009.
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Figura 5.2.1.19: Mapa e perfil geoldgico simplificado do Estado do Parana e localizacédo da area de
estudo.
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Fonte: MINEROPAR, 2008.
Formacéao Serra Geral

O derrame de lavas proveniente do vulcanismo de fissura continental originou, ao atingir a
superficie através de grandes fendas que se abriram na crosta, uma sucessao de derrames
tabuliformes além dos diques e sills de diabasio que ocorreram em toda a regido. Cada
derrame pode ser estruturado em quatro zonas distintas que refletem diferentes estagios de
resfriamento: amidaldide vesicular, tabular, colunar e vitreo.

Estas rochas ocorrem na forma de derrames tabuliformes, cujas espessuras podem variar de
cerca de 5 m a mais de 50 m. A sequiéncia de derrames pode atingir em alguns locais mais de
1000 m de espessura, representando o empilhamento de varias dezenas de derrames
individuais.

Cada derrame é formado de uma seqiéncia de litologias distintas. Nos derrames relativamente
espessos, a seqiéncia é constituida por basaltos macicos nos dois tercos inferiores e por
basalto vesiculo-amigdaldide e brechas basalticas no terco superior. Nos derrames mais
delgados, esta sequéncia pode diferir, sem a ocorréncia de algumas litologias.

As rochas predominantes sdo as efusivas basicas de carater toleitico, genericamente
denominadas como baselevados, embora ocorram subordinadamente termos &acidos e
intermediarios. Tanto nas éareas de rochas efusivas acidas como basicas ocorrem
eventualmente brechas vulcanicas formadas por uma massa heterogénea de fragmentos
guebrados de derrames anteriores, que foram cimentados pelo material da erupcéo
subseqiente.
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Na bacia hidrografica do rio Iratim os derrames basalticos compreendem a area total da bacia

hidrogréafica, sendo que a ocorréncia das rochas basalticas possui uma amplitude topografica

de 794 m no interior da bacia, com altitudes variando de 573 m a 1367 m.

A geologia dos derrames vulcanicos que constituem a Formacado Serra Geral na regido Centro
Sul do Estado do Parana é caracterizada pela presenca de duas unidades litoestratigraficas
distintas. As unidades individualizadas correspondem as rochas efusivas basicas e acidas que,
além das diferencas petrograficas e quimicas, sdo caracterizadas por suas caracteristicas
macroscopicas, estruturais, morfolégicas e de intemperismo. Ocorrem ainda termos
intermediarios, normalmente em percentuais superiores ao das rochas efusivas acidas.

As rochas efusivas basicas caracterizam-se por propiciar a formacao de morfologia com vales
abruptos, drenagens encaixadas e encostas com elevado grau de inclinacdo formando, via de
regra, patamares ou degraus que correspondem a derrames distintos.

Na bacia hidrografica do rio Iratim ocorrem basaltos de caracteristicas amigdaldides e
tabulares, sendo que em alguns pontos as rochas encontram-se bastante intemperizadas com
a formacédo de um manto de intemperismo espesso nas areas do terco superior das vertentes.

Observa-se na area a ocorréncia de zonas de basaltos com diferentes tipos de disjuncao,
sendo estas do tipo vertical e horizontal (Figura 5.2.1.20).

Figura 5.2.1.20: Secdo geoldgica esquematica dos derrames da Formacédo Serra Geral.
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Fonte: CPRM, 2004.

Os basaltos vesiculares e amigdaldides possuem maior ocorréncia no topo dos derrames e
possuem coloracdo avermelhada ou acinzentada, repleta de orificios formados pelo escape
dos gases durante o resfriamento das lavas. Esses orificios podem variar no diametro, de
milimetros a decimetros, e as vezes apresentam preenchimentos parciais ou totais de agata,
quartzo, zedlitas, calcita e argilominerais esverdeados.
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Os basaltos amigdal6ides normalmente ocorrem bastante intemperizados na area da bacia,
possuem coloracdo cinza-claro e apresentam com frequéncia decomposicdo esferoidal
(Figuras 5.2.1.21 e 5.2.1.22). Por vezes, é possivel identificar estruturas de fluxo incipientes no
interior destas camadas, assim como zonas vesiculares bem desenvolvidas.

Em algumas situacdes ocorrem brechas basalticas de coloracdo avermelhada e acinzentada
que, em geral, assinalam o topo dos derrames. As brechas sao constituidas de fragmentos de
basalto vesiculo-amigdaldide, com preenchimento por cimento e materiais variados, como areia
e silte de origem detritica superficial, minerais hidrotermais como calcita, argilominerais
esverdeados ou pretos, ou até mesmo pela prépria lava.

Figura 5.2.1.21: Detalhe de basaltos de caracteristica amigdaléide com decomposicao esferoidal
associados a basaltos de caracteristica colunar, ponto 13.

S P

Fonte: IGPLAN, 2009.

