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5. DIAGNOSTICO SOCIO AMBIENTAL DA AREA DE INFLUENCI A DO
APROVEITAMENTO

5.1. Meio Fisico
5.1.1. Introducéo

O relatério tematico do meio fisico ora apresentado tem como objetivo principal
fornecer subsidios para a elaboracdo do Estudo Prévio de Impacto Ambiental (EPIA)

referente ao aproveitamento hidrelétrico da bacia hidrogréfica do Rio lapo, PR.

O EPIA tem por finalidade embasar, subsidiar e justificar a solicitacdo de
licenciamento, autorizagdo ambiental de empreendimentos ou atividades efetiva e/ou
potencialmente impactantes. O foco deste relatério € voltado ao levantamento e
descricdo dos principais componentes do meio fisico sob a otica da construcdo de
Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs) na bacia hidrografica do Rio lapo,
procurando-se identificar aspectos positivos e negativos dos empreendimentos
previstos, em especial aqueles considerados potencial ou efetivamente causadores

de degradacdo ambiental em seu sentido mais amplo.

Segundo a resolucédo n° 394 da ANEEL de 04/12/1998, Pequena Central Hidrelétrica
€ toda usina hidrelétrica de pequeno porte com capacidade instalada superior a 1
MW e inferior a 30 MW, cuja area do reservatério deve ser inferior a 3 km2. Apesar
das pequenas dimensdes envolvidas, a instalacdo de uma PCH pode impor efeitos

danosos a dinamica do meio fisico-bidtico.

Foram levantados para a composi¢ao deste relatorio dados referentes aos contextos
climatico, geoldgico, geomorfolégico, pedoldgico, hidrografico/hidrolégico da bacia
hidrogréafica e seu contexto regional, assim como da Area de Influéncia Direta (AID)
e Area Diretamente Afetada (ADA) dos empreendimentos, de modo a compor um
panorama dos principais aspectos do meio fisico e sua interagdo dindmica na area

estudada.

PCH PULO EPIA - Estudo Prévio de Impacto Ambiental
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O relatério esta estruturado em itens referentes a cada tema analisado, subdivididos
em contexto geral e contexto local do aproveitamento da PCH Pulo, em especial da
AID.

LISTA DE SIGLAS

ANA — Agéncia Nacional de Aguas

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

SEMA — Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos Hidricos
SIMEPAR - Sistema Meteoroldgico do Parana

SISCOM - Sistema Compartilhado de Informacdes Ambientais

SUDERHSA - Superintendéncia de Desenvolvimento de Recursos Hidricos e

Saneamento Ambiental

PCH PULO EPIA - Estudo Prévio de Impacto Ambiental
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5.1.2. Aspectos Metodoldgicos

A elaboracédo do presente relatério tematico foi composta por cinco fases principais:
(1) pesquisa bibliogréafica e cartogréafica; (2) confec¢cdo de documentos cartogréaficos;
(3) trabalhos de campo; (4) analise dos dados coletados e produzidos; (5) redacao

do relatério.

O material bibliografico e cartografico consultado abrange livros, periodicos, teses
elou dissertacdes, 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 6rgédos estaduais e federais
disponiveis na internet. Os dados cartograficos compilados e utilizados para a area

de estudo referem-se aos itens discriminados na tabela 5.1.

Tabela 5.1: 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
ITCG Mapa Geomorfolégico do Estado do Parana 1:250.000
Mapa Geolégico do Estado do Parana 1:250.000
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
Mapa Geoldgico do Estado do Parana 1:250.000
MINEROPAR
Mapa Geomorfoldgico do Estado do Parana 1:250.000
PCH PULO EPIA - Estudo Prévio de Impacto Ambiental
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PR — Unidades Aquiferas nao informado
SUDERHSA PR — Unidades Hidrograficas nao informado
PR — Bacias Hidrograficas nao informado
Base Topogréafica — Curvas de Nivel 1:50.000
SEMA
Base Topogréfica — Hidrografia 1:50.000
ANA Hidrografia N&o informado

Refinamento do Modelo Digital de Elevacdo (MDE) do
INPE o N até 1:50.000
Programa Shuttle Radar Topography Mission - SRTM

A producdo cartografica foi efetuada em ambiente SIG com o auxilio do programa
Arcinfo 9.2, sendo todos os dados convertidos para a projecdo UTM e datum
SADG69, fuso 22 sul.

A area da bacia hidrografica esta inserida no contexto das folhas do mapeamento
topografico do IBGE SG-22-X-A (Telémaco Borba), na escala 1:250.000, assim
como das folhas SG-22-X-A-lI-3, SG-22-X-A-1l-4, SG-22-X-A-llI-3, SG-22-X-A-V-1,
SG-22-X-A-V-2, SG-22-X-A-V-4, SG-22-X-A-VI-1, SG-22-X-A-VI-2, SG-22-X-A-VI-3 e
SG-22-X-A-VI-4, na escala 1:50.000.

Os dados cartogréficos referentes a curvas de nivel, disponibilizados pela Secretaria
de Estado do Meio Ambiente e Recursos Hidricos (SEMA) e que compdem a base
cartografica digital da bacia hidrografica do Rio lap6 na escala 1:50.000, encontram-
se completos para todas as folhas topogréaficas. No entanto, ndo ha dados de
hidrografia na mesma escala para as folhas SG-22-X-A-lI-4 e SG-22-X-A-VI-4,
estando as demais folhas completas.

Dado o detalhamento da rede hidrogréfica na escala 1:50.000, utilizou-se para
contextualizacdo geral da bacia dados cartograficos da rede hidrografica
disponibilizados pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA) em escala menor, porém

nao informada.
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Optou-se adicionalmente pela utilizacdo de um refinamento, efetuado pelo INPE, do
Modelo Digital de Elevacao (MDE) gerado pelo programa aeroespacial Shuttle Radar
Topography Mission (SRTM) da NASA, referente a folha SG-22-Y-B, escala
1:250.000.

Com o Modelo Digital de Elevacdo do SRTM foi possivel gerar curvas de nivel com
equidistancia de 20 m, compativeis com um mapeamento na escala 1:50.000, e
produtos tematicos de suporte as analises. Desta forma, os dados do refinamento do
modelo digital da NASA foram adotados como complemento da base digital de

trabalho.

Os trabalhos de campo foram realizados no més de junho de 2010. Efetuaram-se
percursos distribuidos em trechos situados no interior da area da bacia hidrografica,
preferencialmente concentrados nas proximidades do Rio lapd, com registros mais
detalhados em 31 pontos especificos (Figura 5.1). A definicAo 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.

O objetivo principal dos levantamentos de campo foi confirmar a existéncia das
ocorréncias geoldgicas e pedoldgicas ja mapeadas, elucidar duvidas quanto a sua
abrangéncia e/ou localizagdo e identificar novas ocorréncias porventura ainda néo
registradas e mapeadas, efetuar avaliagdo da compartimentacdo geomorfolégica e
de distribuicéo da rede hidrografica na area de estudo, assim como 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 observacdes de campo tiveram como base elementos como perfis em cortes de

estradas e/ou morros, formas do relevo, cotas altimétricas, mudancas ou quebras de

! Disponivel em http://www.dpi.inpe.br/topodata
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declividade, grau de dissecagéao, 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 questionamentos 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 ou grande densidade das matas proximas as

margens do Rio lapo.

Figura 5.1: Pontos visitados na bacia hidrografica do Rio lap6.
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Fonte: IGPLAN, 2010.

5.1.3. Contexto Climéatico

5.1.3.1. Contexto Geral

O clima pode ser entendido como as condigcbes atmosféricas médias em uma
determinada regido. Diversos componentes contribuem para a definicdo de uma

classificacao climatica, dentre eles os elementos climaticos e os fatores do clima. Os
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elementos climaticos mais comuns sdo a distribuicdo da umidade e da temperatura,
controladas pelos fatores do clima, ou controladores climaticos, que correspondem a
latitude, altitude, relevo, vegetacdo, continentalidade e atividades humanas
(MENDONCGCA & DANNI-OLIVEIRA, 2007).

O sul do Brasil é considerado por Nimer (1979) como uma das areas do globo que
apresenta a melhor distribuicdo de chuvas durante o ano. Segundo o autor, 0s
sistemas de circulacdo atmosférica associados a ocorréncia de chuvas atuam de

forma mais ou menos semelhante sobre todo o territério da Regido Sul.

A dindmica climatica em nivel estadual e, muitas vezes, local, é regida pelo
predominio durante o 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 amazbnica, promove a
ocorréncia de temperaturas e umidade elevadas, com intensa precipitacdo na forma
de chuvas de convecgdo. Ja a presenca da massa Tropical Atlantica (mTa) €
associada a ocorréncia de fortes chuvas convectivas, porém de menor intensidade
daquelas associadas a massa Equatorial Continental. Quando ocorre o 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 sdo caracterizadas pela incidéncia de chuvas com trovoadas,

seguidas de ar frio e seco.

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

na definicdo de grupos climaticos principais.

PCH PULO EPIA - Estudo Prévio de Impacto Ambiental
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Segundo o mapeamento climéatico 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 regido da bacia do
Rio lapo é caracterizada pela ocorréncia do clima Temperado Mesotérmico Brando,
do tipo super imido, sem estacdo seca e com temperaturas que variam entre 10° e
15°C (Figura 5.2).

O modelo de classificacdo proposto por Koppen, desenvolvido entre 1900 e 1936,
abrange cinco grupos principais, subdivididos com base na distribuicdo sazonal da
precipitacdo e nas caracteristicas da temperatura. Tal combinacdo 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 lap6 o
tipo climatico Cfb da classificacdo de Képpen, que indica clima temperado chuvoso e
moderadamente quente, Umido em todas as estacbes do ano, com verao
moderadamente quente (Figura 5.3). 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 classificacédo de Kdppen
(Figura 5.4).

PCH PULO EPIA - Estudo Prévio de Impacto Ambiental
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Figura 5.2: Contextualizacdo 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 5.3: Tipos climaticos do Estado do Paran& segundo o ITCG. Em destaque a area de estudo.

CLIMA - ESTADO DO PARANA

Fonte: ITCG, 2008.

Figura 5.4: Classificacdo climatica do Estado do Parana segundo o IAPAR. Em destaque a area de

estudo.

Classificacao Climatica - Segundo Képpen

Indituto
Agrondrmico
PR '

do Paranda
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Fonte: IAPAR, 2010.
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JAa segundo o mapeamento disponibilizado pelo SISCOM/IBAMA na escala
1:3.000.000, ocorre na parte oeste da bacia o tipo climatico Cfb e nas partes central
e leste o tipo climético Cfa, que indica clima temperado chuvoso e moderadamente

guente, umido em todas as estacdes, com verao quente.

5.1.3.2. Precipitagao e Umidade Relativa

A precipitacdo € um dos parametros mais utilizados na analise climatoldgica.
Segundo o IAPAR (2010),

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

Em termos de precipitacdo média anual, o Estado do Paran& apresenta, segundo o
IAPAR (2010), valores que variam entre 1.200 a 1.400 mm, na porcao 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 lap6 conta predominantemente com uma precipitacdo média anual de
1.400 a 1.600 mm (Figura 5.5). Tais indices sdo também confirmados através do
mapeamento de distribuicdo da precipitacdo média anual apresentado pelo Instituto
Tecnologico SIMEPAR (2010).

PCH PULO EPIA - Estudo Prévio de Impacto Ambiental
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Figura 5.5: Distribuicdo das médias anuais de precipitagdo no Estado do Parana segundo o IAPAR.

Em destaque a area de estudo.

Precipitacao - Média Anual

Indituto
* Agrondmico
do Parand
PR
N

mm
7% 1200 a 1400
1400 a 1600
I 1600 a 1800
1800 a 2000
I 2000 a 2500
2500 a 3500

Fonte: IAPAR, 2010.

E caracteristica do Estado do Parana a baixa variagdo da precipitacdo. Segundo o
IAPAR, o coeficiente de variagdo 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 lap6 apresenta predominantemente um coeficiente de variacao
da precipitacdo anual que oscila de 20 a 25% (Figura 5.6). Tal fato indica uma
estabilidade superior a 75% no volume médio anual de chuvas esperado, o que
confere & &rea boa condi¢des para instalacdo de Pequenas Centrais Hidrelétricas.

Quanto a distribuicdo da precipitacdo mensal, observa-se nos mapeamentos
disponibilizados pelo IAPAR (2009) (Figura 5.7) 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, € importante observar que na regido onde se insere a bacia do rio lapo a
precipitacdo mensal pode variar em uma faixa ampla de 75 a 225 mm, porém com
valores médios de aproximadamente 100 a 150 mm mensais distribuidos com

variagdes ao longo dos meses do ano.
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Figura 5.6: Distribuicdo dos coeficientes de variacdo da precipitacdo anual no Estado do Parana

segundo o IAPAR. Em destaque a area de estudo.

Coeficiente de Variagao - Precipitagao Anual

Indituto
Agrondmico
do Parana %
B 40 a 45
W 0 35a40
30a35
- Il 25 a 30
B 20 a 25

T 15a20
EN10a15

Sudoeste

Fonte: IAPAR, 2010.
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Figura 5.7: Distribuicdo da precipitacdo média mensal no Estado do Parana segundo o IAPAR. Em

destaque a area de estudo.
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Fonte: IAPAR, 2010.

Ainda segundo o IAPAR (2010), o trimestre mais chuvoso (dezembro a fevereiro)
apresenta no estado totais que variam entre 400 e 1.200 mm, estando a &rea em
gue se insere a bacia do Rio lapo situada na faixa de 500 a 600 mm de precipitacdo

trimestral total, uma das mais baixas do estado (Figura 5.8).

Por outro lado, o trimestre mais seco (junho a agosto) apresenta no estado totais
gue variam entre 150 a mais de 450 mm. A area em estudo situa-se nas faixas de
225 a 250 mm e, em menor propor¢ao, de 250 a 350 mm de precipitacao trimestral

total, sendo essas faixas intermediarias entre os extremos do estado (Figura 5.8).

PCH PULO EPIA - Estudo Prévio de Impacto Ambiental



147

HIDRELETRICA
P\ !QEEGIEQAQ
ULO LTDA ot

Dado o posicionamento da regido da bacia na faixa entre as menores precipitagdes
no trimestre mais chuvoso e entre precipitagbes medianas no trimestre mais seco, a
area apresenta oscilacao de aproximadamente 100% em termos de distribuicdo da
precipitacdo anual, pois os valores oscilam entre cerca de 550 mm no trimestre mais
umido e cerca de 250 mm no trimestre mais seco (Figura 5.8).

Figura 5.8: Precipitacédo do trimestre mais chuvoso e mais seco no Estado do Paran& segundo o

IAPAR. Em destaque a area de estudo.

