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A00E ADST, ACSE A100, ATOH = AT03

* o mapa de Macrodiretrizes para o Crescimento Econdmico e Social @ apresentado apenas na
escala 1:50.000 em wvirlude das indicacdes das macrodirelrizes ndo mostrarem suficiente
continuidade espacial na escala 1:20.000.
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Plano de Zoneamento do Uso e Ooupagdo do Solo da Regido do Karst
na Regido Metropolitana de Curitiba
ReLaTOmo Frial RF 1 — LEITURA DO E3PACD

iINDICE DOS MAPAS 1:50.000

1 - Mapa Base Planialtimétrico
2 - Modedo Digital de Terrano
3 - Hidrografia e Caplagies
4 - Geologia
& - Materiais Inconsolidados
B - Declividades
7 - Compartimentagio Geomorfoldgica
8 - Adequabilidade para Uso e Ocupagdo do Salo
9 - Patrimdnic Espelecldgico
10 - Hdrogeologia
11 - Zonas & Pontos de Recarga do Karst
12 - Aptid3o Agricola dos Solos
13 - Densidades Demograficas Urbanas e Rurais
14 - Uso e Ocupacio do Solo e Vetores de Dcupacio
15 - Sistemna Vidrio Regional
18 - Localizacao de Equipamentos Urbanos
17 - Produgao Econdmica Local
18 - Conflitos entre Atividades Minerdrias e Grutas
19 - Localizagio de Conflitos
20 - Areas do Karst de Interesse para Abastecimento Piblico
21 - Areas de Conservacao
22 - Macrodirefrizes para o Crescimento Econdmico e Social
23 - Macrozopeamento do Uso e Ocupacao do Solo
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Plamo de Zonsamento do Uso e Ocupagao do Solo da Regido do Karst
na Regléo Metropolitana de Curitlba
ReLaréemo FinaL RF 1 — LerTums 60 ESPAGO — EnOUADRAMENTO GERAL DOS ESTUDGS

1 - ENQUADRAMENTO GERAL DOS ESTUDODS

1.1 - INTRODUGAO

0 "Plano de Zoneamento do Uso e Ocupacio do Solo da Regifo do Karst da Regido Metropolitana
de Curitiba (RMC)" enquadra-se no Projeto de Qualidade das Aguas e Controle da Poluigdo Hidrica
POA — Fase |, do Programa de Saneamenio Ambiental da Regido Metropolitana de Curitiba -
PROSAM. financiado parciaimente pelo BIRD - Banco Intermacional para Reconstrugio e
Desenvolvimento,

O PROSAM tem o seu gerenciamento na Secretaria de Estado do Planejamento @ Coordenacdo
Geral — SEPL e tern como axecutlores a propria SEPL, a Secretaria de Estado do Meio Ambiente —
SEMA, a Superintendéncia do Desenvolvimento dos Recursos Hidricos & Saneamento Amblental -
SUDERHSA, o Instituto Ambiental do Parana - |AP e a Coordenagio da RegiSo Metropolitana de
Curitiba = COMEC.

Com a nova extensdo contratual do Loan Agreement n, 3505/BR, que tem como objetive geral prover
estrulura de suporle e complementar a Institucionalizagio e as ferramentas de apoio a decisdo
Necessanas para a operagao experimental dos Sistemas de Gestio de Recursos Hidricos e do Uso
do Solo, nas bacias hidrograficas do Alto iguagu e Alto Ribeira, a COMEC promoveu a elaboragio de
um conjunto de sub-projetos, nos quaks, como j@ foi referido, se engloba o presente Plano de
Zoneamanto.

1.2 - OBJETWOS DOS ESTUDOS

1.2.1 — Objetivo Geral

O ohjetvo  geral do estudo consiste na elaboracio de um zoneamento disciplinador do uso e da
occupacdo do solo da regido do Karst na Regifo Metropolitana de Curitiba, considerando as formas de

ocupacao, os diplomas legais existentes, o uso da agua para fins de abastecimento piblico, bem
como estabelecer oz instrumentos de gestio ambiental aplicaveis.
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Plano de Zancamenta do Uso ¢ Ocupacio do Solo da Reqgldo do Karst
na Regido Metropolitara de Curitiba
ReLatomo Final RF 1 — LEMTURA DO ESPALO — ENOUADRAMENTO GERAL DOS ESTUDDS

Tal como o Termo de Referéncia refere relalivamente ao POA, oz problemas que o Plano de
Zoneamento procura equackonar “Mm como seus principals deferminantes o acelerado crescimenio
demogrédfico ocomdo nas duas dfimas décadas, assoclado ds peculiares caracleristicas do meio
flsico local restringindo, em muilo, a oferla de espagos adequados para a urbanizagSo, bem como a
fragifidade do aparafo institucional disponivel pare a gesido dos processos de apropriagio dos
recursos ambientais.”

1.2.2 = Objetivos Especificos
D% objetivos especificos associados aos estudos comespondem fundamentalmente ao seguinte

= definicio da area de interesse para fins de abastecimento pablico de agua potével;

* formulagio de propostas de diretrizes & padries de uso e ocupagio do solo de forma a ordenar a
reqida;
= definicio de dreas adequadas & urbanizacdo ou ndo;

= definicio de agbes corretivas de recuperacio ou de preservacio (areas de recarga) de dreas
sobre o aglifero;

= definicio de critérios @ de controle das atividades ja inseridas na regifio do Karst ou demandadas
sobre ela, de forma a preservar o seu meio ambiente urbano & rural;

= glaboracio de diretrizes basicas para subsidiar agies de gestio do temitdrio @ do aglifero, assim
come de instrumento juridico/adminisirativo para tanto;

= definicdo e quantificagdo de infraestrutura minima e necessara para a cormecdo, minimizacio ou
compensagao de mpactos ambientais efou sociais negativos j& produzidos pela ocupacao urbana
& rural ou pelo uso da agua subterrénea do aglifero Karst,

= definigio de formas de monitoramento dos rebatimentos sdcio-econdmicos nos municipios e
comunidades abrangidas pela regiio do aglifero sublemdneo Karst, diante do seu modelo
hidrogealdgico.
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Plang de Zopeamento do Uso e Ocupagio do Solo da Regide do Karst
na Regido Matropolitana de Curitiba

REvatario Feal BF 1 = LETurs b0 EsPaco — ENDUAGRAMENTO GERAL DOS ESTUDOS
—_—

1.3~ AREA DE ESTUDO

A araa de estudo contempla um poligono com carca dea 1.000 Hm?', entre as coordenadas 49°40'30" &
45°00'00°, 25°05'00° e 25°2500°, abrangendo, total ou parcialmente, os municipios de Curitiba,
Campo Magro, Campa Largo, Almirante Tamandaré, ltaperugu, Rio Branco do Sul, Colombo e
Bocaidva do Sul { Figura 1.01),

Figura 1.01 - Cartografia da Area do Projeto

£=% Limiles Municioais

Fonte: Eleborado pelo Consdrocio Proces! f Earth Tech

A escala de trabalha & 1:20 000, abrangendo as folhas cartograficas da COMEC de numeragio ADBY,
AODSE, A101, A103, AT0D, ADDYT, ADDSD, ADS3 & ADDE.
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Flano de Zoneamento do Uso e Ocupagio do Solo da Regido do Karst
na Regido Metropolitana de Curitiba
RELATORKD FiMAL RF 1 - LErTura oo EsPaco — ENQuaDrAvENTO GERAL DOS ESTUDOS

1.4- ORGANIZAGAD GERAL DO ESTUDO
1.4.1 = Suporte Documental

0 suporte documental do “Plano de Zoneamento do Uso & Ocupagao do Solo na Regido do Karst na
Regido Metropolitana de Curitiba® & constituldo pelos seguintes produtos finais:

* RELATORIOS
* PRODUTOS CARTOGRAFICOS

Oz 3 (trés) Relatdrios Finais 580 o5 seguintes;

= Relatério Final 1 (RF 1) = Leitura do Espago

- Relatdrio Final 2 (RF 2) — Prognastico para o Macrozoneamento
- Ralatdrin Final 3 ({RF 3) - Proposta de Macrozonsamento

O 20 (vinke) Produtos Cartogrificos Finals 230 o8 seguintes:
1 - Hidrografia e Captagbes

2 - Geologia

3 - Malenais Inconsolidados

4 - Declvidades

5 = Compartimentacio Geomorfoidgica

& - Adeguabilidade para Uso e Dcupagdo do Solo

7 - Patriménio Espelealdgico

8 - Hidrogeologia

9 - Zonas & Ponlos de Recarga do Aqolfero

10 - Aptidao Agricola dos Solos

11 - Densidades Demograficas Urbanas e Rurais

12 - Ocupacio e Uso do Solo e Velores de Ocupacio

13 - Sisterna Viario Regional

14 - Localizacio de Equipamentos Urbanos

15 - Produgio Econdmica Local

16 - Localizagao de Conflifos

17 - Areas do Karst de Interesse para o Abastecimento Piblico de Agua Potavel
18 - Areas de Conservagio

19 - Macrodirefrizes para o Crescimento Econdmico e Social
20 - Macrozoneamento do uso e Ocupatas do Solo
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Plano de Zoneamento dé Uso ¢ Ocupacao do 5olo da Regido do Karst
na Regido Metropolitana de Curitiba
Revatamio Fiee RF 1 — LETURA Do EsParo — EnousnrameEnTO GERAL DOS ESTUDDS

14.2 - Conteddo Dos Relatdrios

Apresenta-sa, em seguida, de forma sucinla, o conteddo de cada um dos Relatdrios Finais que
constituem o Plano de Zoneamento;

) Relatério Final (RF 1) = Leitura do Espago

0 Relatério RF 1 contempla a unificagio @ homogeneizaciio dos dados bdsicos e mformactes
existentes para o planejamento teritorial bem como a geragio dos elementos inexistenles de cada
um dog subsisternas: fisico & anirdpico

Engloba também o cotejar das demandas atuais e futuras de agua potavel @ 08 cenarios sobre o
potencial hidrico futuro da RMC.

Para o conjunto dagueles temas sdo referidos, quando aplicavel, as metodologias adotadas nos
estilos & no mapeamento dos produlos cartograficos & que se encontram  associados,
nomeadamente: as areas de influéncia direta e indireta da area do Karst, considerando a fragilidade
dos comparimentos e subcompartimentos geomorfoligicos e ambientals, a entificagdo dos
perimetros de proteciio de cada subcompartimento e dos conflitos existenles resultantes de acdes
antrdpicas.

Para cada uma das dreas tematicas so apresentadas as conclusdes principais e as recomendacies
pertinentes no sentido da definicio das solugies adequadas para a mitigagdo dos principais impactos
e problemas identificados, nomeadamente no que se refere a pardmetros de monlloramento e
avaliagao da qualidade dos recursos hidrogeoldgicos e da evolugso do uso do solo.

O Relatoric RF 1 também inclui a identificaciio dos principais confliles entre atividades antrpicas e
os recursos nalurais hidrogeoclogicos, tendo-se para o efeilo, procedido ac mapeamento das
principais atividades polencialmente perturbadoras da protecdo que se pretende garantir, tendo em
conta a fragilidade de cada um dos sislemas,

MNestas condigies e de forma a permitir a continuidade da apresentagio @ a compreensso integrada
das diferentes areas temdticas, as matérias relativas aos Conflitos e Soluges, 4s Areas de Recarga
do Agilifero Karst, as Caracteristicas Geotécnicas Regionais do Karst e 2o Patrimdnio Espeleocldgico,
gue nicialmente tinham sido previstos como relatorios individualizades, foram tembém integrados no
Relatdrio RF 1.
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Flano de Zonsamento do Uszo e Ocupacho do Solo da Regliio do Karst
rra Reglio Metropolitana de Curltiba
RELATAORID FiNaL RF 1 = LEITURA DO ESPAGO — ENGUADRAMENTO GERAL DOS ESTupos

Il } Relatorio Final (RF 2) — Progndstico para o Macrozonesamento

O Relaténo RF 2, alem dos recursos juridicos institucionais que constituiam, & partida, o Gnico tema
deste documento, engloba também as matérias relativas a area do Karst de interesse para fins de
abaslecimento, a projegdo de cendrios futuros, as macrodirefrizes de crescimento econdmico e
desenvolvimento social, as areas de consernvagao e as apbes emergencials para solucionar conflitos,
que inicigimente integravam o Relatdrio Parcial 3 (RP3).

Il j Relatdrio Final (RF 3) = Proposta de Macrozoneamento
O Relatgrio RF 3 corespondente & proposta de macrozoneamento de uso e ocupagio do solo para

protecio & conservagao da area do Karst, inciuindo as opgdes que se apresentam para proporcionar
suparte institucional ao instrumento disciplinador que se pratende aplicar a Regido,
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lano de Zoneamento do Uso e Ocupagio do Solo de Regifo do Karst
na Reglio Metropolltana de Curitibs
RELATORID FiNaL RF 1 = LETURA DO ESPAGO - HIDROGRAFIA

2- HIDROGRAFIA

21- INTRODUGAO

O complaxo hidrografico do Estado do Parana abrange dois grandes sislemas, a bacia Atlantica, cuja
area reprasenta apenas 7,3% do territbrio Paranaense @ a bacia do rio Parana cujos cursos panatram
para o inferor do continente, desaguando no Oceano Allanfico, pela foz do Prala, apds um percurso
de aproximadamente 2.500 km,

A grea do esiudo ocupa ambos o5 lados do interflivio entre as bacias do AllAntco e do Prata, O
inferfiivio ccorre numa regido opograficamente elevada, com cotas quase sempre acima dos 1000m.
Do lado sul desenvolve-se a sub-bacia do Alte lguagu, e a norte a sub-bacia do rio Ribeira.

Os maiores gradentas fluvials da bacia do Ribeira em relagio aos da bacia do lguacu provocaram ao
longo do tempo geologico o recuo de cabeceiras do Ribeira, em detrimento da bacia do Iguacu.

Ao longo do limite norte da bacia do |guagu estende-se a faixa de rochas carbondticas designada
por Karst, orientada SWW-NEE, ongem de consideraveis mananciais subterranaos que alimentam
as nascentes de vanos afluentes do ro lguagu e do rio Ribaira,

O conhecimento da hidrografia constitui um suporte fundamental para a andlise da questio de
abastecimento de agua 4 RMC, quer por recurso a aguas superficiais quer pelo aproveitamento das
aguas subterraneas.

O exame das caracterlsticas da hidrografia e das captagies de dgua subterrdnea da area do estudo
alinge diversos objetivos, em parbicular

* avaliar preliminarmente a possivel contribuicdo do potencial hidrico superficial para o
abastecimento de agua da RMC;

* apoiar o mapeamento geoldgico, hidrogeclogico e a avaliagdo das caracleristicas de infiltragio
das diversas formacies geoldgicas,
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Flano de Lonzamento do Uso o Ocuepacio do Solo da Regido do Karst
na Regiio Metropolitana de Curitiba
RELATORIO Final RF 1 — LEiTuRa oo ESPaco - HInDROGRAFIA

22 - METODOLOGIA

Na fase inicial do projeto foi confeccionada a carla plani-altimétrica da regido na escala 1:20.000, a
partir das plantas na escala 1:10.000 da COMEC, confeccionadas em 1978, e que foram digitalizadas
e atualizadas em 13985. O detalhamento e corregdo da hidrografia das plantas da COMEC foi
realizada pelo estude do relevo nas cartas 1:20.000, complementado pelo exame da fotografia aérea
e do modelo digital do terreno produzido para esse fim,

A regido do Karst foi objelo de cuidadosa analise para evitar emos de interpretacio, resultantes das
caracteristicas especificas das estruluras carsticas (como, por exemplo, 0s casos de rios que entram
em cavernas existentes na encosta de uma elevagdo, saindo depols no lado oposto da mesma
elevacao, ou de rios que desaparecem no seu percurse, precipitando-se em sumidouros). A equipe
de getlogos do projeto acompanhou sempre o estudo da hidrografia nas areas de rochas
carbonaticas.

Como principio geral foram delimitadas bacias locais de lamanho médio, ou seja, com mais de 20
km®. No entanto o critério nao pode ser rigorosamente seguido. Por exemplo, encontraram-se bacias
extemnas aos limites do projeto, mas que entram ligeiramente na &rea deste, como no caso das
bacias dos ries Timbu, [taqui, Curriola & outros, cuja area & inferior. Além disso, julgou-se adequado
definir algumas bacias de importancia hidrogeolagica, como a do rio Bacaetava e RibeirSo da Onga,
também com areas inferiores ao critério geral,

23- BACIAS DA AREA DO PROJETO

O mapa plani-altimétrico 1:20.000, além de ter permitido delinear com precisdo as bacias locals,
resultou no detathamento da rede hidrografica.

Como ja se mencionou, a regido do projeto recai sobre duas bacias hidrograficas, a do rio Ribeira e 3
do rio Iguagu. Dentro da primeira foram definidas 20 bacias locais, que alimentam trés sub-bacias do
ric Ribeira: a do rio Agungui, do rio Piedade e a do rip Capivarl. Na bacia do rio Iguacu faram
delineadas oito bacias locais. Na drea de estudo, na vertente do Ribeira existem 685,34 km? de
bacias locais, enquanto do lado do rio lguagu foram definidos 361,03 km® de bacias locais.
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Plano de Zoneamento do Uso & Ocupagio do Solo da Regido do Karst
na Regldo Metropolitana de Curitiba
ReLaTORD FiNaL RF 1 = LEmMuma b0 EzPAGO - HIDROGRARA

A Tabela 2.01 resume estes resultados, identificando as bacias locais pelo nome do principal rio. A
Figura 2.01 indica a locallzacao das sub-bacias,

Tabela 2.01 - Bacias da Area do Projeto

lguagu Rio Belem 14,34 361,03
Rio Barigui 128,76
Rio Passauna B4 24
Rio Verde 44 48
Rio [tagqul 2,28
Rio Cearme 1541
Rio Corrego Frio 12,56
Rio Conceicio 101,61
Acungui  |Rio Capivara 4821 273,83
Rio Pombas 231331
Rio Abaixo 58.91
Rio Curricla 3,75
Rio Bromadinha 8,26
Rio Votuverava 651,36
Ribeira Piedade |Rio Golabal 7.26| 150,18 GBS, 34
Ribeiréo do Lanca 27,36
Rio Grande da Langa 45 92
Rio Mormo Grande 23,89
Rio Campesire 21,45
Capivari  |Ribeirfo do Onga 16.26| 261,35
Rio Bacaetava 14 48
Rio Tapera 105,71
Rio Capivari 79,56/
Total Bacias I | 1.046,37

Fonle: Elaborado pelo Consorcio Proces! | Earth Tech

Observa-se que, dentro dos limites do projeto, a drea de bacias locais drenando para o rio Ribeira, &
guase o dobro das areas das bacias locais correndo para o rio Iguagu. Verffica-se também a
importancia do rie Agungui que recebe, da drea do projeto na vertente do Ribelra, o equivalents a
T5% do total de Agua recebida paelo rio lguacu de suas bacias locais.
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Flang de Zoneamento do Use ¢ Ocupagio do Solo da Regifo do Karst
na Regido Metropalitana de Curitiba

Reravdro Final RF 1 — Lermura oo Espaco - HIoROGRAFIA
— - —-

2.4- CONCLUSOES PRINCIPAIS

A area do projete inclui o interflivio das bacias dos rios Iguagu e Ribeira, Como tal, estio nela
localizadas as nascentes de cursos de agua que alimentam ambos os rios. No lado do lguagu
nascem, eéntre oulros, os nos Palmital, Aluba, Barigli, Passalna, Verde e Itaqui. Todos estes rios e
os da verlente do Ribeira, resultam de surgéncias do aqolfero do Karsl. Ma medida que recebem
mais abaixo as contribuigfes de bacias situadas em outras tipos de geclogia, na época chuvosa as
suas aguas apresentam composigbes quimicas diferentes da dgua do Karst Mo entanto, na época
seca, 8 composigdo quimica da agua desles rios aproxima-se da composicio quimica da dgua do
Karst. Conclui-se que as dguas do Karst exercem uma funcao estabilizadora da vazio destes rios,
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Flano de Zonsamento do Uso ¢ Deupagio do Solo da Regido do Karst
na Regifo Matropolitana de Curltiba
ReELaTofmo Fiel RF 1 — Lermsa po Esraco - GeoLocia

3 - GEOLODGIA

31- INTRODUGAD

Mapeamentos gecldgicos na porgdo norte da Regido Metropolitana de Curitiba 1&m sido realizados
sistemalicamente por diversos pesquisadores, nas areas de ccoméncia dos metassedimentos do
Grupo Acungui @ de outras unidades corelatas. Mormalments estes frabalhos s8o0 em Areas restritas
& com propositos definidos ou especificos. Procurou-se aqui abordar a geologia da regifio, de forma
resumida mas integrada. Tomou-se como base trabalhos de investigagdo geoldgica que dedicaram
uma maior alengdo ao mapeamento das unidades geoldgicas na escala de cartografia de 1:10.000,
Sem a preccupacao de realizar um historico da evolugdo das diferentes divisbes litoestratigréficas do
Grupo Acungui. Para tanto uliizou-se entre outros, como material de consulla bdsica, alguns
trabalhos elaborados por alunos de graduacdo do curso de Geologia da Universidade Federal do
Parana, em anos anterores diversos,

3.2- ESTRATIGRAFIA

A existéncia de diversas colunas estratigraficas citadas por diversos autores para a regido na qual se
insere o0 presente frabalho, denota a dificuldade para o enlendimento da evolugio geolbgica bem
como o posicionamento das unidades geolbgicas em termos estratigréficos e lectdnicos, Como
exemplo dessa dificuldade, observa-se o trabalho de FASSBINDER (1896), o qual descreve cerca de
40 colunas geoldgicas sugeridas, notadamente para o Grupo Agungui @ unidades correlatas. A coluna
esiratigrafica adotada neste projeto (Tabela 3.01), foi baseada no mapeamento da Folha Curitiba,
escala 1;100.000, do Programa Levantamentos Geologicos Basicos do Brasil - CPRM (SILVA, 1909),
modificada e adaptada as unidades geologicas existentes na drea do Projelo.

As sucessivas modificagbes estratigraficas propostas para o Grupo Agungui & a constatacio do
paradoxo dos termos Agungui x Seluva estdo enlre o principais problemas enfrentades pelos
diversos aulores que desenvolveram trabalhos nesta regido. Entretanto vale ressaltar que poucos
levaram em consideragdo as informagdes em escala regional, interpretagtes geotecttnicas,
integrando no nivel regional, estudos dos ambientes de sedimentagae, metamorfismo & magmatismos,
caracterizacdo estrutural, geocronologia, entre oulros, ¢ que pode ser considerado como a principal
causa do problema verificado com as diversas tentativas de classificagao estratigrafica.

Apesar de ser possivel elevar a categoria do Grupo Agungui 8 Supergrupo, com a elevagio a "Grupo”
das Formagbes que o compdem, como propuseram HASUI (1988) e FASSBINDER (1996}, aptou-s2
por manter as divisdes eslratigraficas consagradas, Formagdes Capiru e Votuverava. Entende-se que
uma redefinicho de hierarquia necessariamente deve respeilar o Cddigo de Nomenclatura
Estratigrafica
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Plano de Zoneamento do Uso e Ocupagio do Solo da Regibo do Karst
na Regida Metropoliana de Curitiba
RELaTORIO FivaL REF 1 - LEnTuRa o0 Espaco - (SEOLDGEA

—_—

A Formagdo Sefuva, de BIGARELLA & SALAMUNI (1956) apresenta uma complexa evolugdo de
conceltos e forma de ocorréncia, conforme pode-se vernficar na teratura disponivel. FIORI (1994)
apresenta uma revisao dessa evolugdo, e ressalta que “a denominagdo de Formacdo Setuva, deve
assim, restringir-se & faixa de paragnaisses, xistos (fiifos) e quartzifos que bordeja a Antiforme do
Seluva’.

A5 rochas basicas mesozdicas, diques de disbasios e dioritos, relacionadas ao evento do Rift do
Atlantico Sul, a Bacia de Curitiba e o5 depositos aluvionares atuais @ mais anligos, s3o0 descritos
independentemente dos dominios supracitades, por se tratarem de eventos posteriores aos principais
clolos orogénoos impressos nesta regido,
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Tabela 3.01 - Coluna Estratigrifica
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4.2.1 - Complexo Gnilssico Migmatitico

Esta unidade & constitulda pelas mals antigas unidades litoldgicas que compdem o Embasamento do
chamado Bloco Curitiba. Inicialmente esta unidade fol denominada de Embasamento Cristaling e
também de Complexo Atuba. Compreende principalmente rochas oroderivadas incluindo biotita-
homblenda gnaisses tonaliticos a granfticos, via de regra bandados, com porgles anfiboliticas e
também niclecs granuliticos ortodervados,

Foram cartografadas unidades oroderivadas bem como unidades metassedimentares de alto grau,
unidades essas, ndo separadas no trabalho de SIGA Jr, et &l (1998). As rochas supracrustais deste
embasamento encontram-se representadas por metassedimentos de alto grau metamdrfico no facies
anfibolite alto, que incluem orto e paragnaisses, silimanita-granada xistos e quarizitos, os quais
afloram em peguenas exposicies a sul das cidades de Bocailva do Sul, Colombo, Almirante
Tamandaré e Campo Largo. Distribui-se ao longo de uma faixa na porgdo sul e leste da drea de
estudo, outras duas de menor expressdo, uma no Oeste, associada 4 faixa tectonizada de influéncia
da falha da Lancinha & outra mais a norte, no nicleo do anticlinal do Setuva.

As diferentes unidades que a integram, apressntam-se com uma cerla onentacdo preferencial de
sudoeste d nordeste, sando essa a direco mais freqiente das estruturas tectonicas associadas.

Sua drea de exposicio comesponde a aproximadamente 30% do total da &rea de estudo, sendo seus
limites marcados por falhas inversas, transcormentes e por contatos com discordancia angular, Estes,
balizam seus kmites com a Formag8o Capiru. Essa unidade & recoberta em uma pequena parte pelos
sedimentos da Formago Guabirotuba nas porges sul, sudeste e lesta.

Ma regido a noroeste de Bocailva do Sul, esta unidade aparece como o nicleo de uma antiforme em
meio 205 metassedimentos da Formagdo Capiru, apresentando relevo mais acidentado, com cotas
supefiores a 300m,

As exposicbes das diferentes unidades que compdem este complexo apresentam-se geralmeanis
bastante alteradas. excetuando-se a porcdo a leste da cidade de Bocailva do Sul, onde os litotipos da
unidade apresentam-se melhor preservados.

Diversos litolipos integram essa unidade, sendo estes, de momento descritos de forma resumida e
pouco diferenciada, coma: Migmatites, Gnaisses; Xistos e Quartzitos

= Migmatitos (APImge)

Migmalitos Paradenvados

Ocorem mais ao sul da cidade de Piraquara, a leste da drea de estudo, seus litotipes s8o0
normalmente allerados com cores vermelho arroxeado clares a roseos, onde por vezes se ressaltam
o= granada-silimanita-biotita xistos, de granulagdp média, e migmatitos paraderivados, com

leucossoma quartzo-feldspatico, degransisRs () PROCESTanassoma, oy tituido. por istos
s i 3 Lqm
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grosseires. Em alguns locais do corpo ocorre, com relativa abundancia no contelido, a granada, na
forma de cristais com até Tcm de didmetno.

Estas unidades podem cormesponder as porgdes supracrustais denominadas de Seqiléncia Turvo-
Cajati (SILVA at al., 1981).

Ma porgdo leste de Bocailva do Sul ocorremn os gnaisses e anfibolitos bandados e localmente com
registro de importante fase de migmatizag8o. As feigies predominantes em afloramentos sdo as do
tipe estromaftico, paralelas & foliagdo milonitica Sm, ndo ramo sendo encontrados dobramentos
intrafoliais, marcados por bandas quartzo-feldspaticas leucocraticas, com follagio plano-axial dada por
biotita @ material quartzo-feldspatico. E comum uma fase tardia, relacionada a injecdes de pegmatitos
discordantes leucocraticos a rosados e mais subordinadamente eshranquicados.

Na porcao sul da Antiforme do Setuva e na porgio a norte prdximo & Serra da Bocalna, esta unidade
expde-se segundo faixa orientada aproximadamente segundo a dirego leste-oeste, Trata-se de uma
unidade muito alterada com poucos afloramentos que exibem rocha fresca, sendo que no geral
apresentam-se como saprolitos com grande espessura, exibinde cores de alteragio esbranquicadas,
avermathadas, arroxeadas, e ocre ressallando o bandamenio. Apresenta uma heterogeneidade
fologica muito grande, com bandamento caracteristico, alternando bandas de biotita gnaisse fino,
bandas quartzo-feldspaticas, biotita gnaisse porfiroclastico, gnaisse granitico leucocratico, e anfibolito
de granulagdo fina. De modo bastante subordinado, 30 encontrados cianita-biotita-muscovita
gnaisses, cinza-médios, de granulacio média e com padrio deformacional compativel com o das
demais rochas da unidade. A foliagio principal & milonitica com deformacio e estiramento dos
litotipos, & qual comumente associam-se lineagies minerais de estiramento,

Migmatitos Estromélicos com Paleossoma de Gnaisses

Unidade do complexo com distribuicio na porgio oeste da drea, apresents-se na regido de cataciase
da Falha da Lancinha, no contato com os metassedimentos carbonatados da FormagSo Capirw
Quando decomposios, apresentam-se como rochas arenc-argilosas intensamente alteradas & com
cores avermelhadas predominantes,

Compreende uma associagao de biotita-hornblenda gnaisses finos a médios, biotita gnaisses finos,
lentes de metabasicas @ menos freqientes, de metaultrabasicas serpentinizadasftalcificadas, Estes
Dcofmem sempre associados, segundo bandas de espessura decimétrica, paralelas & foliagso
cataclastica principal, intercalando-se também com porgdes de granulagio grosseira a média.

Predominam em suas rochas as lextwras porfiroclastica a granoblastica ineqoigranular, com
porfiroclastos de microclina efou plagioclésio, podendo este estarem epidotizado. A hornblenda, a
biotita & a clorita, 530 os principais maficos encontrados,

*  Gnaisses [APImga)
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Brotita Gnalsse Bandados Mionllicos

Ocorrem mais na porgao norte da Antiforme do Setuva, como uma faixa alongada, com orientacio
preferencial para nordeste @ exposicio nas localidades de Santana do Bom Jardim, Santana e Barra
do Passa Vinte, fora do limite da drea de estudo.

Trata-se de um conjunto de rochas bandadas, predominando biotita gnalsses porfiroclasticos a finos,
biolita xistos feldspaticos e subordinadamente bandas quartzo-feldspaticas leucocraticas com restritas
ocoiménclas de anfibolitos de granulacio fina. Todo o conjunto apresenta-se deformado em diferentes
estagios, chegando a formar xistos como produto da deformagio milonitica. Mo geral a rocha
apresenta uma textura porfirociastica ressaltada pelos cristals de microcling e plagiocldsio, alternados
por faixas predominantemente miciceas e faixas quartzo-feldspaticas, A mineralogla basica &
composta por quartzo, feldspato potassico, plaglociasio, biotita e muscovita. Os minerais acessérios
séo epidoto, zircdo, apalita, sericita, clorita, & muscovita. A presenga de plagioclasio sericitizado e
epidolo ocomende de forma disseminada permite interpretar a maioria dos xistos feldspaticos
encontrades, coma um produte de deformacio atuando sobre os gnaisses da unidade.

Registram-se dois eventos metamdrficos imporantes atuando sobre a unidade, um inicial na facies
anfibolito, onde & presenca de feldspatos aponta para condigbes compativeis com anfibalite de baixo
grau e wm metamorfismo na facies xisto-verde baixo, zona da clorita.

Biclita Gnaisses Porfirocldslicos

Aparecem principalmente no niclec da Antiforme do Seluva, ao norie de Bocailiva do Sul, segundo
um corpo alongado. Trata-se de biofita gnaisses e biotita-homblenda gnaisses com granulagio
grossa, cores cinza-rosadas a avermelhadas e porfiroclastos de feldspato potassico rdseo da ordem
media de 3 a 4cm, podendo atingir até 10 cm. Ha varlagbes texturais para termos inequigranulares
médios a grossos, Como em todas as unidades do embasamento, a foliagio principal coeTesponde a
uma superficie milonitica importante, com o registro de estiramento de minerais e geragio de sombras
de pressio nas bordas dos porfiroclastos. Seus porfiroclasios s30 constituidos por microchna e
subordinadamente ortoclasio e plagioclasio; a matriz tem granulacio varldvel, ocorendo desde termos
com granulacdo fina & meqligranulares médios.