De modo geral, os basaltos associados as zonas de disjuncdo horizontal possuem maior

ocorréncia na area da bacia hidrografica, normalmente com associacdo aos basaltos
amigdaldides, bastante intemperizados (Figuras 5.2.1.22 e 5.2.1.23).

No entanto, também ocorrem afloramentos apresentando rochas bastante preservadas,
normalmente de basaltos macicos com disjuncdo vertical ou colunar, caracteristico de

resfriamento lento do basalto, sem manto de intemperismo, hormalmente associadas a solos
bastante rasos.

O ponto 37 apresenta uma queda d'agua de tamanho expressivo, onde é possivel identificar o
contato entre derrames basdlticos de caracteristicas distintas. O basalto situado no topo
apresenta textura mais fina, coloracdo mais escura e estrutura de disjun¢éo vertical ou colunar.
O basalto situado na camada sotoposta possui textura mais grosseira e coloracao cinza-médio,
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sendo possivel identificar estruturas incipientes de fluxo no interior desta camada, assim como
zonas vesiculares (Figura 5.2.1.24).

No ponto 13 é possivel observar o contato entre os basaltos de disjun¢éo horizontal e vertical
ou colunar. Os basaltos com disjuncdo horizontal ocorrem bastante intemperizados, em planos
horizontais, com laminacédo de espessura de até 10 cm. Os basaltos situados em zona de
disjuncao vertical possuem caracteristica colunar incipiente ou mais desenvolvida e
normalmente ocorrem em forma de blocos de angulos retos. Junto a essa camada podem
ocorrer zonas individualizadas de decomposicdo esferoidal, cujas rochas apresentam
caracteristicas vesiculares ou amigdaléides, fato que confere bastante heterogeneidade ao
conjunto (Figura 5.2.1.25).

Figura 5.2.1.22: Detalhe de basaltos de caracteristica amigdaléide bastante intemperizados, com
decomposicéao esferoidal, ponto 31.

Fonte: IGPLAN, 2009.
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Figura 5.2.1.23: Detalhe dos basaltos amigdaléides em corte de

estrada, ponto 3.

Fonte: IGPLAN, 2009.
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Figura 5.2.1.24: Ocorréncia de tipos distintos de basaltos formando patamares em cachoeira. Na
parte superior, basaltos de caracteristica colunar; na parte inferior basaltos amigdaléides na

base. Ponto 37.

e R

Fonte: IGPLAN, 2009.

Figura 5.2.1.25: Basaltos de zona de disjuncdo horizontal bastante intemperizados sobrepostos a
basaltos com caracteristica amigdal6ide, ponto 13.

Fonte: IGPLAN, 2009.

Em sintese, a base geolégica da bacia do rio Iratim € composta essencialmente por basaltos,
com alguma diferenciacdo em sua composicdo, o que confere a area caracteristica de minima
diversidade geoldgica. Trata-se de area geologicamente estavel, salvo a existéncia de
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depodsitos coluvionares em trechos dos sopés das elevacdes, assim como de zonas
heterogéneas de disjungdo horizontal e vertical cujas fragilidades naturais devem ser
consideradas por ocasido da concretizacdo dos empreendimentos planejados.

5.2.1.5. Contexto Geomorfolégico
Geomorfologia do Estado do Parana

O Estado Parana pode ser compartimentado, segundo a MINEROPAR (2006), em trés
unidades morfoestruturais distintas (Figura 5.2.1.26):

e Cinturdo Orogénico do Atlantico;
e Bacia Sedimentar do Parang;
e Bacias Sedimentares Cenozdicas e Depressdes Tectbnicas.

Cinturdo Orogénico do Atlantico

O sistema de montanhas representado pelo Planalto Atlantico constitui uma das principais
feicdes orogréficas da borda leste do continente sul-americano (Figura 5.2.1.26). Caracteriza-
se por um conjunto de serras com cerca de 1.000 km de extensado, desde o Rio de Janeiro até
0 norte de Santa Catarina. No Parana, é constituido por duas unidades morfoesculturais:
Primeiro Planalto Paranaense; Serra do Mar e Morros.

O Primeiro Planalto Paranaense configura-se como uma unidade de relevo de altitudes de até
1.200 m, sustentado por rochas metamorficas. Esta unidade estende-se desde a regido de
Jaguariaiva, Tibagi e Puruna, nos sopés da escarpa da Serra do Purund, constituida de
estratos horizontais devonianos, até a vertente leste da Serra do Mar.

A Serra do Mar configura-se como uma cadeia de montanhas marginal do Primeiro Planalto
Paranaense, que o separa da Planicie Litoranea. Apresenta cumes elevados, com até 1.800 m,
€ sustentada por litologias diversas, quase sempre metamorficas de alto grau como migmatitos,
gnhaisses e xistos e mais raramente quartzitos, sendo freqiientemente associados com rochas
intrusivas relacionadas a ciclos metamorficos mais jovens.