Precipitagao - Trimestre mais Chuvoso Precipitacao - Trimestre mais Seco
(Dezembro, Janeiro e Fevereiro) (Junho, Julho e Agosto)
Indituto Inditute
Agrondmico o Agronémico
do Parana

do Parang

mm
I 150 a 175
I 175 a 200
200 a 225
225 a 250
I 250 a 350
] 900 [ 350 a 450
900 a 1000 Acima de 450

i = 100031200 o Centro
e i ol
4 ; :

500
600
700
800

Fonte: IAPAR, 2010.
Com relacdo a umidade relativa, o IAPAR (2010) informa que esta

€ uma das formas de expressar o conteldo de vapor existente na
atmosfera. E definida como a relacdo entre o teor de vapor d'agua
contido no ar num dado momento e o teor maximo que esse ar poderia
conter, a temperatura ambiente. O valor da umidade relativa pode mudar
pela adicdo ou remocdo de umidade do ar ou pela mudanca de
temperatura.

A distribuicAdo da umidade relativa anual no Parana varia na escala higrométrica
entre 65 a 70%, no norte do estado, e 80 a 85% na sua por¢ao leste. A regido em
gue se situa a bacia do Rio lap6 encontra-se na faixa de 70 a 75% de umidade
relativa anual na escala higrométrica, o que indica tratar-se de area com valores
elevados de umidade, porém n&o excessivos (Figura 5.9).
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Figura 5.9: Distribuicdo da umidade relativa no Estado do Parana segundo o IAPAR. Em destaque a

area de estudo.

Indituto
? Agronémico
do Paranda
LR
N

Umidade Relativa - Anual

ESCALA HIGROMETRICA
65 a70%
70 a75%

Bl 75 a 80%
BN 80 a 85%

Fonte: IAPAR, 2010.

5.1.3.3. Temperatura, Evapotranspiracao 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 5.10).
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Figura 5.10: Distribuicdo da temperatura média anual no Estado do Parana segundo o IAPAR. Em

destaque a area de estudo.

Temperatura Média - Anual

Ingtuto
? Agrondmico :
do Parana 2 '
N -

23 a24
22 a23
21 a22
L 20a21
19 a 20
18 a 19
17 a18
16 a17
15 a 16

Fonte: IAPAR, 2010.

Observa-se que as maiores médias (> 22°C) s&o encontradas na por¢do noroeste do
estado, enquanto 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, 2010).

A area da bacia e entorno esta localizada em uma regido moderadamente fria do
Estado do Parang, onde ocorrem temperaturas médias anuais nas faixas de 18 a
19°C, de 17 a 18°C e de 16 a 17°C, estando essa Ultima faixa associada as areas

de maior altitude. A amplitude térmica média da area em questéo é, portanto, baixa.

Conforme o IAPAR (2010), o trimestre mais quente do ano (dezembro a fevereiro)
registra temperaturas médias bastante diversas no territério 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

guente localizam-se no noroeste do estado, enquanto que as faixas de menores
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temperaturas situam-se distribuidas no eixo NE-SW localizado no sudeste do estado
(Figura 5.11).

Ainda segundo o IAPAR (2010), 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 geogréafica das
médias de temperaturas, estando as maiores médias localizadas a noroeste do
estado e as menores na faixa NE-SW situada na porgéo sudeste do Parana (Figura
5.11).

Figura 5.11: Temperaturas do trimestre mais quente e mais frio no Estado do Parana segundo o

IAPAR. Em destaque a area de estudo.

Temperatura - Trimestre mais Quente Temperatura - Trimestre mais Frio
(Dezembro, Janseiro e Feversira) (Junho, Julho & Agosto)
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22a23 : 3 12 a13
21a22 11a12

Fonte: IAPAR, 2010.

Na area da bacia e entorno verifica-se no trimestre mais quente o predominio de
médias nas faixas de 23 a 24°C e de 24 a 25°C, enquanto que no trimestre mais frio
prevalecem as faixas de 12 a 13°C e de 13 a 14°C. Registra-se, assim, uma
amplitude térmica de aproximadamente 11°C entre as médias de temperaturas do
trimestre mais quente e do trimestre mais frio do ano.

Com relacao a evapotranspiracao, o IAPAR (2010) relata que

a transferéncia de agua de uma superficie qualquer para a atmosfera,
por meio dos processos de evaporagdo e transpiracdo, € denominada
evapotranspiracdo. Normalmente se estima a evapotranspiracdo devido
a dificuldade de se separar os processos de evaporacao - perda de agua
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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 vegetacao
de porte baixo e bem suprida de agua.

Os registros do IAPAR (2010) 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 5.12).

Figura 5.12: Distribuicdo da evapotranspiracdo anual no Estado do Parana segundo o IAPAR. Em

destaque a area de estudo.

Evapotranspiracao - Anual
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2% 1100 a 1200
1000 a 1100

Bl 900 a 1000

] 800 a 900
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Fonte: IAPAR, 2010.

A regido onde se localiza a bacia é caracterizada pela ocorréncia predominante da
faixa de evapotranspiracdo anual que oscila entre 900 e 1000 mm, fato que
evidencia um significativo superavit hidrico, uma vez que a precipitacdo anual média
para a regiao situa-se na faixa entre 1.400 e 1.600 mm (Figuras 5.5 e 5.12).

Quanto a direcdo predominante dos ventos, o monitoramento no Estado do Parana é
efetuado pelo IAPAR em 15 estacGes meteoroldgicas. A freqliéncia média anual da
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direcdo predominante do vento ndo apresenta grandes variacdes no estado,

concentrando-se principalmente no quadrante nordeste (Figura 5.13).

Nado ha uma estagdo de monitoramento no interior da bacia hidrogréfica e seu
entorno imediato, porém h& dados disponiveis para a estacdo Telémaco Borba e
para a estacdo Ponta Grossa, ambas situadas a cerca de 60 km do centro da bacia.
Segundo dados das esta¢Oes, predominam nas porcdes norte e noroeste da bacia
ventos do quadrante sudeste e nas porcdes sul e sudeste ventos de quadrante
nordeste (IAPAR, 2010) (Figura 5.13).

Figura 5.13: Frequéncia média anual da direcdo predominante do vento em municipios monitorados

no Estado do Parana, segundo o IAPAR. Em destaque a area de estudo.
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Fonte: IAPAR, 2010.

5.1.3.4. Dados Climatoldgicos da Bacia Hidrografica

Os principais dados climatoldgicos disponiveis para a area da bacia referem-se a
séries histéricas de pluviometria das estacBes climatologicas localizadas nos
municipios de Castro, Tibagi e Pirai do Sul. Para caracterizacdo pluviométrica da

bacia, selecionou-se no Sistema Hidroweb (ANA, 2010) dados das estacdes Tibagi,
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coédigo 2450002, situada no municipio de Tibagi, e Chacara Cachoeira, cbédigo
2450013, situada no municipio de Castro, ambas operadas pela SUDERHSA.

Os dados da estacao Tibagi, em série historica total de 1938 a 2009 e incompleta
para os anos 1938, 1965, 1966, 1967, 1987 e 2003-2009 (Figura 5.14; Tabela 5.2),
apontam uma precipitacdo meédia total no periodo de 1.534,7 mm, com precipitacao

maxima absoluta em 24 horas de 163,6 mm, ocorrida em 25 de maio de 2005.

As precipitacdes maximas anuais correspondem a 2503 mm, em 1976, e 2315,4
mm, em 1975, constituindo esse o biénio mais chuvoso de toda a série historica. As
precipitacdes maximas mensais correspondem a 478 mm e 465,8 mm, em novembro
e dezembro de 1975, respectivamente, sendo esses 0s meses mais chuvosos de
todo o periodo monitorado na estacdo. Destaca-se também precipitacdo de 433,9

mm em janeiro de 1946.

As precipitagdes minimas anuais registradas foram de 943,1 mm em 1952, 1.020,6
mm em 1955 e 1.033,2 mm em 1968. Os valores minimos mensais correspondem a
0 mm registrado em maio e julho de 1963, novembro de 1971 e agosto de 1983,
assim como 0,4 mm registrados em abril de 1952, abril de 1978 e agosto de 1988,
sendo esses 0s meses mais secos de toda a série historica.
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Figura 5.14: Totais anuais de precipitacdo na estacdo Tibagi entre 1938 e 2002.
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Fonte: ANA, 2010. Org.: IGPLAN, 2010.
Tabela 5.2: Totais anuais de precipitacdo na estacao Tibagi entre 1939 e 2002.
ano mm ano mm ano mm ano mm

1939 1200,5 1955 1730,3 1971 1399,6 1987

1940 1126,3 1956 1267,8 1972 2221,4 1988 1338,4
1941 1774,5 1957 2036,5 1973 2117,8 1989 1628,0
1942 1379,6 1958 1278,2 1974 1762,4 1990 1721,4
1943 1154,6 1959 1320,9 1975 23154 1991 1419,4
1944 1039,0 1960 1664,7 1976 2503,0 1992 1623,0
1945 1020,6 1961 1450,2 1977 22473 1993 1720,2
1946 1849,2 1962 1207,7 1978 1430,7 1994 1524,9
1947 1314,8 1963 1188,0 1979 1425,8 1995 1457,3
1948 1582,5 1964 1116,2 1980 1605,1 1996 1820,6

1949 1047.,6 1965 1981 1260,3 1997 18427
1950 1135,5 1966 1982 2162,4 1998 1979,4
1951 1420,5 1967 1983 2276,4 1999 1083,1

1952 943,1 1968 1033,2 1984 1751,4 2000 1660,5

1953 1179,0 1969 1335,6 1985 1070,5 2001 1804,0

1954 1311,7 1970 1493,0 1986 1671,6 2002 1638,2
Fonte: IGPLAN, 2010.
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Os dados da estacdo Chéacara Cachoeira, em série histérica total de 1975 a 2009 e
incompleta para os anos 1975, 1979, 1987 e 2003-2009 (Figura 5.15; Tabela 5.3),
indicam uma precipitacdo média total no periodo de 1.672 mm, com precipitacao
méaxima absoluta em 24 horas de 161,2 mm, ocorrida em 11 de dezembro de 1987.

Assim como na estacdo Tibagi, os dados da estagdo Chacara Cachoeira evidenciam
gue 1975 e 1976 foi o biénio mais chuvoso de toda a série histérica, com respectivas
precipitacbes maximas anuais de 3466,9 mm e 2658,5 mm. As precipitacdes
maximas mensais correspondem a 861,2 mm e 606,9 mm, em julho de 1978 e
janeiro de 1976, respectivamente, sendo esses 0s meses mais chuvosos de todo o
periodo monitorado na estacdao. Destaca-se também precipitacdo de 534 mm em
dezembro de 1975.

As precipitacdes minimas anuais registradas foram de 943,1 mm em 1952, 1.020,6
mm em 1955 e 1.033,2 mm em 1968. Os valores minimos mensais correspondem a
0 mm registrado em junho de 1986 e agosto de 1988, 1994 e 1999, assim como 2,1
mm registrados em abril de 2009, sendo esses 0s meses mais secos de toda a série
historica.

Figura 5.15: Totais anuais de precipitacdo na estacdo Chacara Cachoeira entre 1975 e 2002.
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Fonte: ANA, 2010. Org.: IGPLAN, 2010.
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Tabela 5.3: Totais anuais de precipitacao na estacdo Chacara Cachoeira entre 1975 e 2002.

ano mm ano mm ano mm
1976 3466,9 1985 1066,9 1994 1385,3
1977 2658,5 1986 1374,4 1995 1614,7
1978 2525,1 1987 1996 1710,2
1979 1988 1177 1997 1689,5
1980 1681,7 1989 1462,1 1998 2109,9
1981 1013,7 1990 1100,8 1999 1179,1
1982 1719,3 1991 985,8 2000 1763,9
1983 2107 1992 1314,7 2001 1930,7
1984 1616,7 1993 1717,3 2002 1431,2

Fonte: IGPLAN, 2010.

Observa-se no periodo monitorado uma amplitude dos totais anuais de precipitacao
da ordem de 1.560 mm para a estacao Tibagi e 2.523,8 mm para a estacdo Chacara
da Cachoeira. A ocorréncia de valores absolutos maximos e minimos extremos
deve, no entanto, ser observada com cautela e analisada sob a ética de fendbmenos
ciclicos relacionados a macro circulacdo atmosférica, como, por exemplo, El Nifio e

La Nifa, entre outros.

5.1.4. Contexto Geoldgico

5.1.4.1. Geologia do Estado do Parana

A evolucado geoldgica do Estado do Parana, segundo a MINEROPAR (2001), teve
inicio ha mais de 2.800 milh6es de anos (Ma). Os registros geoldgicos anteriores a
570 milhdes de anos, ainda que descontinuos, referem-se essencialmente a rochas
magmaticas e metamorficas que constituem o embasamento da Plataforma Sul-
Americana. Posteriormente, a plataforma constituiu a base para a formacg&o das
unidades sedimentares e vulcanicas. Este embasamento, também referido pelo

termo Escudo, esta exposto na parte leste do Estado (Primeiro Planalto e Litoral),
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sendo capeado a oeste pela cobertura vulcanica e sedimentar denominada Bacia do

Parana (

Paleozoico: diz respeito aos depdsitos sedimentares paleozobicos, correspondentes a

grande feicdo de sedimentacdo marinha e litoranea conhecida como Bacia do

Parana, que se estende por mais de 1.500.000 km2 no sul e sudeste brasileiro e se

manifesta geomorfologicamente no Segundo Planalto;

Mesozéico: constituido por rochas sedimentares de origem continental, de
idade tridssica, e por rochas igneas extrusivas de composi¢ao
predominantemente basica de idade jurassica-cretacea, responsaveis pelas
feicbes do Terceiro Planalto Paranaense. Os Ultimos eventos de grande
expressdo na coluna estratigrafica no final do Cretaceo sdo os depdsitos
sedimentares de ambiente continental arido representados pelos sedimentos
arenosos do noroeste do Estado;

Cenozoico: formado por sedimentos inconsolidados, de origem continental e

marinha, que recobrem parcialmente as unidades acima descritas.

As ultimas unidades geoldgicas a se formarem na regido do Estado do Parana séao

os sedimentos da Era Cenozdica. Os exemplos mais expressivos sao:

Os depésitos originados em clima semi-arido que recobrem boa parte dos
municipios de Curitiba e Tijucas do Sul;

Os depdésitos sedimentares originados do intemperismo das rochas cristalinas
da Serra do Mar que ocorrem na descida para o litoral,

Os depésitos marinhos de areia da orla costeira e 0s inUmeros aluvides

recentes dos rios que cortam o territorio paranaense.

Mapa 1: Geologia — Area de Influéncia Indireta (ANEXO).
5.16 e 5.17).