As texturas presentes s8o0 porfiroclasticas, ndo raro com dominios finamente bandados, marcados por
faixas milimetricas com variacio tanto na taxa de formag&o quanto em sua composicio mineral, com
alterndncia de faixas lepidoblasticas e granoblasticas. Como principais maficos ocorrem biaotila,
epidoto, clorta, muscovila & como acessorios zircio, allanila e apatita,

Biofita Gnaisses Bandados Leucoorilicos

Apresenta-se estruturado segundo a direcdo nordeste, com dimensdes quilométricas. Esses COrpos
apresantam exposicbes com caracteristicas distintas. No corpo & oeste de Curitiba predomina biotita
gnaisses finos leuco a holeucocrdlicos mais homogéneos, enquanto que no corpo a norte dessa
ridade estes gnaisses apresentam-se freqientemente intercalados com os diferentes litntipoes
descritos anteriormente. Em ambos 0s casos, esses gnaisses ocomem sempre como lermos
leucocraticos a hololeucocraticos de granulagdo fina, com cores de alteracdo tendendo aos tons

rosados,
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As exposiches mais preservadas ocorrem neste Gitimo corpo, sendo que no Parque da Pedreira Paulo
Leminski & possivel reconhecer, em sua porgdo nordeste, a associagBo de biolita gnaisses
leucocraticos finos com granada, magnetita, e orfopirox&nic-homblenda gnaisses, cinza- esverdeados
de granulacio média a grossa.

Ma Pedreira Roga Grande no municipio de Colombo, essas biotita-gnaisses com granada apresentam-
s& associados com piroxénic-homblenda gnaisses granodioriticos cinza-médios, eqligranulares
meédios, com passagem gradacional enfre si. No Parque Tangud, drea de recuperagdo ambiental, am
pedraira desativada em Curitiba, esses gnaisses com granada assoclam-ze a biolita-hormblenda
gnaisses cinza meédios.

De modo subordinado caracteriza-se uma geragio de migmatitos com felgbes nebuliticas associadas
a esses gnaksses, originados a partir de migmatizagio das seqléncias gnaissicas/granuliticas. S8o
CHmUns evidéncias de duas geragbes de migmatizacao nas unidades,

Anfibolites; Homblenda Graisses e Melaullrabdsicas

Apresenta-se principaimente exposta a ceste de Cuwritiba, segundo dois grandes corpos lenticulares
paralefizados a direcdo estrutural nordeste: o corpo a norte, na regifio de Santo Onofre, Boitiatuvinha
& 0 corpo a sul, na regiao da Represa Rio Verde, Coldnia Ferrara. Suas exposicdes compreendem
litotipos  extremamente alterados, guardando um bandamenio composicional decimétrico a
centimétrico, ressaltado pela presenga de corpos quarizo feldspaticos.

»  Xistos {APImgx)

Biotita Talco Xistos e Melavllrabdsicas

Embora pouco fora da area de interesse, ocorme um corpo de certa expressao a sudoeste da Folha
Tema "Geologia®, constituldo por talco-tremolitafactinolita xistos com biotita, verde-acinzentados-
clarcs e gramilagcao media, Outras pequenas porgbes deste liolipo 530 encontradas ao norte da
Cidade de Bocaidva do Sul, encaixados nos migmalitos do nicles do Anticlinal do Setuva

Os corpos metaulirabdsicos estao presentes de forma muito subordinada na unidade, mas dela sendo
caracteristicos. Os anfibolitos, quando alterados, compreendem litotipos de coloragio varando do
ocre alaranjado ao vermelha, com pouco quartzo e aparentemente com predominio de granulacio
media. Apresentam-se sempre deformados paralelamente a uma importante superficle milonitica que
desenvolve freqlentes lenticularizactes com estiramenio e boudinaments das bandas, bem como
estiramentn dos minerais. De um modo geral suas exposigies ocorrem na malor parte das vezes
sequndo bouding de espessuras métricas com cores variando do esverdeado claro ao verde-
acinzentado, quando com menor grau de atteragio. A biolita & sempre freqient2 sob a forma de
porfiroblastos. FEREIRA et al. (1982) indicam um corpo de direcdo nordeste a sul da Colonia Ferraria,
onde predominariam rochas com estrutura macica, coloracdo esverdeada e xistosidade pouco
desenvolvida, lendo como constituintes principais tremolita/actinolita e diopsidic subordinado. Comao
05 corpos dessa litologia, na drea de interesse, sSo de pequenas dimensbes, estes ndo foram
individualizados em mapa,
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= Quarizitos [APImgg)

Encontram-se na forma de lentes de pequenas dimensdes, posicionadas em meio as diferentes
rochas do dominio dos migmalitos. Estas geralmente possuem uma onentacao preferencial NE SW.

Mormalmente apresentam-sa como quartzitos alterados de granulacdo fina a midia, fortemente
deformados, com uma intensa recristalizacao dos graos de quartzo, sendo comum a presenca de
minarais de muscovita melhor desenvolvidos @ sua coloragdo & branco-rosado a rosea.

E comum a alternancia de quarizitos e quartzitos arcoseanos de granulagio fina-média com xistos e
migmatites paraderivados de paleossoma xistoso, segundo um bandamento paralelo a foliagio
principal.

3.2.2 - Grupo Setuva
3.2.2.1 - Formacio Agua Clara

A Formagho Agua Clara ora descrita, inclul as iologias afribuidas & Formaglo Agua Clam por
MARINI et al. 1967, Complexo Agua Clara-Perau-Setuva por SOARES, 1887 e Grupo Setuva por
CHIODI FILHO, 1984,

Dentro dos Emites da drea de estudo, a Formagdo Agua Clara encontra-se na sua extremidade oceste,
ap norte da cidade de Campo Magro. E representada por filitos, metamargas, marmores calclticos e
calciossilicatadas, Estas liologias apresentam-se dispostas na forma de corpos alongados e
parakelos, orientados na direcao dos quadrantes SW-NE.

Alguns desses litotipos da Formagso Agua Clara, em muito se assemelham com os da Formacao
Votuverava, quando em estado de preservacio e de composicao quimica equivalentes, tornando com
iss0, em algumas situagbes, dificl estabelecer-se os Emites enfre as unidades.

= Filitos (PMsaf)

Esta itologia esta representada por rochas de coloragio cinza escura, cinza esverdeada e até preta,
quando sem alteracdo pronunciada, enquanto que tons esbranquigados a vermelhos, ou rosado a
amarelado denunciam um maior grau de intemperismo associado, A granulometria varia de fina a
grosseira, devido & presenca de areia de vdrias granulometrias nos sedimenios originais. A
mineralogia & composta por sericitalmuscovita, biotita, quartzo, podendo ocomer ainda magnetita,
cianita, turmalina‘granada. A lextura. com o aumento da quantidade de quartzo, passa de
lepidobldstica para granolepidablastica
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Veios de quartzo leiloso de espessura centiméfrica ocormem em fraturas, cortam a foliagho
metamarfica, bem come o bandamento composicional, e apresentam-se impregnados dxido de ferro e
Manganés

Lecalmente e dependendo da composigio quimica do sedimento pretérito, alguns possuem aparéncia
de xistos finos, devido ao aumento na quantidade e orientacdo dos minerais de serecita.

Possuem uma xistosidade marcante que geralmente & paralela ou sub-paralela a0 bandamento
compaosicional, definido como acamamento. Esta xistosidade quando apresenta-se dobrada, define
uma clivagem de crenulacdo. A mineralogia mais comum é constituida de clorita, quartzo,
sericita/muscovita, carbonato, grafita e opacos, o que caracleriza um metamorfismo da Facies Xisto
Verde.

*  Metamargas (PMsax)

Messa regido esses melacalcarios alternam-se em finas camadas ou mesmo de forma disseminada,
com rochas calcio-silicaticas impuras, com sedimentos terrigencs finos e alguma ocomréncla
subordinada de quartzo. S0 geralments laminados, mostrando Intercalacies de niveis mals silicosos,
caracterizando uma folisgio incipiente. A concentragdio de quartzo ocome em nivets preferenciais, que
podem ser observados devido a alteracio diferencial existente, quando essas rochas apresentam-se
inalteradas, o que & muito raro de se obber.

For vezes, camadas de marmore mais puro afloram como pequenas lentes, de algumas dezenas de
metros, intercaladas em sadimentos margosos ou impuros.

*  Marmore Calcitico (PMsam)

Messa regido ocofre uma lente de marmore quimicamente mais puro, que permite diferenciar das
margas & da calciosilicatada. De modo geral, apresentam boa homogeneidade na composigo
mineralogica tendo os carbonatos de calcio como constituintes principais, com predominio absoluto da
calcita sobre a dolomita e sobre a siderila (carbonato rico em femo). O quarizo constitui-se em
elemento secundario. Como elementos de ragos aparecem a horblenda, muscovita, biotita e pirita. De
um modo geral existe um predominio dos termos calclticos sobre os dolomiticos. Esses marmores se
caracterizam por conterem um bandamento pronunciado, milimétrico a centimétrico, com alternancia
de niveis leitos mais ricos em carbonatos e outros mais com alguma contribuicio em material siltico
argiloso. Intercalam-se camadas de até varios metros de espessura de calcio-arenitos & marmaore com
particulas de quartzo, dolomifa e subordinadamente calcita e argila. Muilas vezres & preservada a
estratificacdo sedimentar, evidenciando deposicBo cldstica dos carbonatos concomitante com a
guimica e atestando algum retrabalhamento sin-sedimentar no processa.

Sua coloragdo varla de cinza-claro @ escuro, com fraturas preenchidas por calcita pura e o
metamorfismo é da Faces Xisto Verde.

* Calciossilicatada (PMsac)
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Essas rochas geralmente apresentam-se macigas, com foliag3o incipiente, constituida por carbonatos
e sificatos. Possuem colorago cinza-escura a cinza-avermelhada e amarela-esbranquigada quando
alteradas. Alguns tipos possuem um bandamento marcante, que & definido pela intercalacio de niveis
malg sikcesos com niveis carbonosos. A granulago & variada, sendo que os termos mais finos 3o
descritos como calcio-filtos, pois possuem uma foliago faciimente perceptivel. A mineralogia dessas
rechas @ bastante complexa devido 4 grande varacio do teor de cdlclo no sistema. Além da
existéncia, em quantidade variavel de calcita e dolomita, ocomem ainda actinolitaftremolita,
seficitalmuscovita, quartzo, biobta, clorita e por vezes a granada. Macroscopicamente, distingue-se
guartzo, epidoto, actinofita de habito fibroso, feldspato caulinizado, & eventualmente muscovita,

Geralmente essas rochas s3o0 encontradas em adiantado estado de alteragdo, o que dificulta
sobremaneira sua delerminac@o & gque quando alterados, muitc se assemetham  aos
matassadimentos clasticos finos, sendo perceptivel somente a sua alteraco de peso visto que o
carbonato fol lixiviado Quando menos alterados, ostentam aspectos macicos, homogénens,
granulometna fina a media e textura equigranular e com cor cinza-escura, esverdeada

3.2.2.2 - Formag&o Perau

A area de exposizao dessa seqléncia & bastante restrita, sendo que o corpo de maior expressao esta
representada por Bologias que bordejam o Anticlinal do Setuva. Nesse local, este conjunto de
litokogias também foi denominado por oulros autores como Formagdo Setuva, Uma pequena lente
dessa unidade situa-se ao norte de Rio Branco do Sul e o corpo maior a leste dessa cidade,
estendendo-se até o norte de Bocaidva do Sul,

Litologicamente & constituida por xistos, quartzilos e uma pequena lente de uma formagso ferrifera.

* Quartzitos (PMspx)

Esta unidade ocorre basicamente nos flancos da Anfiforme do Setuva, segundo lentes descontinuas a
sul e como lentes maks persistentes a norte. A exposicio mais imponente ¢ da Serra da Bocaina,
sustentada por oro quartzitos finos a quartzitos arcoseanos finos, miloniticos e com dobras
ressaltadas em folos adéreas. Foram descritos por SCHOLL {1982) como sendo metacherts devido &
sua boa selegdo, associado a granulacio muito fina e & tonalidade esbranquigada.

Lncalmente apresentam indicios vulcanc-exalatives com a ocoméncia de formagtes ferriferas tipo
'bif". Nas demais lentes predominam ortoquartzitos finos, miloniticos a ultramiloniticos, com coloragsio
cinza esbranquicados, preservando de modo subordinade dobras intrafoliais,

= Formagdes Ferriferas (PMspf)
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Integra um dos conjuntos Blologicos também conhecido come Nicleo Betara, sustentando um marro
alongado, a norte da cidade de Haperugu,

Compreande hematita quartzitos, quartzitos ferruginosos, ricos em ferro @ manganés, com associagdo
de xistos granatiferos. E bastante provdvel que se frate de uma unidade de origem sedimeantar-
exalativa, ressaltando-se que grande parie dos quarizitos podem ser interpretados como possiveis
mefacherls.

Apesar do complexo padrao estrutural presente nesta formagSo, 8 sua associagio litolbdgica corrabora
as interpretagies de que este dominio represente condigbes deposicionais compativeis com dguas
profundas, em porpdes distais.

Cabe ressaltar que a presencga de formagbes ferro-manganesiferas também sdo encontradas no
dominio da Formagio Votuverava, entretanto, as associagbes deste dltimo sempre estio em grau
mietamarfico da facies xisto-verde.

= Xistos (PMspx)

Representam as rochas xistosas anteriormente identificadas e cartografadas como pertencentes &
Formagio Setuva, (BIGARELLA & SALAMURNI, 1856a, 1858a,b).

Constituem-se predominantemente de sericita xistos e quarizo blotita muscovita xistos os quals
ocorrem distribuldos em tomo do ndcleo da Antiforme do Setuva, & norte da cidade de Bocaiova do
Sul. Em geral ostentam coloragio acinzentada quando mais preservados da agdo do intemperismo. A
intensa deformacfo presente nessas rochas & resultante de eventos tecldnicos que promoveram uma
compressado @ um deslocamento da bacia Capiru sobre estas rochas, de encontro com as do
embasamenta gnaissico presentes no ndcleo da Antiforme do Setuva,

O metamorfismo da deformag@o principal atingiu a faces xisto-verde, zona da clorta, com
desenvolvimento de muscovita @ com porfiroblastos de biofita pos cinematicos, milimétricos e
truncando a foliagdo Sn

3.2.3 - Grupo Agungui
3.2.3.1 - Formag&o Capiry

Distribui-se segundo uma faixa com dire¢ao nordeste-sudoeste com largura variando entre 9 @ 19km,
ocupando & regido de sudoeste a nordeste da area de estudo, Comesponde as rochas inlciaimente
descritas por BIGARELLA & SALAMUNI, 1956a, 1958a,b. Tem seus limites dados a norte pela Zona
de Cizalhamento Transcommente da Lancinha (ZCT), a qual baliza seus contalos com as Formagtes
Voluverava e Perau, @ com rochas do Anticlinal do Betara, A sul & nordeste, limita-se através de
contatos normais discordantes e por falhas ranscormentes & nversas,
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Ma area de interesse, os totipos dessa unidade, ocupam a maior parte da drea da mesma, sendo que
sua distnbuicdo espacial restringe-se exclusivamente @ porgdo sul da falha da Lancinha, ndo
ocormrendo em nenhum local, ao nore desta

O reconhecimento geolégico-estrutural de grande parte das unidades litoldgicas que compdem a
formagao pode ser realizado em duas secdes tipo principais, uma através da rodovia PR- 092, gue
liga Curtica a Rio Branco do Sul (Redovia dos Minérios) e estradas vicinals que dela partem em
direcdo a |taperugu e Colombo e oulra ao longo da BR-476 que liga Cuntiba a Bacai(va do Sul.

A Formacio Capiru representa uma seqiéncia metassedimentar gue inclui metacalcinios dolomiticos
de cor branca, estromatoliticos, metamargas, quartzitos finos a grosseiros de cores cinza a brancos,
metapelitos carbonosos, metarritmitos, sericita filitos e filitos diversos, guartro-sericita xistos e raras
oooméncias de provaveis metatufos.

As rochas carbonaticas da Formag3o esto representadas principalmente por extensos pacotes de
metacalcarios dolomiticos, distribuldos na regido prixima as cidades de Almirante Tamandarg,
Calombo, Rio Branco do Sul e Bocaidva do Sul, com coloragdes predominantemente esbranquicadas
a acinzentadas claras, subdivididos, tentativaments, em dominios de porgfies de topo e basais com
lermos subordinados que incluem metamargas, filitos e quartzitos.

Ma regiSio de contsto com o Complexo Gndissico Migmatitico, ocorre intenso bandamento nos
Itotipos, onde se apresentam segundo nivels subcentimétricos a milimétricos. Allernam-se niveis maks
arenosos de coloragdo esbranquigada, niveis com maior proporgSo de argilo-minerais, e niveis de
coloracao rosea a avermelhada. Fora dessa regido esse bandamento tende a ser subdecimétrico,
raramenie mainco

Meste litolipe & bastante comum a presenca de estruturas de dissoluclo quimica ao longo de fraturas,
onde a presenca de dolinas, grutas, sumidouros e surgéncias @ oulras formas carsticas sdo
freqiientes. Em algumas porgdes da sua drea de ocoméngia, o releve apresenta-se significativamente
arrasade e bastante aplainado, sendo recoberto por espessa camada de materials inconsolidados.

O metamorfismo pode ser dividido em dols tipos distinlos, sendo um metamorfisme de carater reglonal
na facies xisto-verde zona da clorita, onde s8o facilmente reconheciveis estruturas primdrias, e um
metamorfismo de cardter localizado, desenvolvido também na facies xisto-verde, mas onde tanto a
composicao original, quanto as condigtes de pressio e temperatura, possibilitaram o surgimento de
cianita ndo raro mesmo em quarizites. E provavel que esse metamorfismo seja desenvolvido em
associacdo com esforgos concentrados em regifes de falhas.

As estruturas sedimentares observadas evidenciam ambiente marinho plataformal de aguas rasas,
onde tambem podem ser reconhecidas litofaces de ambientes Wansicionais costeiros
(luviallitoraneo), a exemplo dos quarizitos da Formag3o Capiry, esses quando limpos & bem
selecionados, estdo ligados a ambientes de sedimentagio litordneos praisis, ocasionalmente com
incursfies fluviais como se observa nas regifies entre as cidades de Bocailva do Sul, Colombo e
Almmrants Tamandard
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A caréncia de estruturas sedimentares nos dominios dos termos peliticos dificulta a iMerpretacdo do
palecambiente, embora esses ltotipos possam sugerir sedimentacio de aguas pouco mais profundas
em relagdo a platalorma carbonatica, ou ainda lagunares com circulacdo restrita, no caso dos
metapelitos carbonosos.

As caracteristicas deposicionais das facies carbondticas da Formagao Capinu sugerem deposicio em
ambkente marinho pouco profundo, com pouca ou nenhuma alividade tectdnica sin-sedimentar, tendo
por embasamento as rochas de infra-estrutura do Bloco Curitiba. A referida Formacdo, no ambito da
area de estudo, ndo exibe evidéncias de vulcanismo bésico e plutonismo granitoide.

= Metacalcarios Dolomiticos (PSacd)

Esta unidade caracteriza-se por apresentar metacalcarios dolomiticos de granulagdo fina, com
bandamento decimétrico a métrico, de cor branca a branco acinzentada, apresentando diferentes
estruturas sedimentares preservadas, inclusive presarvando as relagdes de topo e base, sendo as
mais notavals aguelas estruturas biossedimentares estromatoliticas, formadas pela atividade de
comunidades microbiais benténicas na zona flica, compostas por estromatdlitos colunares de formas
diversificadas e esleiras algais. Podem ser reconhecidas laminagies plano paralelas, fendas de
ressecamento (mud-cracks), marcas onduladas, tepees, estruturas de carga e zonas com ocoméncias
de odlitos e plediitos.

0 estudo dos estromatolitos, segundo modelo proposto por GREY (1989), mostra ocorréncias tanto do
lipo colunares como ndo-colunares, sendo que 05 primeiros superam os Oltimos em abundancia. S4o
ientificadas seis formas diferentes de estromatilitos:

1) estromatdlitos colunares com colunas vedicais, uniformes, clindricas, sem ramificactes, e
diametro variavel entre 3 e 6om. Os espagos intercolunares apresentam laminagdo paralela as
colunas, sendo que as |Aminas sdo lisas, com forma parabdlica de espessura milmétrica e
aspacamento uniforme;

2) estromatilitos colunares cilindricos e oblongos em didmetro de 4 a Bom. Os espacos
intercolunares sdo preenchidos por alguns infraclastos de pequenas dimensdes;

3) estromatdlitos colunares com colunas cilindricas ou turbinados de Scm de didmetro e ramificacao
paralela tipo Befa. As colunas ém se¢do oblonga com eixo makor entre 5 e 7em. Os espagos
ntercolunares lém 2,5em de largura. As laminas sdo milimétricas, lisas e deforma retangular;

4) estromatdlitos colunares com ramificacao lateral e coakescéncia. As colunas m mais de 30 cm
de altura e individualmente didmetro varidvel entre 1.5 & Bom, & quando coalescidas atingem
diametro de alé 17cm, com ramificacio lateral do tipo Gamma,. Os espagos intercolunares estio
em relevo pesitivo, sendo portanto de material mais resistente & erosdo que as colunas. As
Eminas sho milimétricas, lisas @ moderadamente convexas;

5) estromatdlito colunar com 40cm de altura e largura entre 5 & 20cm com espagos intercolunares
estreitos, Laminas lisas, convexas e rdmbicas, de espessura milimétrica;

f) colunas isoladas com ramificacies |aterais nte divergenies e espagos intercolunares
estreitos (aproximadamente 5 (TRR&S RS PROCESE2daments, clfyexas. ,
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As litofacies sedimentares dessa unidade, evidenciam ambiente marinho de plataforma, planicie de
Intermaré a submaré, neste (limo caso suportada pela presenga dos estromatdlitos colunares.
Indicam ainda ambiente de aguas relativamente calmas, rasas e limpldas, bem como um contexto de
clima gquenbs.

Metacalcarios dolomiticos macigos ocorrem ao longo do conlale da Formagéo Capiru com a
Formacdo Voluverava, balizado pela ZCTL e no extremo sudoeste da Antiforme do Seluva. Seus
afloramentos sdo marcados pela cor homogeneamente esbranquicada dos ltofipos, essencialments
constituidos por metacalcdrios de granulacdo fina e macigos, com bandas decimétricas e nlveis
localizados de quartzitos finos, também esbranguigados, Localimente alguns afloramentos apresentam
alternancia de marmores cinza-claro esverdeado a cinza-médio, ambos de granulacio fina, ocorrendo
niveis de muscovita-quantzo e melacalcario cinza médio de granulacio média. Nesses metacalcérios
A& ocofréncias das estruturas estromatoliticas sao raras, denotando tratar-se possivelmente de
porgies mais profundas ou com condigfes ndo ideais ao desenvolvimento das mesmas. Em alguns
afloramentos s8o descritos nlveis erosives enlre esses metacalcarios e quartzitos sobrejacentes.

Esse lifolipo & de grande importancia econdmica visto que & a matéria prima bdsica e essencial na
inddzstria de cal e de correlivo de solo,

* Quartzitos Finos, Médios e Grosseiros (PSacq)

Os quarizites finos compreendem lentes e faixas descontinuas de pequena espessura, sua drea de
distribuigao sugere concentrar-se entre Rie Branco do Sul e Tranqueira, associando-se a semas
alnhadas com dwecao nordeste-sudoeste e pequenas cristas sustentadas por seus litotipos.
Predominam os quartzites finos, localmente com granulacbes médias a grossas, subangulosos 3
subarredondados, preservando estralificagdes plano-paralelas localizadas & mails raramente,
estratificagies cruzadas de médic porte.

Os quarizitos médios, como na unidade anterior, sustentam serras alinhadas, distribuidas em duas
areas com caracteristicas distintas: a sul de Tunas, assoclam-se aos marmores, segundo cristas que
ressaltam padrao complexo de dobramentos, e a oeste de Bocaiiva do Sul associando-se também a
esla unidade, as dobras com flances rompidos. Aparecem em ambos os casos sequndo faixas de
pequena espessura mas com maior continuidade lateral que aquetas da unidade anterior,

Os lermos arenosos apresentam-se com maior granulaglo, variando de areia média a grossa,
localments ocorrendo conglomerados, Caracleristica da unidade s8o0 os quartzitos acinzentados de
granulacao grossa, com graos de quartzo escuro, subamedondados a arredondados, intercalados por
filitos carbonosos e metamitmitos em lentes descontinuas. Localmente exibem porctes ferruginosas
decrarentes de uma malor concentragio onginal de minerais pesados, com eventual formagao de
crstais idiomarficos de magnetita, ou ainda devido sos processos secundanos gque envolvem
migragao de ferro. Alguns corpos apresentam uma mé selecio e uma ma classificacao dos grios de
quarizo & em menor proporcio de feldspato. Neste caso um subarcdseo, o que demonstra uma
imaturidade do sediments com uma area fonte bastante praxima,
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Mesta unidade alguns autores citam uma relagdo erosiva com a unidade basal onde por vezes
preservam-se clastos anguiosos de metacalcano esbranquicado, alguns deles apresentando
bandamento milimétrico plano-paralelo em meaio a metarenito médio a grosso e subanguloso.

=  Metapelitos (PSacm)

Dentro dessa denominagdo e devido a ocorréncia de algumas variagbes nos termos granulométricos
deste litolipo e para fins de melhor descrigio, estes foram subdivididos em melaritmitos, filitos e
metassiititos, flitcs carbonosos e filitos avermalhados

Metarmitmitos

Sao0 metarritmitos os que se apresentam com bandamento centimétrico a decimétrico, ressaltado pela
alterndncia de granulagdo e cor entre o5 termos sifte e areia, S50 comuns metarritmitos cinza-médios
a claros, marcados por camadas de metassiltitos cinza-claros @ metassiltitos a filitos carbonosos,
ambos apresentando fina laminacio nterna, Essas camadas sfo de carater lenficular mas com
razoave! persisténcia lateral em afloramento. Pode-se observar uma passagem de termos arenosos
mais a nordeste, predominantes na regido de Bocaiiva do Sul, para termos cada vez mais finos, com
aumenio da proporgdo de grafite na forma de fililos carbonosos,

Como estrutura sedimentar mais importante, apresenta uma laminacde planc-parakela marcada pela
alternancia de lAminas milmétricas de filitos acizentados e siltitos cor creme, onde localmente
preservam-se estratificagdes cruzadas tangenclais de pequeno porte.

Filitos a Metassiltitos

Unidade com caracteristicas lilolbgicas transicionais entre as unidades, ocomendo por vezes com
textura pintalgada. Nestas porgles, o relevo @ mais marcado, senda freqlentes cristas alongadas e
drenagens refilineas sulcadas com direcdo a grosso modo, NEDE,

Filitos Carbonosos

Os filitos carbonosos ocorrem distribuidos predominantemente ao longo de uma faixa a sudoeste e a
norie da cidade de Campo Magro e em faixas prdximas as cidades de Almirante Tamandaré e
Colombo, diminuindo um pouce sua ocoméncia mais para leste, prdxime de Bocaidva do Sul. Tratam-
se de filitos carbonosos com baixa laxa de grafilizacio e que geralmente encontram-se no contato
com os metadolomitos, ou proximo destes. O ambiente de sedimentagso & dificil de caracterizacdo em
virtude da falta de estruluras sedimentares,

Fililos Avermelhados
Os flitcs avermelhados distribuem-se ao longo de uma faixa préxima as rochas do Complexo
(Snaissico Migmatitico. Encontram-se localmente afetados por deformagio de natureza transcorrente,
onde ndo rar observa-se a presenga de pequenas dobras de eixo vertical em forma de kinks. Tratam-
se de fililos homogéneos a ritmices, com bandamento centimétrico a decimétrico, marcados pela
alternancia de material na fragao argila e silte, iodos com cor de alteragdo, no geral, avermelhada.
Quando menes alterados ostentam cores esverde 8 acinzentadas, tendo a sericila coma mineral
micaceo mais imporiants. Consérecio PROCESL - - @ e o
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Ao longe do contalo com o Embasamento, ocorrem exposigies descontinuas de metassedimentos
argiosos de cor vermelho-escura a castanho-avermelhada, podendo ter como origem alguma
contribuigho vulcanica. Apresentam-se, em grande pare, extremamente alterados, sendo muito
semelhantes & faciments confundiveis com os flitos. Caracterizam-se pela coloragio homogénea
vermelho-escure a8 acastanhada, auséncia de bandamento composicional @ a presenga de
porfioclastos de dimensdes, formas e cores variadas. Podem tanto apresentar formas alongadas
subangulosas de até 10om como formas amedondadas de 1 a 2em. Ocorremn na regldo de Campo
Magro, porfiroclastos de material argiloso esbranquigade e de material argiloso ocre. Priximo da
Pedreira Greca, apresentam-se com certo grau de preservacio, S8o rochas com matriz silto-argilosa
com cor esverdeada-clara, finamente laminados e com porfiroclastos de quartzo subangulosos a
subarmedondados de tamanhos varnando de submilimétrico até 2 mm 530 comuns também
porfiroblastos placoides, provavelmente de clorita, com tamanhos ndo superiores a 1mm, subparalelos
a laminacdo S0 e vazios deixados por porfiroblastos euddricos com 1 a 2mm, possivelmente de
magnetita.

As rachas desta unidade estendem-se de modo descontinuo desde Campo Magro até a nordeste de
Bocaildva do Sul, mas notadamentes mais proximo a regido de contato da Formagio Caplru com o
Complexo Gnaissico Migmatitico.

Devido a grande distribuicio dos mesmos e seu contato com o Embasamento pode sugerir que os
filitos desta unidade seriam o inicio da deposicao da bacia Capiru, mas faltam evidéncias de
sadimenios mais imatures como conglomerados, que poderiam reforgar essa possibilidade,

3.2.3.2 - Formagio Votuverava

Compreende uma espessa faixa que domina quase toda a porgio noroeste da drea de estudo, tendo
fimites tectdnicos dados através de falha de transcomméncia com a Formagdo Capiru & em alguns locais
em contato normal com a Formacglo Agua Clara, Na drea de interesse, os lilotipos dessa unidade.
ocupam boa parte da porgao norte da drea de estudo sendo que sua distribuicso espacial restringe-se
exclusivamente a porgio norte da falha da Lancinha, ndo ccomrendo em nenbum local, ao sul desta,

Esta Formagao & constituida por uma seqléncia de metasedimentos de balxo grau metamérfico,
facies xisto-verde, onde podem ser reconhecidos os dominios de litofécies distais, bem como as
liolacies da zona de lransic@o. Embora os efeitos da deformacao transcorrente sejam de certa forma
generalizados, ndo raro ocommerem porgdes mals preservadas, onde s&0 recuperadas diversas
estruturas sedimentares pnmarias. Esta provavel zona de transic3o compreende a area afetada pela
ZCT Moerro Agudo. Messa regiio aflora uma seqOéncia turbidiica cujas feicSes indicam zona
palecgeogrifica de taludeffossa, sugerida pelas camadas de metaconglomerados grosseiros com
provavel deposicio em canyons submarinos, associados ainda s demais caracteristicas turbiditicas
presentes nos pacotes psamo-peliticos adjacentes.

A regido distal, estendendo-se dos fimites meridionats da zona de transigo até seus limites a sudeste
com as Formagdes Capiru e Betara e Sequéncia_Perau, através da ZCTL. E caraclerizada pela
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carbonosos, metaritmitos e quartzitos subordinados, incluindo tambem metacalcarenitos, todos de
natureza turbiditica. Ocorre ainda expressiva interdigitacdo de dominios vulcanicos intrusivos,
representados por metabasitos e por formagdes femomanganesiferas, alestando um palecambiente
de aguas profundas

FIORI (1994) apresenta um empilhamento para a Formacdo, onde o infcio da deposigio do Grupo
Agungui, sena representado por contnbuigdo glacial de idade entre 500- 650 Ma (correlagdo com
glaciagoes proterozoicas). Sobre este, coloca um conjunto com turbiditos basais, tendo fragmentos
arrancados do proprio conjunts; em direcdo ao topo desse, apresenta as seqliéncias urbiditicas cada
vez mais freqlientes. Quanto & confribuicio glacial na deposiciio dos metaconglomerados s3o
levantadas dividas, uma vez que algumas das principals evidéncias utilizadas para esta hipotese, ou
seja, a presenca de seixos facetados com estrias e distibugao das facies associadas, ndo sdo claras.

= Calcicilicatadas (PSave2) i

Esta unidade ocome em grande parte fora dos limites da area de estudo, principaimente a norte do
Moo do Betara, com forma lenficular de diregio aproximadamente leste-ceste. SALAMURNI (1991)
engloba estes litotipos na unidade dos quarzo xistos e quartzo-micaxistos,

Sagundo PIEKARZ (1980), esta unidade envolvera xistos carbonatados com grandes varactes
litologicas, normalmente tendo como constituintes principais o quartzo fino, a calcita/dolomita e
secundariamente, clorita, plagioclasio, granada, turmaling, zircio, biotita, epidoto e zoisita. Esse autor
considera a diversidade litoldgica como reflexo de variagdes na sedimentagio, apontando, ainda, a
ocorréncia de formagao ferrifera, fEcies sulfeto (pirita) & vulcénica félsica macica. O grau metamarfico
€ dado como transicional entre a facies xisto-verde e anfibolito (zona da biotita a zona da granada).