Bacia Sedimentar do Parana

A Bacia Sedimentar do Parana abrange uma area de cerca de 1.600.000 km?. Encontra-se
encravada na Plataforma Sul-Americana e estende-se pelos estados de Minas Gerais, Mato
Grosso, Sao Paulo, Parang, Santa Catarina, Rio Grande do Sul, além do Uruguai, Paraguai e
Argentina.

O embasamento da Bacia do Parana € constituido principalmente de rochas cristalinas pré-
cambrianas e, subordinadamente, por rochas eo-paleozodicas afossiliferas. A Bacia do Parana
encontra-se preenchida por depésitos marinhos e continentais com idades desde o Siluriano
Superior (Formacgédo Furnas) até o Cretaceo (Grupo Bauru).

A zona de capeamento arenito-basaltico corresponde ao grande derrame mesozoico de rochas
eruptivas basicas que, no territério paranaense, apresenta-se como o Terceiro Planalto
Paranaense, ou Planalto arenito-baséltico, e abrange cerca de 2/3 do territério do estado
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(Figura 5.2.1.26). Esta unidade desenvolve-se como um conjunto de relevos planalticos, com
inclinacao geral para oeste-noroeste e subdivididos pelos principais afluentes do rio Parana,
atingindo altitudes médias maximas de 1.100 m a 1.250 m na Serra da Esperanca, declinando
para altitudes entre 220 e 300 metros na calha do rio Parana. Segundo Maack (1968), este
planalto pode ser subdividido em:

Figura 5.2.1.26: Mapa geomorfolégico do Estado do Parana.
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Fonte: MINEROPAR (2006).
¢ Planalto de Cambaréa e Séo Jerébnimo da Serra, localizado na parte nordeste do Estado,
tendo seus limites nos rios Tibagi, Paranapanema e Itararé;

¢ Planalto de Apucarana, que se estende entre os rios Tibagi, Paranapanema, Ivai e
Parana;

¢ Planalto de Campo Mourdo, compreendido entre os rios lvai, Piquiri e Parana;
e Planalto de Guarapuava, que ocupa terras entre os rios Piquiri, lguacu e Parang;

¢ Planalto de Palmas, que se estende entre o divisor norte da bacia do rio Uruguai e sul
da bacia do Iguacu até o vale deste rio. Este divisor de aguas serve nesta regido como
limite natural entre os Estados do Parana e Santa Catarina.

A area da bacia do rio Iratim situa-se no contexto do Planalto de Guarapuava.
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Bacias Sedimentares Cenozbicas e Depressdes Tectdnicas

As morfoestruturas aqui denominadas por Bacias Sedimentares Cenozéicas sao subdivididas
em trés unidades morfoesculturais distintas:

e Planalto de Curitiba;
e Planicie Litoranea;

e Planicies Fluviais.

No caso da morfoescultura do Planalto de Curitiba, o principal fator associado a sedimentagéo
€, sem duvida, a tectbnica recente. Esta unidade apresenta formas de grabens e semigrabens,
com preenchimento continental (fluvial e lacustre), e idade que varia desde Mioceno ao
Holoceno. A estruturacdo da bacia associa-se a reflexos tardios dos eventos tectbnicos que
culminaram com a abertura do Atlantico Sul e subsequente deslocamento da placa Sul-
Americana (Figura 5.2.1.26).

Quanto a morfoescultura denominada Planicie Litoranea, o principal fator associado a
sedimentacdo diz respeito as variacfes glacio-eustaticas quaternarias. Os depésitos sdo
representados pela Formacdo Alexandra, com idade associada ao Mioceno Inferior. No
entanto, a ocorréncia de areas descontinuas, preenchidas por sedimentos continentais e
costeiros cenozoicos, é uma feicdo marcante na zona costeira do Estado do Parana. Os fatores
associados a génese de tais acumulacdes sao na verdade mais abrangentes, ja que afetaram
toda a regido sudeste e parte da regido sul do pais.

As planicies fluviais ocorrem associadas aos principais rios do Estado e sdo geradas por
deposicdo de origem fluvial. As planicies fluviais ocorrem em praticamente todas as unidades
morfoesculturais do Cinturdo Orogénico do Atlantico e da Bacia Sedimentar do Parana.

ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS DA AREA DA BACIA HIDROGRAFICA

O mapeamento geomorfolégico na escala 1:250.000, referente a folha Clevelandia, produzido
pela MINEROPAR (2006), indica a ocorréncia, nesta regido ao centro-sul do Estado do Parana,
das seguintes unidades geomorfoldgicas (Figura 5.2.1.27):
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Figura 5.2.1.27: Mapa geomorfoldgico da folha Clevelandia na escala 1:250.000. Em destaque a
area de estudo.
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Fonte: MINEROPAR (2006).

e Unidades morfoestruturais: Bacia Sedimentar do Parand e Bacias Sedimentares
Cenozoicas e Depressdes Tectdnicas;

e Unidades morfoesculturais: Segundo Planalto Paranaense, Terceiro Planalto
Paranaense e Planicies.