Paleozoico: diz respeito aos depdsitos sedimentares paleozéicos,

bY

correspondentes a grande feicdo de sedimentacdo marinha e litoranea
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conhecida como Bacia do Parana, que se estende por mais de 1.500.000 km2
no sul e sudeste brasileiro e se manifesta geomorfologicamente no Segundo
Planalto;

* Mesozobico: constituido por rochas sedimentares de origem continental, de
idade tridssica, e por rochas igneas extrusivas de composi¢ao
predominantemente basica de idade jurassica-cretacea, responsaveis pelas
feicbes do Terceiro Planalto Paranaense. Os Ultimos eventos de grande
expressdo na coluna estratigrafica no final do Cretaceo sdo os depdsitos
sedimentares de ambiente continental arido representados pelos sedimentos
arenosos do noroeste do Estado;

» Cenozoico: formado por sedimentos inconsolidados, de origem continental e

marinha, que recobrem parcialmente as unidades acima descritas.

As ultimas unidades geoldgicas a se formarem na regido do Estado do Parana séo

os sedimentos da Era Cenozdica. Os exemplos mais expressivos sao:

* Os depositos originados em clima semi-arido que recobrem boa parte dos
municipios de Curitiba e Tijucas do Sul;
* Os depositos sedimentares originados do intemperismo das rochas cristalinas
da Serra do Mar que ocorrem na descida para o litoral;
Os depdsitos marinhos de areia da orla costeira e 0s inumeros aluvides recentes dos

rios que cortam o territorio paranaense.

Mapa 1: Geologia — Area de Influéncia Indireta (ANEXO).

Figura 5.16: Mapa de distribuicdo dos grupos litolégicos no Estado do Parana.
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sedimentos paleozdicos

M rochas igneas e metamorficas

Fonte: MINEROPAR, 2001.

O Escudo Paranaense compde as por¢gdes mais antigas e elevadas do Estado do
Parand, constituido por rochas cristalinas, igneas e metamorficas da Plataforma Sul-
Americana, sendo recoberto a oeste pelas rochas sedimentares paleozoicas da
bacia. Na area do embasamento cristalino sdo reconhecidos quatro conjuntos
litologicos, ou compartimentos, definidos com base em parametros estratigraficos,
tectdnicos e geocronoldgicos:

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

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

* Proterozodico Superior ao Paleozdico Inferior: representado pelo magmatismo
acido, durando, com interrupcdes, até o comeco do Paleozdico;

» Paleozoico: bacias vulcano-sedimentares e sedimentares restritas formadas

no Ordoviciano, durante a transicdo entre o final do Ciclo Brasiliano e a
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cratonizagdo da Plataforma Sul-Americana, ao final das atividades

orogénicas.

Figura 5.17: Mapa geoldgico do Estado do Parana.

MAPA GEOLDGICO DO PARANA
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Fonte: MINEROPAR, 2001.

A Bacia do Parana compreende o Segundo e o Terceiro Planalto Paranaense e
recobre a maior por¢éo 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 oscilatorio, possibilitou a acumulacdo de grande espessura de sedimentos,
lavas basélticas e sills de diabasio, ultrapassando 5.000 metros r= <'1a por¢do mais

profunda.

A forma da Bacia do Parana é aproximadamente eliptica, aberta para sudoeste, e
cobre uma &rea da ordem de 1,5 milhdo de km?. Apresenta inclinacdo homoclinal em
direcdo ao oeste, a porcdo mais deprimida. Sua forma superficial cbncava deve-se

ao soerguimento flexural, denominado Arqueamento de Ponta Grossa.
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As extensas deformacgOes estruturais, tais como arcos, flexuras, sinclinais e
depressdes, posicionadas ao longo das margens da bacia, sdo classificadas como
arqueamentos marginais, arqueamentos interiores e embaciamentos. A
consolidacédo e evolucao final do embasamento da Bacia do Parana ocorreram no
Ciclo Tectono-magmatico Brasiliano, entre o Pré-Cambriano Superior e o Eo-
Paleozoico. Sua evolugcdo 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 Parand podem ser individualizados trés conjuntos
litol6gicos:

» Paleozoico: diz respeito aos depositos sedimentares paleozéicos,
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;

» Mesozoéico: constituido por rochas sedimentares de origem continental, de
idade tridssica, e por rochas igneas extrusivas de composi¢ao
predominantemente basica de idade jurassica-cretacea, responsaveis pelas
feicbes do Terceiro Planalto Paranaense. Os Ultimos eventos de grande
expressdo na coluna estratigrafica no final do Cretaceo sdo os depdsitos
sedimentares de ambiente continental arido representados pelos sedimentos
arenosos do noroeste do Estado;

» Cenozoico: formado por sedimentos inconsolidados, de origem continental e

marinha, que recobrem parcialmente as unidades acima descritas.

As ultimas unidades geoldgicas a se formarem na regido do Estado do Parana séo

os sedimentos da Era Cenozdica. Os exemplos mais expressivos sao:

* Os depositos originados em clima semi-arido que recobrem boa parte dos

municipios de Curitiba e Tijucas do Sul;
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* Os depositos sedimentares originados do intemperismo das rochas cristalinas
da Serra do Mar que ocorrem na descida para o litoral;
* Os depodsitos marinhos de areia da orla costeira e os inameros aluvides

recentes dos rios que cortam o territorio paranaense.
Mapa 1: Geologia — Area de Influéncia Indireta (ANEXO).

5.1.4.2. Geologia do Embasamento Cristalino (Escudo )

As rochas do embasamento cristalino constituem as porcfes mais antigas e
elevadas do Estado, sendo formado por rochas cristalinas, igneas e metamorficas,
da Plataforma Sul-Americana, recoberto a oeste pelas rochas sedimentares

paleozodicas da bacia.

Na area do Escudo quatro conjuntos litolégicos, ou compartimentos, sdo definidos

com base em parametros estratigraficos, tecténicos e geocronolégicos (Figura 5.18).

 Arqueano e Proterozoico Inferior - terrenos cristalinos de alto grau
metamorfico (facies anfibolito a granulito).

» Proterozdico Superior - terrenos cristalinos de baixo grau metamoérfico (facies
xisto verde a anfibolito), que afloram principalmente na por¢do norte/noroeste
do Primeiro Planalto Paranaense.

» Proterozoico Superior ao Paleozodico Inferior - representado pelo magmatismo
acido, durando, com interrupcdes, até o comeco do Paleozoico.

» Paleozdico - bacias vulcano-sedimentar e sedimentar restritas formadas no
Ordoviciano, durante a transicdo entre o final do Ciclo Brasiliano e a
cratonizacdo da Plataforma Sul-Americana, ao final das atividades

orogénicas.

Figura 5.18: Mapa geoldgico do Escudo.
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GEOLOGIA DO ESCUDO
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Fonte: MINEROPAR, 2001.

A evolucdo do Escudo é bastante longa. Envolve muitos eventos tectbnicos e
magmaticos durante o Arqueano e o Proterozéico, formando bacias preenchidas por
rochas vulcanicas e sedimentares. Os registros mais antigos sao as rochas igneas
do Dominio Luis Alves, formadas durante o Arqueano e o Proterozéico Inferior. Ja
naquela época compunham um segmento continental, com bacias marinhas ao seu

redor.

Em direcdo ao neoproterozdico aconteceram aberturas de oceanos com a formacéao
de

bacias vulcano-sedimentares, como a do Grupo Setuva (1,4 bilhdo de anos) e a do
Grupo Acungui (1,0 bilhdo de ano), onde podem ser encontradas rochas de origem

marinha, como calcéarios (hoje marmores), entre outras.
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As sucessivas aberturas e fechamentos dos oceanos envolveram processos
tectdnicos complexos com formacéo e colisdo dos continentes, originando estruturas
complexas, dobramentos e falhamentos, além do extenso magmatismo granitico,

gue ocorreu no final do Proterozdico.

No final do Proterozdico e inicio do Paleozéico, toda a area do Escudo foi palco de
intenso magmatismo granitico, representado hoje por 42 corpos de granitos (ou
granitéides), com dimensdes variadas. Apds a consolidacdo do Escudo, ocorreram
intrusbes de rochas basicas e alcalinas, relacionadas com os processos tectdnicos

associados aos eventos magmaticosmesozoicos da Bacia do Parana.

A porcdo paranaense do Escudo aflora nas regides do Litoral e Primeiro Planalto,
sendo constituida pelas rochas mais antigas do Estado. Contém rochas igneas e
metamorficas, cujas idades variam do Argueano (2,6 bilhdes de anos) ao Paleozdico
Inferior (450 milhdes de anos).

As rochas mais antigas, de alto grau metamorfico (granulitos) situam-se na porgao
sudeste, préximo ao litoral. As rochas de baixo grau metamaorfico ocorrem na porgéo
noroeste do Escudo, correspondendo as rochas do Grupo Acungui (filitos,

marmores, quartzitos, entre outras).

5.1.4.3. Geologia da Bacia do Paran&a

A Bacia do Parand recobre toda a porcéo 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 fragmentagdo ou separacdo teve inicio aproximadamente hi 120
Ma (milhdes de anos) (CPRM, 2004).
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Testemunhos desta separacao estao presentes tanto na Bacia do Parana (Brasil)
guanto 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
5.19).

Figura 5.19: Mapa de localizagéo das areas identificadas como testemunhos associados a separacgao

do continente Gondwanico.
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Fonte: CPRM, 2004.

A Bacia do Parana corresponde a por¢cdo Sul-Americana desta grande entidade
geoldgica, que recobre uma area de aproximadamente 1,6x10° km? A evolucéo
desta bacia pode ser entendida em quatro grandes episodios (ALMEIDA, 1981),
sendo cada um caracteristico de um ciclo tectono-sedimentar completo (SLOSS,
1963). Os dois primeiros ciclos estédo relacionados a sedimentacdo em uma bacia
sinforme subsidente e os dois Ultimos correspondem as fases de soerguimento e
extrusdo de grande quantidade de lavas toleiticas, relacionadas ao intumescimento
da crosta ocorrido ao redor de 135 - 120 Ma.
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Cerca de 730.000 km? da parcela brasileira desta bacia estdo recobertos pela
Formacédo Botucatu e pelos derrames relacionados ao Magmatismo Serra Geral,
correspondentes as fases finais de preenchimento da bacia, por¢éo que atinge cerca
de 1.700 m de espessura junto ao seu depocentro, posicionado no oeste do Estado
do Parané.

A evolucdo da Bacia do Parana, que durou mais de 350 milhdes de anos, se fez em
grandes ciclos geoldgicos, acompanhados de avancos e recuos da linha de costa de
um antigo oceano que 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 paleozoica da Bacia do
Parana. Durante o Jurdssico, esta extensa bacia transformou-se num imenso
deserto (0 deserto Botucatu) com mais de 1,5 milhdes de km?, que cobriu parte do

gue € hoje o sul do Brasil, Paraguai, Uruguai e Argentina.

A extensdo da bacia do Parana inserida no estado paranaense compreende o0
Segundo e o Terceiro Planalto Paranaense, recobrindo a maior por¢édo do Estado,
sendo classificada como uma bacia sedimentar, intracratdnica ou sinéclise, que
evoluiu sobre a Plataforma Sul-Americana. Sua formacéo teve inicio no Periodo
Devoniano, ha cerca de 400 milhdes de anos, terminando no Cretaceo
(MINEROPAR, 2001).

A persistente subsidéncia na area de formacdo da bacia, embora de carater
oscilatorio, possibilitou a acumulacdo de grande espessura de sedimentos, lavas
basalticas e sills de diabasio, ultrapassando 5.000 metros na por¢do mais profunda.

A forma da bacia é aproximadamente eliptica, aberta para sudoeste, com inclinagdo
homoclinal em direcdo ao oeste, porcdo mais deprimida. Sua forma superficial
concava deve-se ao soerguimento flexural, denominado Arqueamento de Ponta

Grossa.As extensas deformacdes estruturais, tais como arcos, flexuras, sinclinais e
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depressobes, posicionadas ao longo das margens da bacia, sao classificadas como

argueamentos marginais, arqueamentos interiores e embaciamentos.

A consolidagéo e evolucdo final do embasamento da Bacia do Parana ocorreu no
Ciclo Tectono-magmatico Brasiliano, entre o Pré-Cambriano Superior e o Eo-
Paleozdico. Sua evolugédo se deu por fases de subsidéncia e soerguimento com
erosdo associada, no transcorrer das quais a sedimentacédo se processou em sub-

bacias.

A Formacao Botucatu representa um ciclo sedimentar final do preenchimento da
Bacia do Parana-Etendeka e iniciou-se como vasta superficie de deflagéo edlica que
marcou o climax da aridez desértica no interior desta bacia, caracterizando um
prolongado episédio de interrupcdo da sedimentacdo que se desenvolvia, associado

a fenbmenos de rearranjo da sua morfologia.

No topo da sequéncia estratigrafica da Bacia do Parana, a Formacdo Serra Geral
demarca o término do episddio magmatico eocretacico de preenchimento desta
entidade geoldgica. A Formacédo Serra Geral corresponde a um dos maiores eventos
de vulcanismo do planeta, o qual 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
Formacdo Serra Geral configura desconformidade de ambientes geoldgicos, em
funcao principalmente da natureza distinta dessas rochas. Entretanto, pode-se inferir
uma relacao transicional entre os campos de dunas edlicas e os derrames de lavas,
visto que foi mantida uma alternancia entre os ambientes durante certo intervalo de
tempo. Esta transicdo estende-se até o total soterramento das areias pelas lavas,
impedindo a manutencéo e desenvolvimento do regime desértico apds 0s primeiros
eventos eruptivos (CPRM, 2004).

Em alguns pontos sob a Formacgéo Serra Geral pode-se observar a morfologia das

dunas ainda perfeitamente preservadas, sendo recobertas progressivamente por
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véarios fluxos extrusivos, assim como a presenca de corpos edlicos lenticulares
intercalados nos derrames inferiores da secdo Serra Geral, materializando esta
interdigitacdo basalto/arenito, elemento ilustrativo da coexisténcia temporal de
ambos os sistemas. Esses elementos também constituem um importante critério
cronoldgico para o estabelecimento da idade minima do deserto de Botucatu (138
Ma).

A figura 5.20 ilustra a coluna litoestratigrafica da Bacia do Parana com destaque
para as ocorréncias litoldgicas identificadas na area da bacia hidrografica do Rio
lapd.
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Figura 5.20: Coluna litoestratigrafica da 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.
5.1.4.4. Aspectos Geoldgicos da Bacia Hidrografica  do Rio lap6

A bacia hidrografica do rio lap6 esta inserida em dois grandes compartimentos

geoldgicos presentes no Estado do Parana: Bacia do Parana e Embasamento
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Cristalino, compreendendo diversos grupos litolégicos (Figuras 5.21 e 5.22 e Tabela
5.4).

Figura 5.21: Mapa e perfil geoldgico simplificado do Estado do Parana e localizacdo da area de
estudo.