Ma area de interesse, essas rochas encontram-se geralmente com adiantado estado de alteragdo, o
que dificulta sobremaneira sua determinacio jd gue guando alterados, muito se assemelham aos
metassedimentos clasticos finos, sendo somente identificados pela forma eliptica @ cor amarelada da
alteragio do carbonato lixiviado. Cuando menos alterados, ostentam aspectos macigos,
homogéneos, granulometria fina a média e textura equigranular, com cor cinza-escura, esverdeada.
Macroscopicamente, distingue-se quartzo, epidoto, actinolita de habito fibroso, feldspato caulinizado, e
eventualmente muscovita. Sua area de ocomméncia & bastante restrita, disposta em forma de lente em
meio aos filitos, na porgdo nordeste da drea e da cidade de Rio Branco do Sul,

* Filitos & Metassiltitos (PSavs)

As rochas metapeliticas da zona de lransicho estio representadas por filitos de coloragio
avermelhada/alaranjada. bastante homogéneos, com associagdo a metaconglomerados grossewos,
quartzitos, metamimitos e formagdes ferro-manganesiferas. Quando proximos a estas Giimas, via de
regra apresentam coloracdo arroxeada, muito provavelmente devido & pigmentacao causada pela
presenca de manganés.

Consorcio @Fm liIrn@'ri:-
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As caracterisbcas do ambienta de sedimentacio indicam tratar-se de seqiéncias turbiditicas de aguas
profundas, ongnadas na regiao de talude a fossa. Nesta porgdo, locaimente a deformacio & intensa,
embora o grau metamérfico ainda sefa baixo. A deformacdo hoje impressa & devida sobretudo pela
imposicao de zonas de falhas, que por vezes gera feigdes filoniticas nas rochas

Em termos de area de ocarréncia, os metarritmitos 580 a segunda unidade am importancia dentro da
Formagdo Voluverava, Aqui predominam os metamitmitos com importante contribulcao de filitos
carbonosos cnza-escuros, melassillilos finos cinza-esbranquicados, e subordinadamente quartzitos
finos com pequenas lentes de metabasicas de granulagdo fina.

Uma caraclerfsbca dessa unidade & a associacdo htolbgica entre metavulcanicas bdsicas e
metasedimentos peliticos, onde freqlientemente afloram associadas.

= Metaconglomerados (PSavg)

San rochas caracleristicas da zona de transigio, ocomendo sob a forma de delgadas lentes com
extensfio quilomeélrica. Trata-se de metaconglomerados polimiticos, com seixos de quartzito,
metarenito, filiios & mais raramente de granitdides (do embasamento) de coloracio résea, com formas
ovaladas. amedondadas, dischides e dmensdes cenlimétricas até decimétricas (20cm).

As estruturas primarias observadas, tais como a gradagdo dos seixos € a assoclagdo Iitoldgica local e
regional, permitem interpretar o ambiente de sedimentacio com condigies de geragdo de turbiditos
grosseiros, depositados em zona de talude, com material oriundo da porgdo proximal, carreado em
canyons submarinos, e possivel deposicSo nas zonas de sopé de talude. Mas porgbes POUCO M3is
distais, raras lentes ainda podem ocofrer, embora predominem metaconglomerados de menor
granulagio, como se verifica na lente situada nas proximidades da represa do rio Tacanica.

A Imposigio de zonas de falha, conferem aspecto de metaconglomerados cisalhados, com
favorecimento de estrias tectdnicas impressas nos seixos, bem como feigies de dissolugio por
pressio.

*  Metacalcirios Calciticos [PSavc)

A principal lente desta unidade localiza-se imediatamente a norte da cidade de Rio Branco do Sul,
com forma Wmegular e direcdo. grosso modo, N45°E, apresentando contatos tectbnicos a node e
sudoeste. Outras exposicies ocomem dentro da unidade, embora fora da area de estudo.

Compreendem metacalcarios calciticos cinza-claros a cinza-médios, variando de melacalcarenitos a
metacalcirneditos. O bandamento & decimélrico na makor parde das vezes, sendo enconifradas
eslratificagdes plano-paralelas e, subordinadamente, marcas de onda normais e do tipo climbing.
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Intercalados a esies metacalcénos s&0 enconfrados nivels subordinados de  metacalcarios
conglomeraticos, com seixos anguloscs de melamargas e de metacalcarios idénticos aos da propria
unidade. Tais seixos podem atingir até 20cm, sendo encontrados alongados paralelamente ao
bandamento. BIGARELLA (1947) estudou detalhadaments tal litotipo @ com base nas caracteristicas
dos seixos indicou provavel deposicio associada a depdsitos Roraneos formados ao pé de falésias,
Mao se trata de sedimentos quimicos, visto que as texturas e estruturas observadas indicam
deposigo clastica, podendo ser enquadrados como onginados por corrente de turbidez.

E de grande importancia econdmica esse litotipo, visto que & & matéria prima basica e essencial para
a indistria cimenteira da regio,

*  Quartzitos, Quartzitos Finos e Metacherts (PSavg)

Ocorrem segundo lentes com diregdo N45°E nas proximidades do flanco sul do Granito Piedade.
Compreendem quartzitos finos de cor amoxeado-claro, com bandamento sedimentar decimétrico,
presenvando localmente estruturas do tipo ciimbing.

Apresentam-se como importante pacote intercalado na unidade anterior, tendo suas principais
exposigbes também ao longo da estrada Rio Branco do Sul - Cemmo Azul, Aparecem principalmente
coma litotipos centimetricamente bandados, sendo esse bandamento marcado pela alternancia de
quartzitos fincs com magnetita a magnelita quarizitos cinza esbranquicados, quartzitos cinza claros,
niveis centimetricos de fimonita e lentes descontinuas de provavel metacher! esbranquigado, sendo
reqiente percolacdes de material rico em mangands em fodos esses litotipos: filitos carbonosos &
metammitmitos sdo lilotipos subordinados na unidade,

O amblenle deposicional & de aguas profundas, cuja origem pode estar ligada a Processns
sedimentares-exalativos, que ocorem em ambientes fumarclianos, desenvolvidos nos periodos de
aquiescéncia das corentes de turbidez. visto que essas formagbes ocomem associadas a pacotes de
natureza turbiditica.

* Maotabasitos (PSavm)

As rochas metabdsicas que enconfram-se nlrudidas na Formacio Voltuverava, bem como de outras
unidades & possuem espessuras e extengdes bastante variadas, Uma pequena parte de um corpo de
maior expressao, esta posicionada na porgdo mais nordeste da drea de estudo. Constituem um
dominic metavulcanico intrusivo na forma de soleiras, lactlitos e factlitos, associadas acs metapelitos
carbonosos, formagbes ferro-manganesiferas e mefacalcanos. Distribui-se em uma faixa que se
estende desde a porgo oeste de Rio Branco do Sul a nordeste desta. Consfituem corpos em formas
de lentes continuas ou ndo.

Sao representadas principalmente por metadoleritos @ metagabros. Exibem em geral coloragio
esverdeada quando mais preservados do intemperismo e freqiente coloragio ocre-avermelhada
quando muito alterados, constituindo solos argllosos bem desenvolvidos.
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Apresentam de forma discreta, indicadores de processos metamorficos e de deformacdo condizentes
e equivalentes acs que atuaram nas rochas encaixantes,

3.2.4 - Granitos Intrusivos
3.2.4.1 - Granito Rio Abaixo (PEgg5)

Localiza-se a cerca de Skm a oesle da cidade de Rio Branco do Sul, ocorrendo intrudido na Formagao
Votuverava, com forma grosseiramente circular e drea aproximada de 4,5 km?, Apresenta-se como um
bictita granitos, de coloraco risea Textura eqligranular a porfiritica, de granulagdo média a grossa,
isdtropos, com coloragao avermelhada. Exibe contatos intrusivos e vericalizados, assim como efeitos
térmicos e metassomatcos nas encaixantes.

SANTOS e FELIPE (1980) reconhecem lrés varedades petrograficas: granular hipidiomérfica rosea
{granitica a quartzo-sienitica); porfiritica rdsea (granitica) e cataclastica cinzenta,

3.2.4.2 - Granito Cerne (PEgc5B)

Este granilo apresenta uma pequena drea de exposicdo na porgo extremo-oasta da area de estudo,
na localidade de Conceigdo dos Correias, corespondendo & porcio nordeste deste corpo

Ocorre sob a forma de pequenos lajedos, blocos & matactes i sifu em que predominam homblenda-
quartzo-alcalifeldspato granito de cor rbsea, textura inegiigranular fina a meédia, com discreta
onentacio mineral provaveimente marcando o fluxo magmatico.

3.24.3 - Granito Piedade (PEgg1)

Trata-se de corpo com forma, grosso modo eliptica, orientado segundo N45°E, intrusivo na Formacgio
Votuverava. Ocupa o extremo norte da drea de estudo, apenas em uma reduzida drea de ocorréncia.

De acordo com CHIODI FILHO et al. {(1987), o especltro de variacio de elementos terras-raras
normalizadas aos condritos, para os dominios lifoldgicos do Granito Piedade, mostra semelhanga com
os padroes des chamados “"Granitos de Sintexia ou Transicionais® (KEQIN et al., 1984), apresentando
pequena ou nenhuma anomalia negativa de eurdpio com empobrecimento em terras-raras pesadas,
podendo ser interpretado que o magma primério teve origem no manio superior, com contaminagao
da crosta inferior. Semelhantes padroes de elementos terras-raras também sfo atrbuidos aos
granitos Taici & Cerne. Descreve lambém dois dominios neste corpo: o primeim, compreendendo
dicali-granitos e o sequndo com dlcali-sienitos, com microgranitos tardios ao magmatismo principal.

Mo dominio dos alcali-sienitos ocorrem alcali-sienitos a quartzo sienilos cinza claros, com granulagio
média a grossa, textura comumente hipidiomorfica-granular e estrutura tanto macica quanto orientada,
Como maficos apresenta biofita, magnetita e hastingsita, que podem ocorrer localmente como
agregados.
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Mo dominio dos alcali-granitos ocorrem monZogranitos, sienogranitos e alcali-granitos de granulagio
fina a grossa, rosados a avermelhados, apresentando deformacdo riptil, a qual possibiitou a
percolagao de fluidos responsaveis por alteragao hidrotermal.

3.2.5- Formagao Camarinha

Esta Formagao foi descrita iniciaimente por MURATORI et al (1968) como uma seqléncia de
sedimantos dobrados ndo metamdrficos, de rochas sedimentares clasticas de cor castanho escuro
passando a avermelhado, compostas dominantemente por siltitos com importantes intercalacfes de
conglomerados polimiticos. Messa unidade & observada a presenga de estratificacdo gradacional,
tanto nos siltilos quanto nos conglomerados.

As relagbes de contato com as unidades mais anfigas & por discordancia angular e a idade desta
formagio ndo & bem conhecida, embora se proponha uma idade Cambriana ou Eo-Cambriana
limitada entre 800 M.a.

Oz litotipos dessa unidade encontram-se posicionados no extremo oeste da dres de estudo. As
litologias presentes nesse contexto incluem sedimentos detriticos representados basicamente por
arenilos arcoseanos mpuros, silitos (PScs), argilitos e conglomerados,

3.2.6 - Bisleas Intrusivas
1.2.6.1 - Diques Basicos [JKd)

Intrusivos e posteriores & toda lectdnica pré-cambriana, apresentam-se como digues de direcdo
noroeste entre 50° e 60°, com larguras variadas chegando por vezes a algumas dezenas de metros e
com extensdes aig quilometricas. Incluem entre seus litotipos o dolerito, diorito, diorto porfiro e
guartzo dierto. Os primeiros comespondem a rochas melanocraticas cinza-escuras e de granulagio
fina. Os de dionto porfiro possuem as mesmas caracteristicas descritas, ocorrendo mais raramenta,
mas com uma mailor espassura, chegando por vezes a mais de uma centena de metros. Acrescenta-
se 8 estes, a presenca de megacristais centimétricos de plagioclasio em meio & matriz fina, textura
esta bastante ressaltada na forma de vazios, quando este litotipo apresenta-se mais alterado.

Integram a area de estudo na forma de verdadeiros enxames de diques, desde Campo Magro até
Bocaitva do Sul, centrados no dominio do chamadao Arco de Ponta Grossa, gerados no Evenlo Sul-
Allantiang, de idades Mesozgicas,

3.2.7T - Formagio Guabirotuba

Apresenta-se exposla predominantemente proximo dos limites sul da area de estudo, notadamenta no
municipic de Curitiba. Possuil um eixo malor com direcdo aproximada N45'E. Seu relevo compreende
colinas suavemente arredondadas, algumas vezes fabuliformes, com colas entre 200 e 950m. Os
dados de sondagens (BIGARELLA & SALAMUNI, 1962) indicam espessuras maximas de 60m,
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0 padrao de drenagem associado a esta unidade & bastante distinto daguele do Embasamento, sendo
freqientermente marcado por drenagens de 3* ordem, grosso modo, retlineas, estruturalmente
desorganizadas e com raras drenagens de ordem superior dquelas de 4* ordem. Esse padrio &
fortemente influenciado por importante horizonte superior de solo orgénico, de cor negralcinza-escuro
& mais poroso que os sedimentos argilosos que predominam na bacia.

Segundo BIGARELLA & SALAMUNI (1962) esta unidade possul como seus depdsitos mais antigos,
argllitos sem estrabficacio aparente ou com acamamento incipiente, ocomendo ainda, lentes
descontinuas de arciseos ou arenitos arcosianos de espessura vardvel Ao se referir a esses
sedimentos na area de estudo, LOPES et al. (1965) indicam a predominancia de sedimentos argilo-
arenosos  anguimetamdrficos, com  argilitos cinza-esverdeados (guando frescos) a verde ou
avermeaihados quando allerados, geralmente sem estralificacio.

Ccomre ao longo do Bmite sul da drea do projeto e distribuidas na forma de ilhas isoladas, desde
Bocailva do Sul até Campo Largo, onde observa-se uma distribuiclo equitativa entre os sedimentos
argilosos @ os francamente arenosos arcosianos (QPg), conglomerdticos cascalheiras (QPgc), via de
regra com contatos bruscos enire si,

Os argilitos s&0 macigos, estratificados em camadas com espessuras que variam entra 1 a 5 m, com
coloragbes cinza esverdeados e por vezes com nodulos amedondados a elipstides de maléria
organica.

Os conglomerados sdo na maioria suportados por uma malriz sitico argilesa. Em outras situactes, a
matriz € constituida ou por arenito grosso arcosiano ou argiito esverdeado, Os seixos s3o0
subangulosos a subarredondados, com 2 a 5 om, sendo constituidos por quartzo predominante, e de

modo subordinado, filitos, qurizilos, feldspatos e de forma mals restrita, com rochas do embasamento,
Ma regifo de Campina Grande do Sul @ Bocailva do Sul ocomem orfoconglomerados em sea maioria
ortoquartziticas, com gradag@o normal, estrutura planc-paralela horizontal @ com matriz de areia
finzisilte.

A presenca desses litolipos nesta regido levou BIGARELLA & SALAMUNI (1962) a indicar uma
provavel posicao de borda de bacia para esses sedimentos.

A analise dos perfis realizados permite inferir uma deposico de sedimentos associada a leques
aluviais coalescenles, tanto lateral como verticalmente, com pequena continuidade lateral dos litotipos.
A presenca freqlente de impregnagdes calciferas sob a forma de nodulos ou camadas iregulares e
mesmo a existéncia de solos laterizados na interfacies Embasamento Formacgio Guabirotuba
(BIGARELLA & SALAMUNI, 1962) seriam indicagBes da vigéncia de clima semi-arido 4 época do
inicio da deposicio dos niveis mais basals dessa FormagSo. Esses autores indicam ainda que durante
a vigéncia do cima semi-ando havera a desagregacio de regolito desenvolvide durante a vigéncia de
condighes chmaticas mais Gmidas. Fssa mudanca climatica seria responsavel pela remocSo desse
manto de intemperismo, que seria ransportado durante os periodes de chuvas mals intensas, sob a

forma de Auxos de lama.
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A Formacgao tem sua idade atribuida por alguns autores ao limite do Plio-Pleistoceno. COIMBRA et al,
(1996) propdem uma nova Formagio (Formagdo Piraquara) superior & Formagdo Guabirotuba, com
contatos bruscos a ransicionais, estratificacdo plano-paralela horizontal, com granodecrescéncia de
areias e argilas, marcas de raizes e cores avermefhadas a esbranquigadas. Sdo pacotes delgados, 3
a 5m, em testemunhos isolados no topo de colinas, sendo talvez essa a razio para ndio apresentarem
a cartografia da unidade. Indicam, também, que a deposigio desta unidade ter-se-ia dado em
ambiente fluvial meandrante, com amgilas de planicke de inundacio intercaladas a arsias de
rompimento de diques marginais. :

3.2.7.1 - Depositos Aluvionares (Qha) e Sedimentos Indiferenciados (Tgsi)

Distribuem-se por loda a superficie da drea de esludo, tanto nos dominios sedimentares da Formagao
Guabirotuba, bem como sobre os demais totipos metamorfizados. Ocupam as planicies aluvionares
das drenagens e seus afluentes, da porcio norte da bacia hidrografica do rio lguagu & possuem como
drea de maior expressdo o proprio inicio deste rio, a leste da cidade de Curitiba.

Canslituemn depdsitos de sedimentos inconsolidados, constituldos por argilas, siltes areias, cascalhos
& argilas turfosas de idade holocénica, no ultrapassando 6m de espessura,

KAEFER et al. (1991) realizaram 424 sondagens tipo trado, nas varzeas do rio lguacu e de seus
afluentes principais, excluidas as areas urbanas.

As analises granulometricas indicam uma classe dominante de 0.6 a 0,3mm (areia média-fina) e maior
que 4,Bmim (seixo) em 415 analises e, em 553 amostras, a andlise oblida para queima a temperaturas
superiores a 850°C indicaram que mais de 90% das amostras apresentaram resultados positives para
utilizacdo em ceramica (estrutural, branca e refrataria).

BIGARELLA et al. (1965) assinalaram a presenga marcante de estratificagbes cruzadas acanaladas,
relacionadas a canais anastomosados formados durante & fase climdtica seca Esses mesmos
autores apontam uma seqléncia de tipos de depdsitos diferenciados: os depdsitos de cascalhos mais
antigos, em contalo erosivo sobre o assoalho da bacia; os depésitos arenosos sobrejacentes,
formados no surgimento dos canals anastomosados, com estratificacio cruzada acanalada
predominante, com laminas de camadas argilosas na porgdo superior, e os depdsitos arenosos de
canais meandrantes e de enchenles e os colivies muito localizados, interdigitando-se com
sedimentos das varzeas,

Embora de forma mais restrita, em algumas regides ocorrem sedimentos indiferenciados, os quais
sugerem retrabalhamento de sedimentos aluviais e ou de material de alteragdo do proprio substrato,
Caracterizam-se como superficies aplainadas, semelhantes aos depdsitos aluvionares, sendo que
uma ocommencia com certa expressdo & observada na drea ocupada pela cidade de Bocaiiva do Sul
O fato da inexisténcia de uma rede de drenagem de porte expressivo para sua formacao induz sua
separagao ou distingao dos demais depositos aluvionares.
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3.3.1 = Introdugio

Os esforgos compressivos que ocorfem na crosta terestre, que imprimem e deixam registro de uma
deformagao significativa em um pacote litoldgico, geralmente sdo de amplitudes continentais, Portanto
para uma ideal compreensao de um modelo estrutural que deformou um conjunto de rochas, faz-se
necessario proceder uma analise mais regional, desta forma franscendendo-se os Bmites da area alvo
de estudo. Essa visualizagho regional comega a fazer senlido cartografico quando estruturas
expressivas s30 cartografadas em escalas a partir de 1:50.000 ou menoras

Na regio ceste, norte' e nordeste circunvizinha da cidade de Curitiba ocorrem unidades gecldgicas
denominadas de Cinturdio Ribeira (HASUI et al., 1975), o qual & composto entre outros, pelos Grupo
Agungui, Grupo Setuva e Complexo Gnaissico Migmatitico, além dos granitos infrusivos,

A deformacio presente nestas rochas apresenta registros de desenvolvimento de corpos rochosos
deformados por dobramentos, quande em um regime mais doctil, e por falhamentos guande em
regime roptl. Estes Gltimos, s8o0 caracterizados por planos ou supedicies que podem variar desde
verticais até sub-horizontais @ com direcdes variadas.

Existen diversos modelos lectdnicos concebidos para explicar a evoluglBo desses movimentos
supenmpostos nas rochas da regiso de estudo. Os modelos tectdnicos propostos por FIDRI (1990,
1982, 18594), apresentam um seqlenciamento da deformagao, que se inicia a partir de falhas de baixo
anguio, ipo cavalgamentos, de provavel sentido noroeste-sudeste a oeste-leste, passando, ao final,
para atomodac&o dos Oltimos pulsos de movimentagio sob a forma de zonas de cisalhamento
transcomentes, noladamente dexirais,

A estruturacio mals preservada na drea & reflexo da deformagio relacionada ao Ciclo Brasiiano,
responsavel pela forte onentagdo nordeste das foliagles e estruluras maiores cariografadas, tendo
como reflexo final um expressive cinturdo de cisathamento transcorrente. Essa deformacio fod
responsavel por refrometamorfismo nas rochas do embasamento, re-orlentagio extensiva de foliagbes
anteriores (de idades provavelmente paleoproterozdicas, no caso do Complexo Atuba), e pelo
desenvolvimenio de foliagbes em condigbes compativeis com a facies xisto-verde, zona da sericita.

Segunde FIOR| (1984), as rochas Pré-Cambrianas do Grupo Agungui sofreram Irés sistemas
deformacionais. O mais anfigo & caracterizado por cavalgamentos e denominado Sistema de
Cavalgamento Agungul; o segundo sistema refere-se a um generalizado dobramento das estruturas
anteriormente formadas, e fol denominado Sistema de Dobramento Apial; e o terceiro, diz respeito a
uma lectdnica transcomente, denominado Sistemna de Transcorméncla Lancinha.

O primeiro evenlo deformacional apresenta estio estrutursl compativel com uma tectdnica de
cavalgamento, Durante a evoluglio deste evento varias estruluras foram geradas, no entanto, nem
todas a0 mesmo tempa, sendo que algumas das turas mais jovens apresentam-se interferindo
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O segundo, caracterizado por um forte dobramento que gerou dobras assimétricas e simétricas com o
eixo onentado para NE/SW e sendo, normalmente, o caimento para sudeste, com baixo angulo de
caimento, A vergéncia regional para essas rochas Pré-Cambrianas & para SE (FIORI et al,, 1987).
Essas estruluras possivelmente foram geradas por esforgos compressionais NWISE numa fase
detormacional

O terceiro evento deformacional refere-se a um grande sistema de transcorréncia, estando a ele
associado 2 diversas falhas antitdélicas, sintéticas e dobras escalonadas. As estruturas associadas
evidenciam, pelo seu amanjo geométrico em relagio & falha principal, uma movimentagio lateral
direita.

Segundo trabalthos de FIORI (1990, 1992, 1994), reconheceram-se zonas de clsalhamento de cardter
obllquo/cavalgamento e zonas de cisalhamento transcomentes predominantemente dextrais, ocasido
em que estas estruturas foram definidas e denominadas, conforme a Tabela 3.02,

Tabela 3.02 - Zonas de Cisalhamento e Tipo de Falhamentos

‘Moo Grande Cavalgamenio
Tranqueira avalgameanto
PESSegUeID Cavalgamento

| Aranhas Cavalgamento
EZME Cavalgamento
Helara Cavalgamento
[Voluverava Cavalgamento
[Bromado Cavalgamenio
Fonbe: ;

Baseando-se em dislintas caracledisticas geoldgicas (comportamentos geclogicos. estruturas maiores
presentes, comportamento geofisico, entre outras), dividiu-se a drea da folha em quatro dominios {1, I,
Il & IV, de sudeste para noroeste, respectivamente), sendo limitados pelas principais zonas de
cisalhamento franscomentes presentes na area |
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3.3.2 - Estruturas de Falhas da Regido

As grandes falhas presentes na area e denominadas como da Lancinha, do Antiforme do Setuva,
entre outras, causaram uma compartimentacao tectdnica com importantes reflexos nas espessuras e
nos empilhamentos estratigraficos das rochas afetadas. Entende-se por compartimento tectnico, o
conjunto de rochas situadas entre duas grandes falhas, quer sejam de empurrao ou ranscomente.

A compartimentacao tectdnica, no entanto, & de dois tipos diferentes, como blocos separados por
falhas transcomentes, e blocos ou rochas separados por falhas de empurrSo. Estes Gltimos sdo
também conhecidos como “nappes’, 0% quais podem ou ndo envolver dobras recumbentes a escala
regbonal,

Exitern dois grandes sistemas de falhamentos, o mais antigo refers-se & grandes falhamentos de
eMpuITac, ou zonas de cisalhamento de baixo Angulo, que causaram uma primeira compartimentagio
@ um imbricamento das litologias das Formagdes Capiru e Voluverava. O mais novo refere-se a
grandes falhamentos ranscorrentes que causaram uma nova compartimentacdo tectbnica na drea.

A falha transcorrente mais expressiva & a da Lancinha, que causa uma importante compartimentagao
da area. E a mais conhecida, por limitar as litologlas da FormagSio Capiru ao sul, @ a Formagso
Wotuverava ao nore, também separados como blocos E e D (Figura 3.01).

As falhas de empurrdo que se encontram no bloco E, foram denominadas por Falha do Antiforme do
Setuva, Falha do Mormo. Grande, Falha de Almirante Tamandaré, Fatha do Queimadinho. Falhas das
Aranhas e Falha do Chopim, limitando blocos tectdnicos de tamanhos e formas diversificadas que
foram denominados coma bloco | 11, 1, IV, ¥V, VI, VI, VIIl, IX e X Estes blocos evidenciam uma
compartimentagio e consequentements um dificil e complicado entendimento da estratigrafia da drea.

Diversas estruturas antiformals e sinformals encontram-se alojadas no bloco E, limitadas por falhas
de empurrdo @ recebem as seguinfes denominagtes: Antiforme do Setuva, Sinforme do Momo
Grande, Sinforme de Colombo, Sinforme da Cachoeirinha, Sinforme de Almirante Tamandard e
Sinforme de Campo Magro.,

As falhas de empurrdo que se encontram no bloco D, sdo conhecidas como: Falhas do Brejal, da
Chacrninha, do Voluverava, do Bromado, do Betara, dos Laras, do Oure Fino e da Boa Visla, Estas
fathas limitam blocos tectbnicos também de tamanhos e formas diferentes como no bloco E, & s80
conhecidos como: blocos 1D, 11D, D, IVD, VD, VID, VIID, VIIID & 1XD.

Diversas estruturas antiformes enconfram-se alojadas no bloco O: Antiformes do Rio do Salto, do Rio
Votuverava, do Nickeo Betara e do Cerne.
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Pelo menos trés fases de deformagdo ocomreram nas Formaghes Capiru e Voluverava:

1* Fase: relaciona-se a uma tectinica de empumdo, comespondente a “shear bel® ou Zons de
cisalhamento de baixo angulo. Suas principais estruluras a nivel mesoscopico sio: follacao S1
paralela a S0, dobras D1 com flancos falhados (dobras falhas). A nivel macroscopico suas principais
estruluras 580 as falhas de empurrdo @ algumas estruturas sinformais,

2* Fase: é representada por um generalizade dobramento de So e Sl com dobras D2 | podendo ser
identificados tanto a nivel mesoscdpico como a nivel macrosodpico, Estas dobras variam em perfil
desde abertas & fechadas, lendo eixo axial com diregfio generalizada NE-SW e com caimento com
angulos inferiores a 30°. Parece haver um predominio de mergulhos dos eixos destas dobras para o
quadrante SW.

3*Fase: & representada pelas grandes fathas transcomentes & suas estruluras associadas. Meste
conlexto inclui-se falhas sintéticas e antitéticas, fathas de empurrSo associadas 4 Falha da Lancinha,
As falhas antitéticas caraclerizam-se, no campo, por uma clivagem de fraturas de direco NW
paralelas a diregao dos diques de diabdsio, as falhas sintéticas por ineamentos de diregSio E-W, e as
falhas de empurrdo, de tracados curve e de dimensbes relativamente reduzidas

O modelo de deformacio compativel com as estruturas relacionadas 4 primeira fase @ condizente com
um sisterna duplex. O duplex & uma estrutura imbricada, limitada acima e abalxo por falhas de
empurrao principais, @ com blocos internos ou “horses”, separados por falhas de empurrdo
secundarias. A Falha do Anfiforme do Setuva & vista coma uma falha de empurrdo principal, situada
na sola do duplex que contém a Formagio Capiru. Exemplos de falhas secundarias que limitam
“horses” dentro do duplex s&o as falhas do Sinforme do Morro Grande, de Almirante Tamandaré, das
Aranhas, do Chopim e do Quekmadinho.

3.3.3 - Estruturas de Dobras da Regiio

Bloco Tecténico E

Mesle bloco tectdnico, ocorrem diversas estruturas, dentre as mais importantes citam-se o Antiforme
do Setuva e os Sinformes do Morro Grande, de Colombo, Cachoeira , Almirante Tamandaré e de
Carmpo Magro, situados no blocos 1, IV & VI

= Anliforme do Sefuva - & delimitado pela falha do Antiforme do Setuva em sua maior parte e pela
falha do Queimadinho a nore. Forma um amplo "V", com o fechamento voltado para sudoeste,
senda constituido por uma faixa mals externa de xistos e por um nicleo de gnaisses @ migmatitos.
Essa estrutura & faciimente identificivel na cana geologica ou em folografia aérea, devido ao
contraste em lermos de resisténcia 4 erosBo entre suas liclogias e a dos metacarbonatos
situados @ sua volta Apresenta um ltrago axial de diregdo aproximada NGOE, com eixo
mergulhando para sudoeste, o que configura seu cardter antifarmal,
Deve-se ressaltar que o Antiforme do Setu desenhado por planos da folacao 51 em

diferentes posiches espacials. Baga Jrera- rrm,spgupd,a@a,dq defprmacaon,
A, o 3-28/36
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afetando 51, gerada em uma primeira fase. Como os planos de 51 demonstram um forte
estramento mineral, aliado ao fato de se inlensificarem em uma zona relativamente estreita,
devem ler-se formado por processo de cisalhamento simples, mais compativel com falhamentos
do que em posigio plano axial de dobras da primeira fase. Meste caso, a primeira fase de
deformacio deve ter causado uma série de falhamenlos; como existem planos de 51 horizontais
ou sub-horizontals, as falhas devem ter sido originalmente de baixos &ngulos, ou seja, fathas de
empurrdo. A sequnda fase de dobramentos, que deu origem ao Antiforme do Setuva.

* Sinforme do Morro Grande — situa-se no bloco tectdnico I, e tem seu flanco sul truncado pela

falha do Momo Grande. Forma um amplo V, com o fechamenio voltade para leste, sendo
constituldo por fillos e camadas de quarizito, pela sua elevada resisténcia ao intemperisma,
permitemn a delimitagdes com relaliva facilidade dessa estrutura, a partir de fotografias adreas, Em
sua rona periclinal, ocore um nivel de metacalcario cinza, que quando aflorante evidencia antigo
acamamento sedimentar. Grande parte deste nivel de metacalcario enconira-se coberto por uma
espessa camada de argila, formando um relevo rebaixado ou planicie carstica,
O Sinforme Morro Grande representa um plano axfal suavemente curvo, de sua metade leste, tem
direcao aproximada E-W, enquanto a sua metade oeste tem direcao NGOE. O eixo mergulha para
sudoeste, no sentido da abertura do "V, caracterizande assim uma estrutura sinformal. O
truncamento de seu flanco sul pela falha do Momo Grande & bem evidenciado, especialmente
pelas camadas de quartzitos, a norte-nordeste da Cidade de Colombo.

O Sinforme do Moo Grande & uma estrutura de aparéncia relativamente simples quando
observada alravés de carta geoldgica ou folografias aéreas, No entanlo @ uma estrutura
relativamente complexa, visto Iralar-se de uma grande dobra-falha fechada ou uma isoclinal, com
plano axial voltado para sul e vergéncia para noroeste, E uma dobra gerada na primeira fase de
deformacao, tendo sido afetada por eventos posteriores, A foliagio 52 nao se dispoe em posicio
plano axial dessa sinforme, uma vez que frunca a ambos os flancos, Pela relagdo angular de S0 e
52, o Sinforme do Moo Grande situa-se no flanco de uma megaestrutura antiformal.