De acordo com o Atlas Geomorfolégico do Estado do Parana (MINEROPAR, 2006), a bacia
hidrografica do rio Iratim situa-se majoritariamente em trés sub-unidades, no Planalto de
Cleveléandia, Planalto de Palmas/Guarapuava e nos Planalto do Foz do Areia/Ribeirdo Claro
(Figura 5.2.1.27).

A sub-unidade morfoescultural nimero 2.4.2, denominada Planalto do Foz do Areia/Ribeirdo
Claro, situada no Terceiro Planalto Paranaense, apresenta dissecacao alta e ocupa uma area
de 33,69 km? da folha Clevelandia. As classes de declividade predominantes sdo as classes de
declividade menores que 6% e secundariamente as areas de declividade entre 12-30%. As
formas de relevo predominantes sédo caracterizadas por topos alongados, vertentes retilineas e
cOncavas e vales em degraus, modeladas em rochas da Formagéo Serra Geral.
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As éareas situadas na sub-unidade morfoescultural Planalto do Foz do Areia/Ribeirdo Claro
situam-se predominantemente nas areas a jusante da bacia hidrografica e apresentam as
maiores amplitudes altimétricas e clinograficas da area da bacia hidrografica.
A subunidade morfoescultural denominada Planalto de Clevelandia (com a numeracgéo 2.4.3),
situada no Terceiro Planalto Paranaense, apresenta elevada dissecacdo e ocupa uma area de
450,87 kmz2, que corresponde a 8,89% da folha Clevelandia. Segundo mapeamento de
MINEROPAR (2006,) ocorre a predominancia da classe de declividades inferiores a 6%, em
uma area de 604,76 kmz2, e de 12-30%, em uma area de 1.465,63 km2. Com relag&o ao relevo,
de acordo com MINEROPAR (2006) a subunidade apresenta um gradiente de 600 metros, com
altitudes que variam entre 720 m (minima) e 1.320 m (maxima). As formas predominantes s@o
topos aplainados, vertentes convexas e convexo-cbncavas e vales em “V”, modelados em
rochas da Formacdo Serra Geral. A subunidade morfoescultural denominada Planalto de
Clevelandia esta inserida nas areas a montante da bacia hidrografica e em seu médio curso
(Figura 5.2.1.28).

Figura 5.2.1.28: Morfologia tipica das areas do Planalto de Clevelandia, nas areas basalticas e
cabeceiras de drenagem do rio Iratim, ponto 31.

Fonte: IGPLAN, 2009.

A sub-unidade morfoescultural numero 2.4.4, denominada Planalto de Palmas/Guarapuava,
situada no Terceiro Planalto Paranaense, apresenta dissecacao baixa e ocupa uma area de
3.373,71 km?, que corresponde a 20,45% dessa folha. A classe de declividade predominante é
menor que 6% em uma area de 2.008,26 km2. Em relacdo ao relevo, apresenta um gradiente
de 660 metros, com altitudes variando entre 700 m (minima) e 1.360 m (maxima). As formas
predominantes sdo topos aplainados, vertentes retilineas e convexas e vales em “U”
modeladas em rochas da Formagéo Serra Geral.

Nessas areas ocorre a interceptacédo de sucessivos derrames de basalto pelos cursos d’agua,
0 que ocasiona uma sucessdo de quedas d'agua ou cachoeira neste trecho da bacia
hidrografica (Figura 5.2.1.29).

AAI RIO IRATIM 258 Avaliacdo Ambiental Integrada — AAI



INTELIGENCIA GEOGRAFICA
~

IGPlan ll’, Brookfield

Figura 5.2.1.29: Interceptacdo de derrames basalticos pelos cursos d'agua, com a formacado de
cachoeiras nas areas do Planalto de Palmas / Guarapuava, ponto 37.
PR s W T

Fonte: IGPLAN, 2009.

As areas associadas ao Planalto do Foz do Areia/Ribeirdo Claro, situadas no Terceiro Planalto
Paranaense, correspondem aos trechos de menor altitude da bacia hidrogréfica do rio Iratim,
na por¢cdo mais a jusante da bacia. Nessas areas o relevo apresenta-se bastante ondulado,
com a formacéo de vales em V e com a maior amplitude altimétrica. Além disso apresenta-se
bastante dissecado, contando com um maior nimero de cursos d’agua.

Entretanto, apesar da homogeneidade litolégica da bacia hidrogréafica, € possivel identificar
trés compartimentos morfoesculturais em situagdes altimétricas e clinograficas distintas, o que
permite a diferenciacdo morfoldgica e morfométrica da area de estudo.

O contexto geomorfolégico da bacia hidrografica do rio Iratim e entorno é caracterizado
principalmente por processos denudacionais ou de dissecacdo, em que predominam o0s
processos erosivos na evolugéo natural do relevo.