Cenozdico
Sedimentos INnconsolldadis
Meszozdico

o Cobertara sedimentar
E § B Scdimentacio e magmatismo bésico & alczlino
= o
EI..U?S Palcozdico
B Cobertara sedimertar
[l E=cia vulcano-sedimentsr e sedimentar restrita
Prulevzdicy Superin - Paleusdico lnfer iom
I=] Magmatizmo acido
7| Proterozdico Superior
W - Terrens crislaling de beizo grau nielan fivo
Arnqueann - Prioternzficn Inferinr
Terrena cristaling de altto grau metamarfico

Caobertura sedmentar mesazdica B E=szudo da Farani Sedimentas cenozdicos

Cobertura sedimentar paleszdica

EEE hlagnatismo mesczdico

Perfil geolégico simplificado, com ezagero vertical

Fonte: MINEROPAR, 2008.

A tabela 5.4 indica os principais grupos litoestratigraficos que ocorrem na area da
bacia hidrogréfica do Rio lapo e suas respectivas areas.

Tabela 5.4: Principais grupos litoestratigraficos da bacia hidrografica do Rio lapé.

Compartimento Area
o Grupo ldade %

Geoldégico (ha)
Grupo Itararé Indiviso Permo Carbonifero 6.674,8 2,2
Bacia do Parana Formacdo Ponta Grossa Devoniano 32.628,4 10,8
Formacao Furnas Paleoz6ico/Devoniano 69.717,3 23,1

) ) Mesozdico/Jurassico-
Intrusivas Basicas 42822 14
Escudo Cretaceo

Cristalino Grupo Castro Ordoviciano Inferior 61.363,8 20,4
Complexo Granitico Paleozéico 86.397,2 28,7
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Cunhaporanga
Grupo Acungui Proterozoico Superior 6.331,0 2.1
Sedimentos ) ]
Sedimentos Recentes Quaternario/Holoceno 33.778,9 11,2
Recentes

Org.: IGPLAN, 2010.

Figura 5.22: Geologia da bacia hidrografica do Rio lapd, com destaque para as Areas de Influéncia
Direta das PHC's.
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Fonte: ITCG (2004). Modificado por IGPLAN (2010)

De acordo com a tabela 5.5 e a figura 22, observa-se que as areas associadas a
Bacia do Parand compreendem 36,2% do total da bacia hidrografica, sendo que o
grupo litolégico de maior ocorréncia refere-se a Formacdo Furnas com 23,1%,
seguido da Formacédo Ponta Grossa com 10,8% e o Grupo Itararé com apenas 2,2%
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da area total da bacia hidrogréfica.

As rochas associadas ao Escudo Cristalino compreendem 52,6% da area da bacia e
é representada pelo Complexo Granitico Cunhaporanga com 28,7%, Grupo Castro
com 20,4%, Grupo Acungui com 2,1% e rochas intrusivas basicas com 1,4% da area

da bacia.

Os sedimentos recentes compreendem as feicdes deposicionais ocorridas durante o
Quaternario e estao associadas aos principais cursos d’agua da bacia hidrografica e

representam 11,2% da area total da bacia.
5.1.4.5. Aspectos Geoldgicos da PCH
A Area de Influéncia Direta da PCH engloba apenas dois grupos litoestratigraficos, o

Grupo Castro e Sedimentos Recentes, conforme observado na figura 5.23 e tabela
5.5.
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Figura 5.23: Mapa geologico da Area de Influéncia Direta da PCH Pulo.
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Fonte: ITCG, 2010. Org.: IGPLAN, 2010.

O Grupo Castro, de acordo com Mineropar (2001) € recoberto a oeste pela
Formacao Furnas e delimitado a leste por um grande falhamento. De maneira geral
o0 Grupo Castro se justapde as unidades proterozdicas e cambrianas representadas
pelo complexo granitico Cunhaporanga e pelos granitos Carambei e Joaquim
Murtinho. Trata-se de um pacote de rochas vulcanicas e sedimentares intercaladas,

de idade ordoviciana.

Tabela 5.5: Principais grupos litoestratigraficos da AID da PCH Pulo.

Comp artimento Area
o Grupo Idade %
Geoldégico (ha)
Escudo o i
o Grupo Castro Ordoviciano Inferior 298,03 89,0
Cristalino
Sedimentos ) ]
Sedimentos Recentes Quaternario/Holoceno 36,84 11,0
Recentes

Fonte: ITCG, 2010. Org.: IGPLAN, 2010.
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As rochas vulcanicas sdo dominantemente acidas, com riolitos (Figura 5.24) e
piroclasticas (brechas e tufos) de varios tipos, sendo os andesitos menos
abundantes. Estas rochas contém feic6es de vulcanismo subaéreo (bombas e lapilli,
por exemplo) e subaquoso (almofadas e intercalagdes de rochas sedimentares).

As rochas sedimentares sao representadas por conglomerados, arenitos, siltitos e
lamitos depositados em ambientes lacustres e fluviais. Estas associa¢des litoldégicas
indicam uma origem em bacia associada a falhamentos da plataforma sul-
americama. O Grupo Castro contém mineralizagbes de ouro associadas a domos

rioliticos e falhas.

Mapa 2: Geologia — Area de Influéncia Direta (ANEXO)

Figura 5.24: Detalhe dos riolitos do Grupo Castro em corte de estrada, ponto 18.

Fonte: IGPLAN, 2010.

As rochas da érea de estudo estdo local e parcialmente recobertas por sedimentos
inconsolidados oriundos da erosédo e deposicao de pacotes sedimentares.

A formacdo dos depdsitos normalmente estd associada a processos hidraulico-
deposicionais de origem fluvial, condicionado as calhas de drenagem dos rios e das
planicies de inundacdo. Os sedimentos fluviais ocupam as calhas dos rios atuais,
sendo constituidos principalmente por areias, cascalhos, silte e argilas (Figura 5.25).
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De maneira geral os depositos fluviais identificados no interior da AID séo
constituidos por sedimentos arenosos, variando de areia fina a grossa, sedimentos
siltico-argilosos e cascalhos. A espessura dos depositos possui grande variacao,
sendo normalmente mais espessos nas proximidades das calhas dos rios e nos

trechos a jusante.

Os depasitos coluviais provenientes de movimentos de massa ocorrem em areas
localizadas em encostas, sendo que a formacao destes depdsitos iniciou no periodo
Quaternério e continua ocorrendo devido ao avanco do intemperismo, erosdo e

retrabalhamento dos sedimentos anteriormente formados.

Figura 5.25: Depositos fluviais associados aos principais cursos d’agua da bacia hidrografica do Rio

lapo, pontos 11 (esq.) e 12 (dir.).

Planicie Fluvial

Fonte: IGPLAN, 2010.

Em sintese, a base geoldgica da area de estudo é composta essencialmente por
rochas vulcano-sedimentares do Grupo Castro, 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 depdsitos
coluvionares em trechos dos sopés das elevagdes, cujas fragilidades naturais devem

ser consideradas por ocasido da concretizacdo dos empreendimentos planejados.
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5.1.5. Contexto Geomorfologico
5.1.5.1. Geomorfologia do Estado do Parana

O Estado Parana pode ser compartimentado, segundo a MINEROPAR (2006), em
trés unidades morfoestruturais distintas (Figura 26):

» Cinturdo Orogénico do Atlantico;
+ Bacia Sedimentar do Parana;

e Bacias Sedimentares Cenozodicas e Depressdes Tectdnicas.

Mapa 3: Geomorfologia — Area de Influéncia Indireta (ANEXO)

5.1.5.2. Cinturdo Orogénico do Atlantico

O Cinturdo Orogénico do Atlantico € um dos mais extensos do Brasil e tém natureza
poliorogénica. Desenvolve-se desde o Uruguai até o norte da Bahia, através do Rio
Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, S&o Paulo, Rio de Janeiro, leste de Minas
Gerais e Espirito Santo (Ross, 1987). Sua génese vincula-se a varios ciclos
geotectonicos, acompanhados de sedimentacdo, metamorfismo regional,

falhamentos, dobramentos e extensas intrusoes.

O sistema de montanhas representado pelo Planalto Atlantico constitui uma das
principais feicbes orograficas da borda leste do continente sul-americano.
Caracteriza-se por um conjunto de serras com cerca de 1.000 km de extenséo,
desde o Rio de Janeiro até o norte de Santa Catarina. No Parand, 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
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estende-se desde a regido de Jaguariaiva, Tibagi e Puruna, nos sopés da escarpa
da Serra do Purunda, 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, é sustentada por litologias diversas, quase sempre
metamorficas de alto grau como migmatitos, gnaisses e xistos e mais raramente
guartzitos, sendo freqientemente associados com rochas intrusivas relacionadas a

ciclos metamdérficos mais jovens.

5.1.5.3. 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, Parana, Santa Catarina, Rio Grande do Sul,

além do Uruguai, Paraguai e Argentina.

7

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

Cretaceo (Grupo Bauru).
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Figura 5.26: Mapa geomorfoldgico do Estado do Parana.
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Fonte: MINEROPAR (2006).

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-basaltico, e abrange cerca de 2/3 do territério
do estado (Figura 5.26). Esta unidade desenvolve-se como um conjunto de relevos
planalticos, com inclinacdo geral para oeste-noroeste e subdivididos pelos principais
afluentes do rio Parand, 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:

» Planalto de Cambara e S&o Jerdbnimo da Serra, localizado na parte nordeste do

Estado, tendo seus limites nos rios Tibagi, Paranapanema e Itararé;
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* Planalto de Apucarana, que se estende entre os rios Tibagi, Paranapanema, Ivai

e Parana;
* Planalto de Campo Mourdo, compreendido entre os rios Ivai, Piquiri e Parana;
* Planalto de Guarapuava, que ocupa terras entre os rios Piquiri, Iguacu 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.

5.1.5.4. Bacias Sedimentares Cenozoicas e Depressbe s Tectbnicas

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

+ Planalto de Curitiba;
* Planicie Litoranea;

* Planicies Fluviais.

No caso da morfoescultura do Planalto de Curitiba, o principal fator associado a
sedimentacao é, sem duvida, a tectdnica recente. Esta unidade apresenta formas de
grabens e semigrabens, com preenchimento continental (fluvial e lacustre), e idade que
varia desde Mioceno ao Holoceno. A estruturagdo 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.

Quanto a morfoescultura denominada Planicie Litoranea, o principal fator associado a
sedimentacdo diz respeito as variacdes glacio-eustaticas quaternarias. Os depositos
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, € uma feicdo marcante na zona costeira do Estado
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do Parana. Os fatores associados a génese de tais acumula¢des sdo 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 deposicéo de origem fluvial. As planicies fluviais ocorrem em praticamente todas as
unidades morfoesculturais do Cinturdo Orogénico do Atlantico e da Bacia Sedimentar

do Parana.

5.1.5.5. Aspectos Geomorfolégicos da Area da Bacia Hidrografica

O mapeamento geomorfolégico na escala 1:250.000, referente a folha Telémaco
Borba, situada entre as coordenadas geograficas de latitudes 24° 00’ e 25° 00’ sul e
longitudes 49° 30’ e 51° 00’ oeste, produzido pela MINEROPAR (2006), indica a
ocorréncia nesta regido ao centro-leste do Estado do Parana das seguintes unidades

geomorfolégicas (Figuras 5.27 e 5.28):

« Unidade morfoestrutural: Cinturdo Orogénico do Atlantico;

* Unidades morfoesculturais: Primeiro Planalto Paranaense e Serra do Mar.

Figura 5.27: Articulacao das cartas em escala 1:250.000 do mapeamento geomorfolégico do Estado do

Parana.
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Fonte: MINEROPAR, 2006.
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De acordo com o Atlas Geomorfolégico do Estado do Parana (MINEROPAR, 2006), a
bacia hidrografica do Rio lapé situa-se em uma area de transicdo entre duas Unidades
morfoesculturais: o Primeiro Planalto Paranaense e a Serra do Mar, compreendendo
duas sub-unidades morfoesculturais: Planalto de Castro (1.2.10) e o Planalto de
Jaguariariva (2.3.2) (Figuras 5.28 e 5.29).

A sub-unidade morfoescultural nimero 1.2.10, denominada Planalto de Castro, situada
no Primeiro Planalto Paranaense, apresenta dissecacdo média e ocupa uma area de
2.390,64 kmz2, que corresponde a 14,49% desta Folha. A classe de declividade
predominante € menor que 6% em uma area de 1.570,41 km2. Em relacdo ao relevo,
apresenta um gradiente de 400 metros com altitudes variando entre 920 (minima) e
1.320 (maxima) m.s.n.m. As formas predominante sédo topos alongados e aplainados,
vertentes convexo-concavas e vales abertos de fundo chato. A direcdo geral da

morfologia € NW/SE, modelada em rocha do Complexo Granitico Cunhaporanga.

Figura 5.28: Mapa geomorfolégico da folha Telémaco Borba na escala 1:250.000. Em destaque a area

de estudo.
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Figura 5.29: Geomorfologia da bacia hidrogréfica do rio lapé.
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A sub-unidade morfoescultural ndmero 2.3.2, denominada Planalto de Jaguariaiva,
situada no Segundo Planalto Paranaense, apresenta dissecacao alta e ocupa uma area
de 2.271,45 km?, que corresponde a 13,77% desta Folha. A classe de declividade
predominante esta entre 6-30% em uma area de 1.405,51 km2. Em relacéo ao relevo,
apresenta um gradiente de 640 metros com altitudes variando entre 640 (minima) e
1.280 (méxima) m.s.n.m. As formas predominantes sdo topos alongados, vertentes
convexas e vales em “V”. A direcdo geral da morfologia € NW/SE, modelada em rochas
da Formacéo Ponta Grossa.

As areas situadas na sub-unidade morfoescultural Planalto de Jaguariaiva situam-se
predominantemente nas areas a jusante da bacia hidrografica e apresentam as
maiores amplitudes altimétricas e clinograficas da area da bacia hidrografica (Figuras
5.30 e 5.31).

As areas associadas ao Planalto de Jaguariaiva, situado no Segundo Planalto
Paranaense correspondem aos trechos de menor altitude da bacia hidrografica do rio
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lapd, localizados na por¢do mais a jusante da bacia. Nestas areas o relevo apresenta-
se bastante ondulado, com a formagdo em vales em V e com a maior amplitude
altimétrica, no entanto, bastante dissecado, contando com um maior nUmero de cursos

d’agua.

O contexto geomorfoldgico da bacia hidrografica do Rio lapd e entorno € caracterizado
principalmente por processos denudacionais ou de dissecacao, em que predominam 0s
processos erosivos na evolucdo natural do relevo. As areas deposicionais ocorrem com

maior freqiiéncia nos trechos a montante associados ao Planalto de Castro.

Figura 5.30: Modelo Digital do Terreno da bacia hidrografica do rio lapé, visada NE-SO.

Fonte: IGPLAN, 2010.
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Figura 5.31: Modelo Digital do Terreno da bacia hidrogréfica do rio lap6, visada S-N.

Fonte: IGPLAN, 2010.