* Sinforme de Colombo — Esta sinforme estd situada nas proximidades da parte média do Bloco IV,
a nofoeste da cidade de Colombo. Apresenta uma forma em VY, com fechamento voltado para
leste. Seus flancos s&o0 praticamente paralelos em mapa fazendo supor tratar-se de uma dobra
cerrada a isoclinal, ou entdo com eixo sub-horizontal
O Sinforme de Colombo é observavel em folografia aérea, caracterizado por uma camada de
fililos com intercalagbes de quartzitos, estes mals resistentes, incluida em um banco de
metacalcano coberlo por espessa camada siltico argilosa formada por depésitos recentes, Esse
depdsilo orgina uma zona homdloga de relevo rebaixado, também conhecido como planicie
carstica Esta sinforme lem um trago axial de direco aproximadamente E-W, infletindo para a
direcio NE-SW. Em sua parte midia apresenta-se fruncado por uma falha de direcio noroeste, a
qual provoca um deslocamento dé pequena amplitude com sentido horario

= Sinforme da Cachosirinha - silua-se no Bloco Tecténico V1, encontra-se bordejando & Falha do
Antiforme do Setuva, apresentando uma for "V, com o fechamento voltado para leste. E
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uma estrutura desenhada por uma camada mais resistente de quarizito, com intercalagies de
filito, parcialmente truncado pela falha do Antiforme do Setuva. Mo seu interior ccome uma camada
de melacalcanio coberta por um depdsito siltico argiloso com espessura mélrica, representando
uma drea deprimida caracterizada como planicie carstica, Apresenta plano axial suavemente
curvo variando de NG5E na metade oeste para MB5W no restante de seu tragado.

= Sinforme de Almirante Tamandard - situa-se imediatamente a sul da localidade homdnima, dentro
do Blooo V. Seus fiancos sdo melalivamente curtos, terminando @ sudoeste de Almirante
Tamandaré, oque pode indicar tratar-se de uma estrulura complexa, lembrando uma dobra sem
raiz.

O Sinforme de Almirante Tamandaré & evidenciado em folografias aéreas por uma camada mais
resistente de filitos com intercalagdes de quartzito, bordejando um nicles central de metacalcarios
cinza, coberto em sua grande maioria por uma camada argilosa espessa. Forma uma &rea
deprimida, conhecida como planicie carstica. Tem um trago axial curve, a exemplo dos demals
infletindo-se de uma direco NESE, em sua porgdo mais sudoeste para uma direclo
aproximadamente E-W a sul de Almirante Tamandaré. Trata-se de uma dobra isoclinal cujo eixo
estatisticn term atitude SG0W10°, bastante semelhanie ao Sinforme de Colombo.

* Sinforma de Campo Magro - situada no BlocoTectdnico Vi, tendo a cidade homénima inserida em
seu interior. Tem plano axial curvo NS0E na sua parte NE, passando para N30E na sua
extremidade SE. Trata-se de uma isochinal com flancos mergulhando para NW. E evidenciada por
camadas mais resistentes de filitos com intercalacbes de quartzitos, as quals formam faixas
estiradas intercaladas com metacalcarios que estio em quase a sua lotalidade encobertos por
uma camada de argila, caracterizando areas deprimidas com aspecto de planicie carstica,

= Estrutura de Sanla Rita - situa-se no Bloco Tectdnico VI, & um sinforme que apresenta os tragos
axlais dispondo-se segundo direcdo aproximadaments E-W. Como os demais, apresenta-se
também suavemente encurvado, passando na parte mals oeste para a direclio NTOE.
Esta estrutura enconira-se relativamente bem evidenciada em fotografia aérea, por ser desenhada
por um nivel de rochas mais resistentes, compostas predominantemente por filitos com
intercalacfes de quartzitos. Apresenta também uma zona de relevo rebaixado, composta por
metacalcano coberto por uma camada de argila, que forma depdsitos recentes comparaveis a
Formagao Guabirotubsa,

Blaeo Tectdnico D —

* Anliforme do Rio Voluverava - este antiforme situa-se a norte de Rio Branco do Sul e &
desenharko por uma lente de metacalcano calglicp que se alarga bastante em sua zona apical,
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estendendo-se para sudoeste. No seu nicleo um nivel de filito, que como o metacalcario caleitico
pertence & Formacao Voluverava, As formas tipicas de relevo do mémmore, com abundantes
dolinas, em contraste com as formas de relevo dos filitos permitem a delimitacao dessa estrutura
com relativa facilidade a partir de fotografias aéreas.

O Antiforme do Rio Votuverava & uma isoclinal assimétrica e apresenta um traco axial irregular,
algo encurvado. No entanto, apresenta uma dire¢o geral nondeste, paralelizando-se com a Falha

da Lancinha. Suas lilologias apresentam uma follag3o S1 disposta paralelamente ao antigo
atamamento sedimentar, feicio esta mais faciimente verificivel nos filitos.

= MNicleo Belara - sob esta denominagio, entende-se um nicleo aflorante de rochas atribuiveis @o

Grupo Setuva, ocorrente ao norte da Falha da Lancinha, estendendo-se desde Rio Branco do Sul,
na diregdo sudeste até Ouro Fino. O Nicleo tem uma forma grossei@menta triangular, sendo
limitado a norte pela Falha Betara e a sul pela Falha da Lancinha Litologicamente & composto por
¥istos, quartzitos, rochas metabasicas, gnaisses e formaces ferriferas.
Pelo menos duas fases de deformagdo acham-se presentes nesse nicleo. A primeira fase &
representada por dobras Isoclinais com transposiclo associada, gerando uma xistosidade (51},
disposta paralelamente ac anbigo acamamento sedimentar (S0). A segunda fase & menos intensa,
gerando uma crenulacdo que transpde em alguns locais a S1e 50,
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4- MATERIAIS INCONSOLIDADOS

4.1- INTRODUGAQ

ZUQUETTE (1987 e 1993) apresentou propostas para uma metodologia de mapeaments geotécnico
dingido 80 uso e ocupag30 do solo, aplicdvel &s condicbes brasileiras. A MINEROPAR adaptou a
metodologia as condigdes locais e utilizou-a nos mapeamentos geoldgicos-geotécnicos que realizou
&fm convénio com a COMEC enfre 1997 e 1980 (Areas 3 e 4, 1057 e 1999),

Para estabelecer os critérios-padrdo na definicio das caracteristicas geotécnicas, a MINEROPAR
utiizou ma sistematica de medicio dos pardmetros geoldcnicos do terreno, relacionada com os
afeitos do intemperismo sobre as formagdes geoldgicas. Desenvolveu também uma nomenclatura
para a classificacio da cobertura residual e sedimentar, levando em conta a génese geoldgica dos
materiais, tendo em vista diferenciar a descricio dos solos em termos geoldgico-geotécnicos da
tradicional classificacao pedologica. O objetivo era poder generalizar as caracleristicas geolécnicas,
oblidas nos testes sobre formagoes tipicas, para outros locais de geclogia geamarfologia slimélar,
fora da area estudada, com um minimo de apoio de campo.

Nesse trabalho a MINEROPAR firmou uma metodologia de estudo gectécnico de solos sob ponto de
vista geoldgico. intraduzindo o conceito de materiais inconsolidados, definidos como “resultantes do
intermperismo das rochas da regifio, além dos solos no sentido pedolégico”.

Uma vez definido o conceito & a melodologia, tormou-se possivel produzir mapas de matenaks
inconsolidados, baseados no conhecimento do  processo de origem dos materiais, na natureza da
rocha original, a textura, as caracteristicas do material inconsolidado (cor, argilo-mineral, espessura,
nivel de alteragio e presenca de matacdes) e o perfil tipico de alteragio para cada unidade litologica
descrita,

Q@ Convénio MINEROPAR - COMEC realizou em 1987-1999 o mapeamento dos materiais
inconsolidados nas cartas AD98, A100, A101 e A103 na escala 1:20,000,

O presente estudo estendeu esse trabalho as folhas ADBY, ADS0, ADO3, ADDS e ADBE, a0 mesmo
tempo que reprocessou o levantamento anlerior da MINEROPAR, para atualizé-lo em relacao as
alteracies da geologia efeluadas durante o presents projeto.

Apresentam-se a seguir as metodologias da MINEROPAR, utilizadas no presente trabalho.
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4.2- CLASSIFICAGAD DOS MATERIAIS INCONSOLIDADOS

A MINEROPAR (1997 e 1999) adotou na descricdo dos materais inconsolidados a seguinte
classificacio de solos:

Solo hidromorfico: Sob esta denominacio estio compreendidos solos mal drenados ou muito izl
drenados, regidos pela influéncia da agua em funcdo do relevo e do material anginario.

Solo transportado (coltvio): Solo com fragmentos rochosos transportados ao longo das encostas,
devido & agdo combinada da gravidade e da agua. Possui caracteristicas diferentes das rochas ou
solos subjacentes.

Solo residual maduro: Solo desenvolvido no local da propria alteracio da rocha (i sil), evoluldo
pedogeneticamente (horizonte B, latossolo), com laterizagdo, concentragio de sesquidxidos de ferro
& aluminio, lixiviagio de bases, eventualments formaco de crostas duras.

Solo residual jovem: Solo desenvolvido no local da propria alteragdo da rocha (in situ), pouco
evoluido, inicio do processo pedogenético, com estrutura incipiente da rocha ariginal, eventualiments
argilas expansivas.

Saprélite: Primeiro nivel de alterag3o do solo a partir da rocha, maximo grauw de alieragao da rocha,
heterogéneo, estrulura original da rocha preservada, podendo ou ndo conter blocos & matacses de
rocha alterada ou s8.

43- RELAGAO ENTRE OS5 MATERIAIS INCONSOLIDADOS E A GEOLOGIA

0= elementos incluidos na classificacio anterior foram refacionados com as farmages geolbgicas da
area, permitndo a separagio de diversos tipos supericiais de materiais  inconsolidados
caracteristicos, que indicamos a seguir;

* Solos argilosos hidromarficos ou com abundante matéria organica, sobre sedimentos aluvionares,
lerracos sluvionares, planicies carsticas ou 4reas alagadicas sobre sedimentos da Formagio
Guahirotuba.

* Solos argllosos residuais, com inclusdes de solos transportados, sabre sedimentos da Formagao
Guahinotuba.

* Solos residuais argilosos com abundantes matactes, associados a freqlentes franjas de colivio,
formados sobre digues de diabéasio.
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Solos rasos, litdhcos, residuais, com inclusdes de solos transportados, desenvolvidos sobre
siittos ou conglomerados da Formagao Camarinha.

Solos rasos, litdhicos, com blocos e matacdes e afloramentos de rochas, formados sobre
guarizitos.

Solos residuais rasos, com inclusbes de solos transportados, formados sobre seqUéncias de
metapalitos, metarrtmitos e filitos.

Solos residuais efou transportadeos sobre rochas graniticas.

Solos residuais vermethos formados sobre metacalcarios dolomiticos.

Solos transportados, com grandes espessuras, localmente superiores a 30 m, argilosos a argilo-
arenosos, com nivels rudaceos, incluindo abundantes fragmentos de metapelitos & quartzitos.
S30 encontrados em grande extensfo sobre os baixos topograficos desenvolvidos sobre
seqléncias carbonatadas da FormagBo Capiru. Localmente se interdigitam com solos residuais
de alteragdo de metacarbonatos. Esta unidade de materials inconsolidados pode ser considerada
como uma unidade geclogica distinta, ainda no descrita (OLIVEIRA, 1997). Provavelmente os
sedimentos se acumularam em condicdes climaticas diversas da atual. Grande parte das dreas
rebaixadas da Formagio Capiru ladeadas por encostas de altas declividades representaram
bacias de sedimentacio recente, provavelmente de idade Tercidrio-Qualernaria,

Solos residuais com inclusdes de solos transportados, sittico-arenosos e agilosos, desanvolvidos
sobre saprolito de rochas gnéissico-migmatitica .

4.4 - DETERMINAGAO DAS PROPRIEDADES FISICAS DOS MATERIAIS INCONSOLIDADOS

Para definigao fisica dos materiais inconsolidados foram realizadas pela MINEROPAR, em amostias
de perfis tipicos, uma seqiéncia de determinagdes envoivendo as seguintes caracteristicas:

Cor

Textura

Composican

Umidade

Porasidade

Permeaabilidade

Limite de consisténcia liquida
Limite de consisténcla plastica
SFPT (teste de penetracio padrdo)
Erodibilidade
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4.5 DESCRIGAD DAS CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS INCONSOLIDADOS EM
FUNGAD DA SUA RELAGAO COM A GEOLOGIA

4.5.1 - Solos hidromdrficos sobre aluvides, Formagao Guabirotuba e planicies carsticas

Ocofrem associados 4s dreas de fundo de vale e terragos aluvionares. Também foram encontrados
em dreas alagadicas na Formagdo Guabirotuba e sobre planicies carsticas, neste caszo sem os niveis
arenosos e cascalhos. O lengol fredtico nesta unidade & inferior a 2 m, podendo estar aflorante nas
planicies carsticas. Tem como perfil tipico

= Solo orgdnico de cor negra, por vezes lurfoso, lextura argilosa, poroso, baixa parmeabilidade,
maole a muito mole, plastico. A espessura varia de 1 & 2 m, com resisténcia & penefragiio {SPT)
milito baixa.

= Asgila intermediana, cinza escura, plastica, mole a multoe mole, porosa, baixa permeabilidade.
Espessura em tomo de 1 m, com resisténcia 4 penetracio baixa a muito baixa.

= Areia fina a grossa elou cascalhos fofos, por vezes compactos, permeabilidade média a elevada,
com espessuras infefiores @ 1 m. Ocomem sotopostos e interdigtados com as argilas
intermadiarias. MNas areas de planicies carsticas e sobre zonas alagadices da Formacdo
Guabirotuba, este nivel pode estar ausente.

4.5.2 - Solos residuais com inclusdes de solos transportados sobre a Formagao Guabirotuba

Esta unidade & constiluida de solos residuais (maduro e jovem, hortzonte B, sedimentos argilosos e
arenosos), com inclusdes de solos transportados (colivios), ndo delimitados nos mapas devido a
pequena espessura e falta de continuidade lateral. Estes solos sdo faciimente identificades no CAMmpO
pela existéncia de um nivel de seixos de quartzo entre ambos (“sfone fine”). Além disso o soko
transportado (colivic), apresenta cores escuras (prelo, marrom) e espessuras inferiores a 1.5 m,
enquanio o solo residual {maduro ou jovem), cor predominante avermelhada e espessuras que
varam de 0,5 a 3 m, conforme a posigéo da vertente (normalmente 580 mais rasos na meia encosta),
Intercalam-se nivels lenticulares de arcosios, conglomerados e cascalhos, com espessuras de alé 3
m, que sustentam a topografia local devido a sua malor resisténcia o intemperismo . Os dados de
espessuras maximas da Formacio Guabiroluba obtidos na drea, indicam valores até 34 m, incluinde
05 niveis de solo, argilas e arcosios.
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O perfil tipico desta unidade compreenda:

= Solo transportado (colivio), argilo-arenoso, poroso, de cor marmom escura a negra, espessura
inferior a 1,5 m, baixa resisléncia 3 penetrag@o. A partir de uma amostra os parametros indicam
textura argilosa, massa especifica dos sdlidos de cerca de 2,80 glem® e umidade dtima em tomo
de 28 %. Limites de consisténcia de 60 e 37 % (liquidez e plasticidade), Apresenta capacidade de
troca de cations de 10 cmollkg para a argila & 5,5 cmol'kg para o solo, conforme ensaios de
adsorgio do azul de metileno, permeabilidade média a baixa (10" em/s) e erodibilidade baixa.

= Linha de seixos de quartzo com espassuras centimétricas (*stone fine").

= Solo residual maduro, textura argilosa, com estrulura macica, argilo-mineral predominante
caulinita (1:1), ® em menor proporgdo ilite e gibbsita. Comumente se observam niveis
centimétricos de laterita. A espessura varia de 0.5 a 3 m. A permeabilidade & média a baixa (10°
a 10° cm/s), resisténcia a penetracio baixa a média. Apresenta capacidade de troca de cations <
10 cmalfkg para a argila @ < 5 cmolkg para o solo, conforme ensaios de adsorgdo do azul de
metileno Apresenta massa especifica dos sélidos de cerca de 2,70 glem® & umidade dtima em
torno de 28 - 30 %., LL e LP = 60/M0. A erodibilidade deste material em talude ndo & elevada,
conforme observado no campe e por meio do tesie de erodibilidade que apresenta valores E
maiores que 1.

= Solo infericr, residual, jovem (saprdlito), ndo lateritico, de cor variegada, vermelha a vicldcea.
contendo graos de quartzo e feldspatos alterados. Mostram baixa permeabilidade, consisténcia
baixa @ média, com argila de alta atividade - esmectita (2:1), expansiva e retrativa. Os cafions
trocavels sio predominantemente bivalentes Ca™ e Mg™ (limita expansao e forca). S8o comuns o
empastihamento e trincas de retragio. A espessura & varigvel, de 2 a5 m.

* Argila de cor cinza esverdeada, por vezes variegada, contendo grios de quartzo e feldspatos
alterados, lextura predominantemente argilosa a muilo argilosa, por vezes média a sitosa,
permeabifidade média a baixa (10 °cmis). O argilo-mineral predominante & a esmectita (2:1) e em
menar proporgao ilita (2:1) e caulinita (1:1). As espessuras variam de 1 a mals de 10 m. S30
caracterishcas desta argila o empastihamento e tincas profundas em forma conchoidal,
propiciando & instalagdo de processos erosivos. Os limites de consisténcia sdo maiores ou iguais
a /0 % (hquidez) e malores ou iguais a 25 % (plastcidade). Os valores Ach (adsorg@o de azul de
metileno da fraclo argila) e SE (superficie especifica) indicam uma alta reatividade. Apresenta
massa especifica dos solidos de cerca de 2,75 glcm” e umidade dtima em tomo de 30 % Mo
entanto, esta argila possui umidade natural acima da umidade étima de compactagio, am alguns
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Plano de Zoneamento do Uso e Ocupagio do Solo da Regido do Karst
na Regldo Metropolitana de Curitiba
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cascs supenor a 14 %, como na drea da fabrica de automdveis Renault A resisténcia a
penetracao deste material & gradual, de média a alta. A erodibilidade em talude & muito elevada,
conforme observado no campo e por meio de ensaios de permeabilidade que apresentam valores
de E menores que 1.

= Armcosios de cor avermelhada ou variegada, lenticulares, textura média a Qrossa, com
porcentagem varniavel de finos (esmectita, llita 2:1) e com massa especifica dos solidos > = a 2,70
g/lem’ & umidade dtima de compactacio de 10 a 20 %.Os minerais da fragdo areia grossa a fina
sa0 constituidos de quartzo, feldspatos e caulim (alteraglo dos feldspatos). Apresentam
permeabilidade média a alta (107 - 10” emis). O ensaio de adsorcSo do azul de metileno indica
capacidade de troca de cations < 20 cmolkg para a fragio argilosa e < 5 para. o arcosio. Os
fimites de consisléncia s3o de cerca de 40 (lquidez) & 25 % (plasticidade) A resisténcia 4
penefragio € alta. A erodibilidade deste material observada em talude e por melo do teste de
erodibiidade & baixa.

4.5.3 - Solos transportados/colivios

580 consideradns solos transportados os sclos depositados fora do local de sua formacio, incluindo
solos coluvionares ou desenvolvidos sobre depositos de talus ou pé-de-monte. Meste relatdrio
também incluem os sedimentos inconsolidados que recobrem a unidades carbondticas, mencionados
na geologla da drea.

Os solos transportados encontram-se principalmente nas baixadas carbondticas (areas rebalxadas
associadas aos metacarbonatos), recobrindo  metacalcanios  dolomiticos. Apresentam cores
variegadas, com tons avermelhados, amarelos e castanhos. Localmente cbservam-se varios niveis
de “stone line” de quartzo ou de metapelitos, indicando episodios recorrentes de deposicio, MNas
baixadas carbonalicas os solos transportados apresentam espessuras de mais de 35 metras,
conforme verificado em pocos ubulares executados pela SANEPAR,

Estes solos possuem textura sillosa a argilosa, embora algumas variaghes possam oCorrer com
textura sillosa e média. Mostram porosidade alta (52,21%) e permeabiiidade alta (10 emis). O argilo-
mineral predominante € a caulinita (1:1). A resisténcia & penetracio (SPT) & média a alta, Limite de
liquidez e plasticidade com valores de 65 e 42 % respectivamente. Os ensaios de adsorgdo do azul
de metileno indicam que a realividade desta argila & média sendo menor que 12 emol’kg para a argila
e < § cmolkg para o solo. A massa especifica dos sélidos situa-se em tomo de 2,8 glem®, com
umidade otima de 36 %. O material ndo & erodivel, com baixa perda por imersao.
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4.5.4 - Solos residuals sobre diabasios, com matacdes, associados a franjas de colivio

Estes solos tem sua origem relacionada aos processos de decomposicdo das intrusivas basicas e
transporte destes malerais. Ocorrem ao longo de cristas de topo achatado com vertentes ingremes e
convexas, bem visiveis em fotografias adreas, prncipalimente nas areas rebaixadas de ocorréncia de
rochas carbonaticas quando ressallam na lopografia. Formam faixas de alguns quildmetros de
compnmento por algumas dezenas de meftros de largura. Quando associados a franjas de collvio
chegam a atingir larguras da ordem de centenas de melros. Esses materiais englobam fragmentos e
biocos amedondados de rocha mostrando decomposicao esferoidal.

O perfil tipico destes solos compreende;

Solo transportado de cor amarronada a castanho avermelhado, matriz argllosa envolvendo blocos
& matacdes de diabasio, dispostos transversaimente a crista {franjas de colivio).

Solo residual maduro, argiloso, de cor castanha clara a avermelhada, com espessuras inferiores
@ 3 m. Textura argllosa a siltosa, massa especifica dos sdlidos de 2,80 glem”, porosidade alta,
permeabilidade baixa (107 cmvs), argilo-mineral predominante caulinita (1:1). O ensaio de
adsorcao do azul de metileno indica capacidade de troca de cétions > 16 cmolfkg para a fracso
argilosa e > 6 para o solo. Os limites de consisténcia sfo de cerca de 55 (liquidez) e 45 %
{plasticidade). O material apresenta compartamento erodivel, conforme ensaio.

Saprélito de cor avermethada pardacenta ou variegada, textura sillosa por vezes média,
espessura superior @ 5m, com presenca de matacdes arredondados com varios diametros. O
argilo-mineral predominante € a caulinita {1;1). A porosidade & alta (85,8%) e permeabilidade
baixa (107'cmis). Resisténcia & penefrago (SPT) média a alta. Os ensaios de adsorco do azul
de metileno indicam um valor de Vb médio 0,82 gM00g, prevendo-se um comportamento
Iateritico. Os valores meédios de Acb = 9,869/100g e SE variando de 62,5 a 445 4m’lg, indicam
que g reatividade desta argila varia de baixa a alla. A massa especifica seca maxima do proctor
normal situa-se em tomo de 1,4g/cm’ com umidade tima de 33.4%. A massa especifica de
campo situa-se em tomo de 1,02g/cm’, LL e LP = 52,6/41,6, respectivamente. A erodibilidade
deste material em falude & média a baixa, conforme observado no campoe e no teste de
erodibilidade que apresentou valor médio de E malor que 1.
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4.5.5- Solos Reslduais elou Transportados sobre siltitos e conglomerados da Formagio
Camarinha

Esles solos 530 rasos, residuals com inclusées de solos trensportades, com abundantes blocos
matactes de siltitos e conglomerados. De forma similar aos demais tipos, ocomrem inclusdes de solos
transportados, de pequena espessura. Sobre esta unidade foi obtida apenas uma amostra, indicando
textura sillosa, massa especifica de sdlidos igual a 2,80 giem®, imites de consisténcia de 45 %
(liquidez) e 30 % (plasticidade). Ensaio de capacidade de troca de calions indicou valores = 15
cmolikg para a argila e < 5 cmollkg para o solo. A permeabilidade & alta (10%) e o comportamento &
erodivel

4.5.6 - Solos sobre Rochas Quartziticas

Esta unidade apresenta solos pouco desenvolvidos, predominando rocha alterada em relagio ao solo
propriamente dito. Sua ocorréncia estd restrita & drea de exposicio dos quartzitos, normalmente nas
cristas dos momos, onde s30 comuns matacdes de diversos tamanhos e lajes de rocha fresca
Apresentam cores esbranquicadas a amareladas, granulagio finas, por vezes, frigvels. Nao foram
obtidos parametros geotécnicos dos materiais inconsolidados relacionados.

4.5.7 - Solos residuais de metapelitos com inclusdes de solos transportados

Sob esta denominacio estdo incluldos os solos residuais de filitos, metargilitcs, metassitiios,
metarritmitos & xistos, com inclusBes de solos transportados. O perfil tipico compreends:

= Solo ransporfado {colivio), siltico-arenoso, poroso, de cor marrom escura a negra, espessura
inferior @ 1 m, baixa resisténcia & penetragio. A partir de uma amostra os pardametros indicaram
textura sitosa a argiosa, massa especifica dos sélidos de cerca de 2,70 giem® & umidade dtima
em tormo de 28 %. Limites de consisténcia de 50 e 35 % (liquidez e plasticidade). Apresanta
capacidade de troca de cations < 10 cmollkg para a argila e < 5 cmolikg para o solo, conforme
ensalos de adsorgdo do azul de metileno, permeabilidade média a baixa (10° cmis) e
erodibilidade baixa,
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Solo residual maduro, por vezes jovemn, de cor castanha clara a amarelada, espessura inferior a 1
m. Apresenta lextura siltosa, porosidade alta (50%), permeabilidade baixa a muito baixa (102 e
10%mis), com argilo-mineral predominante; caulinita (1:1). O ensaio de adsorgdo do azul de
metileno uma baixa atividade desta argila. A erodibilidade desse material & baixa, conforme
observado no campo e por melo do teste de erodibilidade que apresenta valores de E médio
maior que 1, embora em uma amostra o valor de E & inferior a 1 (erosivo). A resisténcia &

penetracio (SFT) & baixa.

Saprilito de coloragio vermelha a amarelada, apresentando forte bandamento, com inclinagies
variando de 30° a 90 °. A espessura & varidvel de 3m a mais de 10m. A textura & siltosa,
predominantemente, por vezes média, com argilo-mineral caulinita (1:1). A Porosidade alta e
permeabilidade média a baixa (10°cmis). Limite de liquidez e plasticidade com valores de 40 & 38
% respactivamente. Os ensaios de adsorgdo do azul de metileno indicam que a reatividade desta
argila varia de média a alta, sendo maior que 20 cmolikg para a argila e < 10 cmolikg para o solo,
A massa especifica dos sélidos situa-se em tomo de 2,8 glom”, com umidade &tima de 27 %. O
material tende a ser erodivel, com perda média por imersdo.

4.5.8 - Solos Residuais efou Transportados sobre Gnalsses e Migmatitos

Esta unidade & constituida predominantemente de solos residuais {maduro ou jovem e sapralito), com
Inclusdes de solos transportados (colivios), separados no campo pela existéncia de um nivel de
seixos de quartzo entre ambos que & a base dos solos transportados.

O perfil tipico desta unidade compreende:

Solo transportado (collvio) arglo-arenoso, poroso, de cor castanha clara a amarala, com
espessuras inferiores a 1.0m, marcados por um pavimento basal de seixos de quarzo
subangulosos, com espessuras centimétricas e resisténcla 4 penetracio (SPT) baixa.

Solo maduro (quando homogéneo-horizonte B) ou jovem (quando ainda & possivel verificar
algumas caracteristicas da rocha original), espessura inferior @ 1,0m, textura argilosa. cor
castanha clara a amarela, argilo-mineral predominante & a caulinita (1:1) e gibbsita A resisténcia
a penefragio e 8 permeabilidade s&o baixas.

Consdrei @Fm ERREE ) R

I s okl rh P AR e o W ey PR T

4 -1



Flano de Zoneamento do Uso e Ocupagio do Solo da Regido do Karst

na Fegiio Metropolitana de Curitiba
RELATORID FINAL RF 1 = LEITURSA 00 ESPAGD — MATERLSS INCONSOLIDADDS
—

* Saprolito apresentando cores roseas, vermelhas, castanhas @ amareladas, textura siltoza a
média, com estruturas da rocha original (bandamento, micas, veios de quartzo, etc). O argilo-
mineral predominante & a caulinita (1:1) @ em menores proporgdes a dita (2:1). A espessura &
variavel desde alguns metros até mais de uma dezena de metros. Permeabilidade baixa (107
‘cnvs), resisténcia & penetraglo baixa a média. Os ensaios de absorcao do azul de metileno
indicam um valor médio de Vb = 1.16g/100g, prevendo-se um comportamento laterftico. Os
valores Ach médio de 9,86g/100g e SE variando de 69,5 a 4454 m'/g indicam que a reatividade
desta argila varia de baixa a alta. A massa especifica seca méxima do proctor normal situa-se em
tormo de 1,6 glom” com umidade dtima em tormo de 21%. A massa especifica de campo situa-se
em tomo de 1,32gicm”. A erdibilidade, observada no respectivo teste, aptesenta valores de E
inferiores a 1, indicando um alto potencial a erosao.

4.5.9 - Solos Residuais efou Transportados sobre rochas Graniticas

Esta unidade & consfitulda predominantemente de solos residuais (maduro ou jovem e saprdlito), com
inclusbes de solos transportados (colivios), separados no campo pela existéncla de um nivel de
seix0s de quartzo entre ambos que & a base dos solos fransportados.

O perfil tipico desta unidade compreende:;

* Solo transportado (colivio) argilo-arencso, poroso, de cor castanha clara a amarela, com
espessuras Inferiores a 1.0m, marcados por um pavimento basal de seixos de quartzo
subangulosos, com espessuras centimélricas e resisténcia & penetragao (SPT) baixa.

= Solo maduro (quando homogéneo-horizonte B) ou jovemn (guando ainda & possivel verificar
algumas caracteristicas da rocha original), espessura inferior a 1,0m, textura argilosa, cor
castanha clara a amarela, argilo-mineral predominante & a caulinita (1:1) e gibbsita. A resistancia

& penetracio e a permeabilidade s8o baixas.

* Saprofito apresentando cores roseas, vermelhas, castanhas e amareladas, textura sitosa a
media, com estruturas da rocha original (bandamento, micas, veios de quarizo, etc). O argilo-
mineral predominante & a caulinita (1:1) e em mencres proporgdes a ilita (2:1). A espessura &
variave| desde alguns metros até mais de uma dezena de metros. Permeabilidade baixa (10
‘emis), resisténcia & penetraglo baixa a média. Os ensaios de absorgio do azul de mefileno
indicam um valor médio de Vb = 1.16g/ 100g, prevendo-se um comportamento lateritico. Os
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valores Ach médio de 9,869/100g e SE vanando de 69,5 a 445 4 rrﬁ'g indicam que a reafividade
desta argila varia de baixa a alla. A massa especifica seca mdxima do proctor normal situa-se em
tomo de 1,6 g/em” com umidade Gtima em torno de 21%. A massa especifica de campo situa-se
em tomeo de 1,32gfem’. A erodibilidade, observada no respectivo teste, apresenta valores de E
inferiores a 1, indicando um alto polencial a erosdo,

4.5.10 - Solos Residuais de Metacalcdrios dolomiticos

= Esta unidade & constituida de solo maduro ou jovem de cor vermelha (ferra rossa), amarela, por
vezes variegada, contendo concenfragdes de silica (semelhante a areia fina, sacardide, friavel),
provenlentes da dissolicio de rocha carbondtica (principalmente  metadolomito e
secundariamenta, matacalcarnios),

= [Este solo apresenta transiclo direla com o metadolomito. Nas pedreiras existentes na ares
podem-se observar reentrdncias Imegulares em forma de *v" no topo rochoso, produte da
dissolucdo carstica, preenchidas pelo solo acima citado, com espessuras variando de 0.5 a mais
de 20,0

A textura & argilosa a muito argilesa, com argilo-mineral predominante caulinita (1:1). Apresenta alta
porosidade (50,5%), permeabilidade média a baixa (107cmis) e resisténcia & penetracio varidvel de
balxa a média. Os ensaios de adsorgdo do azul de metileno indicam um valor médio de Vb =
1.10gM00g, prevendo-se um comportamento laterfico. Os valores de Acb variando de 1,87 a
5,769/100g e SE de 48,4 a 140,9m’lg indicam que a realividade desta argila & baixa, A massa
especifica seca méxima do proctor normal situa-se em tomo de 1,5g/cm” com umidade Gtima em
torno de 24,1%. A massa especifica de campo situa-se em tomo de 1,37gicm”®. Os resultados dos
testes revelam erodibilidade baixa a alta, por por vezes apresentando valores de E menores que 1
(erosiva).