Observam-se areas de intensa dissecacao desenvolvidas na forma de patamares, que por
vezes formam degraus e vales estruturais, o que indica uma adaptacdo da rede de drenagem a
estrutura monoclinal das rochas basélticas. Os patamares formam areas extensas onde se
fazem presentes relevos residuais de topo plano (mesas), limitados por vertentes escarpadas,
gue compdem as areas de maiores declividades dessa regido, esculpidas pela rede
hidrografica regional (Figuras 5.2.1.30 e 5.2.1.31).

E possivel observar na bacia hidrografica a baixa amplitude clinografica e hipsométrica,
caracterizada principalmente pelos aspectos litolégicos, dada a sua homogeneidade.
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Figura 5.2.1.30: Modelo Digital do Terreno da bacia hidrogréfica do rio Iratim, visada L-O.

Quanto ao tipo de drenagem, os rios Sdo prioritariamente tortuosos, caracteristica de um
padrao de drenagem dendritico nas areas de ocorréncia de basaltos da Formacao Serra Geral.
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Este padrao de drenagem é normalmente desenvolvido sobre areas de rochas de resisténcia
uniforme, sendo que a formacdo de éangulos retos entre os afluentes esta associada a
anomalias associadas ao tectonismo (Figura 5.2.1.32).

Figura 5.2.1.32: Detalhe do padréo de drenagem dentritico associado as areas planas da
Formagéo Serra Geral, na bacia hidrogréfica do rio Iratim.

Fonte: IGPLAN, 2009.

O padrao de drenagem paralelo ocorre nas areas de maior declividade da area de estudo e
esta associado ao trecho a jusante da bacia hidrogréafica. A ocorréncia deste tipo de drenagem
vincula-se as areas de alta declividade ou controle estruturais que propiciam a ocorréncia de
espacamento regular entre os cursos d’'agua (Figura 5.2.1.33). Nessas areas, eventualmente,
ainda podem ocorrer o padrdao de drenagem radial, associado as areas de maior amplitude
altimétrica da bacia hidrografica. Essas areas mais elevadas normalmente apresentam-se
como uma cornija, onde o topo do morro constituido de basalto impede a erosdo das rochas
subjacentes, formando relevos de morros isolados normalmente de forma démica (Figura
5.2.1.34).
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Figura 5.2.1.33: Detalhe do padréo de drenagem paralelo e radial associado as areas de cornijade
basalto, na bacia hidrografica do rio Iratim

Fonte: IGPLAN, 2009.

Figura 5.2.1.34: Aspecto escalonado dos platés formados pelos derrames de basalto, ponto 06.

Fonte: IGPLAN, 2009.

5.2.1.6. Aspectos morfométricos da bacia hidrografica do rio Iratim

O mapa hipsométrico gerado através do Modelo Digital de Superficie dos dados SRTM (INPE,
2009) revela que a bacia hidrografica do rio Iratim apresenta altimetria minima de 573 m e
maxima de 1.367 m, com valor médio de 1.066 m e amplitude altimétrica de 794 m no interior
do poligono que constitui a area bacia hidrografica. Predominam na bacia as areas em cotas
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de 1.000 a 1.200m, com ocorréncia das cotas superiores a 1.000 m concentradas no setor
centro-sul. As cotas inferiores a 800 m concentram-se no setor a norte e representam as areas
de maior influéncia fluvial a jusante (Figura 5.2.1.35).

Figura 5.2.1.35: Mapa hipsométrico da bacia hidrografica do rio Iratim.
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Fonte: IGPLAN, 2009

O mapa clinografico da bacia hidrogréfica do rio Iratim indica valores minimos de declividades
de 1° e maximos de 45°, sendo o valor médio de aproximadamente 9° (Tabela 5.2.1.7 e Figura

5.2.1.36).

A classe de declividade de 0° a 5° ocorre em 29,1% dos terrenos da bacia e encontra-se com
maior frequiéncia no topo das vertentes, associada as areas planas dos topos de morros.

A classe de declividade de 5,1° a 10° ocorre em 31,6 % dos terrenos da bacia e encontra-se
com maior freqiéncia no terco inferior e médio das vertentes, associada as areas de
acumulacdo de material detritico originado nos segmentos superiores, com formacdo de
rampas de collvio.

A classe de declividade de 10,1° a 20° ocorre em 30,7 % dos terrenos da bacia e encontra-se
com maior freqiiéncia no terco médio e superior das vertentes, associada as areas de
producéo de sedimentos e a formacao de rampas de collvio.
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As areas associadas a classe de declividades de 20,1° a 30° e acima de 30° possuem menor
abrangéncia, com aproximadamente 8,7% da area da bacia e caracterizam-se pelos trechos de
maior declividade da regido. As altas declividades estdo associadas a uma faixa de altitude
média entre 900 m a 957 m.