5.1.5.6. Aspectos morfométricos da bacia hidrografi ~ ca do Rio lapo

O mapa hipsométrico gerado através do Modelo Digital de Superficie dos dados SRTM
(INPE, 2010) revela que a bacia hidrografica do Rio lap6 apresenta altimetria minima
de 694 m e maxima de 1.357 m, com valor médio de 1.016 m e amplitude altimétrica de
663 m. Predominam na bacia as areas em cotas de 1.000 a 1.200 m, com ocorréncia
das cotas superiores a 1.000 m concentradas no setor centro-oeste. As cotas inferiores
a 800 m concentram-se no setor a oeste e representam as areas de maior influéncia
fluvial a jusante (Figura 5.32).
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Figura 5.32: Mapa hipsométrico da bacia hidrografica do Rio lapd.
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O mapa clinografico bacia hidrografica do rio lap6 indica valores minimos de

declividades de 1°e maximos de 53° sendo o valor médio de aproximadamente 5°

(Tabela 5.6 e Figura 5.33).

Tabela 5.6: Classes de declividade na bacia hidrografica do Rio lapo.

Declividade Area (% da Alttude  Altitude  Amplitude Altitude Média Desvio Padréo
bacia) Minima  Mé&xima Altimétrica
0-5° 54,54 694 1357 663 1007 80
5,1°-10° 32,53 695 1356 661 1017 97
10,1°- 20° 10,97 698 1351 653 1052 104
20,1°- 30° 1,71 718 1329 611 1085 90
30,1°- 45° 0,25 790 1238 448 1060 97
> 45° 0,00 817 1151 334 1010 101

Fonte: IGPlan, 2010.
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Figura 5.33: Mapa clinograficoico da bacia hidrogréafica do Rio lapé.
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5.1.5.7. Aspectos geomorfolégicos da area da PCH

O mapa hipsométrico revela que a Area de Influéncia Direta (AID) da PHC apresenta
altimetria minima de 936 m e méxima de 1.067 m, com valor médio de 983 m e
amplitude altimétrica de 131 m. Predominam na AID as areas em cotas entre 900 e
1.000m. As cotas inferiores a 900 m concentram-se representam as areas de maior

influéncia fluvial (Figura 5.34).

O mapa clinogréfico da AID indica valores minimos de declividades de 1°e maximos de
18° sendo o valor médio de aproximadamente 7°(Fig ura 5.35; Tabela 5.7).
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A classe de declividade de 0°a 5°ocorre em 26,5 % dos terrenos da AID e encontra-se

com maior frequiéncia no topo das vertentes e das amplas planicies fluviais.

A classe de declividade de 5,1° a 10° ocorre em 52, 6 % e encontra-se com maior
frequéncia no terco inferior e médio das vertentes, estando associadas as areas de
acumulacao de material detritico originado nos segmentos superiores, com formacao

de rampas de coluvio.

A classe de declividade de 10,1°a 20°ocorre em 20 ,9 % dos terrenos e encontra-se
com maior frequéncia no terco médio e superior das vertentes, estando também
associadas as areas de acumulacdo de material detritico, com formacéo de rampas de

coluvio

As areas associadas a classe de declividades de 20,1°a 30° 30,1 a 45°e acima de

45°nao ocorrem AID.

Figura 5.34: Mapa hipsométrico da Area de Influéncia Direta
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Figura 5.35: Mapa clinogréafico da Area de Influéncia Direta
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Tabela 5.7: Classes de declividade na Area de Influéncia Direta.

Declividade  Area (% AID)
0-5° 26,5
5,1°- 10° 52,6
10,1°- 20° 20,9
20,1°- 30° 0,0
30,1°- 45° 0,0
> 45° 0,0

Fonte: IGPlan, 2010.

Um fato que chama a atencéo a respeito das vertentes da AID é a pequena amplitude

altimétrica e consequentemente baixos valores associados as declividades. Observa-se

na AID vertentes bastante planas e longas que compreendem 34% da éarea total

(Figura 36). Este segmento, localizado nas areas a montante da bacia hidrografica do

Rio lapd, constitui uma area sem grandes variacdes altimétricas, sendo as maiores

amplitudes altimétricas de aproximadamente 200 m, onde dominam as formas amplas
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e alongadas de topos convexos ou planos, cujas encostas possuem declividades

suaves em direcdo aos vales, com aprofundamentos médios em torno de 50 m.

Figura 5.36: Aspectos morfolégicos de vertentes alongadas e de baixa declividade, ponto 5.

Fonte: IGPLAN, 2010.

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 radiacéo
solar e, consequentemente, sdo areas com menor umidade natural. J4 as areas
orientadas para o sul recebem menor incidéncia de radiacao 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 formacao de micro-climas distintos entre estes

dois grupos de vertentes.

As figuras 5.37 e 5.38 indicam a representacédo da orientacdo de vertentes na AID. As
cores guentes (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.
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Figura 5.37: Porcentagem de ocorréncia da orientacédo das vertentes na AID.
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Fonte: IGPLAN, 2010.

Figura 5.38: Mapa de orientagdo de vertentes da Area de Influéncia Direta.
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Quanto a ocorréncia da orientacdo de vertentes na AlD, observa-se certo equilibrio em
relacdo a exposicdo das vertentes a luz solar (Figuras 37 e 38). As vertentes voltadas a
norte, nordeste e noroeste compreendem 37,6% da area da bacia hidrogréafica, as
vertentes voltadas a sul, sudeste e sudoeste somam 34,2% da area. Ja as areas

orientadas a leste e oeste compreendem 27,2% da area total.

Devido a forte relagdo 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 identificagdo de unidades homogéneas para

mapeamentos diversos.

Quanto aos processos atuais, esta variavel esta relacionada aos processos de
migracdo e acumulo de material através da superficie (sobretudo agua),
proporcionados pela gravidade. Este mecanismo atua indiretamente no equilibrio
entre 0os processos de pedogénese/morfogénese, além de influenciar a distribuicdo
local do regime hidrico e, consequentemente, o regime térmico. Seja por sua atuacéo
presente ou pretérita, a distribuicdo da curvatura vertical apresenta forte relagcdo com a

pedologia e a geologia.

As vertentes da AID foram analisadas sob dois aspectos de curvatura, a curvatura
vertical e a curvatura horizontal, de modo a verificar a 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, o que pode ser descrito como a variacao
da declividade ao longo de uma determinada distancia. Traduzindo tais definigcbes para
a percepcdo comum, refere-se ao carater convexo/concavo do terreno, quando
analisado em perfil (Figura 5.39). E expresso em diferenca de angulo dividido por

distancia horizontal, o que pode assumir diferentes unidades.

Mapa 4: Geomorfologia — Area de Influéncia Direta (ANEXO)
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Figura 5.39: Tipologia de curvatura de vertentes.
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Fonte: INPE, 2008.

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 variagdo da orientacdo de vertentes ao
longo de uma determinada distancia. Na nossa percep¢do comum, a curvatura
horizontal se traduz no carater de divergéncia ou convergéncia das linhas de
fluxo (Figura 5.39).

Para melhor entendimento das caracteristicas fisicas das condi¢Bes de curvatura pode-
se associar cores a cada tipo de combinacdo. Como exemplo, a classe céncavo-
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 esta integra efeitos que podem ser ordenados pela
sua intensidade.

Os tipos de curvaturas das vertentes da AID (Figura 5.40) foram associados as
diferentes classes litoldgicas identificadas, dada a ocorréncia de padrbes distintos de
vertentes em cada unidade. A tabela 5.8 ilustra a as curvaturas horizontais e verticais

associadas as classes litoestratigraficas.
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Figura 5.40: Mapa de curvatura de vertentes da Area de Influéncia Direta.
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Fonte: IGPLAN, 2010.

Tabela 5.8: Tipologia de curvatura de vertentes e area de ocorréncia associada as classes
litoestratigraficas. Porcentagem relativa a area total da AID.

Curvatura Horizontal Curvatura Vertical Grupo Castro  Sedimentos Recentes

Céncavo 20,5 5,8

Convergente Retilineo 8,9 0,0
Convexo 3,1 0,2

Céncavo 6,0 19

Planar Retilineo 5,3 0,0
Convexo 3,1 0,0

Céncavo 7.5 3,0

Divergente Retilineo 11,1 0,0
Convexo 23,6 0,1

Fonte: IGPLAN, 2010
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Associadas ao Grupo Castro, as vertentes na AID de curvatura horizontal do tipo
convergente somam 32,4% da area da AID, as vertentes de curvatura horizontal do tipo
planar representam 14,4 % e as vertentes de curvatura horizontal associadas a areas
divergentes somam 42,2%. Ja as vertentes de curvatura vertical do tipo cbncavo

totalizam 34%, as do tipo retilineo 25,3% e as convexas 29,7%.

Associadas aos Sedimentos Recentes, as vertentes na AID de curvatura horizontal do
tipo convergente somam 6% da area da AID, as vertentes de curvatura horizontal do
tipo planar representam 1,9% e as vertentes de curvatura horizontal associadas a
areas divergentes somam 3,1%. J4 as vertentes de curvatura vertical do tipo céncavo

totalizam 10,7%, as do tipo retilineo 0,1% e as convexas 0,2%.

De modo geral observa-se que ocorre um predominio das vertentes divergentes
associadas as rochas do Grupo Castro, seguido pelas areas convergentes e planares
(Figura 5.40). Sendo que nas areas de Sedimentos Recentes ocorre o inverso, com o

predominio de areas convergentes, seguido das areas divergentes e planares.

Quanto as vertentes de curvatura vertical ou de perfil, contatou-se que ocorre um
predominio de vertentes cbncavas em ambos 0s grupos litoestratigraficos, seguido por
vertentes retilineas e convexas. A figura 5.40 ilustra detalhes da ocorréncia das

tipologias de curvatura ou forma das vertentes da AlD.

5.1.6. Contexto Pedoldgico

Séo diversas as abordagens quanto a conceitos e fungéo do solo, segundo diferentes
areas do conhecimento. Gedgrafos, geodlogos, engenheiros, quimicos, bidlogos,
planejadores, entre outros, podem enfatizar diferentes caracteristicas, origens e funcao

para um mesmo fato natural, a cobertura pedoldgica.

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
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da década de 1990 um sistema classificatorio originado na evolugéo do antigo sistema
norte-americano, modificado ao longo de décadas pelo reconhecimento e adi¢do de
novas unidades. A partir de 1999 passa a vigorar no pais o novo Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos, instituido pela EMBRAPA, que tem como unidade basica de

estudo o perfil de solo.

O novo Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2006) organiza 0s
diferentes tipos de solos em classes de seis niveis categoéricos. Do primeiro ao sexto
nivel os solos sdo organizados em Ordens, Subordens, Grandes Grupos, Subgrupos,

Familias e Séries, respectivamente.

S&o poucos 0s mapeamentos de solos que contemplam a regido da bacia hidrografica
do Rio lapdé e entorno. Dentre o pequeno numero de mapeamentos existentes,
observa-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 latossolos, neossolos litélicos,

cambissolos e argissolos, conforme classificagdo da EMBRAPA (2006) (Figura 5.41).
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Figura 5.41: Detalhe do mapeamento de solos do Estado do Parana disponibilizado pelo
SISCOM/IBAMA. Em destaque a bacia do Rio lapé. Precisao de escala 1:3.000.000.
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Fonte: SISCOM/IBAMA, 2010. Organizado por IGPlan, 2010.

Neste mapeamento 0s neossolos litélicos ocorrem quase que exclusivamente no
interior da bacia, nas suas partes centro-norte, sul e leste. Os latossolos ocorrem nas
partes central, norte e oeste da bacia, enquanto que os cambissolos concentram-se em
pequena faixa na parte norte da bacia, assim como em todo o seu entorno norte, sul e

leste. Os argissolos ocorrem fora da bacia a noroeste (Figura 5.41).

J& segundo o mapa de solos disponibilizado pelo ITCG na escala 1:2.000.000, ocorrem
na area da bacia e entorno imediato solos das ordens latossolos, organossolos,
argissolos e neossolos de subordem litélicos. A bacia do Rio lap6 situa-se em uma
faixa na parte leste do Estado do Parana onde predominam grandes manchas de

latossolos entremeados por argissolos e/ou neossolos litélicos (Figura 5.42).
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Figura 5.42: Mapa de solos do Estado do Parana. Em destaque a area de estudo.

SOLOS - ESTADO DO PARANA

SaoPaulo %

Paraguai &

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:
latossolos, cambissolos, neossolos de subordem litélicos, organossolos e argissolos,
com acréscimo de ocorréncia de gleissolos (Figura 5.43). No entanto, tal mapeamento
detalha melhor sua distribuicdo, o que possibilita identificar a ocorréncia de subordens
e grandes grupos, além de algumas associacfes de diferentes tipos de solos. Até o
momento de redacdo deste relatério ndo havia disponibilidade publica nos diversos
orgados e instituicdes consultados de quaisquer outros mapeamentos de solos em
escalas maiores.

Apesar da discrepancia 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 que os tipos de solos predominantes — latossolos e neossolos
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litélicos — constituem solos com caracteristicas bastantes distintas quanto ao seu grau
de desenvolvimento, que se traduzem em condi¢Oes diferentes de espessura, coesao e

estabilidade.

Figura 5.43: Ocorréncia de solos na bacia do Rio lapé segundo mapeamento de solos do Estado do

Parana disponibilizado pelo ITCG. Preciséo de escala 1:1.000.000.
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Fonte: ITCG, 2010. Org;: IGPLAN, 2010.

Deste modo, observou-se em campo, nos setores percorridos, uma grande variacao
guanto a profundidade dos perfis de solos, que ora apresentavam-se decimétricos, ora
com profundidades superiores a 2 m, com diversas espessuras intermediarias entre 0s

extremos, em ocorréncias por vezes préximas.

Segundo o mapeamento do ITCG, a distribuicAo de solos na bacia € parcialmente
influenciada pela compartimentacdo topografica. Na faixa de escarpas que corta a
bacia no sentido SO-NE predomina a ocorréncia de neossolos litélicos e cambissolos,
associados a areas elevadas com significativo gradiente altimétrico (Figuras 43 e 44).
Os latossolos abrangem grande parte das areas menos declivosas do terco montante
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da bacia do Rio lap6é e da sub-bacia do Rio Fortaleza, a leste e oeste da bacia,
respectivamente, enquanto que o0s argissolos ocorrem em trecho isolados da parte
norte e sul da bacia. Os organossolos ocorrem ao longo dos vales fluviais dos
tributarios do terco montante do rio lapd, ao passo que gleissolos concentram-se ao
longo dos vales fluviais do Rio Pirai e no terco superior do Rio lap6 (Figuras 5.43 e
5.44).