Para ilustracao dos conceltos e classificacdo dos materiais inconsolidados, a seguir s8o reproduzidas
fotografias (Fotografias 01 a 12) com aspectos dos materiais inconsolidados caracterisficos da regido,
descrites anteriormente, oblidas a partir da reprodugfio das folografias dos relatérios da MINEROPAR
{Area 3, 1997).
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Fotografia 01

Aspecto dos cascalhos da
Formagdo  Guabirotuba, que
ocomam nas partes altas do
relevo, sustentando a topografia
local.

¥ g Oy
Fonte: MINEROPAR_ 15997

Fotografia 02

Nived de arcasios de granulacio
grossa recobrindo argilas da
Formagao Guabinotuba.

Fonie: MINERCPAR, 1897

Fotografia 03

Perfl de solo desenvolvido
sobre migmalitos, mostrando
sapralito recoberto por material
ransportado. Notar @ existéncia
de “stone lines”™ entre as
unidades. Regido do Complexo
gnaissico-migmatitico, a norte
de Curitiba,

Fonte: MINEROPAR, 1997
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Perfil de

esferoidal.

Fonte: MINEROPAR, 1887

Fotografia 06

rmochosos.

Fonte: MINERDPAR, 1997
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Fotografia 05

solo  meskdual
desenvolvido sobre diabdsios, com
abundantes blocos com  esfoliagio

4 T Ty e

Metassedimentos ritmicos, fortemente
bandados, recobertos por solo raso,
predominantemente residual. Na base,
saprdfito de rochas metapelilicas da
Formagso Capiru.

madura

Afioramento de rochas quartziticas na
forma de blocos e matactes. Nesta
unidade o solo & pouco desanvolvido,
litohico, ou formando-se pavimentos
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Fotografia 07

Solo residual maduro originado a partir
da dissolugdo de rochas carbonaticas.
Notar as reentrancias em forma de "V"
do topo rochoso em funglo da
dissolugdo do calcario.

Fonte: MINEROPAR, 1097

Folografia 08

Aspecio dos solos  transportados
intercalados com sedimenios
depositados em fluxo de detritos,
associados as  planicies karsticas
(baixos  lopograficos). Motar g
presenca de lnhas de seixos (“stone
lines"}, denotando diferentes
episddios de deposicao,

F o

e el b — i

Fonle: MINEROPAR, 1997

Fotografia 09

Cavidade originada por colapso em
medo a0 pavimento da rodovia que liga
Colombo a Almirante Tamandaré,
indicativo do substralo calcario e dos
nscos  geoldgicos de colapsos e
afundamentos karsticos,

Fonle: MINEROPAR, 19597
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Fotografia 10

Depisitc de preus e
residucs toxicos (resinas de
poléster), em  pedreira
desativada, potencializando
os riscos de contaminacio
do manancial cirstico. Os
referdos  materais  sfo
gueimados  indevidamente
nos fomos de cal.

Fotografia 11

Exemplo de disposicio
inadequada de residucs, llxo
doméstico & esgolo em dolina.
Motar a ocupacio indevida sobre
termenos sujeitos a subsidéncias
de solo, além da potencializacio
da contaminagio dos manancigis
da regido.

Fonle: MINEROPAR, 1997

Fotografia 12

Cemitério instalado sobre

planicie carstica, na localidade de

Tranqueira; com possibilidade de

g contaminacdo  das aguas
 subtemaneas .

.

Fonle! MINERDPAR, 1987
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5- DECLIVIDADES

51- INTRODUGAO

A andlise das declividades lopograficas foi efetuada através do respeciivo mapeamento, com base
no mapa lopografico planialimétrico, destinando-se a acentuar e delimitar a intensidade dos
gradientes topograficos. Possui considerdvel gama de aplicagies em analise espacial, tanto
empregado isoladamente ou em conjuncio com outros lemas.

A utilizacdo isolada do mapa de declividades ocomre principaimente na selegdo de locais para
construcao de instalagfes industriais que exigem gradientes suaves ou ento para selecdo de dreas
sobre as quais incidem restricbes de relevo para uso e ocupacdo do solo.

0 uso do mapa de declividades ocome com maior freqUéncia em conjunto com outros pardmetros
espacials. No presente projeto varios temas estio inlrinsecamente assoclados &s caracteristicas de
declividade do termeno: o uso e acupacio do solo, a geomorfologia, o estudo da aptidao das terras e a
confeccao do mapa de adequabilidade so uso e ocupagdo do sclo, No primeiro o cruzamento das
caracteristicas do uso e ocupagio com a declividade, define as zonas improprias para ccupacio em
termos da inclinagio do fterreno; no segundo caso, a sobreposicio da declividade com dados
gecldgicos & ambientais contribul fundamentalmente para a definicio de unidades geomorfolégicas:
no terceiro caso - o do estudo de aplido agricola dos solos — & andlise do relecionamenta da
declividade com a geclogia, pedologia, cobertura vegetal e outros fatores, forma a base da definicio
das unidades de aptiddo agricola dos solos; finalmente, a adequabilidade para o use & oCuUpacao, um
concello mais amplo, resulta do cruzamento, com pesos adequados, da declividade com gealogia e
com as caracteristicas geoldgico-gectécnicas dos materiais inconsolidados.

57
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52- METODOLOGIA

Na fase inicial do projeto foi confeccionada a carta planialtimétrica digital da regido, na escala
1:20.000, com base nos dados da COMEC na escala 1.10.000. A partir da carta planialtimétrica digital
obteve-se o cormespondente modelo digital do terrenc. Na preparagio do mapa de declividades
langou-se sobre o modelo digital do terreno uma malha constituida por linhas no sentide E-W e N-S,
formando células de 20m. Em cada intersegio dessas linhas foram determinadas as derivadas da
cola altimétrica no sentido E-W e N-5. Fm seguida calculou-se a resultante vetorial destas derivadas,
cujo valor absoluto fol ulilizado para obter a declividade em cada intersecdo das linhas em termos de
percentagem. A malha de valores de declividades fol entdo usada para a confecgdo dos mapas de
declividade por interpolagio com spline bicldbica. Uma sub-rofina de agregacao de valores, dentro de
classes de declividades especificadas, permite a confecgo de mapas de classes de declividade
como o apresentado no projelo.

65.3- DISTRIBUICAQ DOS VALORES DE DECLIVIDADE NA REGIAD

A analise da distribuicho dos valores de declividade na area do projeto (Tabela 5.01) revelou os
seguintes resultados:

Tabela 5.01 - Classes de Declividades

- -+ g E = — :-.—. .... - - S - -,
Pefcentageii da Regido Cober A pela Classa

5-10 18,88
10— 20 3852
20-30 20,82
30-45 11,49

=45 258

Fonte: Elaborado pele Consdrdo Proces! / Earth Tech
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Figura 5.01 - Brago da BR-476
Auttor; Consdroio Proces| / Earth Tech

Declividada 10 — 20%

Declividade 0'= 55

Leclividade 30 — 45%

Figura 5.03 - BR-476
Autor; Consbdrelo Proces! / Earth Tech

Reclividad e >d5%

Figura 5.04 - Munkcipio de Colombo
Autar: Consdecks Procesl MEarih Tech
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Observa-se que em relagio & area do projeto como um todo, a classe predominante de declividades
ocome na faxa de 10 - 20% (Figura 5.02), refletindo a predomindncia de um relevo ondulado.
Comparando os valores para cada lado dessa faixa mediana, verifica-se que existem mais dreas de
grande declividade (34,89% de areas acima de 20% de declividade — Figuras 5.03 e 5.04) do que
areas de relevo suave (26,58% de dreas abaixo de 10% de declividade — Figura 5.01), o que &, alias,
claramente perceptivel pela observacio local da regido.

As regifes onde se conceniram Areas de alta declividade ocomem a norte e leste de Rio Branco do
Sul, a leste de Bocailva do Sul e a norle de Campo Magro. Nas restantes areas os valores elevados
de deckividade s3o observados principalmente em faixas lineares acompanhando a estrutura
geolégica da regidio, comespondentes as cristas de filitos e quartzitos da Formacsio Capiny,

A distribuigao da declividade por folha cartogréfica 1-20.000 confirma a observacho anterior, conforme
detalhada na Tabala 5.02 a sequir.

Tahela 5.02 - Distribuicio da Declividade por Folha 1:20.000

ADA0 Hapericy e Rio Branco do Sul 6,08 1696 | 4015 | 28 1,53 248
AN Rio Branco do Sul @ Bocaliva da Sul 35 1248 waer o 15,01 222
A8 Bocativa do Sul 4,78 1545 | 4957 | M@ 661 0,17

ADG7 Campo Magro 2. 992 | B/M | #H B 267
A0ag Campo Largo & Campo Magro 13,48 28,83 432 1162 355 03z
A100 Almirante Tamandané .05 18497 38 54 HE 9,44 055
A101 | Campo Magro, Alm. Tamandard, Curiiba | 185 | 3% | 3988 6,64 070 0,00
Al Colombo 10,95 a3 44,45 1278 3 0,20

TOTAL M 18,88 3.5 a2 11,48 258

Fonie: Elaborado pelo Consdrcko Proces! / Earth Tech
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Nesse quadro observa-se que a distibuicio percentual das declividades da folha A8,
cofrespondendo @ maior parte do Municipio de Rio Branco do Sul, tem os maiores percentuais na
faixa enfre 30 e 45%. Em contrapartida o percentual das regides planas deste municipio s§o exiguas,
constituindo apenas 0,45% da area da folha.

No pélo oposto a folha A101, que abrange os municipios de Campo Magro, Almirante Tamandaré e
Curitiba, no limite sul da parte central do projeto, & caracterizada por exibir 7% das declividades
abaixo da faixa dos 20% de inclinagio, Predominam aqui zonas planas ou de baixa declividade,
sendo que cerca de 52% da area da folha encontra-se na faixa de declividades abaixo de 10%.

As reslantes folhas mostram valores varifveis tanto de zonas planas como de zonas de malkor
declividade, mas em lodas elas observa-se que os malores percentuals das &reas comespondem a
declividades entre 10 a 20%.

54 - CORRELAGCAO ENTRE A DECLIVIDADE E A GEOLOGIA

Como acontece geralmente, a distribuicio das declividades na drea do projeto reflete a geclogia da
regido. Mencionam-se em termos gerais algumas das zonas de malor Interesse.

A0 longo do limite sul da drea observa-se uma exiensa regiao de relevo plano a suave, com
declividades predominantemente inferiores a 10%, enfremeadas com zonas de 10 a 20%,
estendendo-se imediatamente a sul de Campo Magmo, de  Almirante Tamandaré, de Colombo e
terminando a SE de Bocaiiva do Sul. A distribuigdo desta zona coincide com a ocoréncia de rochas
do Embasamento Cristalino, cujo limite com a Formagao Capiru segue um alinhamento SWW-NEE.
Dentro da area ocomem também extensdes da Formagao Guabirotuba que contribuem para as mais
exlensas areas planas da unidade.

A regido apresenta-se adequada para ocupagio urbana, até 4 linha da Zona de Influéncia Indireta no
Karst. definida pelos divisores de drenagem.
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No centro da area de projelo, desenvolve-se, também na direcio SWAW-NEE, a Formagio Capiry,
onde se observa um relevo mais variado, provocado pela intercalagio, nas rochas carbonaticas, de
quarizitos o flilos. Estes Oftimos apresentam-se, destacados da superficie mais plana dos
metacalcanios dolomiticos, em forma de cristas e elevages linsares de alta declividade, alinhadas ao
longo da tendéncia estrutural da regido. As aress planas a suavemente onduladas (<10%) da
Formacto Capiru estendem-se desde Campo Magro a Bocaitva do Sul, passando por Almirante
Tamandaré & Colombo. S0 freqlentemente rodeadas de amplas zonas de declividade entre 10 e
20%, além de ocasionalmente se encontrarem encaixadas entre as cristas de quartzitos e filitos
(declividade de 20 a 45%). Ma medida em gue os dolomitos desta faixa da Formagdo Capiru
progridem para ENE, ou seja a nordeste de Colombo, as superficies planas de baixa declividade
perdem a sua predomindncia, que passa a ser assumida por largas areas de declividade entre 10 e
20%, provavelmente relacionadas com filllos. Esla feicio passa a ser a mais freqiente a nordeste de
Bocailiva do Sul E de registar que ao longo da faixa agora mencionada ocorrem SEMmpre
alinhamentos de alta declividade, associados aos quartzitos e outras rochas mais resistentes ao
intemperismo, mas que ocupam areas muito menores que as das classes 0 a 20%. O estudo de
oulros temas no projeto aponta para esta unidade como especialmente adequada para recarga e
caplagao de agua sublerranea, pelo que deve ser protegida de adensamento demografico.

Ainda dentro da Formogo Capiru, mas cerca de 4 quilkdmetros para norte da faixa de metacalcarios
que passam em Almirante Tamandaré, desenvolve-se outra faixa de metacalcdrios, mas de maior
largura e de caracteristicas geolbgicas e geomorfoligicas ligeiramente diferentes. O mesmo acontece
am relagio as classes de declividade nela ocomrentes. Ao contrdrio do que acontece com a faixa sul
dos metacaicdrios, nesta zona predominam declividades de 10 a 20%, salpicada de areas muito
pequenas de declividades abaixo de 10%. Trata-se do reflexo de uma situagso gecldgica em que os
calcarios se apresentam quase aflorantes sob pequena camada de solo residual, em contraste com
os calcanos da faixa sul que se acham encoberios por camadas de sedimentos que chegam a atingir
30m. No entanto, nesta faixa ocomre priximo de Itaperugy uma excecdo interessante a0 seu padrio
geral. Ao longo da estrada Colombo — Rio Branco do Sul, numa extensao profongando-se cercade 7
quikimetros de Itaperucu para SE, existe uma faixa de cerca de 2 quildmetros de largura com
declividades de 0 a 10%, ou seja, uma drea quase plana atravessando o relevo ondulado da unidade,
Trata-se de uma zona muito afraente para ocupagio urbana, mas que cutros estudos neste projeto
maostraram ser uma zona de recarga importante, onde sera conveniente manter uma balxa densidade

demografica
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Fora esta faixa de |laperigu, o resto da unidade possui boas caracteristicas geoctécnicas para
ocupagao, mantendo-se no entanto as restrigbes que devem orientar todas as agbes na Zona de
Infiuéncia Direta do Karst

Além das zonas que foram referidas, vale mencionar as regides de relevo muilo agitado a norte e
nordeste de Rio Branco do Sul, relacionadas com os filitos da Formaglo Votuverava e a maior
declividade da area a norte de Campo Magro associada com rochas do Complexo Gnalssico
Migmatitico no limite a noroeste da area.
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6- COMPARTIMENTAGAO GEOMORFOLOGICA

6.1- INTRODUGAD

A regido do Karst & de forma geral toda a regido posicionada ao norte de Curitiba, contrasta com as
demais areas do entomo metropalitano pela maior rugosidade do relevo. Somente nos altos da Serra
do Mar, ja no exteror do denominado 1° Planalto .ou Planalto Allantico, comparecem malores
amplitudes de relevo. Tendo em vista o relevo mais acidentado, iniclaimente esta regifio exerceu um
poder atrativo em termos de urbanizagdo relativamenta reduzido em relagio aos demais selores do
entorno. Hoje, as dificuldades impostas pelo relevo vio perdendo parte de sua funglo de limitar a
expansdo urbana em face da maior proximidade de Curitiba @ ao aumento da infra-estrutura viaria,
urbana & indusirial.

Para um enlendimento mais aprofundado do Karst como entidade geografica e de suas fungdes,
tanto no campo ambiental quanto no uso e ocupacgao do solo, deve-se atentar para a sua constituicio
em fermos de geclogia, relevo, solos e recursos hidricos, considerando que, nos limites das escalas
de trabalho selecionadas, os aspeclos morfoldgicos do temeno podem assumir a fungio de integrar
parametros relativos a uma série de elementos proprios do meio fisico, antrdpico e bioldgico. Os
conjuntos assim agrupados modulam a ocupacdo e o uso destas porgdes lerritoriais de forma que
destas interagdes sinteticamente resultam paisagens diferenciadas.

O presente estudo descreve em primeiro lugar a metodologla utiizada na definicio da
compartimentacde geomorfologica da regi@o do projelo, para depols descrever o ambiente
gecmorfologlco da area e apresentar as caracteristicas das unidades geomorfolgicas estabelecidas.

6.2- METODOLOGIA

A mefodologia selecionada para o presente estudo se basela na identificacio e na delimitacso
cartografica de unidades e subunidades de relevo, a partir de suas bases geomorfolégicas que
asseguram um carater de maior perenidade face as mutagbes evolulivas do contetdo bioldgico e
humano da paisagem As enfidades a serem assim definidas devem convergic para reunirem um
conjunto interativo de circunstancias adquirindo o aspecto de unidades equiproblematicas,
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A elaboragdo de qualquer documento cartografico pressupbe a express3o de algum fipo de
anisotropia ou diferenciagio espacial de elementos dispostos sobre a superficie de terreno a ser
representada. Assim o conceito mniclal de quais lipologias de siluagbes de campo a serem
representadas assume fundamental importancia,

Este lipo de método de trabalho, que tem suas ralzes nas investigages e propostas de von
Humbaoldt, leve aplicagbes em escala ampla a parfir dos levantamentos do CSIRO (Commonwealth
Scientific and Industrial Research Organization) da Australia a exemplo de GALLOWAY et al, (1970).
Em seguida, a esle lipo de método foi assimilado o conceilo de sistema a partir de BERTRAND, que
no Ocldente iniciow a aplicagio do termo Geossistema, (BERTRAND, 1972 e 1974) mais tarde
incorporando também o conceito de estabilidade do melo  atraves do  balanco
pedogénese/morfogénese elaborado por ERHART (ROUGERIE & BEROUTCHACHVILI, 1991). Apds
isto o método ganhou masor praticidade com os frabalhos de cartografia morfopedoldgica
desenvolvidos pelo GERDAT, propostos em TRICART e KILIAN (1979), que passaram a apresentar
um &lto grau de aplicabilidade am varios campos das ciéncias e técnicas ambientais. Varios estudos
podem utilizar tipo de classificagio do relevo e paisagens (COCHRAME et al. 1985), (MANTOVANI e
RICHE, 1983) e na Regido Metropaolitana de Curitiba tem-se THEQDOROVICZ et al. (1989).

A partir dessas consideragdes iniciais, foi elaborado um mapa de compartimentos geomorfoldgicos
passiveis de exercerem a fungio de inlegragdo acima descrita. A adequac®o proposta ao métoda,
reside na hierarquizagdo de unidades e subunidades ordenadas preferencialments desde as partes
mais elevadas do relevo até as mais rebaixadas. Esta ordenag®o de montante para jusante EEgQue 3
trajetdria preferencial da dindmica de fransporte em palsagens ndo aridas que & orentada no sentido
gravitacional. As geoformas 530 reconhecidas a partir do entendimentio que o relevo se organiza em
torno de verentes dinamicas exercendo a funcio de escoar os excedentes hidricos & materials
associados. A compartimentagdo entio resultante baseia-se dos seguintes principios:

a) A cada uma das unidades litoestruturais interpretadas em parte a partir do mapa geoldgico, foram
atribuidas subdivisdes segundo os critérios de forma de relevo, origem evolutiva & morfedinamica
atual;

b} Considerando que a circulagio hidrica em regifes Umidas e sublmidas comanda os processos
dinamicos da evolugdo natural das paisagens, a rede de drenagem superficial assumiu funcao
ordenadora da classificacio de unidades e subunidades cartografadas:

) Sendo a circulagio hidrica gravitacional responsavel pelos processos de erosdo, dissolucao,
alteragdo e precipitacio quirmica, transporte, deposigio dos materiais que circulam naturaimente
neste tipo de palsagem, as unidades na legenda foram ordenadas no sentido de montante para
jusanbe;
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d) As grandes unidades geocambientais consideradas foram entidades que baseadas no critério
ltcestrutural condicionam toda uma série de condicionantes do meio incluinde situagdes
microclimaticas, edafociimaticas e também paisagisticas no senfido de FORMAMN e GODRONM
{1981 e 1985).

O estudo da compartimentagio geomorfoldgica da regifio do Karsl, contou com novos recursos
interpratalivos, alem das usuais cartas geoldgicas e das cartas plani-alfimétricas.

Com a disponibiizagio das bases carlograficas em 1:20.000 foi possivel confeccionar modelos
digitais do temeno exibindo claramente as feicbes geomorfoldgicas da regiSo. Dependendo das
diregdes estruturais a serem realcadas no estudo, & diregiio da iluminagio dos modelos digitais do
terreno pode ser alterada. Aproveitando os novos produtos, foi possivel uma analise mais profunda
da geomorfologia e compartimentac®o da regifio usando o modelo digital tridimensional através dos
programas AutoCad e ArcView.

Para o desamvolvimento dos trabalhos foram utiizadas folos adreas em diversas estaglas, indo desde
& 1:70.000 até 1:8.000, e cartas topogréficas (COMEC) em copia papel.

6.3- GEOMORFOLOGIA REGIONAL

O relevo do Estado do Parana resulta da interagdo de sistemas hidrograficos, movimentos
epirogénicos acompanhados de movimentagdo de blocos tecldnicos, assim como pela influgncia de
alleractes climaticas, e da diferente suscetibilidade do tipo lfoldgico ao intemperismo quimico, no
caso do Primeiro Planalto Paranaense. Os sistemas hidrogrificos e as linhas orograficas principais
limitam as paisagens naturais.

O Estado do Parana, sendo corado a0 norte pelo Trdpico de Caprictmio e tendo muitas areas
elevadas a mais de 1.000m de altitude, apresenta grande diversidade em lermos de paisagem,
distinguindo-se em finhas gerais, cinco grandes regides naturais. Litoral, a Serra do Mar, o Primeiro
Planalto ou Planalto de Curitiba; o Segundo Planalic ou Planalto de Ponta Grossa e o Terceiro
Planalto. A divis&o destas grandes paisagens estd baseada no substrato geolégico, nos divisores de
agua e na posicio das escarpas, as quais delimitam as bordas dos planalios, e s8o sucedidas por
tefrenos que declinam suavemente em direcio ceste e noroeste (MAACK, 1881). Assim sendo o
FParand possul toda uma série de paisagens com termos de transicio entre a zona intertropical e a
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subtropical de alitude. Em termos evolutivos se aceita a comelago estabelecida pelo nove Mapa
Geoldgico do Brasil na escala de 1:2.500.000 da CPRM - Servico Geologico do Brasil de 2001,
indicando a contemporaneidade da Formagio Guabirotuba com a idade de deposicio do Grupo
Barreiras no ftoral do leste, nordeste e nore do Brasil, ler-se-ia como idade do inicio de sua
deposicao, a pripria base do Neogeno posterior a 23,5 Ma e anterior a idade de deposicfio das
formaches Pariquera-Agu e Pindamonhangaba. Este balizamento seria fundamental para datar os
eventos de soerguimento continental & a idade das superficies de erosdo e aplainamento no setor
estudado reconhecidas por CAMAL! (1980). A propria superficie basal do Guabirotuba seria do
Neogeno inferior sendo esta bem representada na regio pela remogio da cobertura sedimentar
Guabirotuba, formando entdo espigbes alongados e vollados para o centro da bacia de Curitiba,

Assim sendo, o Parand possui toda uma série de paisagens com termos de franziz30 entre a zona
intertropical e a subtropical de altitude.

6.4 - ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS LOGAIS

6.4.1 - Caracteristicas Gerals

No contexto do Primeiro Planalto Paranaense, onde esta situada a regido de interesse, tém-se como
sub-regibes. o Planallo de Curitba, a Zona Montanhosa do Agungui e o Planalto do Maracana
(MAACK, 1981 ). Nestes, a resisténcia relativa dos varios termos litologicos, face aos Processos
erosivos, resulta em grande parte das diferengas alfimétricas encontradas e conseqlentemsants na
rugosidade do relevo atual Desta forma, as maiores inclinagtes de vertentes comespondem
justamente as zonas de contato entre litologias de resisténcias multe diferenciadas. Deve ser
lembrado que o conceito de resisléncia sos fatores erosivos, em termos gecldgicos, se refere lanto
aos processos de  ablagdo/transporteldeposicio mecanicos quanto aos processos de ordam
geoquimica. A “erosdo geoquimica® engloba todo o processo de alteragio da rocha ou substrato
primario quanto a solubilizagio e lixiviagho de elementos através das aguas vadosas.

Os divisores de dgua que delimitam as baclas do Iguagu e Ribeira no setor de estudo sio
constituldos de rochas pré-cambrianas parametamarficas, com intrusdes de granitos @ doleritos, A
idade de deposicao destas rochas em ambiente de plataforma rasa com gradagfes para costeiro,
corespondente ao Grupo Agungul & atribuida ao Mesoproterozdico (CPRM, 1988), sendo discutida
em FASSBINDER et al. (1999) e SOARES et al. (2000). Durante o Ciclo Brasiliano desenvalvido entna
550 e 800 Ma as camadas originalmente sedimentares passaram por trés fases de deformagio. A
mainr complexidade estrutural resultante se reflete na dificuldade para a cartografia de
compartimentos geomarfoldgicos.
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0 relevo torna-se mais movimentado, com vales profundos e espigdes alongados, com aspecto geral
de relevo montanhoso oscilando entre os modelos apalacheano e jurassico, a partir da linha de
contato entre o Complexo Gnalssico-Migmatitico, carografado como Complexo Atuba e Complexo
Meia Lua na Carta Geoldgica — Folha Curitiba de 1998 da CPRM. Ambas as formacles foram
incluidas no Complexo Gnaissico-Migmatitico no Mapa Geoldgico deste atual Projeto de Zoneamento
do Karst Este embasamento mais antigo foi formado durante véarios ciclos a partir do
Transamazdnico em 2.100 Ma, evidenciados por varias datagbes algumas ainda ndo publicadas
(Prof, José M, dos Reis Neto, co-autor da Carta Geoldgica Folha Curitiba, 1998). Ao norte o gradiente
altimetrico se acentua nos dominics da bacia do Ribeira, constituindo as zonas mais entalhadas e
dissecadas do Agungui.

A sul e sudeste da grande falha de empurrSo que forma os imites entre o Complexo Gnalssico-
Migmatitico & o Grupo Agungui, o relevo apresenta maior homogeneidade, com espigdes de
inferfilvios levemente inclinados para sul, declinando até as grandes extensdes planas,
comespondentes as varzeas do rio Iguagu e seus afiuentes, tornando-se ondutado em direcdo norte,
tanto mais intenso quanto mais préximo do contato liteldgico referido. Constitui esta regio o Planalio
de Curitiba propriamenta dito. Esse importante limite, formado pela falha de empurrio supracitada, e
ainda ndo denominada. passa ao sul dos municiplos de Almirante Tamandaré & Colombo. Sua
existéncia @ contestada por alguns apesar de diversas evidéncias de cavalgamento tais como
presenca de deformagdes no embasamento nas proximidades do contalo a exemplo da Pedreira do
Aluba (Prof. Jos& M. dos R, Melo, informagio verbal), e conformidade com o estilo tectdnico de
descolamentos do prdprio Grupo Agungul na sua porgao marndional.

O relevo ondulado reflele a atuagao dos agentes morfogenéticos sobre o substrato migmatitico, mais
homogéneo quando considerado em conjunto, além da ordem da centena de metms e os
capeamentos argllo-arenosos, provavelmente pliocénicos, da Formagio Guabirotuba, predominantes
nesta regido, correspondendo a 46% da area urbana de Curitiba e amedores. A maior permeabilidade
dos terrenos cenozdicos inconsolidados, condicionando rugosidade menor do releve e baixa
densidade de rede hidrografica, foram fatores que faciitaram a urbanizacio preferencial sobre a
Formacao Guabirotuba, ao contrano das areas do cristaling circundantes,

O Pianalto de Maracana, mais distante se estende a leste da escarpa Devoniana @ a oeste das faixas
carbonaticas do Agungui, entre Pirai do Sul & Castro, com terras planas e alagadicas, & uma zona
isolada e de maior resisténcia, constitulda por quartzito (Serra do Piral) e moros sbaulados de
quartzo-porfiro decomposto, sendo atravessado pelo rio lapd, Sendo este planalio entdo externo a
area do Projeto,
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Quanto a0 aspecto morfoldgico, a rona Montanhosa do Agungui, apresenta relevo enérgico, onde
dominam os cabegos de estratos (hogs backs) @ espigies, separados por pequenas planicies e vales
alongados, com desenvolvimento preferencial, segundo a diregio ME- 3W.

A energia de relevo & caracterizada por um desnived meédio de 80 metros, atingindo um maximo de
200 metros, nas proximidades dos vales mais entathados. Os desniveis totais se situam entre 1200 e
240m ao sul, e de 1200m até 850m ao norte ja em Rio Branco do Sul

B.4.2 - Relacdo entre a Geologia ¢ o Relevo

Az relagdes entre geologiamelevoihidrografia e circulagdo subtermanea das dguas, assumem parficular
interesse no presente quadro de estudo de impactos amblentais,

& estrabégia de estudo das relagbes enire o relevo @ as litologlas deve se basear tlanto em critérios de
fotointerpretacdo analbgica (MELF] et al. 1965) quanto sistematica (SOARES e FIORI, 1978). Além
disso, ratando-se de regido de complexidade tectono-esirutural dotada de cobertura de alteracio
geralmente espessa de vanios metros & cobertura vegetal densa alterada por fatores antrdpicos, os
levantamenios de campo se ftomam imprescindiveis para qualguer detalhamento geoldgico ou

miorfoldgico.

Mas areas de filito, os corpos de quarizito marcam o relevo pelo aparecimento de topos alinhados e
de fortes rupturas do relevo, evidenciadas pelas vertentes Ingremes (erosdo lateral acelerada), As
ombreiras s30 pequenas a médias. Os rios ara formam vales encaixados quando atravessam diques
OU cofpos quarziticos, ora formam vales aberos nos fililos. A drenagem que al se instala vara de
densa a pouca, chegando a lembrar localmente uma drenagem sobre rochas carbonaticas,

Entretanto, o padrio de filitos ndo & homogéneo devido s suas diferentes granulagdes, pots gradam
de corpos sencHicos até metarenitos finos, originando rios ora encaixados, ora com um fundo mais
amplo. Muilos lopos apresentam vegelagao campestre devido ao menor desenvolvimento de solos
sobre os filitos e quartzitos, rochas quimicamente pobres e bastante estdvels em face da alteragio
geoguimica. Ja os diques de dolerilo ao cortarem as faixas de filito, tendem a formar sulcos
rebaixados no relevo tendo em vista a8 menor resisténcia quimica desta rocha basica em relagio ao
quarizito e filito. Estes dtimos muitas vezes apresentam caracleristico revestimento vegetal de
campos em area de pleno dominio da Floresta Ombrdfila Mista,
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Cuanto ao calcario, o problema se torna mals complexo, pois seus afloramentos se tornam mais
nitidos apenas quando se encontram protegidos por quartzitos ou até mesmo por diques de doleritos
mais resistentes. Neste caso, 0s topos de mormo s8o bem realgados e estes sao formados de corpos
de quartzite, formando vertentes ingremes ou mesmo abruptas. Esta siluacio tem um exemplo
paradigmafico, para casos que se repetem em toda a regido, no Morre Grande, praximo & Gruta do
Bacaetava, na bacia do Altlo Capivarl, a leste da drea estudada.

Sobre setores carstificados das rochas carbondlicas, a presenga de sumidouros pode interromper o
curso de agua superficial. Entretanto, a0 contrdrio do gue ocorre nos modelos gerais de Karst
elaborados em areas que nao comespondem ao clima subtropical imido aqui presente (FRITZSONS
et al., 2002), os poljles realmente fechados s&o raros. A espessa cobertura de alteracio e os
horizontes pedologicos retardam a infiltragio hidrica e quase sempre persiste algum escoamento
superficial, constitluindo a calha fluvial do riache Agua Comprida ao norte de Colombe, o exemplo
mats tipico. Em geral o relevo nas rochas carbonaticas & mais suavizado e quase plano.

Os diques de dolerito, de grande resisténcia mecanica, porém sensiveis a alteragio quimica, também
orlentam o relevo, denotando os topos alinhados quando cortam os carbonatos, mas ndo de forma
3o marcante quanto no quartzite. Chegam a formar espigbes alongados de topo convexo, ndo
havendo o desenvolvimenlo de cristas. As ombreiras sdo dispersas, n3o em grande nimemno e
pequenas a médias. Quando cortam filitos @ quartzitos, os digues de dolerito geralmente d3o lugar ao
desenvolvimento de sulcos slongados no relevo, que funclonam como calhas fluviais, Isto se verifica
nas Areas menos ingremes e menos sujeitas 3 erosSo mecdnica, porém, conforme pode ser
verificado através da compara¢3o entre o modelo numérico de terreno, elaborado pelo Projeto e o
mapa geokdgico, quando os diques de dolerito cortam encostas mais escarpadas em fillos, os diques
formam saliéncias no relevo. Estes fatores sao de extrema importancia para a avallacfio das formas
carslicas e no reconhecimento de substrato carbondtico, pols existern poucos afloramenios nalurais
de calcarios na regido.