Tabela 5.2.1.7: Classes de declividade na bacia do rio Iratim.
Area (% da Altitude  Altitude Amplitude

Declividade Altitude Média Desvio Padréo

bacia) Minima Méaxima Altimétrica
0-5° 29,1 576 1345 778 1110 99
5,1° - 10° 31,6 573 1367 794 1089 111
10,1° - 20° 30,7 576 1361 785 1032 135
20,1° - 30° 7,9 584 1310 726 957 128
> 30° 0,8 627 1288 661 900 99

Fonte: IGPlan, 2009.

Tabela 5.2.1.8: Classes de declividade na bacia do rio Iratim.
Area (% da Altitude  Altitude Amplitude

Declividade Altitude Média Desvio Padréo

bacia) Minima Méaxima Altimétrica
0-5° 29,1 576 1345 778 1110 99
5,1° - 10° 31,6 573 1367 794 1089 111
10,1° - 20° 30,7 576 1361 785 1032 135
20,1° - 30° 7,9 584 1310 726 957 128
> 30° 0,8 627 1288 661 900 99

Fonte: IGPlan, 2009.
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Figura 5.2.1.36: Mapa clinografico da bacia hidrografica do rio Iratim.
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Fonte: IGPLAN, 2009.

Com relacdo a orientacdo de vertentes, ao longo do dia e no decorrer do ano as vertentes
voltadas para norte estdo expostas a uma maior incidéncia direta de radiacdo solar e,
consequentemente, sdo areas com menor umidade natural. J& as areas orientadas para o sul
recebem menor incidéncia de radiacdo solar e retém ao longo do dia e do ano uma quantidade
maior de umidade no solo e nos materiais intemperizados, o que pode influenciar a formacéo
de micro-climas distintos entre esses dois grupos de vertentes.

As figuras 5.2.1.36, 5.2.1.37 e 5.2.1.38 indicam a representacdo da orientacdo de vertentes na
bacia hidrogréafica. As cores quentes (vermelho, laranja) indicam as vertentes voltadas para N,
NE e NW e as cores frias (azul escuro e azul claro) as vertentes orientadas para S, SE, e SW.
Por fim, a cor amarela indica as vertentes voltadas para W e E.

Cabe ressaltar que as areas com menor altitude e situadas a jusante da bacia hidrogréfica,
possuem maior amplitude altimétrica entre o topo das elevacdes e a sua base. Essa situacao
morfolégica implica em areas substancialmente mais Umidas nas vertentes voltadas para sul,
sudeste e sudoeste, quando comparadas as vertentes com mesma orientacdo associadas as
areas a montante (Figuras 5.2.1.37 e 5.2.1.38).
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Nos levantamentos de campo realizados na bacia hidrogréfica foi possivel visualizar, ao longo
de cortes nas estradas, que nas vertentes orientadas para sul a camada de intemperismo é
substancialmente maior ou mais profunda que nas vertentes orientadas para horte. A
ocorréncia de pequenos cursos d'agua ou cOrregos estd também mais concentrada nas
vertentes orientadas para sul. Nas vertentes orientadas para norte ha uma maior ocorréncia de
afloramentos rochosos sem camada de intemperismo.

Entretanto, quanto a ocorréncia da orientacdo de vertentes da bacia hidrografica dor rio Iratim,
observa-se certo equilibrio em relacao a exposicdo das vertentes a luz solar (Figura 5.2.1.39).
As vertentes voltadas a norte, nordeste e noroeste compreendem 40,4% da area da bacia
hidrografica, as vertentes voltadas a sul, sudeste e sudoeste somam 34,1% da area. J4 as
areas orientadas a leste e oeste compreendem 23,9% da area total.

Devido a forte relacdo com o tipo de substrato e com processos de formacdo do relevo, os
estudos de compartimentacdo do relevo apontam a curvatura vertical como uma variavel de
alto poder de identificacdo de unidades homogéneas para mapeamentos diversos.

Quanto aos processos atuais, essa variavel esta relacionada aos processos de migracao e
acumulo de material através da superficie (sobretudo agua), proporcionados pela gravidade.
Esse mecanismo atua indiretamente no equilibrio entre o0s processos de
pedogénese/morfogénese, além de influenciar a distribuicdo local do regime hidrico e,
conseqlientemente, o regime térmico. Seja por sua atuacao presente ou pretérita, a distribuicao
da curvatura vertical apresenta forte relagdo com a pedologia e a geologia.

Figura 5.2.1.37: Mapa de orientacao de vertentes da bacia hidrografica do rio Iratim.
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Figura 5.2.1.38: Detalhe da orientacdo de vertentes nas areas associadas as rochas sedimentares
na porcao jusante da bacia hidrogréfica.
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Figura 5.2.1.39: Porcentagem de ocorréncia da orientacdo das vertentes na bacia hidrografica do
rio Iratim.
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Fonte: IGPLAN, 2009
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As vertentes da bacia hidrografica do rio Iratim foram analisadas sob dois aspectos de
curvatura (curvatura vertical e curvatura horizontal), de modo a possibilitar a verificacdo da
relacdo da morfologia das vertentes com as distintas unidades litolégicas da area de estudo.