Predomina na bacia a ocorréncia de latossolos, em area de 1451,9 km?, ou 47,9% de
seu total. Os neossolos litdlicos representam a segunda maior ocorréncia, em 590,8
km? ou 19,5% de sua area total. E também expressiva a ocorréncia de cambissolos,
total da bacia. Os Organossolos perfazem 237 km? ou 7,8% da bacia, e os gleissolos
132,3 km? ou 4,4%. Por fim, os argissolos ocorrem em &rea de gleissolos 169 km? ou
5,6% da bacia e os afloramentos rochosos ocupam area de gleissolos 45,4 km? ou
1,5% do total da bacia (Tabela 5.9).
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Figura 5.44: Influéncia do relevo na distribuicdo de solos na bacia do Rio lap6 ilustrado em modelo
3D, visada SO-NE.

Fonte: ITCG, 2010. Org.: IGPLAN, 2010.

Tabela 5.9: Tipos de solos na bacia do Rio lap6

Tipo de solo Area (km°) %
Afloramento de Rochas 45,4 15
Argissolos 169,0 5,6
Cambissolos 407,2 13,4
Gleissolos 132,3 4,4
Latossolos 1451,9 47,9
Neossolos Litolicos 590,8 19,5
Organossolos 237,0 7.8

Total 3033,5 100

Fonte: ITCG, 2010. Org;: IGPLAN, 2010.

Com relacédo as principais caracteristicas apresentadas pela EMBRAPA (2006)
guanto aos tipos de solos que ocorrem na bacia do Rio lapd, os latossolos
constituem solos muito evoluidos, em avancado estado de intemperizacao,

destituidos de minerais primarios ou secundarios menos resistentes ao
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intemperismo. Apresentam horizonte B latossélico imediatamente abaixo de
qualquer um dos tipos de horizonte diagnéstico superficial. Sdo muito profundos,
possuem boa drenagem e apresentam sequéncia de horizontes A, B, C com pouca
diferenciacdo entre si e transices normalmente difusas ou graduais. O incremento
de argila do horizonte A para o B é pouco expressivo. Sao solos fortemente acidos,
com baixa saturacdo por bases, tipicos de regifes equatoriais e tropicais, ocorrendo
também em zonas subtropicais distribuidos, sobretudo, por amplas e antigas
superficies de erosao, normalmente em relevo plano e suave ondulado. (EMBRAPA,
2006) (Figura 5.45).

Os neossolos constituem solos pouco evoluidos, com auséncia de horizonte B
diagnéstico e com menos de 30cm de espessura, caracterizados pela baixa
modificacdo dos materiais originarios em virtude da pequena expressdo dos
processos pedogenéticos. Os neossolos da subordem litdlicos sao, também
segundo a EMBRAPA (2006),

solos com horizonte A ou histico, assentados diretamente sobre a rocha
ou sobre um horizonte C ou Cr ou sobre material com 90% (por volume)
ou mais de sua massa constituida por fragmentos de rocha com
didmetro maior que 2mm (cascalhos, calhaus e matacdes), que
apresentam um contato litico tipico ou fragmentario dentro de 50 cm da
superficie do solo. Admite um horizonte B em inicio de formacao, cuja
espessura nao satisfaz a qualquer tipo de horizonte B diagnéstico.

Os neossolos litélicos ocorrem na bacia do Rio lapé majoritariamente como
neossolos litdlicos humicos, que apresentam acumulo iluvial de carbono organico e
aluminio, com ou em ferro. (EMBRAPA, 2006).
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Figura 5.45: Perfil de tipico de latossolo encontrado nas areas de menor declividade da bacia do Rio

lapé, profundidade superior a 2 m. Ponto 9.

Fonte: IGPLAN, 2010.

Assim como os neossolos, os cambissolos sdo também solos pouco desenvolvidos,
gue no entanto apresentam horizonte B incipiente subjacente a qualquer tipo de
horizonte superficial, em geral horizonte A ou horizonte histico, com espessura
inferior a 40 cm. As caracteristicas pedoldgicas dos cambissolos variam muito de
local para local em funcéo das formas do relevo e das condicfes climaticas. Podem
incluir solos de rasos a profundos, de fortemente a imperfeitamente drenados, com
horizonte B incipiente (Bi) de textura franco-arenosa ou mais argilosa, assim como
cores diversas. Muitas vezes podem se apresentar pedregosos, cascalhentos e
mesmo rochosos e ocorrem preferencialmente em regides serranas e montanhosas
(EMBRAPA, 2006).

Os cambissolos sdo em geral bastante acidos, com altos teores de aluminio
trocavel, bem como valores da relacdo aluminio/bases sempre superiores a 85% no
horizonte Bi (EMBRAPA, 2006), o que confere limitagBes importantes quanto a sua
fertiidade. Tais caracteristicas, associadas ao tipo de relevo em que ocorrem,

apontam para seu uso preferencial como areas de conservacgao.
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Os argissolos sdo marcados pela ocorréncia de um horizonte B textural (Bt), com
argila de baixa atividade e nitida transicdo entre os horizontes A e Bt, que pode ser
abrupta ou gradual. Sdo solos de profundidade variavel, de forte a imperfeitamente
drenados, de cores avermelhadas ou amareladas, de forte a moderadamente
acidos, com textura que varia de arenosa a argilosa no horizonte A e de média a
muito argilosa no horizonte Bt, sempre havendo aumento de argila do primeiro para
0 segundo (EMBRAPA, 2006) (Figura 5.46). A forte diferenca textural entre os
horizontes A e Bt torna esses solos especialmente propensos a instalacdo de
processos erosivos e de rapida resposta a estimulos como retirada da cobertura

vegetal, cortes ou abertura de vias, entre outros.

Os organossolos compreendem solos pouco evoluidos,

com preponderéncia de caracteristicas devidas ao material organico, de
coloracdo preta, cinzenta muito escura ou brunada, resultantes da
acumulacdo de restos vegetais, em graus variaveis de decomposicéo,
em condicbes de drenagem restrita (ambientes mal a muito mal
drenados), ou em ambientes Umidos de altitudes elevadas, saturados
com agua por apenas poucos dias durante o periodo chuvoso
(EMBRAPA, 2006, p.86) (Figura 5.47).

Figura 5.46: Modelo de perfil tipico de argissolo.
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Fonte: IGPLAN, 2010.
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Figura 5.47: Organossolo tipico encontrado na bacia do Rio lapé, ponto 10.

Fonte: IGPLAN, 2010.

Os gleissolos compreendem solos hidromarficos, constituidos por material mineral,
permanente ou periodicamente saturados por 4gua, que apresentam horizonte glei
nos primeiros 50cm de sua superficie, ou em profundidade entre 50 e 125cm abaixo
de horizontes A ou E, em decorréncia do regime de umidade redutor proporcionado
por efeito de flutuacdo de nivel do lencol freatico. Sao solos mal ou muito mal
drenados, desenvolvidos comumente em sedimentos recentes nas proximidades dos
cursos d’dgua ou em &reas de terrenos planos de terracos fluviais, lacustres e
marinhos, assim como em areas de depressées (EMBRAPA, 2006) (Figura 5.48).

A cobertura pedoldgica na bacia do Rio lapé é marcada por sua diversidade e
compartimentacdo topografica. As PCHs previstas encontram-se em areas de

ocorréncia de latossolos, cambissolos, neossolos litélicos e argissolos.

Mapa 5: Pedologia — Area de Influéncia Indireta (ANEXO)
Mapa 6: Pedologia — Area de Influéncia Direta (ANEXO)
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Figura 5.48: Contexto de ocorréncia de gleissolo na bacia do Rio lap6, ponto 16.

Fonte: IGPLAN, 2010.

5.1.6.1. Solos na AID da PCH Pulo

Segundo mapeamento do ITCG, na escala 1:1.000.000, ocorrem exclusivamente

argissolos na Area de Influéncia Direta da PCH Pulo (Figura 5.49).

Figura 5.49: Ocorréncia de solos na AID da PCH Pulo.
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Fonte: ITCG, 2010. Org;: IGPLAN, 2010.
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A ocorréncia deste tipo de solo na AID inspira cuidados adicionais no planejamento

da construcdo e funcionamento da barragem, uma vez que argissolos sdo solos
potencialmente frageis, que respondem de modo rapido a intervencfes humanas
como remoc¢ao da cobertura vegetal, confeccdo de cortes e construgdo de vias,

entre outras.

A instalacdo ou potencializacdo de processos erosivos vinculados a circulagcédo
hidrica pode ser minimizada nessas areas pela adocéo de praticas preservacionistas
de uso da terra, em especial com relacdo a menor remocao possivel de cobertura

vegetal.
5.1.7. Contexto Hidrogréfico
5.1.7.1. Contexto Hidrografico Regional

O Rio lap6 esté inserido no contexto hidrogréfico da bacia do Rio Tibagi (Figura
5.50), terceiro maior rio do estado apds os rios Iguacu e Ivai. O Rio Tibagi tem suas
nascentes na Serra das Almas, municipio de Palmeira, regido dos Campos Gerais,
na cota 1.060 m e desagua no reservatorio da Usina Hidrelétrica de Capivara, no Rio

Paranapanema, na cota de 298 m.

Segundo a Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos Hidricos — SEMA
(2007), o Rio Tibagi possui percurso de 550 km e area de drenagem de 24.711 kmz2,
que abrange 13% do territério estadual, 49 municipios e populacdo de

aproximadamente 1,7 milhdes de habitantes.
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Figura 5.50: Bacia hidrogréfica do Rio Tibagi: limites fisicos e dos municipios que abrange.

Fonte: www.copati.org.br, 2010.

Ainda segundo a SEMA (2007), O Rio Tibagi percorre &reas dos trés planaltos
paranaenses. No Primeiro Planalto (Alto Tibagi), na faixa altimétrica de 1120 a 700
m, que compreende as regides sul e sudeste da bacia, das areas das nascentes até
Telémaco Borba, o Rio Tibagi atravessa areas de relevo ondulado com forte

declividade, em percurso encaixado.

No Segundo Planalto (Médio Tibagi), na faixa altimétrica de 700 a 450 m, que
corresponde a Zona Central estendendo-se de Telémaco Borba até o Rio
Apucaraninha, percorre areas de Relevos tabulares em cuesta. No Terceiro Planalto
(Baixo Tibagi), na faixa altimétrica de 450 a 300 m, que compreende a regido norte
da bacia (Rio Apucaraninha até a foz do Rio Tibagi, percorre areas de relevo suave

ondulado.
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bacia do Rio Tibagi, no seu setor sudoeste, porém na area de divisa com trés outras

importantes bacias estaduais. Na sua parte norte a bacia do Rio lap6 tem limites

com a bacia do Rio das Cinzas; na parte leste com a bacia do Rio Itararé e na parte

sueste com a bacia do Rio Ribeira (Figuras 5.51 e 5.52).

Figura 5.51: Contexto hidrografico geral de localizacdo da bacia do Rio lap6 no contexto das

principais bacias hidrograficas do estado.
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Fonte: IGPLAN, 2010.
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Figura 5.52: Aspecto do Rio Tibagi nas proximidades no municipio de Tibagi.

Fonte: IGPLAN, 2010.

O Estado do Parana é dividido em 16 diferentes bacias hidrogréficas, estando
somente pequena parte delas inseridas integralmente no territério estadual. A bacia
hidrografica do Rio Tibagi é a segunda maior de insercdo integral no estado e ocupa

toda sua porcgéao centro-leste (Figura 5.53).
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Figura 5.53: Diviséo hidrogréafica do Estado do Parana. Em destaque a area da bacia do Rio lap6 no

contexto da bacia hidrogréfica do Rio Tibagi.
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Fonte: SUDERHSA, 2007.

Em termos administrativos, o Estado do Parana € dividido em 12 Unidades
Hidrogréficas, criadas para atender as necessidades de gerenciamento e
planejamento previstas na Politica Estadual de Recursos Hidricos. A bacia
hidrografica do Rio lapé localiza-se na Unidade 4 — Alto Tibagi (Figura 5.54).

Quanto aos recursos hidricos subsuperficiais, 0 Estado do Parana é dividido em 11
Unidades Aquiferas. A bacia do Rio Tibagi abrange sete desta unidades: Serra
Geral Norte, Guarani, Paleozbéica Superior, Paleoz6ica Média Superior, Paleozdica

Inferior, Pré-Cambriana e uma diminuta por¢éo da unidade Carste (Figura 5.55).
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A bacia do Rio lap6 abrange principalmente as unidades Paleozoica Inferior e Pre-
Cambriana, além de pequena parte das unidades Paleozdica Média Superior, a

norte, e Carste, a sul. Todas as PCHs previstas situam-se no contexto da unidade
Paleozoica Inferior (Figura 5.56).

Segundo a SUDERHSA (2007), a Unidade Pré Cambriana

compreende as rochas gnaissico-migmatiticas do Embasamento

Cristalino, nas quais o0 armazenamento de agua subterrdnea esta

condicionado ao maior ou menor desenvolvimento das fraturas ou
sistemas de fraturas que afetaram essas rochas.

Figura 5.54: Unidades Hidrograficas do Estado do Parana. Em destaque a area da bacia do Rio lap6

T T
WEAx SEMA e

UNIDADES HIDROGRAFICAS DO PARANA

UNIDADES HIDROGRAFICAS:
- LITORANEA

2- ALTO IBUACUIAFLUENTE S D0 RIO NEGROIAFLUENTES DO RIO RIBEIRA
3

4. ALTO TIBAGI

5- BAKO TIBAGI

- PIRAPO/PARANAPANEMA SPARANAPANEMA 4
7 ALTO WAL

8- BAO NAIPARANA 1

9- PIOUIRIPARANA 2

10 PARANA 3

u's
T

11- AFLUENTES D0 MEDIO IGUACY

12 AFLUENTES DO BAIXO IGUAGU

26's
T

§§§§§§§

0 25000 50000 75000
E . melros

Fonte: SUDERHSA, 2006; SEMA, 2004; SRH-MMA, Projeto Guarani 2006.
Elaboragao: ATIGISUDERHSA, 2007.
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Figura 5.55: Unidades Aquiferas do Estado do Parana. Em destaque a area do empreendimento.
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Mapa 7: Base Cartografica — Area de influéncia indireta (ANEXO)
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Figura 5.56: Unidades Aquiferas na bacia do Rio lap6.
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Fonte: ITCG, 2010. Org.: IGPLAN, 2010.