Enfim, a compartimentacio geral do relevo na drea de estudo mostra que as bacias hidrograficas se
organizam tendo nas suas partes superiores areas de substrato filitico ou quartzitico, com drenagens
que se dirigem até depressdes mais amplas formadas sobre rochas carbondticas, muitas veres
ladeadas por filitos, quartzitos e outras rochas mais resistentes. Este esguema, que se suceds am
faixas sucessivas, orientadas ENE-WSW, tem grande importancia pratica, pois a ocupacio do solo,
tanio para uso rural quanto urbano, se da preferencialmente sobre as faixas carbondticas,
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6.4.3 - Compartimentagio e Carstificagdo

O contexto morfolégico assim defineado, condiciona uma compariimentaciio onde se verifica um
padrao reticulado losangular, com relevo positivo linear nas diregfes NW-SE e NE-SW, modificanda-
se para um relevo negalivo, nas areas interiores & estes. A repeticdo, de forma homogénea e
constante, das dire¢ies acima comentadas, comesponde ao padrdo principal de evolugio do
aparelho carstico na regifio.

Cada losango constiti uma unidade com caracteristicas similares as demais, porém com
comportamento independente, do ponto de vista hidrico, refiefindo as diregdes estruturais mais
freqlentes da drea conforme anterormente comentado,

A exposicio dos pacotes carbonaficos, intensamente fraturados em fungao dos diversos eventos da
avolugao geotectdnica do grupo Agungui, até a exposicio &s condigbes de superficie sob clima
umido, estabelecido a partir do perodo Quaterndrio, ccasionou nos mesmos, significativos Processos
de dissolucdo. Entretanto verifica-se que a carstificagdo & muito mais intensa na bacla do Ribeira
relativamente & dos calcarios posicionados na bacia do Iguagu, Tal fato deve ser atribuide ao maior
gradiente lopografico do Ribeira, facilitando a circulagio em profundidade das aguas subterraneas e
a dissolucio dos carbonatos.

A carstificagao aliada aos processos erosivos superficiats diferencia de forma dristica o relevo, em
comparacio com as demais sub-reqibes do Primeairo Planalto Paranaense,

Por outro lado, a ampliagio acentuada do Intemperismo quimico, pela susceptibilidade & dissolucdo
apresentada pelos mamores, conduz & uma evolugdo rapida das formas, incrementando a Energa
potencial gravitacional associada ao relevo e originando a instabilidade geotécnica da regido, a ser
abordada de forma mais detalhada na seqiéncia.

6.4.4 - Formas Carsticas

A regido se caracleriza por uma singularidade que praticamente ndo ocorre de forma extensiva em
oufra regido de urbanizagio mais intensa no Brasil, Trata-se da presenga do Karst, importante feigio
distintiva da drea que implica em circunstancias ambientsis diferencladas. Assim, complementando o
quadro morfolégico da regido na drea de abrangéncia dos mamores, temos o desenvolvimento das
formas carsticas em cujos temenos, no caso de rochas carbonaticas muilte compactas ou
metamorfisadas, as formas de absorglo da entrada (precipitacio) do sistema hidrogecldgico sio
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representadas, principalmente, pelas intersecdes de descontinuidades tectonicas (juntas e falhas) e
pelas formas topograficas carsticas desenvolvidas pela agdo da dgua. FORD & WILLIAMS {1989)
designam de carsticas, além das feigbes formadas pelos processos de dissolugdo {quimicos),
aquelas geradas por processos de abatimentos (fisicos),

Segundo LLADO (1970), as formas cérsticas de absorgio podem ser dassificadas em aberias e
fechadas. As formas abertas, enfre elas os sumidouros, permitem uma penetragSo rapida e livre da
Agua para o Inlerior do sistema. Ja as formas fechadas, com destague para as dolinas, uvalas, poljes
e vales cegos, apresentam uma absorgdo lenta da dgua.

As dolinas constituem uma depresso fechada, de forma circular @ com larguras variavels desde
alguns melros alé centenas de metros de diamelro, sendo formas tipicas do relevo carstico. A
formagéo das dolinas ocorre a partir de uma fissura ou de intersecio de diaclases ou fraturas. Nestes
pontos os fentmenos de dissolugio sio maximos, podendo dar origem a uma depress3o circular ou
em forma de funil, que com seu aprofundamento tem origem o abismo ou sima. Neste ponto de
dissolugio maxima ha maior remogio e conseqlente transporte de carbonatos em direcSo 4
drenagem subteranea levando 4 abertura de um espago vazio nas rochas, num processo de
retroaimentagio positiva.

As dolinas variam quanto & sua profundidade e seu didmetro, sendo que em clima temperado elas
tendem a ser mais alargadas & no tropical mais profundas.

Os simas podem apresentar pequena &rea circular na superficie e se alagar em profundidade num
processo de erosdo remontante, originando cavemas sublerdneas que, quanto mais proximas &
superficie & mais largas podem sofrer colapso ou desabamento.

Ha basicamente duas formas de dolinas que s3o relacionadas 4 sua génese: dolinas de dissolucio e
de subsidéncia. Segundo KOHLER (1989), na formagio do modelo carstico os processos quimicos
de cormos@o interagem com os processos fisicos de abatimento. Portanto, uma dolina de dissolugio
pode sofrer um abatimento, bem como uma dolina de subsidéncia pode ter suas bordas suavizadas
pelos processos de comosao.

A coalescéncia de duas ou mals dolinas gera as wvalas que se destacam por apresentarem formas
alongadas. Sua origem representa evolugcio mals rapida em superficle que em profundidade. A
formacdo de uvalas aumenta a capacidade de absorgiio da Agua na regidc calcaria e implica num
Karst mais fvoluido.
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Guanto ao termo polies ou polia quando no plural, este designa uma planicie carstica ou uma
depressdo muito grande, resultante da dissolugdo externa das dguas calcarias. O fundo do poljes se
apresenta como uma bacia nivelada, coberta por aluvites ou preenchida de ferra rossa constituindo
formas de absorgio de dgua de maior extensdo das dreas carsticas. A origem pode ser devido a
processos estruturais da rocha assim como processos de comosfo. Mas planicies podem ser
ancontrados dofinas, sumidouros & mesmo eventuais comegos. Quando o fluxo de &gua excede sug
capacidade de escoamento, os polies sofrem inundagio  temporaria, originando lagos carsticos
efémeros. Quando se situam priximos &s zonas de contato com cristas filiticas e quartziticas ou com
as proprias encostas ingremes carbonaticas, estdo presentes fonles e drenagens de pequenc
porte (as vezes intermitentes).

Na area em estudo, a presenca de metadolomitos intercalados a quartzitos e filitlos propiciou o
desenvolvimento dessas formas carsticas ao longo de zonas deprimidas no terreng. Entretanto deve
ser lembrado que a nalureza dolomitica das rochas da Formagio Capiru nSo & tSo favoravel a
rarstificagio quanto calcarios mais calciticos como & o caso da Formagio Agua Clara, situada &
oeste, fora do setor de estudo,

Estas comespondem praticamente 3 Iotalidade das formas cdrsticas presentes na drea, pois as
feiches tipicas de Karsl exposto, tais como o laplés e “tores”, n8o ocomem. Entretanto quando a
drenagem de superficie se desenvolve mais no interior destas greas, chega-se a iniciar de forma
inciplente uma drenagem de padrio subdendritico. Nas dreas carbonaticas evidencia-se a facifidade
de interrupgao de um curso de um rio por um corpo quartzitico ou por um dique,

6.4.5 - Hidrografia

A rede de drenagem formada pelo conjunto de canais de escoamento hidrico concentrado, rios e
corregos, exprime a permeabilidade do terreno e os obsticulos existentes a livre circulacio da agua,
sejam eles naturais ou artificiais

Os cursos d'agua de maior destaque do rio Parand (rios Paranapanema, Tibagi, Piquiri e lguagu), sdo
nos antigos, que cruzam as escarpas imitrofes do segundo e terceiro Planalto paranaense, em vales
de ruptura (antecedentes). Normalmente as linhas de queda destes rios sdo rejuvenascidas por meio
de levanlamentos epirogenéticos (MAACK, 1981).

Consdrei @Hﬂlﬁﬂ. “Hn@-.:..

ol s e T, B MATRTL, L g A ST T (T

G-10M2%



Fano de Zoneamento do Uso e Ocupagdo do Solo da Regido do Karst
na Hegido Metropolitana da Curitiba

RELATORMD FinaL RF1 = LEMURA 00 ESPAGD — COMPARTIMENTAGAD GEOMORFOLOGICA
— s -

O fato da area de estudo estar situada entre os interflivios da Bacia do Prata, representada pela sub-
bacia do Alto lguagu e do rio Ribeira, confere ao conjunto uma posicio de alto topografico situada
guase sempre acima da cota 1000m.

Observa-se claramente que as drenagens sdo controladas pelo complexo arcabouco litoldgico-
estrutural da regido. O padr3o de drenagem & complexo devido ao condicionamento morfologico
enire as cristas quartzo-filiticas e as lombadas, mais salientes, alongadas NW-SE compostas pelos
doleritos (no setor estudado sdo poucas as evidénclas de alguma maior diferenciagio dos doleritos),
com variagdo local para anastomosado nas porgles mals planas de dominio da rocha carbonatica

As chuvas podem apresentar periodos de alta concentragio, o que seria favordvel para a ocorréncia
de fortes inundacgbes tendo em vista o cardter montanhoso do relevo, aliado a presenca de fundos de
vale de fundo plano com pouco gradiente altimétrico para jusante. Isto na verdade ndo se verifica
devido ao cardter cdrstico das bacias com sua capacidade de absorver toda uma parte destes picos
de concentragdo pluvial, Esta capacidade poderia ser melhorada por um programa adequado de
recomposicBo da cobertura florestal original no que se refere &s matas ciliares ou floresta ombrdfila
mista aluvial. A vegetacio ribeirinha exerce uma Importante funcio de retencdo dos fluxos de cheia
restabelecendo as condigbes necessarias a uma maior infiltragao ao longo da rede de drenagem,

Esta infitragao pode beneficiar diretamente o aqiifero pois a rede hidrografica estd em grande parta
djustada a planos de fraturamento. Neste sentido, @ manutencao da vegetacdo nas encostas
Ingremes de sul e sudeste constitui um fator a mals para manutencio de umidade no solo nestes
sitios de evapotranspiracao natural mais reduzida.

O perfil das vertentes apresenta um desenvolvimento onde se acenfua o gradiente da mesma na
regido das cristas compostas por quartzitos e filiios, suavizando na regific de afloramento dos
MANTIONeS.

A densidade de drenagem sobre calcarios & baixa, caracterizando boas condigies de infiltragio e
recarga das estruturas de armazenamento sublemaneoc, no caso, representada pelas estruturas
carstificadas desenvolvidas nos marmares dolomiticos da Formagio Capine

Os rios e comegos superficiais ndo 580 tio raros, principalmente nos locais onde os metadolomitos
ocomem associados aos quartzitos e fillos, pols estes formam um capeamento impermaavel que

impede a absorgdo da agua.

Consérci @Mlﬂ_ TERRE ) R

SRR o e AR Ly o TR s o o iy s 11 (B

B-11120



Flano de Zoneamente do Uso e Ocupagio do Solo da Regifio do Karst
na Regido Maetropaolitana de Curitiba

ReELaTomo FmaL RF1 = LEMURA 00O ESPAGD = COMPARTIENTAGAD GEOMDRFOLOGICA
—_— ——

A formagao da rede de drenagem subterrinea ocorre devido 4 infillraglio da agua, através de pontos
de absorgdo (diaclases, dolinas, sumidouros, efc.), gque promove a dissolugdo quimica da rocha
carbonatica @ desenvolve verdadeiros canais ou condutos verticais e horizontais, seguindo os planos
estruturais da rocha,

E comum na paisagem carstica a presenca de vales secos, 0s quais podem conter o tragado de
antigos rios que desapareceram, Esse processo de perda da drenagem, geralmente, desenvolve-se
cada vez mais a montante. Apesar dos vales mostrarem-se secos em superficie, sob o fundo dos
MEsmos, por vezaes, segundo sua orientacio, desenvolvem-se rios subterrineos,

De manelra geral, na &rea em estudo, as rochas carbondticas carstificadas constituem as zonas
rebaixadas, circundadas por grandes cristas de filitos e quartzitos, as quais atuam como divisores da

dgua.

6.4.6 - Relacdo da Drenagem com as Litologias

A drenagem da drea apresenta uma grande complexidade de padries. Embora na pequena escala
{1:100.000) o padrio apresente uma forma geral arborescente, ao nivel de detalhe os diversos
corpos litoddgicos Imprimem padrdes locais modulades por sua natureza litoldgica e orientacio
esirrural

Desta forma, sobre dreas de filitos a tendéncia geral arborescente se verifica até a escala de
1:20.000. Estas areas apresentam densidade de drenagem variavel entre média a alta, dependendo
da granulagao litolbgica, pois quanto mais fina, mais impermedvel @ maior a densidade de drenagem.
Este aspecto superficial pode ser utilizado como um dos critérios de mapeamento destas areas.

Os corpos de quartzito, que aparecem geralmente intercalados entre os filitos, ocupam extensao
areal muito menor apesar de chegarem a se alongar por alguns quidmetros formando cristas no
relevo, Sua resisténcia mecanica e quimica garante posighes proeminentes no relevo desde Que
possuam uma certa extensdo areal. Tendo em visla a resisténcia dessas rochas formadas
essencialmente por quartzo, mineral estavel, e por sua posicio cimeira formando o terco superior de
encostas, também apresentam drenagem reduzida, sendo que esta normalmente ndo ultrapassa
elementos de drenagem de seqgunda ordem.
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Nas areas dominadas por quartzitos, a orientagio estrutural destes corpos variando entre NE-SW e
E-W, imprimem padrdes relangulares e sub-retangulares bem desenvolvidos. Isto & tipico para esta
area, com forte infludncia tectdnica ou mais precisamente estrutural. Nota-se também uma tendéncla
de uma rede paralela proxima aos corpos de quartzitos, sefa no filito, seja no calcario.

Nas areas carbondlicas, tem-se que densidade de drenagem & reduzida, dada a possibiidade de
dasenvolvimantn de drenagem subterrdnea carstica. Entretanto, quando a drenagem de superficie se
desenvolve mais no interior destas dreas, chega-se a iniciar de forma incipiente uma drenagem de
padrdo subdendritico. Mas areas carbondticas evidencia-se a facilidade de interrupgao de um curso
de um rio por um corpo quarkziico ou por um dique, formando a montante, Areas de colivio-aluviais
acompanhadas ou n3o de pequenos banhados. Alualmente muitos banhados foram drenados para
aproveitamento agricola e as vezes até mesmo por construgbes, efiminando dreas que poderiam
funcionar como boas bacias de recarga dos agliferos.

Quanto aos corpos de dolerito, a espessura delgada dos diques geralmente ndo permite uma rede de
drenagem propria, Entretanto, quando eles cortam corpos calcarios formam mormotes ou espigbes
muito alongados & barram o livie escoamento das dguas tanto superficials quanto subterrineas. Os
digues podem tambem direcionar a drenagem de alguns corpos de dgua orientando cursos de Agua
no mesmo sentido dos diques sobre rochas carbondbicas. Sendo ainda mais resistentes gue os
calcarios em relacio ao entalhe fluvial, os diques formam barreiras a rede de drenagem
condiclonando a formacdo de varzeas alveolares a montante e multas vezes, quedas d'dgua siuadas
diretamente sobre os doleriios. Estes e a presenca de dolinas, podem interromper o curso de Agua
superficial. Nota-se ao longo de toda a regidio cdrstica que pequencs rios que se desenvolvem sobre
os calcarios, remontam suas cabecelras sobres os diques de dolerito acima situados no relevo.
Fazem assim sugesir que didclases e fraturas que corfam os calcarios mesoproterczdicos também
coram os diques jurdssicos. Entretanto esse fato deve ser atribulde apenas a erosdo remantante,
originada nos calcarios e que recuou sobre os digues de dolerito, sem que haja uma continuidade
estrutural de planos de fralura que afravesse indiscriminadamente calcarios e dolertos. Este fato
merece ser realcado, pols caso fosse real, evidenciaria uma atuacio tectdnica riptil posterior a
infrusdo dos digues.

Quando estes diques cortam rochas mais resislentes, como filitos mais consolidados, ales
apresentam menor resisténcia relativa do que as encaixantes, servindo de faixas de Insercio
preferencial de segmentos da rede de drenagem, fazendo aumentar a sua densidade.
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Ma rede hidrografica estio presentes rios subseqientes, quando se direcionam ao lado dos diques e
corpos de quarizito, & 30 superimpostos quando cortam os corpos de quartzitos e diques de dolerito,

6.5- COMPARTIMENTOS GEOMORFOLOGICOS

6.5.1 - Caracterizagiio da Situagio Atual dos Compartimentos Geomorfolégicos

A ocupacdo inicial da area se iniciou com o eslabelecimento dos primeiros grupos indigenas que
sendo cagadores-coletores exerciam modificagdes na paisagem limitadas a queimadas localizadas. O
ambiente predominantemente florestal perdurou até a chegada dos primeires colonos europaus, que
passaram a praticar maiores derrubadas e a pratica sistematica de queimadas para fins de agricultura
& pastoreio. A valorizagio da madeira de pinho e a chegada das ferrovias no século XIX levou &
aradicagdo completa das formagdes florestais primarias, a uma perda de biodiversidade ainda nao
completamente avaliada e a0 aumento da morfodindmica externa, com processos erosivos ao longo
de vertentes, Incremento de transporte de sedimentos e assoreamento de concavidades do temreno e
varzeas de rios. O estabelecimento da mineracio de calcario e a proximidade de Curitiba, ocasionou
um grande aumento no consumo de lenha e a substituicio da Floresta Ombrafila Mista (FOM) por
reflorestamentos nisticos de bracatinga, que de certa forma protegem também o solo de uma maior
aceleracdo nos processos morfodindmicos. Entretanto @ urbanizacao pouco controlada, o
adensamento da rede viaria, a pratica de aterros e a escarificacSo de dreas de empréstimo, a grande
expansac do setor minerano pouco tecnificado, o aumento da circulagdo de veiculos pesados, e o
aproveitamento de dguas sublerrdneas do sistema carstico, constituem fatores convergentes a um
aumento dos processos superficials incluindo as condicionantes de subsolo implicitas no sistema,

B6.5.2 - Grandes Unidades Geoambientals

Foram reconhecidas na drea do projeto seis grandes unidades geoambientais, que se caracterizam
em saguida (ver Anexo):

. Semanias Alongadas - formadas basicamente por filtos e quartzilos da Formacdo Capiru,
apresentando relevos orientados segundo o trend regional devide ao contraste de resisténeia
enire as camadas mais quartzosas e as filitosas. No setor, formam grande parte dos divisores de
agua Ribeira-lguacu.
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Morrarias Dissecadas — consfituidas principaimente por metassedimentos da Formaclo
Voluverava porém incluindo faixa de rochas wvulcdnicas, ferro-sificiticas, quartziticas,
migmatiticas, sendo caraclerizada em relagdo as demals pelo elevado gradiente altimétrico da
alta bacia do Ribeira, que induz uma amplitude lopografica maior. Macicos montanhosos
formados por litologias mais resistentes se destacam sobre o relevo de morros.

Zonas Carsticas — incluem as faixas de terrenos formados principaimente por metadolomitos da
Formagao Capiru, & que se apresentam deprimidos em relacdo aos relevos laterais, As faixas
principais se alongam no sentido do trend regional de NEE-SWW. Incluem os Platos Carsticos -
relevos de Tranqueira, Marmeleiro e parte elevada de Pinhal Grande, formados em grande parte
por substralo calcirio’e que posicionados priximos ao divisor Ribeira-lguagu mantiveram uma
posicdo topografica elevada. Tendo em vista suas posigdes topograficas em relacio a parte dos
terranos circundantes, as possibilidades de carstificagio nos platdés profundos sfio makores,
Entretanlo no inlerior das bordas de suas bacias de drenagem superficial, os Indices de
carstificacio devem ser reduzidos,

Serranias do Seluva - unidade complexa situada a nortefmordeste da area de estudo e
constituida por rochas metamdrficas de maior grau: xistos, quartzitos compactos, gnaisses e
migmatitos. Atinge as altitudes superiores no Morro do Setuva. Seu setor gndissico-migmatitico
se diferencia morfologicamente da drea de substrato semelhante da Unidade Colinas de Curitiba
por uma densidade de drenagem menor & maior amplitude de relevo.

Patamares e Esplanadas de Curitiba - constitui & unidade gecambiental lipica da cidade de
Curitiba & de seu enlorno imediato, formada sobre os sedimentos cenozdicos inconsolidados das
Formaghes Guabirotuba e Tinguis (BECKER, 1982). Sua elevada permeabilidade interna
assegura boas condipdes de infillracio de agua e assim uma baixa densidade de elementos da
rede de drenagem superficial, constituindo relevo formado por amplas vertentes plano-convexas
& plano-concavas de grande aberiura e dedlividades geralmente reduzidas. Seus solos atingem
elevados leores de aluminio trocével, favorecendo o aparecimento de vegetacio de campos &
tomando seus terrencs pouco afraentes para finalidades agricolas tradicionais. Todos esses
fatores facilitaram a ocupacio e urbanizagio de grande parte da drea desta unidade.

Colinas dn Fntomo de Curitiba — s80 os terrenos que ladeiam as dreas da unidade anterior &
tambem se situam a sul e sudeste da Unidade de Sermanias Alongadas. S3o constituldas por
migmatitos e gnaisses bandados que apresentam anisofropias somente a nivel local mas qua
mostram uma certa homogeneidade em escala mais ampla de centenas de metros ate
quiktmetros. Seus plancs de fratura e de estruturacio s vezes confribuem para a formacdo de
vertentes mais Ingremes, chegando sobre alteragdes de termos litoldgicos mais melanocraticos,

até a configurarem situagbes de malor Hsco :
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6.5.3 - Sub-Unidades Ambientais

Cada uma das Grandes Unidades Ambientais da &rea foi subdividida em sub-unidades mais
especificas (Anexo 1) & estas foram descritas cartograficamente em termeos das seguintes geoformas:;

1)

2)

3

4)

5

Cima - correspondem aos topos mais altos da regido, cobrindo dreas limitadas e oferecends
situagdes especiais em termos ecoldgicos e paisaglsticos, requisitando as melhores medidas de
CONSErvacao.

Topos — areas superiores do relevo caraclerizadas por serem ladeadas por vertentes de
inclinagso mais acentuada e pela auséncia de elementos de drenagem concentrada, isto 6.
ravingas ou canais.

Allas vertentes e ombreiras — vertentes superiores e ombreiras dos relevos mais proaminentes a
slevados normalmente pouco entalhadas por canals de drenagem.

Morrarias — sucessbes de vertentes muito entalhadas com superficies de topo reduzidas e
auséncia de varzeas alveolares,

Vertenles — superficles convexas e convexo-concavas que ladeiam os cansis de drenagem
(talvegues) e apresentam continuidade ou entdo até o lopo superior ou em sentido inverso até so
funda de vale cormrespondente, quando represaentados.

Vertentes Ingremes de exposicdo Sul-Sudeste, unidades especiais de mapeamento com inclinacan
maior ou igual a 45°, geraimente correspondendo as vertentes meridionals das serras e serroles que
zaguem a endéncia regicnal NEE — SWW das litoestruturas do Acungui (SALAMUNI, 1995). Podem
ocofmer lambém de forma mals localizada nos termenos do embasamento Gnaissico — Migmatitico. As
razfes mais completas destas individualizactes serfo fornecidas mais adlante.

1)

Vertentes Laterais — constituem feigtes de grande interesse no entomo de dreas carsticas mais
deprimidas. Apresentam inclinegbes acentuadas chegando a formar localmente relevos ingremes
Sao constituidas por calcarios lateralmente protegidos por litologias mais resistentes tais coma
filitos, quartzitos e diques de doleritos. Constituem &dreas de eleicio para a Instalacio de
mineradoras de calcario devido & facilidade de desmonte oferecida pela topografia, A atividade
minerarna leva a formaco de relevo fransformado com aumento das feighes de rugosidade,
microrelevo, geragio de bacias e tanques fechados e a exposicdo de um Karst descoberto,
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2)

)

4)

5)

6)

8)

9)

Baixas Verentes — estas feigbes na carta de 1:50.000 somente foram reconhecidas sobre
substrato de fillos da Formagdo Capiru, Representam os termos inferiores de vertentes que
spresentam certa concavidade. Normalmente sSo marcadas superiormente por uma quebra de
relevo negativa e outra positiva pouco acentuada abaixo. Muitas vezes represantam glacis de
ligagao com fundos de vale na forma de rampas alivio-coluviaks,

Vertentes Extenas — unidade especial de mapeamento préprias da borda meridional da faixa
Capiru sobre filitos, reconhecida pela grande quantidade de pequenas nascentes em aklvéolos
diretamente voltados para a bacia do lguagu e ao norte da drea para 3 bacia do rio Capivari, O
relevo nesta unidade pode apresentar localmente aspecto montanhoso,

Vertentes Entalhadas — vertentes de perfil mais planc claramente condicionados por falhas ou
freturas do substrats rochoso 2

Verientes Dissecadas — vertentes de perfil complexo contendo alta densidade de elementos de
drenagem de primeira ordem,

Elevaghes Alongadas — unidade de relevo especial das faixas cérsticas, constituida por substrato
de dique de dolerto, formando elevagies orentadas na direcio NW-SE e paralelas entre si. S50
ladeadas por vertentes complexas voltadas para o exterior das unidades e constituidas de
coluvides mislos de alteritos de rchas carbondlicas e dos doleritos.

Interfiivios — lopos mais amplos e planos situados entre eivos de drenagem, as vezes mais
amplamente reconhecidos como os denominados esplgdes.

interfidvios planos - unidade especial dos temencs pertencentes a bacia de Curitiba,
representada por topos aplainados sobre substrato dos sedimentos da Formagdo Guabirotuba,
Situam-se entre os principals eixos de drenagem que no setor estudado se orentam de norte
para sul. Tém constituido sitios preferenciais para urbanizagao.

Fundos de Vale - comespondem aos fundos de vale de relevo plano que de forma alveolar
OCOem nos mais diversos geoambientes da regifo. Suas superficies planas ou levemente
nclinadas |ateralmente s3c devidas ao acOmulo de aluvides e coluvides normalmente
possibilitados por barragem litpestrutural do eixo do drenagem ou parcialmente a interferéncla de
processos carsticos. Os fundos de vale as vezes podem conter depresstes nundaveis ou
varzeas denominadas regionalmente como pirzais.

10) Doliniformes — depressdo ou grupo de depresstes de forma circular a semi-circular, fechadas ou

ndo, porém indicativas de substrato carstificado,

11) Podjes ~ fundos de vale fechados ou parcialmente fechados em zonas carsticas.

A compartimentagio do relevo assim definida pode ser utiizada para miltiplas finalidades, pois
além do significado em lermos geoligicos e geomorfoldgicos, as unidades carografadas tém
comespondéncia com as associagbes de solos, incorporanda informactes de levantamentos tais
como em EMATER/EMBRAPA, (1996).
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ANEXO 1

UNIDADES GEOAMBIENTAIS
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Flano de Zoneamento do Uso e Ocupagio do Solo da Reglfio do Karst

na Reglio Metropolitana de Curitiba

RELATORIO Fual RF 1 — LEITURA 00 EsPaco — CARACTERISTICAS GEOTECHICAS REGIONALS
-

7- CARACTERISTICAS GEOTECNICAS REGIONAIS

7.1- INTRODUGAO

A MINEROPAR - Minerals do Parana S A, adaptou as propostas de ZUQUETTE (1887 e 1993) para
uma metodologia de mapeamento geotécnico dirigido a0 uso e ocupagio do solo, aplicavel as
condipies brasileiras, desenvolvendo o conceito de materials inconsolidados, que fof aplicado nos
mapeamentos geoldgicos-geotécnicos que realizou em convénio com 8 COMED enfre 1997 & 1999
{Areas 3 e 4, 1997 & 1999).

Os materiais inconsolidados, foram definidos como “resullantes do intemperismo das rochas da
regdo, além dos solos no sentido pedoldgico”. Em outras palavras, o conceilo visa diferenciar a
caracterizacio dos solos em termos geolégico-geotécnicos da classificagiio pedoldgica.

Com base nas caracleristicas fisicas dos materials inconsolidados, correspondentes a perfis tipicos
de alteracio das rochas da regido, foram confeccionados mapas de materiais inconsolidados,
baseados no conhecimento do  processo de origem dos materiais, na natureza da rocha original, a
textura e as caracterisbcas do material inconsolidado (cor, composigio, espessura, nivel de
alteracio, presenca de mataches, seu comportamento em ensaios fisicos, etc.).

No entanto observou-se que a simples utilizaclo das caracteristicas fisicas das segbes tipicas, néo
representava adequadamente o comportamento geotécnico de campo dessas unidades em
condighes de declividade acentuada. Para resolver esta situagdo, 3 MINEROPAR desenvolveu uma
metcdologia combinande a classificagio dos maleriais inconsolidados, com a declividade & a
geclogia, para obter um produto que designou por “adequabilidade para uso e ocupacio do solo™ Na
realidade frata-se de um indicador das condigbes geotécnicas de um dado local, sob a forma de
unidades de comportamento geotécnico.

No presente projeto foi necessario desenvolver uma unidade nova de adequabilidade para atender as
caracteristicas dos filitus da drea do dobramenio de Setuva, a norte de Bocaitva do Sul,

O Convénio MINEROPAR - COMEC realizou em 1997-1999 o mapeamento da adequabiidade
gectécnica da area das carlas ADSB, A100, A101 e A103 na escala 1:20.000. O presente estudo
estendeu esse trabalho as folhas ADB9, ADS0, AD93, ADYE e ADSE a0 mesmo lempo que
reprocessou o levantamento anterior da MINEROPAR, para atualizd-o em relacho as alteracdes da
geclogia efetuadas durante o presente projeto.
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s Al CAN ST e o Eape A e e



Flano de Zoneamento do Uso e Ocupagio do Solo da Regido do Karst
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7.2- METODOLOGIA

A sequir transcreve-se a metodologia adotada pela MINEROPAR (Convénio COMEC - MINEROPAR,
1997-1999) pam a definigio das unidades geotécnicas e seu comportamento. Como A referido, no
presente projeto foi necessario desenvolver uma nova unidade geotécnica, n3o existente no
mapeamento do Convinio COMEC-MINEROPAR (1997-19989), para descrever mais adequadamente
05 Xistos & fililos de Setuva,

A adequabilidade para o uso e ocupaclo do solo na regido do Karst foi obtida por meio do
cruzamenio de informagies de geologia e dos materiais inconsolidados, com base:nos parimetros
obtidos em ensaios geotécnicos e nas classes de declividades.

Para este fim foram caraclerizadas onze unidades de terreno (Quadro 7.01), com caracteristicas
bastante uniformes em termos de lilologia e materal inconsolidado (génese, textura, espessura,
argllo-minerais, resisténcia & penefragio - SPT, escavabilidade), subdivididas em faixas de
declividades. Os mapas desse Projeto resultaram da aplicagio e extensfo dos conceitos
desanvolvidos no programa da COMEC a area do presente estudo.