A curvatura vertical expressa o formato da vertente quando observada em perfil. E definida com
a segunda derivada da altitude, 0 que pode ser descrito como a variacdo da declividade ao
longo de uma determinada distancia. Traduzindo tais definicbes para a percepgcdo comum,
refere-se ao carater convexo/cébncavo do terreno, quando analisado em perfil (Figuras
5.2.1.40 e 5.2.1.41). E expresso em diferenca de angulo dividido por distancia horizontal, o
gue pode assumir diferentes unidades.

A curvatura horizontal expressa o formato da vertente quando observada em projecéo
horizontal. Em analogia a relacdo entre curvatura vertical e declividade, a curvatura
horizontal pode ser descrita como a variacdo da orientacdo de vertentes ao longo de uma
determinada distancia. Na nossa percepcdo comum, a curvatura horizontal se traduz no
carater de divergéncia ou convergéncia das linhas de fluxo (Figuras 5.2.1.40 e 5.2.1.41).

Para melhor entendimento das caracteristicas fisicas das condi¢cdes de curvatura pode-se
associar cores a cada tipo de combinacdo. Como exemplo, a classe cbncavo-convergente
foi codificada como azul para simbolizar uma possivel influéncia de umidade nessas
areas. Reciprocamente, terrenos convexo-divergentes foram codificados em amarelo, numa
alusdo a ocorréncia de terrenos mais secos e possivel exposicdo do substrato devido a
maior probabilidade de solos mais rasos. Assim, embora a forma de terreno constitua uma
variavel essencialmente qualitativa, ha que se considerar que essa integra efeitos que
podem ser ordenados pela sua intensidade (Figura 5.2.1.40).

Figura 5.2.1.40: Tipologia de curvatura de vertentes.
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Fonte: INPE, 2008.
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Figura 5.2.1.41: Tipologia de curvatura de vertentes.
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Fonte: INPE, 2008.

Os tipos de curvaturas das vertentes na bacia hidrografica do rio Iratim foram associados as
diferentes classes de declividade identificadas na area, dada a ocorréncia de padrfes distintos
de vertentes em cada unidade. A Tabela 5.2.1.9 ilustra a as curvaturas horizontais e verticais
associadas as classes de declividade.

Tabela 5.2.1.9: Tipologia de curvatura de vertentes e area de ocorréncia associada as classes de
declividade. Porcentagem relativa a area total da bacia hidrografica.
0-5° 5-10° 10-20° 20-30° >30°

Cobncavo 7,1 8,4 8,4 2,1 0,2

Convergente Retilineo 3,2 1,9 0,9 0,1 0,0
Convexo 1,7 1,9 1,9 0,4 0,0

Cobncavo 2,1 2,6 3,2 1,2 0,1

Planar Retilineo 1,4 1,0 0,7 0,2 0,0
Convexo 1,4 1,8 2,1 0,6 0,1

Cobncavo 3,2 3,8 3,9 1,0 0,1

Divergente Retilineo 3,5 2,4 1,4 0,2 0,0
Convexo 5,6 7,9 8,2 2,0 0,2

Fonte: IGPlan, 2009

Na bacia do rio Iratim as vertentes de curvatura horizontal do tipo convergente somam 38% da
area da bacia, as vertentes de curvatura horizontal do tipo planar representam 18 % e as
vertentes de curvatura horizontal associadas a areas divergentes somam 43%. Ja as vertentes
de curvatura vertical do tipo céncavo totalizam 47%, as do tipo retilineo 17% e as convexas
36%.

De modo geral observa-se que ocorre na bacia um predominio das vertentes divergentes,
seguido pelas areas convergentes e planares (Figura 5.2.1.42). Quanto as vertentes de
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curvatura vertical ou de perfil, contatou-se que ocorre um predominio de vertentes céncavas,
seguido por vertentes convexas e retilineas. A figura 5.2.1.43 ilustra detalhes da ocorréncia das
tipologias de curvatura ou forma das vertentes da bacia hidrogréafica do rio Iratim.

Figura 5.2.1.42: Mapa de curvatura de vertentes da bacia hidrografica do rio Iratim.
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Figura 5.2.1.43: Detalhe das tipologias de curvatura de vertentes no interfldvio das sub-bacias do

rio lratim.
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5.2.1.7. Contexto Pedoldgico

Sao diversas as abordagens quanto a conceitos e fung¢éo do solo, segundo diferentes areas do
conhecimento. Gedgrafos, gedlogos, engenheiros, quimicos, bidlogos, planejadores, entre
outros, podem enfatizar diferentes caracteristicas, origens e funcdo para um mesmo fato
natural, a cobertura pedolégica.

A classificacdo de solos no Brasil é distinta das demais classificacbes adotadas em outras
partes do mundo e consiste de uma maior interatividade com os sistemas classificatérios norte-
americano e da FAO/UNESCO. Predominava no Brasil até o final da década de 1990 um
sistema classificatério originado na evolucéao do antigo sistema norte-americano, modificado ao
longo de décadas pelo reconhecimento e adicdo de novas unidades. A partir de 1999 passa a
vigorar no pais o novo Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos, instituido pela EMBRAPA,
gue tem como unidade basica de estudo o perfil de solo.