(...) o aquifero cristalino fraturado, encontra-se coberto por um manto de
intemperismo de espessura variavel - em geral entre 5 e 20 m - que lhe
confere, localmente, caracteristicas confinantes ou semi-confinantes,
favorecendo por outro lado condi¢cdes para uma recarga continua do
sistema através da drenagem vertical descendente. Apesar dessas
condicdes, o aquifero cristalino, por sua propria natureza, ndo oferece
condicdbes de armazenamento de volumes consideraveis de agua
subterrdnea, muito embora, em situacdes especiais - com zonas de
fraturas desenvolvidas e abertas - seja possivel obter-se pogos com
vazdes excepcionais da ordem de 100 m®h. Observa-se gue, em cerca
de 70% dos pocos perfurados no cristalino na RMC, as entradas de agua
se localizam entre 50 e 200 m de profundidade e que em somente 10%
estdo compreendidas entre 200 e 300 m. No universo de cerca de 700
pocos cadastrados no Banco de Dados Hidrogeolégicos da SUDERHSA,
apresentam profundidade média de 124 metros, vazdo média de 8
m3/hora. (...) 58% dos pocos apresentam vazdes compreendidas entre 2
- 10 m*h e que 18% tém vazdes menores do que 2 m%h. Além disso,
verifica-se ainda, que as vazdes especificas dos pocos do aquifero
cristalino fraturado, apresentam valores variaveis desde 0,14 m3/h/m até
32 m*h/m, o que revela a grande heterogeneidade do sistema.
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Admite-se para a area aproximada da ocorréncia 7.540 km?, um
potencial hidrogeolégico de 5,6 L/s/km?. De acordo com a distribuicao
ibnica média, as aguas subterraneas do aquifero Cristalino podem ser
classificadas como Bicarbonatadas Célcicas, apresentando 140 mg/L
(ppm) de contetldo médio de Sélidos Totais Dissolvidos.

Ainda conforme a SUDERHSA (2007), a Unidade Paleozdica Inferior

Compreende litologias dos Grupos Castro e Parana (Formacdes Furnas
e Ponta Grossa), abrangendo uma area de aproximadamente 7.150 km?
, representadas principalmente por siltitos, folhelhos e arenitos, estes
Ultimos da Formagdo Furnas e que representam o maior potencial
aquifero da area. Admite-se um potencial hidrogeolégico de 3,6 L/s/ km?
para esta unidade.

Os cerca de 110 pocgos tubulares cadastrados no Banco de Dados
Hidrogeoldgicos da SUDERHSA apresentam profundidade média 202
metros e vazdo média de 20 m*hora.

De acordo com a distribuicdo ibnica média, admite-se classificar as
aguas subterraneas da Unidade Paleozdica Inferior como sendo
Bicarbonatadas Sdédicas, apresentando média de 177 ppm (mg/L) de
Solidos Totais Dissolvidos. Em situagbes em que predominam
contribuices da Formagdo Ponta Grossa podem apresentar conteludo
maior de ion Sulfato.

5.1.7.2. A Bacia Hidrogréfica do Rio lapo

O Rio lap6 tem suas nascentes localizadas no municipio de Pirai do Sul, na cota
aproximada de 1.230 m, no flanco sul da Serra das Furnas, préximo ao divisor de
aguas entre as bacias dos rios das Cinzas e lap6. Apresenta um comprimento total
de 172 km e desagua na margem direita do Rio Tibagi, municipio de Tibagi, na cota
aproximada 704 m. Sua bacia hidrografica ocupa parte dos municipios de Pirai do
Sul, Castro, Ventania e Tibagi, dos quais se destaca Castro como 0 mais importante

em termos econdmicos.

A bacia hidrogréafica do Rio lapé possui area de drenagem de 3.033,5 km2 (%), com
declividade média de 3,05 m/km e perimetro de 309,1 km, o que resulta num
coeficiente de compacidade de 1,58 e fator de forma de 0,08, valores que indicam

tratar-se de bacia alongada com menor propenséo a enchentes (Figura 57).

2 Segundo calculos da IGPLAN, com base na delimitacdo da bacia efetuada em cartas topograficas do IBGE na
escala1:520.000. O valor apresentado pela empresa Design Head no relatério de inventario do Rio lapé é de
3.069 km”.
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Segundo a empresa Design Head (2006), que efetuou o estudo de viabilidade do

empreendimento,

0 curso do rio lapo desenvolve-se no sentido sudoeste até a cidade de
Castro, guinando apés para noroeste até atingir sua foz no rio Tibagi.

No primeiro trecho o rio é plano e corre sobre substrato geoldgico do
embasamento cristalino. Percorrendo uma regido de sedimentos, o lapé
nesta regido forma incontaveis meandros.

No segundo trecho o rio lapd se depara com dois obstaculos. Cerca de
15 km a jusante da cidade de Castro o rio entrecorta um dique de riolito e
em sequéncia passa a correr sobre o0 arenito furnas com margens muito
encaixadas.

Ao contrario do trecho de montante, inicia-se nesta porgédo forte declive,
e neste segmento foram detectados diversos potenciais hidrelétricos,
excluindo-se aqueles localizados dentro do Céanion do Guartela, por se
tratar de area de parque estadual.

A cabeceira da bacia € uma regido de baixo indice pluviométrico e de
configuracao de relevo ondulado a plano com solos profundos e grandes
depésitos sedimentares. No trecho de jusante o rio apresenta rochas
expostas onde se observa alguns céanions, tipicos da formacéo serra
geral — arenito Furnas. Estas caracteristicas certamente influenciam seu
regime hidrologico. (cap. 4, p.3)
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Figura 5.57: Bacia hidrogréfica do Rio lap6 com as principais sub-bacias e localizagéo das AlDs dos

empreendimentos.
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Fonte: IGPLAN, 2010.

Com base nas cartas do IBGE na escala 1:50.000 foi possivel delimitar as sub-

bacias dos trés principais afluentes do Rio lapd, os rios Pirai, Pirai Mirim e Fortaleza,

todos localizados na sua margem direita (Figura 5.57; Tabela 5.10).

Tabela 5.10: Sub-bacias do Rio lap6 e respectivas areas.

sub -bacia area (km?) %
lapo 1569,9 51,8
Fortaleza 782,7 25,8
Pirai 345,9 11,4
Pirai mirim 335,0 11,0
Total 3033,5 100,0

Fonte: IGPLAN, 2010.
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A maior sub-bacia, do préprio Rio lap6, perfaz uma area de 1.569,9 km? o que
corresponde a 51,8% do total da bacia hidrografica. A sub-bacia do seu maior
afluente, o Rio Fortaleza, possui area de 782,7 km?, o que representa 25,8% do total
da bacia. As demais sub-bacias, dos rios Pirai e Pirai Mirim, possuem
respectivamente area de 345,9 e 335 km?, ou 11,4% e 11% da bacia do Rio lapé
(Tabela 5.11).

A bacia do Rio lap6é tem forma alongada no sentido NO-SE, é assimétrica quando
considerado o eixo do canal principal, que se desenvolve nos sentidos NE-SO até
aproximadamente metade de seu percurso, e SE-NO em sua metade jusante, em

concordancia com os principais lineamentos regionais (Figuras 5.57 e 5.58).

Figura 5.58: Modelo 3D da bacia do Rio lapé destacando a compartimentacao topografica, as
principais sub-bacias, e a orientagdo da rede hidrogréfica, em visadas S-N (sup.) e N-S (inf.).

S
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Fonte: IGPLAN, 2010.

A sub-bacia do Rio lap0, onde se localizardo os futuros empreendimentos, possui a
forma de um *“V”, acompanhando o percurso do rio principal, sendo ampla,
assimétrica e com baixas declividades em sua metade montante e estreita,
assimétrica e com maiores declividades em sua metade jusante (Figuras 5.57 e
5.58).

A sub-bacia do Rio Fortaleza apresenta formato aproximadamente circular, simetria
fluvial e baixas declividades em geral, a excecdo do seu setor sudeste (Figuras 5.57
e 5.58). A sub-bacia do Rio Pirai possui formato alongado no sentido NE-SO, rede
hidrografica assimétrica e maiores declividades no seu setor noroeste, junto as
areas de escarpa. Por fim, a sub-bacia do Rio Pirai Mirim possui formato
aproximadamente circular, maior grau de simetria fluvial e declividades concentradas
ao longo nas areas escarpadas de toda sua borda sudoeste, oeste e noroeste
(Figuras 5.57 e 5.58).

Destaca-se na bacia hidrografica o Canyon do Guartela formado pelo Rio lap6 por
meio de desgaste de um dique de diabasio encaixado nas rochas da Formacéo

Furnas, o que resulta em uma feicdo de profundo entalhamento do vale fluvial
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(Figuras 5.59 e 5.60). Neste setor, assim como ao longo de toda a escarpa formada
pela transicdo das rochas do Escudo Cristalino (Grupo Castro) para as rochas da
Bacia do Parana (Formacdo Furnas), concentram-se as maiores declividades da
bacia.

Figura 5.59: Modelo 3D da bacia do Rio lap6 destacando a localizagdo do Canyon do Guarteld,
visada SE-NO (sup.) e NO-SE (inf.).

Fonte: IGPLAN, 2010.
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Esta transicdo geologica e os alinhamentos estruturais a ela associados impdem
forte controle estrutural a rede hidrografica, que se observa em termos de padrbes e
propriedades. O exame mais detalhado da rede hidrografica da bacia na escala
1:50.000 permite observar padrdes dendritico e paralelo, este em lineamento
principal NO-SE e secundario NE-SO, com propriedades referentes a alto grau de
integracdo, alta densidade de drenagem, tropia tri ou quadridirecional, com
assimetrias generalizadas e significativas (Figura 5.61).

Figura 5.60: Canyon do Guartela, Rio lapé.

Fonte: IGPLAN, 2010.

Mapa 8: Base Cartografica — Area de Influéncia Direta (ANEXO)
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Figura 5.61: Rede hidrografica da bacia do Rio lap6.
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Dada a inexisténcia dos dados hidrograficos de duas folhas na escala 1:50.000 que
compdem a bacia do Rio lapd, ndo € possivel calcular sua densidade de drenagem
(Figura 5.61). No entanto, o exame visual da rede hidrografica permite inferir que se

trata de bacia com alta densidade de drenagem.

A compartimentacdo topografica da bacia do Rio lap6 indica a existéncia de
condicdes ambientais distintas em seu interior, que influenciam sobremaneira a
ocorréncia de tipos de solos, a distribuicdo da vegetacdo e, por conseguinte, a

dindmica hidroldgica (Figuras 5.59).

PCH PULO EPIA - Estudo Prévio de Impacto Ambiental



HIDRELETRICA

5.1.7.3. Vazbes

221

INTELIGENCIA GEOGRAFICA

e

O estudo das vazdes médias no Rio lapo foi efetuado pela empresa Design Head

(2006) a partir de séries historicas de dados hidrolégicos de estagfes fluviométricas

na bacia e em suas proximidades da bacia (Tabela 5.11).

Tabela 5.11: Séries histéricas de estacdes fluviométricas na bacia e em suas proximidades.

Disponibilidade de Dados hidrolégicos nas proximida

des da bacia do rio lap6

Posto selecionado codigo rio area de area inicio fim periodo entidade lat long
DNAAE drenagem | confirmada anos
km? adotada km?

Tibagi 64465000 Rio Tibagi 8948 nov-31 - 71 ANEEL 24 30| 50 24
Castro 64475000 Rio lapé 1193 1191 mai-30 | dez-54 24 ANEEL 24 47| 50 00
Fundao 64476000 Rio lapé 1232 1269 jan-75 | dez-78 3 ANEEL 24 46 | 50 04
Tijuco Preto 64477020 Rio Pirai 210 186 jun-80 | dez-02 18 SUDERHSA | 2436 | 4958
Chacara Cachoeira 64477600 Rio lapé 1604 1621 nov-80 - 22 ANEEL 24 45| 50 05
Lavrinha 64480000 Rio lapé 1664 1697 nov-41 | jul-54 13 ANEEL 24 43| 50 08
"Fazenda Manzanilha 64481000 Rio lap6 2180 2266 jan-75  jjun -04 28 SUDERHSA | 2429 | 50 23

|Pesqueiro (série reconstituida) Rio Jaguariaiva] 1220 jul-31 | dez-96 65 CEHPAR

Tibagi

Castro

Fund&o

Tijuco Preto
Chécara Cachoeira
Lavrinha

Fazenda Manzanilha

64465000

Visualisacao grafica dos periodos comuns para estab

O Posto Fazenda Manzanilha é o local onde deseja-se complementar informagdées hidrolégicas.

elecimento das correlacoes.
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Fonte: Design Head, 2006.

Segundo a empresa Design Head (cap. 4, pg 14),

1975
1978

1988

1994

1980 || 1980

2002 || 2002

Para finalidade de andlise energética das alternativas do projeto basico
buscou-se obter a série de vaz6es médias mensais no maximo periodo
disponivel nos postos selecionados.

[...] existe farta disponibilidade de informag&es hidrolégicas na regido do
estudo, sendo que o rio lapo oferece uma boa base de dados.
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A partir da série basica dos postos existentes, buscou-se inicialmente
comparar os fragmentos de séries simultaneas, calculando-se em
planilha excel os coeficientes de correlacao, avaliando a qualidade dos
dados e ajustes.

Desta maneira foi possivel estender a série original do posto Fazenda
Manzanilha, do periodo original de 28 anos para um periodo total de 74
anos (1930 a 2004).

A estacdo Fazenda Manzanilha, com 2266 km?2, operada pela
SUDERHSA, tem a secao de medicdo localizada no rio lapd
imediatamente a montante da foz do rio Fortaleza. Este seria o posto que
melhor representa as condic¢des do rio lapd.

Ainda segundo a empresa, por meio de calculos e ajustes

foi possivel preencher as falhas de observacdo do posto Fazenda
Manzanilha, bem como estender a série de vaz6es médias mensais,
completando um periodo de 72 anos de dados. O tamanho da amostra é
considerado suficiente para uma analise energética segura.

A série obtida [...] apresenta uma tendéncia de erro médio nulo. A
dispersdo em torno da equacdo de correlacdo € inevitavel devido as
diferencas naturais de pluviosidade que naturalmente ocorrem entre as
bacias.

A vazéao especifica média de longo periodo resultou 19,21l/s/km2 a partir
das equacles acima estabelecidas, valor este pouco superior mas
compativel com a vazdo média regional no mapa de isolinhas da
SUDERHSA [...]. (cap. 4, p.23)

Com base nos dados coletados e nos célculos efetuados, a empresa Design Head

(2006) obteve uma série de vazdes especificas médias mensais em I/s/km? valida

para a estacdo Fazenda Manzanilha e assumida como a correta para o Rio lapo
(Tabela 5.12).

Tabela 5.12: Série de vazbes médias mensais especificas complementada para o rio lap6.