As unidades de terreno foram avaliadas quanto 4 adequabilidade para:

loteamenios residenciais
construgao de esiradas
disposicado de residuos
obras enterradas

Em relacdo aos problemas de riscos geoldgicos, geotécnicos e ambientais, serve de base 4
avaliagdo da suscetibilidade de:

Brosdo

enchentes e inundacies

movimenios de massa

afundamentos de terreno (colapsos de solo & subsidénclas)
poluicdo de agiiferos

fundagbes

Quanto & potencialidade de recursos naturais, consideraram-se:

*  recursos hidricos superficiais & sublemanecs

* recursos minerais relativos a maleriais de construg3o (argilas para ceramica vermelha e
metacalcanos para diversos usos)
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Quadro 7.01 = Resumo das Unidades de Terreno

GD Solos residuals elou transportados sobre argilas da Formacac Guabiroluba,
| CR | Solos residuais efou fransporiados sobre gnaisses & migmatios,
DR Solos residuais sobre rochas carbondhicas.
oT Solos transportados sobre rochas carbondaticas. )
MP Solos residuats e saprolitos de metapelios.
Qz Rochas quartziticas.
;] Selos residuais ou transportados sobre diques de diabasio.
Xl Dominio de rochas xistosas de composigac vanavel. i
| SR |Silitos da Formacdo Camannha,

GMA naisses graniticos ou augengnaisses com coberluras de solos residuas

subordinados, solos transportados.
Fonte: Dados da MINEROPAR. Elaborado pelo Consorcio Proces! / Earth Tech

L

7.3- UNIDADES GEQOTECNICAS

O detshamento das unidades de lerreno caracterizadas no Mapa de Adequabilidade sao
demonstradas a seguir,

consarei @PROGESL - @+ -,
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Solos residuas sobre rochas carbondticas. Relevo na forma de morros com colinas amedondadas &
vertentes convexas. Esla unidade & composta de solos residuais, maduros ou jovens, argilosos a
muito argilosos, secundariamente sitosos & médios, de cor avermelhada, amarela, por vezes,
variegada. E comum a presenca de concentragies locals de silica (semelhante & areja, fina, fridvel e
sacardide), resultanle da dissolugio das rochas carbondticas. Os solos residuais sfo Iateriticos,
porosos, de baixa permeabilidade, com argilo-minerals: caulinita (1:1) e secundariaments esmectita
(2:1) e gibbsita (1:1). As espessuras variam entre 0,5 e 20,0m (nas porgdes acima das zonas
imegulares do topo rochoso).

A consisténcia & baixa a média, com resisténcia 4 penetragio (SPT), homogénea ao longo do peril,
alingindo o impenetravel no contato com a rocha fresca. A escavabilidade @ de primeira categoria, O
nivel fredtico médio & 5,7m,

PrROBLEMAS ESPERADOS

* Recalgue em fundagdes devido a imegularidades da espessura do solo em zonas imegulares do
lopa rechoso (formadas devido & dissolucdo cérstica)

= Migragao de solo em fendas de dissolugdo e ruptura de teto de cavernas

* Possibildade de substrato rochoso subafiorante, com presencga de cavidades, cavemas e
condulos carsticos

* Conflito com atividades de mineracdo de “calcario”

AVALIAGAD

Terrenos com declividades de 0 a 30%

» SEVERAS RESTRIGOES para implantagio de loteamentos residenciais, Toma-se vidvel desde
que obedecidos critérios técnicos adequados @ em consondncia com planocs de mineragio e
aproveitamento de recursos hidricos (superficials e sublerraneos)

® MNecessidade de estudos preliminares de subsolo que permitam defimitar o topo rochoso
(pavimento carstico), para implantag3o de obras ou loteamentos

* MNecessidade de obras especiais de fundagBes (ancoragem, estagueamentos e outros) e
obturagbes, injecdes de caldas e argamassas em cavidades @ vazios subterraneos

* Dificuldades na implantagio de infra-estrutura enterrada nas proximidades do topo rochoso (uso
de explosivos)

. Hmassﬂadedaadmua;mpamhnmmmﬂmdameeshmdetahamﬂamhﬁuﬁe
areas de descarga de efluentes, esgotos e residuos em geral

* Areas vulneriveis 4 poluigdo de aqOiferos (fredfico e carstico), com presenca de dolinas e
sumidouros

* Inadequadas para a instalagao de inddsirias ou disposicio de residuos

= Areas de alto potencial para mineragdo, principalmente em altas declividades

* Areas suscetivels a afundamentos carsticos (colapsos de solo e subsidéncias), naturais ou
induzidos pefa acio antrdpica

Consérci @MESI. SERET- ) RN
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| Sedimentos aluvionares de fundo de vale, com camada supericial organica, Pidromarica. plastica,
mole a muito mole, baixa permeabilidade, com espessuras de 1 a 2 m, Nive! fredtico médio em tomo
de 2.5 m. Abaixo desla camada, tem-se argila intermedidria mole a muitc mole, plastica, baixa
permeabilidade, com espessuras em fomo de 1 m Na base, pavimento de areia fina a grossa efou
cascalhos folos, por vezes compactos, porosos, permeabilidade média a elevada e espessuras
inferiores a 1 m. Ocorre em todas as folhas da Area IV,

A resist&ncia & penetraco (SPT), ao longo de todo o intervalo & baixa. i

PROBLEMAS ESPERADOS
Nivel fregtico raso ou aflorante S -
Areas suscetiveis a enchentes e inundagdes

Areas relacionadas a mananciais superficiais e sublerraneos, vulnerdveis 3 poluicio de ros e de
aquiferos

AVALIACAD
Terrenos com declividade de 0 a 5 % (inciui a quase totalidade da unidade)

Areas de equilibrio hidrolagico
Areas de preservago permanente e protecio de mananciais superficiais e subterraneos,
adequadas a construgdo de tanques

= Areas de alto potencial hidrogeologico

= Areas com potencial para a extraclo de argilas para cermica vermelha

* Areas ndo recomendadas para loteamentos residenciais (exigem construcies em aterros elevados
& ‘*?;HEIH“ eficiente nas fundagdes; implantacio de sistemas de escoamento de dguas pluviais e
servidas
Inadequadas para implantagdo de infra-estrutura enterrada
Inadequadas & disposico de residuos
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Materiais inconsclidados da Formagac Guabirotuba (solos residuals, transporfados, argilas e
arcosios), com espessuras variaveis desde métricas alé mais de 30 metros, em geral depositados
sobre uma superficle iregular de rochas alteradas (saprolitos) de gnaisses-migmatites, Relevo de
colinas suaves com topos aplainados e vertentes ingremes. Solo residual, maduro, argiloso
{horizonte B), cor vermelha, permeabilidade baixa, argila de baixa alividade catidnica,
comportamento isofrdpico de expansao, consisténcia baixa, espessura de 0,5 a 3 m. Argilo-mineral
predominante: caulinita. Contém inclusdes de solos transportados. Possui comportamento distinto
dos horizontas de arcdsios, solos residuais jovens ou saproliicos e das argilas caracteristicas desta
formagio.

Solo inferior, residual, jovem (saprolitico), com 2 a 5 m de espessura, de cor variegada, vermelho a
violdceo, contendo graos de quarizo e feldspato alterados. Baixa permeabilidade, consisténcia baixa
a media, argila de alta alividade: esmectita (2:1), expansiva e retrativa. Os calions trocaveis sio
predominantemente bivalentes Ca'* e Mg*? (limita expansso e forga), E comum o empastihamento e
frincas de retracdo.

Na base, arglla de cor cinza-esverdeada, com gros de feldspalos alterados, de alta atividade -
esmectita (2:1), expansiva e retrativa. Os catlons trocéveis sio predominantemente bivalentes Ca*?
& Mg™ (limita expansdo e forga). E comum o empastihamento e trincas de retracdo. Todo o perfi
apresenta consisténcla média a alta e permeabilidade baixa. A escavabilidade & de primeira
categoria e resisténcia 4 penetracio (SPT) & crescente com a profundidade. Erodibilidade alta,
Intercalagfes de arcésios e cascalhos em camadas descontinuas e lenticulares {quartzo + feldpsato
+ caulim, proveniente da alteracdo de feldspatos), compacidade média a alta, com matriz arglloss,
argilo-mineral: esmectita (2:1). Ocomem inclusdes de solos transportados (< 1,5 m). O nivel fredlico
médic encontra-se aproximadamente a 3,8 m de profundidade (dados da drea Il — Salazar Jr af al,
1985),

PROBLEMAS ESPERADOS

= Suscelivel 3 eros80 por ravinamento com a retirada da camada supericial de solo, em Areas

sem protecao vegetal
=  Polencialmente instiavels a escomegamentos am declividades superiores a 20%

Avallagio

Terrenos com declividade de 0 a 20% —

* Adequados com restrigbes para a implantacao de loteamentos residencisis e vias da circulacdo
principais e secunddrias.

Adequados com resfricies para implantagfo de infra-estrutura enterrada

Suscetibilidade crescente 3 erosio com o aumenio da declividade

Baixos a moderados volumes a serem trabalhados em terraplenagem

Necessidade de protegao vegetal nos corles e atermos e necessidade de obras para estabilizacdo
de taludes

= Inadequadas para disposigio de residuos

* Ruim para material de empréstimo

Terrenos com declividades de 20 a 30 %

» SEVERAS RESTRICOES na implantag2o de loteamentos e vias de circulacao principais
sacundarnas

Ruim para a implantago de infra-estrutura enterrada

Inadequadas & disposicdo de residuons

Terraplenagem com grandes volumes a serem trabalhados

Necessidade de projelos de contenco e estabilizacio de cortes e aterros

Ruim para material de empréstimo

Suscetibilidade aita & erosdo, sendo necessarias obras de profecio de cores Devem ser
evitados 0s decapsamentos extensivos (retirada do solo superficial e exposicao das argilas)

Consorci @PROCESL -+ © -« ..,
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CLASSIFICAGAC

| Solos residuais efou fransporiados sobre gnaisses e migmalilos. Relevo na forma de mar de momos
com colinas arredondadas e vertentes convexas. Esta unidade exibe um perfil completo de
Intemperismo e formacdo de solos, desde a rocha s& (gnaisses-migmatitos), passando pela rocha
alterada (saprofito), podendo ou ndo conter matacBes, com espessura variavel de 4 a mais de 30 m,
A lextura & media a siltosa, com argilo-mineral predominante caulinita {1:1). Os sclos s3o residuais
{jovem ou madura), mostram textura argilosa, lateriticos, porosos, permeabilidade média, com argilo-
mineral predominante caulinita (1:1). Ocormem em todas as folhas da Area IV

Em geral ocorrem coberturas de solos transportados, com espessuras de cerca de 1 m. A resisténcia
a4 penelracac dos solos transportados e residuais gradua de baixa a média com a profundidade,
podendo atingir o impenatrével a poucos melros,

O nivel freatico médio & de cerca de 5,2 m, sendo mais profundo nas partes altas do terreno,

PrROBLEMAS ESPERADOS

*  Suscefibilidade 3 erosdo e polenciaimente instévels a escorregamentos e rastejos de solos em
dediividades superiores a 20 %
* Movimentos de massa e escomegamentos localizados

AVALIAGAD

Terrenos com declividades de 0 a 20 %

* Adequados para loteamentos residenciais com facilidades na implantagio de infra-estrutura
enterada e vias de circulagio principals e secundarias
Baixa a média necessidade de terraplenagem, com compensag3o entre atemos e cortes
Suscetibllidade baixa a erosdo, havendo necessidade de protecio vegetal nos corles e atermos

Terrenos com declividades de 20 a 30 %

Adequados com restrigbes para loteamentos residencials e implantacso de vias de circulagio,
evitando cortes transversais 4 encosta

* Ruim para implantagio de infra-estrutura enterrada

* Teraplenagem com grandes volumes a serem trabalhados

* Inadequados para a disposicio de rejeitos
* Necessidade de projetos de contencio e establlidade de cortes e aterros
= Suscetibilidade a erosio, com necessidade de prolecao vegetal nos cortes
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Solos residuas com fextura sillosa a argilosa com inclusfes de solos transporiados sobre gnaisses
graniticos ou augen-gnaisses. Corespondem aos terrenos do Granitbide Guajuvira (folhas A133 e
A134) e incluem também os lermos predominantemente acidos intercalados nos terrenos ghalssico-
migmatiticos, cujas concentragcdes maiores foram individuzlizadas na folha ADDD, em faixa de
diregao aproximada N70E, na regifio de Ferraria. Relevo ondulado, vertentes retilineas, inclinadas.
Esta unidade exibe um perfil de intemperismo e formagdo de solos, desde a rocha s3 (gnaisses-
graniticos), passando pela rocha alterada (saprolito), geralmente contendo matacSes, s vezes com
grandes concentragfes de megablocos (dimensdes métricas), especialmente nas folhas A133 e
Al34,

Estes solos s30 recobertos por solos transportados (coluviais), silicos e siico-arenosos, com |
espessuras inferiores @ 1 m. A resisténcia & penetraglo dos solos transportados, residuais e
saprolito gradua de baixa a média com a profundidade, podendo atingir o impenetravel a poucos
metros. O saprofito é siltoso a arenoso,

Ndo foram cbtidos dados relativos & profundidade do fredtico.

PROBLEMAS ESPERADOS

* Suscetibilidade 3 erosao e sujeio a escomegamentos, queda de blocos e rastejos de solos em
declividades elevadas

* Problemas nas fundaches e terraplenagem em fungdo dos blocos

AVALIACAD

Terrenos com declividades de 0 a 20 %
* Adequados com restripghes para loteamentos residenciais

* Ruim para implantaco de infra-estrutura enterrada e vias de circulago principais e secundarias

Terrenos com declividades de 20 a 30 %

* Inadequados para a maior parte das ocupagies
* Potenclal para a exploraglo de saibro e rocha (pedreira)

"  Suscetibiidade & erosdo, com necessidade de protecio vegelal nos cortes
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CLASSIFICAGAD

Solos transporfados sobre rochas carbonaticas, em balxadas carbonaticas de relevo suave. Embora
esteja sendo usado o termo solo transportado, estes espessos depisitos podemn ser classificados
como sedimentos recentes, devido & sua grande espessura e generalizada ocorréncia, conforme foi
discutido no item relativo 4 geoclogia da drea. A unidade compreende solos de coloracdo variegada
(avermelhada, amarelada e amarronada), imaturos, de textura predominantemente argilosa,
lateriticos, porosidade elevada e baixa permeabilidade. Espessuras de 1 a mais de 30 m, dispondo-se
diretamente sobre as rochas carbonatadas, Escavabilidade de primeira categoria e resisténcia a
penelracao (SPT) baixa a média, homogénea ao longe do perfil, sendo crescente com g
profundidade, atingindo o impenetrdvel no contato com a rocha fresca. Argile-minerais: caulinita {1:1)
@ secundariamente gibbsita e llita {2:1). Mostram interdigitagio com solos residuais, em algumas
dreas da folha AQSE, ndo delimitadas no mapa. Estes solos séo argilosos a siltosos, avermelhados,
45 vezes com concentraches silicosas de alteragdo de metacalcarios. Ocorrem nas folhas AQSE o
A101,

Sdo comuns linhas de seixos (slone line) de quartzo @ metassedimentos, e paleocanals de pequenas
dimensdes preenchidos por seixos de quartzo. O nivel fredtico meédio & 5,7m. '

PROBLEMAS ESPERADOS

» Possiblidade de colapsos de solo £ subsidbnoias de fement pela existéncia de rochas
carbonaticas subjacentes

* Recalques em fundagbes

* Migragio de solo em profundidade

= Areas de Karst coberto, com possiblidade de contaminacdo do lengol fredtico e do aquifero
carstico

AVALIAGAD

Terrenos com declividade de 0 a 30%

* SEVERAS RESTRICOES para a implantagdo de loteamentos residencials. Mecessarios critérios
técnicos adequados & em consonancia com planos de mineracio & aproveitaments de recursos
hidricos do Karst (superficiais e sublerraneos)

* Necessidade de estudos do subsolo até uma profundidade de cerca de 60 m (sondagens,

geofisica, etc), para implantagio de obras ou loteamento

* MNecessidade de obras especiais de fundagies (ancoragem, estagueamentos e outros) e
obluraghes, injeces de caldas e argamassas em cavidades e vazios subtemréneos

* MNecessidade de adequagio do tamanho minimo de lote e estudo detalhado para selecio de
dreas de descarga de efluentes e residuos em geral

* Inadequadas para a disposicéo de residuos ou instalago de indistrias poluidoras

* Areas com alto potencial hidrogeoitgico

* Areas suscetiveis a afundamentos cérsticos (colapso de solo e subsidéncias), naturais ou
induzidos pela acio anirdpica (extragio de dgua sublerranea, atividades de mineragio, ocupagio
desordenada, ete.)

* Possibilidade de rupturas e avarias nas redes coletoras e de distribuico (dgua, esgoto)

= Areas de carste coberto, vulneraveis & poluic3o de aquiferos, com presenca de dolinas, fontes e
sumidouros, favarecendo a infillragao das 4guas no subsalo

* Adequadas para ocupagdo rural com uso de lécnicas de manejo do solo @ monitoramento dos
niveis de agrotdxicos utilizados nos plantios @ lavouras
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UNIDADE DE TERRENO MP ,
CLASSIFICAGAD
Solos residuais e saprolilos de metapelifos (fillos, metassiliios, metargiitos @ metarmimiios ) |
localmente com solos ransportados com sfone line de seinos e fragmentos de quartzo. Relevo forte
de cristas alongadas, descontinuas ou ndo, ressaltadas na topografia, Encostas abruptas, retilineas a
convexas. Dcorrem nas folhas ADG0, ADSE, ADBS e AT01.
Compreende solos residuais (maduros ou jovens), de cor castanho clara a amarelada, | siltosos, alta
porosidade, permeabilidade baixa, argila com alta capacidade de troca catidnica, Consisténcia baixa
& espessuras inferiores a 1 m. Argilo-mineral predominante: caulinita (1:1).
Os solos residuais gradam a saprolitos de cor amarelada a avermelhada, lateriticos. textura siltosa,
baixa permeabilidade e alta porosidade. Espessuras superiores a 10 m. Argilo-mineral predominante:
caulinita (1:1). Apresentam pronunciada foliacdo/acamamento, com inclinagies entre 30° e 90°
Resisténcia & penetracBio (SPT), crescente com a profundidade, Escavabllidade de primeira
categoria, Tendem a ser erodiveis.

PROBLEMAS ESPERADOS

* Possibiidade de escomegamentos ou movimenios de massa em corles & vertentes, que
interceptem no mesmo sentido os planos de foliscio/acamamento.,

AVALIACAD

 Terrenos com declividade de 0 a 30 %

* Adequadas com restriches para a iImplantag8o de loteamentos e vias de circulagdo

Adequagdo de cortes e taludes com altura limite de 3 m, principalmente no sentido do mergulho
das camadas

Necessidade de projetos de contenciio e estabilizagio de cores e aterros & prote¢do vegetal
Projetos de loteamentos e vias de circulagio em conformidade com a topografia

Baixa suscetibilidade & erosdo
Adequadas para disposigao de residuos sélidos, cemitérios e outros, desde que obedeckdos
critérios técnicos e as caracteristicas locais do terreno (declvidade, espessura e tipo de
cobertura, nivel fredtico e outros),

Rochas quartziticas aflorantes na forma de lajes e blocos de dimensoes métncas, por vezes
formando campos de matacies. Relevo de cristas alongadas com verentes ingremes (altos
topograficos). Ocomem em todas as folhas, com excecdo da folha A134, associados a corpos
quartziticos do Complexo Gnaissico-Migmatitico ou do Grupo Agungui (Formacao Capiru).

A unidade & constituida por quartzitos esbranquigados a amarelados, de granulacio fina a média,
ocalmente frigvels, porosos, muitas vezes recristalizados, com baixa pornsidade.

PrROBLEMAS ESPERADOS

'« (ueda de blocos

AVALIACAD

Terrenos com declividades de 0 a 30 %

* Inadequadas para a ocupagio urbana e ouiras, principaimente em fungio da situagdo topografica
e altas declividades

= Dificuldades na implantagao de infra-estrutura enterrada (rocha aflorante)

* Escavabilidade ruim (uso de explosivo)

*  Suscelibilldade & queda de blocos N
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Solos residuais e ransportados sobre diabdsios, em cristas alongadas com momos d8 lopo aplanado
e vertentes convexas @ ingremes. A unidade exibe perfil completo de alteracdo desde a rocha =5
{diabasio), passando para rocha alterada (saprolito) e solo residual maduro. Ocorrem em todas as
folhas mapeadas, com predominio nas folhas ACBE e A101,

Os solos residuais, lateriticos, mostram coloragio avermelhada, por vezes parda, textura argilosa,
baixa permeabilidade, porosidade média e espessuras inferiores a 1 m. Arglo-minerais: caulinita (1:1)
& esmectita (2:1),

Os saprofitos apresentam ledura sillosa a média, cor avermelhads = pardacenta, lateriticos,
medianamente porosos e balxa permeabilidade, espessuras superiores a 5 m, com matacies
arredondados apresentando decomposico esfercidal. Estes materiais podem estar recobertos por
solos transportados, de cor amamonada a castanho- avermelhada, matriz argilosa, envolvendo blocos
e matactes. Distnbuem-se transversalmente acs diques de diabasio, formando franjas de colivio
com extensdo lateral de ald 250 m. A resisténcia &4 penelragio (SPT) & crescente com a
profundidade, com passagem brusca ao impenetrével no contato com a rocha fresca.

PROBLEMAS ESPERADOS
u E_acarregamm naturais ou induzidos em encostas

Instabliidade de cortes e taludes
Apalo de fundagies sobre blocos isolados nas areas de colivio, provocando recalques

AvALWBCED

Terrenos com declividades de 0 a 30 %

*  QOcupago urbana com restrigbes

* Possibilidade de implantagio de sistemas lineares de loteamentos, com adequagao do tamanho
minimo do lote a0 longo da crista de topo aplainado
Dificuldades na implantagao de infra-estrutura enterrada e abastecimento de agua

= [Inadequadas a disposicio de residuos sdlidos

= Adeguadas a ocupagdo rural com técnicas de manejo do solo em dreas de alta declividade

wVa =Th
* Inadequadas & ocupacdo urbana e implantagdo de vias de circulacio devido aos indmeros
problemas geotécnicos associados e dificuldades na implantacio de infra-estrutura enterrada
= Areas improprias 4 ocupagao urbana, conforme a legislaco vigente
=  Areas para preservacio permanente
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Plano de Zoneamento do Uso e Ocupagio do Solo da Reglio do Karst
nia Regiio Metropolitana de Curitiba
RELATORKD FHAL RF 1 = LEITURA DO E3PACD = CARACTERISTICAS GEOTECHIGAS REGIONAIS

7.4 CONCLUSAD

O Mapa de Adequabilidade para o Uso @ Ocupagao do Solo resume as informagbes geotécnicas para
uso do plansjador urbano. Dada a escala do mapa (1:20.000) convém ter em mente que o seu
objetvo & prevenir, orentar & recomendar. No entanto, qualguer projelo de ocupacdo local na area
em questdo deverd necessariamente buscar informagdes mais especificas, em trabatho de
detalhamento, para complementacio dos dados aqui apresentados.,

A aplicagio da melodologia de determinacao das unidades de adequabilidade & area de estudo
permitiu dividi-la em regibes de caracleristicas geotécnicas semelhantes, Como seria de esperar,
essas unidades, agrupadas no Quadro 7.02 a seguir para sintetizar o resultado, exibem considerdvel
comelagdo com a geologia € a declividade. O Mapa de Adeguabilidade para o Uso & Ocupacio do
Solo mostra essea fato claramente,

Ma faixa sul dos metacalcarios dolomiticos, estendendo-se entre Campo Magro e Fervida (Karst
encoberto), predominam dois tipos de unidades geoltécnicas — DR e DT - comespondentes,
respectivamentsa, a solos residuais sobre rochas carbondticas e solos transportados sobre rochas
carbonaticas em planicies carsticas de relevo suave. Ambos possuem severas restriches a
urbanizacao, necessitando de estudos do subsclo para implantacio de obras. S3o0 dreas de alto
potencial hidrogeoldgico mas muilo suscetiveis a contaminagio e afundamentos carsticos,

Ma area norte dos metacalcarios dolomiticos (Karst aflorante), limitada pela Falha de Lancinha e
bifurcando-se no Anticlinal de Setuva na diregSo de Bocaklva do Sul, predominam solos do tipo DR,
que am geral 50 areas de relevo ondulado com severas resfrigbes para ocupacao urbana, aplicando-
se também as observagdes mencionadas anteriormente sobre a sua fragiidade geolécnica e
ambiental.

Intercalados nos metacalcarios dolomiticos desenvoivern-se considerdveis dreas do tipo MP,
constituidas de solos residuais e saprolitos de metapelilos, A NW da Falha de Lancinha existe
também uma grande area dos mesmos solos que praticamente cobre a regifio norte do Projeto,
Trala-se de areas adequadas & ocupagio urbana, com restrigies, essencialmente relacionadas com
a declividade & necessidade de desenvolvimento urbano em conformidade com a topografia,
evitando-se assim a erosdo,
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Plano de Zoneamento do Uso e Ocupagio do Solo da Reglio do Karst
na Regida Metropolitana de Curitiba
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Mo limite sudeste da area desenvolve-se uma considerdvel drea do tipo CR, cormespondente a solos
residuais efou transportados sobre gnaisses e migmatidos. Ocorrem também manchas deste tipe de
s0lo no limite do projeto a NW de Bocaliva do Sul e na drea de Conceiglo dos Corredas, S8o dreas
adequadas a urbanizagdo sem restrigdes importantes quanto a ocupacao do solo, exceto no case de
declividades excessivas,

Sobre a drea anteriormente referida ocomem também solos do tipp GD (solos residuais efou
transportades sobre as argilas da Formagio Guabirotuba, 580 areas adequadas para urbanizagio
com restrigbes devido a susceptibilldade crescente da erosfo com aumento da declividade, sendo
conveniente protecio vegetal nos cores e aterros. Este lipo de solo possui severas restricdes quanto
a0 uso do solo em regides de declividade entre 20 e 30%, devido a grande susceptibilidade a erosSo.
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Flano de Zoneamento do Uso & Ocupagio do Solo da Regido do Karst
na Regido Metropolitana de Curitiba
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Quadro 7.02 - Caracteristicas Geotécnicas Regionais

Fonte:

A -5 Hisvifes nas fos Conoelgo, Barigui, | preservagio e protegio de ariilerns
Agua Compridala norde de | superficiais & sublermdneos,
Fervida), Caphvaid e oulms | suscdlivals a alundamenlios
cArslicos.
Rochas calcanas com solos
OR 010 Karst aflorante (pequenes | Faita norle dos mefadolomitos | residusis, com severss restrighes e
suscepitdidade & afumdamenlos
manchas) carticas
Rochas calchrizs com solos
DR 10-20 Karst aflorante (maior parle) | Faixa nore dos metadolomitos | residuais, com severas resirigies
sugcepibilidade a afundamenios
Rochas calcaria com solos
ot 010 Karst encoberio Faixa sul dos metadolomiios | transporiados | sedimensos com
Serveras resinghes ¢ alta
suscelibiidadeds sfundamenios
Finchas calcana com solos
oT 10-30 Kars| encobierio Faixa sul dos metadolomitos | iransportades | sedimentas com
Saneres resincies & alta
susceliidadede afmndamenics
chraboos
Rochas calcanas com solos
OR 10-30 Karsl afloranbs Faixa sul dos metadolomitos | residuis, com severas restrigbes &
suscepiblidade a alundamenios
carslicos
Rochas melassedimentaes das | Fm. Capins em lomo e enke 05 | Rochas calcanas com soks
MP 30 Formagées Capir @ Voluverava | metadalomilos do Karst resiluais, com sevaras resiriclies ¢
encaberin; Fm, Voluwerava a E | suscepibilidade a alundamantos
@ M da Rio Branco do Sul carslions
oz 0-30 : Cristas quartziticas com orien- | Rochas quartzitices. Restico para
Quartzitos da Formaglo Capine | kagles W-ENE, ocasionalmen- | ocupacho urbana, escavabilidade
te E-W intercalados nos fiilos | neim, susceptbiidade a queda de
da Formagao Ceping blocos
OB 030 Diques de Diabasio A0 longo dos digues de Ocupagio urbana com restrighes, -
tiabdsio ocomenles na drea atupacio naral com leemicas da
com dregdo N-W-SE manego de solo
CR 10 Rochas gnidssicas do Entre Campo Magro e fdiquadas com ENas ngs|
Embasamento Bocaiiva do Sul g o
CR M3 Rochas gnéissicas do De Bocaidva do Sul para Leste | Adequadas com restripies
Ermibiasamenio
CR .90 Rochas gnélzsicas do A Morle da Campo Magro Adequadas com resinghes
Embasamenio
an 020 Formagao Guabirotuba Limite: Norle de Curifiba Adequadas com resingoes
| 030 Rochas Mislosas Ind®erenciadas | Anficlingl de Setuva, Mote de | Adequadas com pequenas restrigies
Bocalina do Sul
&R 0-30 Formagaa Camarinha Matﬂuﬁﬁﬂ-wlhﬂarm Adequadas com restictes,
Magrm - Seda suscelivais 8 80830
Gl 0-30 Granilp Mancha a dkm W de Ria hiequadas com =
Branco do Sul e 4km NW de mmmﬁmm
Conceicaa dos Comelas

os da MINEROPAR. Elaborado pelo Consorcio Proces! / Earth Tech
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Plano de Zoneamento do Uso e Ocupachio do Solo da Regldo do Karst
na Regido Metropolitana de Curitiba
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8. - PATRIMONIO ESPELEOLOGICO

8.1- [INTRODUGAO

As cavemas, grulas e outras cavidades naturais sdo feicbes que sempre despertaram a atencdo do
ser humano pelas mais diferentes razbes: pela sua beleza, como abrigo, como local de reunido ou
defesa, como sitio para pralica de cerimdnias religiosas, pela aventura de penetrar nas entranhas da
terra, @ por motivos clentificos e culturais. Essas razdes ndo impedem que as cavernas sejam
sislematicamente depredadas, quer por visitantes desconhecedores do seu valor clentifico e cultural,
quer por atividades humanas que as usam sem idéla das conseqiéncias dessa degradacio. Nunca &
demais lembrar a cidade americana gue no principio do saculo XX utilizava uma grande caverna
carstica para despejar as aguas servidas, orgulhando-se de ser & (nica cidade no mundo com
sistema de esgoto de 30 mihdes da anos.

Como também acontece em outras dreas de rochas carbondticas no mundo, & regiSio do Karst na
RMC possul um considergvel nimero de cavernas. O seu estudo e protecdo tem importancia
cientifica, cultural, historica e turistica. A vulnerabilidade das rochas carbondticas, e em particular das
cavernas e oulras astruturas carsticas, que facilmente servem de condutos ao transporte de agentes
contaminadores superficiais, reforca a necessidade de sua localizacBo e caracterizacdo, Esse
conhecimento, e os planos de manejo e protegio das cavemas. s80 elemenios fundamentals da
Plano de Zoneamento do Karst, para a protecio ambiental da érea e salvaguarda da qualidade das
aguas sublerrdneas.

8.2- METODOLOGIA

Para crganizagsao do trabalho foram coletados e langades no mapa digital da regldo dados sobre as
cavidades naturais, assinaladas no Projeto Calcdrio da MINEROPAR, assim come as informagtes do
GEEP (Grupo de Estudos Espelecldgicos do Parand) - Agungui contidas nas publicagtes dos 10 e
dos 15 anos de atividades espeleciigicas (GEEP, 1996; GEEP, 2001).

Além destes dados, foram utilizados elementos adicionals sobre cavidades naturais, provenientes
dos levantamentos realizados pelos graduandos do curso de Geologia da UFPR durante décadas,
sob a orentag3o do professor responsdvel pela matéra.
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na Regido Metropolitana de Curitiba
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Desias diversas fontes foi obfido o posicionamento de 719 cavidades naturais, das quais 49 sao
cavernas, Para complementacdo destes dados, foi consultada a bibliografia pertinente, discriminada
ne fim deste volume, onde avultam as contribuicdes do Grupo GEEP-Agungui.

8.3- ESPELEOLOGIA

8.3.1 - Distribuigio Geogrifica das Grutas

As 49 grutas assinaladas no mapa espelecigico (ver Anexo 1), distribuern-se pela bacia do rio
Ribeira, em parte devido ao0s maiores gradientes desta bacla e & exposicio mais aflorante das
rochas carsticas. A maior parte das grutas deste grupo ocome nos metadolomitos da Formacgao
Capiru. Apenas trés grutas no municipio de Rio Branco do Sul — Saivd, Toca e Toquinho — se situam
nos metacalcdrios calcilicos da Formagdo Votuverava,

Entre as 10 malores cavernas paranaenses, trés situam-se na regido do projeto (Tabela 8.01):

Tabela 8.01 - Grandes Cavernas na Area do Projeto

Gruta de Campestrinho Bi4 Rio Branco do Sul
Gruta de lfaperussu 537 Htaperugu
Fonte: GEEP, 1956

A regido estudada caracleriza-se economicamente pela atividade histdrica de  extrago mineral,
principalmente de calcarios e mérmores. Segundo registros existentes o povoado de Rio Branco do
Sul surgiu em 1730 em tomo de arraiais de mineracdo. Relatos contempordnecs indicam que
inicialments a mineraciio se concentrava nas entradas de cavemnas. Desde entfo o malor fator na
degradaciio e deslruicBo do paltriménio espeleologico tem sido resultado das atividades extrativas,
am especial da mineracio do calcdrio.
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8.3.2 - Degradagio do Patrimdnio Espeleclégico

As pnmeiras aches de avaliagio do grau de degradagio do patrimdnic espelecldgico da RMGC
partiram do grupo GEEP-Agungui, em 1988, com a idealizacdo do Projeto “Pro-Memdria Agungul”.
Em 1882, o trabalho "Diagnéstico da Degradacio Ambiental das Cavidades Maturais Sublerraneas
da Regido Metropolitana de Curitiba-PR" indicou, numa analise prefiminar, que 25% das cavemas
conhecidas encontravam-se deslruidas ou ameacadas de destruicho (GEEP-Agungui, 1992). O
primeiro levantamento para confirmagao destes dados foi realizado em 1293 tendo sido observada a
destruicio de 30% do palrimdnio conhecido, sendo que 52 cavemas se enconfravam com problemas
de degradacdo ambiental A mineragBo, sem planejamento e controle ambiental adequado, fol
indicada coma a principal causa da desbruigio do paliimdnio espelecldgico (SESSEGOLO et al,,
1903).