O novo Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2006) organiza os diferentes
tipos de solos em classes de seis niveis categoricos. Do primeiro ao sexto nivel os solos sao
organizados em Ordens, Subordens, Grandes Grupos, Subgrupos, Familias e Séries,
respectivamente.

Sao poucos os mapeamentos de solos que contemplam a regido da bacia hidrografica do rio
Iratim e entorno. Dentre o pequeno nimero de mapeamentos existentes, observam-se algumas
diferencas quanto aos tipos de ocorréncias, fato relacionado principalmente a variacdo de
escalas dos produtos finais. Segundo o mapeamento de solos disponibilizado em formato
vetorial pelo SISCOM/IBAMA na escala 1:3.000.000, ocorrem na bacia e entorno solos das
ordens cambissolos, estes predominantes, e nitossolos, conforme classificacdo da EMBRAPA
(2006) (Figura 5.2.1.44).

Figura 5.2.1.44: Detalhe do mapeamento de solos do Estado do Parana disponibilizado pelo
SISCOM/IBAMA. Em destaque a bacia do rio Iratim. Precisdo de escala 1:3.000.000.
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Fonte: SISCOM/IBAMA, 2009. Organizado por IGPlan, 2009.
Nesse mapeamento os cambissolos ocorrem em todo o terco médio e jusante da bacia
hidrogréafica, assim como ao longo do vale do rio Iratim em quase todo o seu tergco montante.
Nesse mesmo setor concentra-se a ocorréncia de nitossolos, que correspondem as areas mais
elevadas da bacia (Figura 5.2.1.44).

Ja segundo o0 mapa de solos disponibilizado pelo ITCG na escala 1:2.000.000, ocorrem na area
da bacia solos das ordens nitossolos, cambissolos e neossolos de subordem litélicos. A bacia
do rio Iratim situa-se em uma faixa entre o leste e o oeste do Estado em que se verifica uma
transicdo de predominio de tipos de solos, sendo marcada pela ocorréncia de grandes
manchas de neossolos litélicos (Figura 5.2.1.45).

Figura 5.2.1.45: Mapa de solos do Estado do Parana. Em destaque a area de estudo.
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Fonte: ITCG, 2006.

O mapeamento de solos disponibilizado também pelo ITCG, em formato vetorial na escala
1:1.000.000, indica a ocorréncia dos mesmos tipos de solos na area da bacia: cambissolos,
neossolos de subordem litélicos e nitossolos, com acréscimo de pequena ocorréncia de
latossolos (Figura 5.2.1.46). No entanto, tal mapeamento detalha melhor sua distribuicéo, o que
possibilita identificar a ocorréncia de subordens e grandes grupos, além de algumas
associacOes de diferentes tipos de solos. Até 0 momento de redacao deste relatério ndo havia
disponibilidade publica nos diversos 6rgdos e instituicbes consultados de quaisquer outros
mapeamentos de solos em escalas maiores.

Apesar da discrepéncia entre as classes de solos que predominam na bacia apresentadas nos
mapeamentos disponibilizados pelo SISCOM/IBAMA e ITCG, deve-se atentar para o fato de
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gue ambos os tipos de solos predominantes — cambissolos ou neossolos litlicos — constituem

solos menos desenvolvidos, pouco espessos e sobrepostos diretamente sobre a rocha de

origem ou horizonte C menos intemperizado.

Por outro lado, observou-se em campo, nos setores percorridos, uma grande variagdo quanto a
profundidade dos perfis de solos, que ora apresentavam-se decimétricos, ora com
profundidades superiores a 2 m, com diversas espessuras intermediarias entre os extremos,
em ocorréncias por vezes muito proximas.

Figura 5.2.1.46: Ocorréncia de solos na bacia do rio Iratim segundo mapeamento de solos do
Estado do Parana disponibilizado pelo ITCG. Precisédo de escala 1:1.000.000.
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5.2.1.8. Consideracdes Finais

A instalacdo dos empreendimentos implicara em impactos positivos e negativos, com influéncia
local e regional. Deve-se inicialmente ressaltar a importancia da constru¢do de PCHs para a
ampliacdo da matriz energética hidrelétrica brasileira. E previsto por especialistas uma futura
escassez de energia elétrica no pais em funcéo da dificuldade de instalagdo de novos projetos
de grandes UHs. A solucédo de instalacdo de PCHSs, dado seu impacto ambiental reduzido,
pode constituir em efetiva contribuicdo para auxiliar na solu¢cado de um futuro problema.
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A implantacdo das PCHs propostas imp0&e, a principio, impactos menores ao ambiente natural.
Caso devidamente monitoradas, poderdo representar, sob essa 6tica, uma contribuicdo ainda
gue pequena ao sistema energético estadual e nacional.
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