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ouT NOV DEZ MED
1930 3,9 3,8 9,0 10,6 8,6 25,6 13,8 17,6 11,62
1931 335 196 211 9,6 280 304 169 9,0 226 169 146 191 20,10
1932 294 239 224 304 183 225 125 182 181 334 258 396 24,53
1933 250 30,7 116 6,3 4,8 6,5 5,9 3,7 3,7 43 39 51 9,30
1934 173 320 129 8,5 4,4 6,7 4,9 31 51 8,7 35 27,7 11,24
1935 9.2 101 165 7,3 3,7 9,9 17,9 220 423 824 242 199 22,12
1936 544 203 124 5,9 4,2 45 3.2 243 216 174 8,4 11,1 15,66
1937 574 319 278 204 103 8,7 5,7 7,7 11,0 253 778 175 25,12
1938 120 190 101 9,2 199 282 361 246 185 206 116 12,7 18,53
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1939 18,4 21,4 15,7 10,3 18,6 19,0 10,0 5,8 9,9 7,4 24,4 21,5 15,20
1940 20,2 13,7 9,7 12,2 8,2 3,9 3,0 4,7 4,2 4,0 5,5 10,4 8,30
1941 35,3 51,3 16,2 11,1 12,0 7.4 8,2 22,6 26,0 24,7 27,2 25,4 22,28
1942 11,8 63,4 25,1 20,3 10,8 21,4 25,8 10,0 12,1 10,7 4,8 5,2 18,45
1943 9,0 16,8 17,4 7.9 5,3 8,9 6,1 4,2 10,4 26,8 11,7 8,8 11,11
1944 28,0 14,2 32,0 8,3 6,0 4,7 3,4 2,1 3,2 2,2 7,2 3,7 9,58
1945 2,2 6,2 13,5 57 4,2 13,5 23,6 7,0 6,1 7,1 6,9 3,6 8,29
1946 20,4 45,8 38,3 9,5 10,9 11,3 27,5 12,1 7,2 34,0 13,9 8,8 20,00
1947 18,0 19,4 14,2 6,2 7,1 6,8 6,9 13,4 37,2 40,2 14,2 21,0 17,06
1948 20,5 30,4 22,3 16,1 8,0 5,9 10,9 27,5 13,5 14,1 36,1 8,7 17,85
1949 5,2 3,3 4,4 5,6 4.1 8,6 4,0 3,7 3,3 4,8 3,2 53 4,62
1950 13,3 22,9 46,2 17,2 12,7 6,2 9,4 4,2 7,2 21,9 13,4 13,0 15,64
1951 29,3 47,7 45,5 13,9 7,2 75 8,8 4,4 3,2 17,1 18,0 14,1 18,05
1952 10,6 8,9 9,9 4,2 3,0 18,1 6,5 55 22,1 21,5 26,8 7,0 12,00
1953 14,0 16,7 11,2 16,7 11,2 13,4 7,8 55 10,0 10,2 14,4 15,2 12,19
1954 30,0 29,4 43,5 13,4 62,4 38,0 18,3 8,3 8,1 13,2 7,1 9,3 23,43
1955 9,8 8,2 14,6 11,9 16,8 41,0 50,8 23,4 25,7 12,9 13,4 13,2 20,14
1956 10,7 11,3 8,1 9,8 22,0 23,0 19,2 26,2 14,7 10,5 7,8 6,6 14,16
1957 12,9 20,6 11,9 10,0 8,5 11,6 47,8 57,8 68,5 44 4 42,0 22,2 29,85
1958 15,7 12,1 17,7 9,7 9,4 11,5 9,9 10,4 25,3 17,0 21,1 19,7 14,98
1959 17,6 20,6 13,9 10,4 11,3 10,3 8,3 8,3 9,4 10,3 8,4 5,0 11,14
1960 10,6 11,0 9,3 11,2 17,3 18,6 16,5 27,3 17,9 19,4 23,6 13,3 16,33
1961 10,7 11,9 21,7 30,9 25,2 21,8 13,2 8,6 16,0 16,3 33,4 20,2 19,16
1962 10,6 10,8 21,8 13,6 8,9 9,0 7,6 7,7 14,1 32,0 21,7 14,3 14,34
1963 27,0 22,1 23,4 20,3 9,2 7.3 5,8 54 4.8 17,3 32,4 24,6 16,63
1964 10,5 12,0 10,3 12,9 10,8 24,6 24,1 18,9 19,0 15,4 12,0 17,8 15,70
1965 19,6 33,8 19,6 13,8 32,5 15,0 18,3 12,4 10,4 21,6 11,2 31,1 19,94
1966 25,0 40,9 25,2 14,3 10,7 8,6 9,8 9,1 17,7 25,5 28,2 22,9 19,82
1967 24,3 23,0 34,5 15,0 9,3 20,1 17,0 18,4 7,8 6,3 9,9 11,9 16,45
1968 23,9 15,9 12,4 11,5 7,9 6,3 4,9 4,2 3,8 5,5 6,4 5,8 9,05
1969 7,6 8,6 7,7 11,7 9,0 26,6 23,7 12,3 9,5 29,0 41,1 31,5 18,20
1970 15,0 14,1 21,8 11,8 25,4 37,0 43,1 17,4 21,0 23,3 15,2 30,7 22,98
1971 68,3 27,5 21,6 20,1 31,6 35,8 35,1 16,0 15,7 15,4 8,7 9,4 25,44
1972 26,7 50,1 34,7 19,0 10,1 9,9 16,9 22,4 34,4 53,9 23,4 22,4 27,00
1973 23,7 24,8 16,9 15,4 18,5 25,3 37,1 26,6 38,6 30,8 20,0 12,8 24,20
1974 30,3 18,6 25,6 13,4 7,6 19,5 16,3 13,4 21,2 17,3 17,6 12,2 17,75
1975 12,4 25,8 30,1 14,0 11,6 12,8 17,0 17,9 11,9 91,1 39,4 68,7 29,39
1976 34,8 34,1 23,8 16,2 17,7 36,4 22,9 34,2 28,6 18,0 21,3 18,0 25,50
1977 23,4 31,3 18,4 33,1 11,2 9,3 9,1 6,2 8,3 13,3 12,9 13,9 15,86
1978 7,9 5,9 10,6 5,8 7,7 6,3 25,0 15,5 40,6 9,9 15,9 9,0 13,35
1979 9,4 51 6,8 3,4 23,1 8,7 7,8 8,9 28,4 25,7 28,7 20,3 14,69
1980 19,5 21,8 23,9 17,5 10,3 8,6 18,2 16,2 27,3 18,6 10,6 39,6 19,33
1981 33,4 18,3 11,3 8,2 11,1 6,7 4,6 4,7 3,6 15,9 17,6 21,3 13,05
1982 9,2 21,2 13,2 6,8 5,6 28,9 55,7 21,7 10,6 38,6 55,1 44,5 25,93
1983 29,1 25,8 29,1 28,5 55,4 99,0 60,4 18,3 47,8 33,0 17,0 16,2 38,30
1984 12,2 11,3 14,0 16,4 20,6 13,5 12,5 17,7 19,6 17,5 36,8 27,2 18,27
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1985 17,6 18,4 20,9 19,8 12,6 10,9 6,9 3,6 8,1 54 7,8 3,6 11,30
1986 5,9 17,3 19,7 12,3 27,7 14,3 7,5 18,1 10,7 9,7 9,3 26,6 14,92
1987 14,0 38,5 14,0 11,2 48,6 36,4 19,1 10,6 13,5 14,5 11,7 7,9 20,00
1988 7,3 18,5 21,7 10,4 36,2 33,1 14,6 7,3 6,5 8,0 55 5,8 14,57
1989 43,2 33,0 20,6 12,3 18,7 15,4 16,5 24,6 19,0 11,1 8,9 15,5 19,91
1990 85,2 27,1 21,6 14,4 19,2 18,4 331 28,2 34,7 32,2 31,8 13,3 29,93
1991 7,6 18,5 20,0 12,2 10,9 14,2 11,9 10,2 59 22,6 15,2 21,2 14,20
1992 10,3 13,5 24,0 21,3 43,3 33,7 19,5 16,5 18,3 20,6 16,4 13,2 20,89
1993 16,0 35,9 31,8 24,2 18,1 32,2 22,5 12,9 22,1 38,7 9,4 12,4 23,01
1994 18,3 33,3 18,7 14,4 15,6 24,3 28,8 14,3 8,5 8,7 20,6 20,3 18,83
1995 76,3 40,2 25,1 24,0 14,8 15,5 26,9 14,0 16,6 354 15,2 11,3 26,27
1996 29,4 49,5 61,7 36,2 131 10,7 9,5 9,7 22,7 51,5 45,0 22,2 30,11
1997 52,8 87,0 30,8 13,0 9,0 23,3 27,0 16,4 23,9 36,3 37,6 34,8 32,65
1998 39,5 28,1 42,4 45,5 30,0 27,4 23,5 31,3 46,5 67,9 21,7 21,8 35,47
1999 34,2 38,2 32,1 23,7 23,3 18,7 314 14,7 15,1 11,2 8,8 11,5 21,91
2000 15,5 39,1 20,6 9,8 8,1 13,2 16,1 19,7 45,5 30,2 28,7 27,3 22,83
2001 29,1 43,3 28,8 18,1 28,3 31,4 30,6 26,0 30,4 56,9 34,6 34,1 32,62
2002 35,9 26,1 20,6 12,4 24,7 9,0 7,9 12,6 26,8 18,7 21,9 40,8 21,46
2003 37,2 53,3 34,1 22,4 12,9 11,4 22,3 11,3 10,7 14,6 15,1 29,2 22,87
2004 30,8 35,5 19,2 16,7 30,5 54,8 31,7 13,2 9,9 24,3 19,2 21,5 25,61
MED 23,27 2557 21,39 1470 16,15 18,37 1811 14,49 18,04 2291 19,41 18,29 19,21
MAX 85,24 87,03 61,73 4551 6243 99,04 6042 5783 6847 91,06 77,76 68,68 99,04
MIN 2,17 3,27 4,39 3,41 2,99 3,80 3,01 2,05 3,17 2,21 3,21 3,61 2,05

Fonte: Design Head, 2006.

Assim, os dados em série historica de 1930 a 2004 indicam valores de vazéo
significativos, com uma média mensal de 19,21 l/s/lkm?, sendo a vazdo média
maxima mensal de 25,57 I/s/km2, no més de janeiro, e minima de 14,49 I/s/km?, no
més de agosto. A vazdo maxima mensal absoluta para a série historica é de 99,04

I/'s/lkm2 e a minima absoluta de 2,05 I/s/km? (Tabela 5.13).
5.1.7.4. Qualidade da Agua

O indice de qualidade da agua adotado pela CETESB e outros 0rgaos e instituicdes
€ composto pelos parametros: OD (oxigénio dissolvido), variacdo de temperatura,
pH, DBO (demanda bioquimica de oxigénio), nitratos, fosfatos, turbidez, coliformes
fecais e sélidos suspensos. Alguns destes parametros foram analisados a partir da
amostragem efetuada no més de junho de 2010 em quatro diferentes pontos na
bacia do Rio lapé (Figura 5.62; Tabela 5.13).
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Figura 5.62: Pontos de amostragem de agua superficial no Rio lapé.
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Fonte: IGPLAN, 2010.

Tabela 5.13: Parametros analisados do indice de qualidade da agua

Nitrogénio Solidos Coliformes
Ponto Turbidez Condutiv. total DBO Fosforo suspensos fecais
de campo (NTU) pH (uS/cm) (mg/L) (mg/L) total (mg/L)  (NMP/100mL)
12 8 7,08 29,1 4,29 4,6 1,61 16 22,36
19 18 6,75 49,6 2,55 3,6 0,6 14 22,36
23 21 6,73 49,0 2,75 6,5 0,1 14 77,46
27 17 6,77 46,3 4,45 10 0,1 12 22,36
Limites Classe I* 40 6a9 NO - <3 0,1** VA 200
Limites Classe II* 100 6a9 NO 10 <5 0,1** VA 1000

* Segundo Resolugdo CONAMA 357/2005. Fonte: IGPlan, 2010.

** ambiente l6tico

NO: nao objetavel
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Com base nas classes definidas pela Resolucdo CONAMA 357/2005, observa-se na
tabela 5.13 que os parametros Tubidez, PH, nitrogénio total, sélidos suspensos e
coliforme fecais encontram-se dentro dos limites para rios Classe | e Il. O parametro
DBO encontra-se acima do limite em todos os pontos para a Classe | e acima do
limite para Classe Il somente no ponto 23. O parametro Fosforo Total encontra-se
acima do limite para rios Classe | e Il somente no ponto 12, enquanto que os demais
pontos situam-se bastante abaixo da faixa limite.

Embora os dados laboratoriais tenham indicado valores relativamente baixos de
turbidez, observou-se em campo situacdo diversa. Quase todos os cursos d’agua,
de diferentes portes e em todos os ambientes da bacia apresentavam-se bastante

turvos (Figura 5.63). As amostras foram coletas em dias sem chuva.

Tal situacéo sugere tratar-se de area com grande capacidade de disponibilizacdo de
sedimentos em suspensao para rede hidrografica, fato que devera ser melhor

investigado em momento posterior.

Figura 5.63: Turbidez elevada em cursos d’agua de diferentes portes na bacia do Rio lapé. Pontos 2
(sup. esq.), 6 (sup. dir.), 12 (inf. esq.) e 23 (inf. dir.).
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Fonte: IGPLAN, 2010.

7

Por fim, €& importante observar que os dados obtidos foram baseados em
amostragem pontual e Unica ocorrida no inicio do periodo de estiagem, o que pode
nao ser representativo para as condigbes dos corpos hidricos ao longo do ano.
Trata-se, assim, de um recorte temporal e espacial que, embora limitado, pode dar
indicios importantes sobre a qualidade dos recursos hidricos da bacia do Rio lapé

5.1.7.5. Hidrografia da PCH Pulo

Observada na escala 1:50.000, a rede hidrogréafica da Area e Influéncia Direta da
PCH Pulo apresenta forte controle estrutural segundo os principais lineamentos da
bacia (Figuras 5.64 e 5.65). O projeto da PCH aproveita tal configuracao

hidrografica.

As nascentes da quase totalidade dos cursos d’agua cartografados encontram-se

fora dos limites da AID.
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Figura 5.64: Rede hidrogréafica na AID da PCH Pulo.
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Figura 5.65: Controle estrutural do Rio lap6 na area da PCH.

Fonte: Design Head, 2006.
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5.1.8. Considerac0des Finais

A instalacdo do empreendimento implicard em impactos positivos e negativos, com
influéncia local e regional. Deve-se inicialmente ressaltar a importancia da
construcdo de PCHs para a ampliacido da matriz energética hidrelétrica brasileira. E
previsto por especialistas uma futura escassez de energia elétrica no pais em funcao
da dificuldade de instalacdo de novos projetos de grandes UHs. A solucdo de
instalacdo de PCHs, dado seu impacto ambiental reduzido, pode constituir uma

efetiva contribuicdo para auxiliar na solugcdo de um futuro problema.

Por outro lado, a construcdo de PCHs poderia disseminar pontualmente e com
menor intensidade, por todo o territério nacional, impactos ambientais que estariam
concentrados com a criacdo de UHs de maior porte. Ndo ha no momento uma

resposta pronta e definitiva para essa questao.

A implantacdo da PCH prevista impde, a principio, impactos menores ao ambiente
natural. Caso devidamente monitorada podera representar, sob esta Otica, uma

contribuicdo ainda que pequena ao sistema energético estadual e nacional.
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