A reglizecdo de uma complementacao do estudo anlerior, em 1995, indicou que 45% do total de
cavernas cadastradas haviam sido destruldas. Entre o patrimdnio desiruido encontrava-se a Gruta
dos Macacos, importante cavidade em termos dos vinculos histdricos e religiosos entre a gruta & a
comunidade Incal SESSEGOLO et al. (1996) sintefizouw os resultados dos levantamentos anteriores,
mostrando que atividades de mineracio haviam parcialmente destrulde as grutas de Campestrinho,
Toguinhas, ambas situadas no municipio de Rio Branco do Sul, e Ermida, no municipio de Campo
Magro, fodas situadas dentro da area do presente projeto. A destruicio parcial da gruta de
Campesirinho em Rio Branco do Sul por empresa mineradora caracterizou o desrespeito aos
principios mais elementares de prolegSc ambiental visto esta gruta se enconfrar na Area de
tombamento da Gruta de Lancinha, conforme Edital de Tombamento de 23/06/88 do Consalho
Estadual do Patriminio. Sé a incidéncla de uma aglo civil piblica fez a mineradora cessar as
atividades,

O levantamanto de 1995 identificou também entre o patriménio ameagado as grutas da Lancinha,
Bacaetava e Jesuilas/Fadas, sendo as duas primeiras situadas dentro da &rea do Projeto. Entre as
principais ameacas 4 Integridade destas cavidades naturais estavam a visitaciio desordenada com
destruicao de espeleolemas @ a deposicho de residuos com efeitos direlos na contaminacio do
aqUifero Karst.

Em 1997 foram revisados os dados levantados constatando-se que, num universo de 77 cavidades
da regido, 40 enconlravam-se destruidas, 16 parcialmente destruidas, 20 ameacadas e apenas uma
conservada (GEEP-Agungui, 1987)
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A mineragdo sem confrole ambiental adequado @ o lurismo desordenado constitbem as maiores
causas de degradacdo. Segundo SESSEGOLO et al (2001), akdm da mineragio, as principais
ameacas a integridade das cavernas sao a deposicio de residuos em estruturas e dreas carsticas, a
expansao urbana, a poluicio hidrica, e o uso e manejo inadequado do solo agricola. A mesma aulora
alertou tambem para a possibilidade da exploracio do aqgiifero carstico vir a ser mais uma ameaca,
ainda ndo adequadamente avaliada, aos locais espelecldgicos. Esse perigo parece remoto dada a
crescente consclentizacao ambiental sobre a npecessidade de ufilizar, na extragio da agua
subterraneo do Karst, procedimentos que garantam a sustentabilidade do agiiifero. A protecio as
grutas representa um elemento fundamental na manutengdo do potencial do agoifero.

8.4- GRUTA DE BACAETAVA

A @rea da gruta de Bacaetava, em Colombo & a Onica protegida legalmente dentro dos limites do
presente projeto. O Decreto n® 1.143/99 criou o Parque Municipal de Bacaetava estabelecendo a
protecdo da area e disciplinande a visitagBo. SESSEGOLO et al, (2001) comentando sobre a
gravidade da situagao na area de Bacaetava menciona que, das 15 grutas conhecidas na regido,
apenas restaram a propra gruta de Bacaetava (Figura 8.01) e a gruta ¥, esta parcialmente
desftruida,

Flgura 8.01 - Entrada da Gruta de Bacaetava

Fonte: www foloserumos. comicavernas_htm
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Em 18994 o Parque Municipal da Gruta de Bacaetava foi objeto de um estudo para o Plano de Manejo
(Ecossistema & GEEP, 1999), durante o qual foi realizada a caracterizag8o amblental, incluindo o
mapeamento da gruta. Verfficou-se que a projecdo horizontal da gruta alinge 872m, com
desenvolvimento linear total de 625m e desnivel absoluto de 26m. A gruta possui dois niveis (Figura
8.02). O nivel inferior é atravessado pelo rio Bacaetava.

A visitagdo da gruta decome organizadamente e prosseguem os lrabalhos no sentido de lmpar
pichagbes e outros aspecios das degradacfes & que a gruta esteve submetlida antes de ser
protegida. O Plano de Manejo propds uma freqiéncia didria maxima de 250 visitantes em grupos de
20 durante 45 minulos, o que corresponderia a cerca de 7,500 pessoas por més. O Circuito Italiano
de Turlsmo de Colombo, tem uma média mensal de aproximadamente 6000 visitantes, para muitos
dos quais a visita 4 gruta & uma das maiores atrages.

Figura B.02 - Planta da Gruta de Bacaetava

Fonte: Plano de Manejo do Pargue Municipal da Grula do Bacaetava, Ecossistema /GEEP, 1999
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Apesar da protecio estendida 3 gruta de Bacaetava, existem ainda problemas ambientais, comuns a
outras grutas da drea. A principal preccupacao relaciona-se com os efeitos do langamento de rejeitos,
pelas empresas mineradoras, no rio Bacaetava e 3 poluigio do mesmo pela ocupacio anirdpica
vizinha.

A gruta situa-se nos metacalcarios dolomiticos da Formacdo Capiru . A entrada do rio Bacaetava na
galeria inferior faz-se por sumidouro. Internaments foram observadas as seguintes diregdes principais
de fraluramento:

= N30-40E

= N10-20W

As fraturas apresentam alitudes subverticais, geralmente franversais ac acamamento e 4 galeria
principal, definindo pequenas galerias e salbes laterais (Figura 8.03).

Figura B.03 - Gruta de Bacaetava

Fomte: Plano de Manejo do Parque Municipal da Gruta de Bacaetava, Ecossistema /GEEP, 1999
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8.5 - GRUTA DA LANCINHA

8.5.1 - Aspectos Gerais

A Gruta da Lancinha, a segunda malor caverna conhecida no Parand (1626m), & uma das cavidades
naturais subterrdneas mais belss da Regiio Metropolitana de Curitiba, Nela foram registradas,
segundo levantamentos da fauna realizados, 75 espécies, o que a coloca, até ao momento, como
sendo a segunda cavidade em diversidade biokigica do Brasil (ROCHA, 1996).

Esta cavemna foi classificada pelo projeto de estudo da degradacao ambiental de cavidades naturais
subterraneas (GEEP-ACUNGLUI, 1985), como de uso inadequado, e prioritéria para conservagao, por
ser uma das trés Onicas cavidades que estio relativamenle preservadas, destacando-se como uma
das cavamas com maior potencial turistico na regiéo.

For se tratar de um dos alemenios mals importantes do patrimdnio espeleclagice, sendo o mals
importante, analisaremos em malor detalhe os seus aspectos amblentals e gecldgicos, que em
grande parte se reproduzem nas restantes grutas da drea de estudo.

REHME, (1983) tratou da vocago turisfica da Gruta da Lancinha, constatando que a gruta @
conhecida desde meados do século anterior, quando o jornal “0 Dezenove de Dezembro® revelava
que essa cavema, assim come oufras prdwimas, eram bastante visitadas, recomendando uma
investigacdo mais ampla de seus aspecios peculiares. Em artigo o jormal "0 Itibere” (1919),
considerou as grulas da Lancinha e de Haperussu, como atrativos turisticos naturals.

Invesligada com maior detalhe em meados dos anos B0, por académicos de geografia da
Universidade Federal do Parand, orientados pelo professor responsavel pela matéria, estes
verificaram a freqlente presenca de visilantes. Embora pouco divulgada, essa cavema &
constantemente visitada pela populagio em geral, devido & proximidade de Curitiba & da sede do
Municipio de Rio Branco do Sul. Em meados da década de 90, conforme ZAKRZEWSK] et al. {1996),
a caverna era visitada preferencialmente nos finals de semana e feriados, por um ndmero médio de
40 pessoas ao dia, representadas em sua maloria por jovens na falxa etaria de 15 a 20 anos. Neasas
ocasiles é palco de atividades educativas, conduzidas por guias, espeledlogos e professores.

Apesar da Gruta da Lancinha (Figura 8.04) ter sido tombada pelo Conselho Estadual do Patriménio
Histarico e Artistico em 1988, ndo existe uma organizagio com presenga local para protecio da
gruta,
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Fi gura 8.04 - Caverna e sua morfologla Interna, galeda principal segmento subterrines
do Rio da Langa {Gruta da Lancinha - Rio Branco do Sul)

Fonte; www.cavernadalancinha, hpg.com.br

8.5.2 - Aspectos Ambientais

ZAKRZEWSHK] et al (GEEP-Acungui, 1996) descreveram uma situagBo ambiental preocupante no
entorno & dentro da gruta da Lancinha:

"0 lago siuado proximo da nascenle do rio Langa, cerca de 3.400 melros a montanfe da gruta, fol
alferado, sendo parfe das suas margens ullizadas para deposigio de rejeilos de mineragio, o que
fambem aconlece ao longo da sua bacia. Mulfas estradas localizam-se junto & drenagem, ndo sendo
respeiladas as dreas de preservagdo marginal permanente, legaimente previsias.

A jusante enconiram-se pequenas comunidades e propriedades rurals desprovidas de saneamento
bésico, contribuindo para a deteriorag8o da qualidade do rio Langa. Além do lixo e esgofo, langados
no cursp de agua sem tratamento, mullas propriedades mantém chiqueiros juntos aos corpos de
agua. No entormo da grula, os rejeilos da explorago mineral ocomida junto da ressurgéncia da
cavidade foram depositados nas mangens do fo, imlerferndn no seu civso.

Os frés acessos para as principais enfradas da grula apresentam declives acenluados O uso
intensivo dessas lrilhas pelos visitantes, funtamenle com os processos de erosdo pluvial, tem
provocado o ravinamenito ao longo dos caminfios.
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Junto ds entradas, em particuwlar no sumidouro e na dofina desabada, surgiram improvisadas e
inadequadas dreas de acampamento, causando & remogSo da cobertura vegelal O lixo onundo
dessas afividades & depositado nas cercanias da grula. Aldm dessas intervengdes, as vibragdes
provocadas pelo fréfego de caminhdes na estrada que passa sobve a caverna, podem causar danos
&m 5u8 estrutura e ormamentagoes.

Cowno conseqidéncia da visitagdo, constalou-se um nimero elevado de pichagdes nas paredes e na
superficie de estalagmies e estalactifes de maiores dimenstes. Muitas galeras foram
descaracterizadas pela destruicio dos seus espelecternas. Os circuilos internos menos impactados
sdo aqueles que apresentam maior grau de dificuldade de acesso.

Grande quanlidade de reslduos sdlidos enconfra-se no inferfor da cavemna, parte desles carmeados
por enxurradas e os demais delrados pelos visifantes. Os restos orgdnicos depositados provocam
afteragies na cadeda alimentar cavemicola,

Algumas canaletas de drenagem da esfrada direclonam-se para as enlradas das grutas, provocando,
na época das chuvas, o cameamento de malerial para os seu inferior, alterando o sew ambienfe”

8.5.3 - Proposta de Implantagdo de Parque da Lancinha

Em face da situacio ambiental critica, ZAKRZEWSKI et al (GEEP-Agungui, 1996) propuseram a
implantagao de um parque para a conservagao do patrimdnio ambiental, em particular espelealigico,
na regido onde se insere a grula da Lancinha e seu entorno. O Parque Estadual da Gruta da
Lancinha poderia ser implantado pelo poder executivo estadual, sem detrimento da paricipacio da
iniciativa privada, da municipalidade e da sociedade civil organizada. O parque com area de 592 ha,
incluindo a gruta & a bacia hidrografica a montante, cormresponde aproximadamente & drea de
protec:ao delineada no mapa que acompanha o presents lema.

B54 - Aspectos Geologicos

A gruta da Lancinha situa-se na zona de falhamenio da Lancinha, provocada pela falha regional
ranscomente de mesmo nome. A gruta fol modelada nos dolomitos da Formagdo Capiru, mas
ohserva-se, no local chamado Sala de Festas, rocha milonitizada com direcdo estrutural N4O°E,
claramente pertencente ao sistema da falha (RABELO e GENTHNER, GEEP-Acungui, 1998).
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Segundo os aulores acima citados, na gruta observam-se 3 sistemas principais de fraturas:

*  N4Q-50E , relacionado aos movimentos transcormentas da zona de fathamento da Lancinha;

*  N40-50W, relacionado com fraturas abertas durante o Mesozdico, quando ocorreu a intrusdo de
diques de diabdsio nessas diregbes,

» E-W, relacionado com fraturamentos secundéros associados a quaisquer dos eventos acima
indicados

A predominancia das diregies N40-50E nas galerias da gruta confirma o controle estrutural imposto
pelo falhamento da Lancinha, em contraste com as diregdes prdximas de ENE freqientemente
observadas em outras grutas, O estude dos fraturamentos em grutas e das diregdes das galerias &
importante como subsidio para uma eventual avaliagio das direcdes de carstificacdo do aglifero
sublerranes na drea

Ma regido externa da gruta observam-se diversas feigfies carsticas (Figura 8.05) - como dolinas,
sumidouros & peguenos laplas — alguns dos quais est3o assinalados no mapa espelecldaico do
projeto.

Dentro da caverna pode-se interpretar a existdncia de 4 nivels de galerias a diferentes cotas
altimétricas (RABELO e GENTHMER, GEEP-Agungul, 1998),
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Figura 8.05 - Croqui do conjunto que compde o sistema de cavidades (sumidouro,
ressurgéncia, galeriag, e saldes), denominado de Caverna da Lancinha

Fonte: Adaptacio do esbogo de FAKRSEWSK ef al, GEEF, , pelo Consdreio Proces] 7 Eanh Tech.
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8.6- LEGISLAGAO

SESSEGOLO e THEULEN (2001) examinaram as allernativas para protegSo do patrimonio
espeleoidgico brasileiro, apresentando um resumo do desenvolvimento da legisliagfio relacionada com
a proftecao de cavemas, transcrito a seguir,

Verificaram que apesar da alividade espelecligica no pais ocomer de forma organizada ha mais de
30 anos, a prolecio das cavemas, do ponto de vista juridico, surgiu muito posterdormente. Até 1987
néo existiam instrumenios legais especificos de protegao, razao pela qual apenas uma parcela das
cavidades eram prolegidas por meio do uso e da nterpretagdo indireta de leis que disciplinavam
temas comelacionados.

Em seguida descreveram o desenvolvimento da legislacio de protecio das cavemas até ao
presente, comecando pela primeira norma especifica de protegdo, a Resolugdo n® 06 de 06/08/1987,
dn Conselho Macional do Meio Ambiente (COMAMA), que instituiu o Programa Macional de Protecdo
ao Patrimdnio Espeleciogico. O programa foi formulado por uma Comissao Especial, definida pela
Resolugdo do CONAMA de n” 009, de 24/01/1988, para tralar de assuntos relacionados a
preservacdo do Patrimanio Espelecldgico Brasileiro,

O Programa Nacional de Prote¢ao ao Patrimdnie Espeleclogico previa como objetivos: identificacio,
cadasiro, Inventano, profecdo, recuperagio e gerenciamento do Patrimanio Espelecldgico Nacional
De forma especifica, previa convénios com inslituicies govemamentais e ndo-govemamentals,
visando a realizacdo de estudos & pesquisas integradas, além de trabathos de divulgacio e
conscientiracio,

A mesma Resolugio (05/87) sugere, entre outros itens apontados, que o DNPM (Departamento
Macional da Produgao Mineral) inclua no novo Cadigo de Mineracio:

* que os sitios arqueologicos, depositos fossiliferos e as cavemnas sejam regidos por legislacio
especifica e que sejam adoladas as respectivas definigies estabelecidas pela Sociedade
Brasileira de Espelepiogia;

* um ilem obrigando o detentor do titulo minerdrio a informar & presenca de monumentos
geoldgicos, depdsitos fossiliferos, sitios arqueckigicos & cavemas;

* disposigies levando em conta a presenga dos bens de valor natural, cientifico e cultural, a fim de
eslender as alividades de mineragao e lavra a tarefa de protecio ao patriménio natural e cuttural,
e 0 dever de comunicar, sempre que for o caso, a0s drgdos compelentas,
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A Constituicio Federal Brasileira de 1988, considerou as cavidades naturais sublemréneas como bens
da Unido (Arigo 20, X) e constituiu, no Artigo 216, os sitios de valor histérico, paisagistico,
arqueclogico, paleontologico e cientifico, como patrimdnio cultural brasileiro. Desde entio, diversos
Estados brasileiros incluiram em suas Constituipies artigos referentes 4 protecio de cavemnas,

Ern 16/06/1980, o Institulo Brasiein do Meo Ambiente & Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA,
sancionou a Portarla Mormativa n” 887, objetivando promover a realizagio de um disgndstico sobre a
situacdo do Palrimdnio Espelecldgico Naclonal, identificando greas orificas e definindo acles e
instrumentos necessanos para sua prolecao @ uso adequado. Constituiv o Sistema MNacional de
Informagtes Espeleclogicas e limilou o uso das cavidades naturais subterrneas apenas aos casos
de estudo t&cnico-cientificos e atividades de cunho espelecldgico, ético-cultural, turistico, recreativo e
educativo. Discipinou ainda a colela de material geoldgico, mineralbgico, faunistico e floristico,
Declarou a obrigatoriedade da elaboragde do Estudo de Impacto Ambiental para acdes ou
empreendimenios de qualquer natureza, ativos ou nao, tempordrios ou permanentes, previstos ou
existentes em areas de ocorréncia de cavidades naturais subterraneas ou de potencial espelecidgico,
gue direta ou indiretamente pudessem ser lesivos a essas cavidades.

Alnda, determinou que a area de influéncia de uma cavidade natural seja definida por estudos
lécnicos especificos, obedecendo as peculiandades e caracteristicas de cada caso. O Paragrafo
Unico do Artigo 6°, da referida Portaria, considera que essa area, até gue sejam efetivados os
estudas técnicos previstos em seu capul, deverd ser identificada a partir da projec@o em superficie do
desenvolvimento linear da cavidade considerada, ao qual serd somadoe um enlomo adicional de
protecio de, no mindmo, 250 m.

Em 01/10/1990, foi sancionado pelo Vice-Presidente da Replblica o Decreto n® 99,556, que dispde
sobre a protecio das cavidades naturais subterrdneas existenles no territdrio nacional, entre outras
providéncias. Esse decreto remete a ulilizac3o das cavidades e de sua drea de influéncia 4 legislacao
especifica e somente dentro de condigies que assegurem sua integridade fisica e & manutencio do
respectivo equillbrio ecolbgico. Confifrma a olbwigatoriedade da elaboragdo do Estudo de Impacto
Ambiental, inclusive para empreendimentos @ existentes, em prazo a ser estipulado pelo CONAMA.
Designa o IBAMA como responsavel pela preservagdo, conservacho, fiscalizacio e controle do uso
dn patrimdnio espaleologico brasileiro, entre outros aspectos.

Em 05/06/1987, o IBAMA sancionou a Portaria n® 057, Instituindo o Centro Macional de Estudo,
Protecdo e Manejo de Cavernas — CECAV, bem como seu regimento interno,
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Finalmente o Projeto de Lei n° 5.071-E/90, que dispde sobre a protegdo das cavidades naturais
subterrdneas brasileiras, encontra-se em tramite no Congresso Macional.

B.7- CONCLUSOES

A despeilo de existirem desde 1990 os instrumentos legais para a conservacio das caverpas
brasileiras pouco progresso tam ocormido,

A Unica caverna prolegida & a de Bacaetava, beneficiada pelo Decreto n® 1.143/99 do Municipio de
Colombo instituindo o Parque Municipal de Bacaetava, A gruta da Lancinha, a maior @ mais bela
cavermna da regido encontra-se entre o patrimdnio ameagado, apesar de se situar em drea tombada,
conforme Edital de Tombamento de 23/06/88 do Conselho Estadual do Patrimonio.

Quase todos os ipos de ameaca as cavemas correspondem a ameagas ao aqiifero do Karst, e como
tal impactam no zoneamento do Karst A protecdo as grutas inclui-se dentro das medidas de protecio
@ regido do Karst. No Anexo 1, a seguir, apresenta-se relagdo das grutas situadas na drea do projeto.
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AMNEXOD 1
Relagio das Grutas situadas na Area do Estudo
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Fonte: GEEP-Agungul. In: MINEROPAR, 2001, Projeto Calcario — Distrito Minairo Capiru.
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9- HIDROGEOLOGIA

9.1- INTRODUGAO

A regilo de estudo inclui uma consideravel superficie de rochas carbonalicas, caracterizada
geralmenta por um relevo plano a suavemente ondulado, e que vem sendo objelo de occupagao
urbana crescenta na drea adjacente a Curitiba, A area de rochas carbonaticas contém tambem um
agiifero de grande potencial, mas de extrema vulnerabilidade & ocupagao urbana, o qual tem sido
considerado uma altermativa importante para complementacao do abastecimento de dgua & Regido
Metropalitana de Curitiba,

O presente estudo da hidrogeoclogia da regiio, baseado na uniformizagao e consclidagdo dos dados
hidrogeologicos  existentes, representa um componente basico para orentar o zoneamento,
dimensionar os conflilns existentes entre o meio fisico @ o meio anlropico, e progredicr no
conhecimento do aqlifero do Karst, até hoje insuficientemente conhecido.

9.2- METODOLOGIA

A maior parte do presente trabalho sobre hidrogeclogia do Karst & dedicada ao estudo das
caracteristicas dos metacalcarios da Formagio Capinu, pela sua importancia no zoneamento & no
abastecimentio de agua a regido.

Foi dada énfase & definicdo dos dominios hidrogeoldgicos existentes e suas caracteristicas, Nos
metacalcarios focalizaram-se o3 aspectos de vulnerabilidade, compartimentagao, localizagdo das
zonas de recarga, piezomelria e previsdes sobre a capacidade de produgio do aqiifero.

A definigdo dos dominios ou unidades hidrogealdgicas baseou-se@ no tipo de permeabiidade e
natureza das rochas ocomentes na regido. A atualizacdo do mapeamento geologico e o modelo digital
do temeno executados durante o projeto conltribulram para uma melhor localizacdo @ caracterzacao
dos limites das unidades hidrogeologicas.
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As zonas e ponlos de recarga foram localizadas pela identificagio de estruturas carsticas e de
feighes geomorfologicas favoraveis, complementadas pela analise de surgéncias, piezomelria e
dados exisientes.

Fara localizacio de dolinas foram consultadas fontes publicadas e inéditas. Enire as  publicadas
estdo o relatdro do Projeto Calcario — Distrito Mineiro Capiru da MINEROPAR (2001), Mapa
Geoldgico-Geotécnico na escala 1:20,000 executado pela MINEROFPAR (1987/1599) para a COMEC,
& oz Relatbrios de Progresso de Trabalho da Joanneum Research Institut (1988, 1999). Entre os
trabalhos inéditos estfio os dados geoldgicos e sobre estruturas carsticas coletados pelos graduandos
do curso de Geologia da UFPR, durante varas decadas, sob a orientagao do professor responsavel
pela matéria, que representaram Embém uma contribuicio impordante, responsavel por cerca de
B0% das dolinas assinaladas. Registramos lambem os dados sobre cavermas e dolinas apresentados
pelo Professor Everton Passos, da mesma Instituigao. ’

Para identificacdo de poljes, planicies aluvicnares e oulras estruluras de maiores dimensdes
recommeu-se & fotografia sérea existente, a0 modelo digital do terreno e aos dados do mapa geologico
confeccionados para o projelo.

A pleromealria resultou da andlise dos pogos cadasirados nos bancos de dados da SANEPAR e
SUDERHSA, Como grande parie deles, apesar de terem uma localizacdo planimétrica precisa, ndo
possulam dados sobre a altifude da boca do pogo, esla foi oblida por recurso a0 modelo digital do
terreno. Uma vez obtida essas informagdes calculou-se o nivel hidroestatico, que normalmente &
informado como uma profundidade a partir da superficie.  Admile-se que o nivel hidroestatico
indicado cormesponda a altitude piezoméfrica, uma vez que ndo ha reglsiros dos niveis hidroestdticos
de cada horzonte agilfero intersectado durante a perfuracdo. Os valores oblidos devemn ser
considerados com alguma prudéncia pois correspondem a diferentes profundidades, a determinacies
&m épocas do ano diversas e ainda a varias formas de aguisicio dos dados.

Para a estimativa preliminar dos recursos de agua sublerrdnea do aglifero do Karst, foram utilizados
como base os valores unitirios de B,9 litros/sequndaolkm®, reportados no relatério da JICA - Japan
International Cooperation Agency (1985) @ reproduzidos por oulros autores. As determinagfes de
precipitagdo, evapolranspiracio @ escoamento de base realizados no estudo de hidroclimatologia do
projeto, indicando uma infilracio de cerca de 20%, lambém concordam com o valor acima
mencionado. Esta estimativa porém, corresponde a utilizagdo de métodos hidrocliméticos, sem
suporte efetivo em dados hidrogecligicos de campa.
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Consérei @mm =-nr-@-.=ﬂ

R AT TS P LA [N + BT ST BT 1 1 e



Flano de Zonsaments do Uso ¢ Ocupagido do Solo da Regido do Karst
na Reglio Metropolitana de Curitiba
ReLattmio Feil RF 1 - LEmuRa po EsPaco - HIDROGEGLOGLA

9.3~ DOMINIOS OU UNIDADES HIDROGEOLOGICAS

O projeto cobre uma drea de 1.046 quikdmetros quadrados de rochas de idade Proterozdica, cortadas
por digues doleriticos do Jurassico Creticeo, @ com coberuras ocaslonais da Formagio Guabirotuba
do Quatemnario (Pleistocenc), aluvibes e sedimentos indiferenciados mais recentes. A Tabela 5.01
abaixo resume as caracterislicas gerais das unidades geoldgicas da area do Projelo.

Tabela 9.01 - Caracteristicas Gerais & Unidades Geoldgicas

 — - - —— - = —

| Depositos Aluvionares Quaterndrio Holocena | Distribuidos por toda a area

Formaco Guabirotuba Quaterndrnio Pleistocano Algumas dreas dispersas no limite
sul do projeto

Sedimentos Indeferenciados | Tercidrio-Quatemdrio Em Bocailva do Sul

Intrusivas Basicas Jurdssico-Cretaceo Digues doleriticos atravessando a

area segundo SE-MW
Monzo & Sieno Granitos Proterozoico Superior -Cambriano | Pequenas areas em Morro Grande,

Cerme e Rio Abaixo
Grupo Acungul = Formacio | Proterozoico Superior Area a norte da falha da Lancinha,
Votuverava na folha de Rio Branco
Grupo Acungul = Formagio | Proterozoico Superior Faixa atravessando a 4area no
Capirnu sentido SSW-NEE
Grupo Setuva Proterozoico Médio Sinclinal de Setuva situado a nore
de Bocaidva do Sul
Complexo Gndissico  Mig- | Proleozoico Inferior-Argueano Limite sul do projeto e drea a nore
matitico de Rio Branco

Fonte: Elaborado pelo Consércio Procesl [ Earth Tech

0 mapa hidrogeoldgico confeccionado para o projeto definiv as unidades hidrogeoldgicas como
sisternas aquiferos em funcio de suas caracleristicas, tais como, o ipo de permeabilidade @ nalureza
das rochas da regldo. Estabeleceram-se & grandes divisbes:

*  Aluvides

=  Formagio Guabiroluba
=  Karsi

* Embasamento Cristalino
= Fissural Indeferenciado
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A unidade Karst, considerada como o grande sistema aqgiifero da drea, foi por sua vez dividida em
trés sub-unidades

o metacalcanios dolomiticos da Formagdo Capinu;

«  metlacalcarios calciticos da Formacdo Votuverava,

» filitos e quartzitos da Formacgao Capirw

Esta subdivisdo, incluindo oz filitos & quartzitos da Formagao Capiru, justifica-se em fungio do amanjo
espacial destas rochas com os matadolomitos da mesma unidade.

Ja para a Formagdo Voluverava apenas os melacalcarios calciticos foram considerados como
pertencentes ao aqlifero do Karst, dada 4 sua ocoréncia em lentes individualizadas, de pequenas
dimenstes. Em relacio aos filitos e outras rochas que as envolvem, ndo existem as mesmas relaches
espaciais que caracterizam a Formacdo Capiru. Meste caso os fillos e quartzitos foram Incluidos na
unidade Fissural Indiferenciado.

Ma Tabela 502 a seguir, inclui-se a descricdo mais detalhada das caracteristicas das unidades
gesldgicas consideradas.

Tabela 8.02 - Unidades Hidrogeoldgicas

I Valores
Tipo da | Acasso| Risco do | Indicativos i
m Libodogla bl Er-": |I.1|:‘:nl a0 |insucessa| Vazio de .:::I:I
lidade ‘m"'“ "m' Hidrog i :uuudu ;; pi:-;.;h Tﬁﬂ
| | P e | Y
AlundlDes i ersticial Live | Bim | 5 Baqueno any _I Al B
|
Guabiratuba irarsticial| L/ Mio !Man Pequana T2 |-w.1m
I
Livre BF . |
Carslica mmm.l;:"""’“ |20-150] Pequenc | Média 100 | 120 - 300
! confinad | JERAER L [
{ I L | | i
Karst | Garstica i.,m-,-.,,.ﬁmh Raraments | 20-150 | Pequeno | 100 i1m-3m:
1 1 1
srbloeiatd I - _ |
Livre § Mo  E0-200] CGrands | 4 [ &0
Fissural & | I
Emmum Fissural Livre / | ko -;s;-m;l- o i 1:_ ]3.;._-.5,;_
= | | H | |
[ ]7 [
Fissural Fissural | L/ Npo | ND | Grande ND ND
indiferenclado { ConSinadn |
I o R —

Fonie: Elaborado pelo Consorcio Proces| ! Earth Tech
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O mapa hidrogeologico inclui também a localizagdo das estruturas carsticas, das fontes e dos pogos
cadastrados. Os pogos e fontes contém a altitude piezométrica do aqglifero & o mapa apresenta uma
estimativa da direcio do fluxo da agua subterranea na regido do Karst,

Deve-se acrescentar que apesar de terem sido utiizados dados de 148 pogos dos cadastros da
SUDERHSA e da SANEPAR, a distribuicio geografica ndo & suficienternente densa para resolver
todas as dividas sobre o desenvolvimento da superficie pezométrica.

8.4- HIDROGEOLOGIA DO KARST

89.4.1 - Aspectos Gerals

0 armazenamento & fluxo da dgus do aqlifero do Karst & decorente da dissolugdo da massa
carbondtica ao longo dos seus planos de fraturamento. Ao contrario dos demais aqdiferos, aprasenta
a carpcteristica peculiar de variacio de volume de armazenamento, ao longo do tempo, através do
consumo da massa carbonatica pelos processos de dissolugio.

Do ponto de vista hidrdulico, pode apresentar carater livre ou confinado, dependendo do
posicionamento do agiifero em relagio as seqléncias impermeaaveis,

A liologia & o fator determinante para a diferenciacio do comportamento hidrico destas formacies,
onde o5 pacotes carbonaticos permesveis contrastam com as rochas impermeaveis do
Embasamento Cristalino e diabdsios que os envolvemn e interceplam, respectivamente. Como j@ se
mancionou, a diferenca resulta da capacidade de dissolugio dos melacalcarios, constituldos
essencialmente de carbonatos de célcio @ magnésio, minerais muito suscepliveis ao atague das
aguas, por muilo pouco acidificadas que sejam.

Cutro fator importante em termos da capacidade hidrica resulta dos fraturamentos das rochas
carbonaticas, resultantes dos fendmenos tecidnicos que provocaram os dobramenios e falhas da
regido. A exposicio das formapfes carbondficas, intensamente freturadas, a um clima Omido
estabelecido a partir do periodo Quatemnario, com predominio de superdwil de agua no balango
hidrico, facilitou @, freqienternente orantou, significativos processos de dissolucdo nos metacalcdrios.

9.4.2 - Distribuicio Geogrifica dos Metacalcarios Dolomiticos

Ma area do projeto o aquifero do Karst ocome dentro dos metacalcarios dolomiticos, que sa
distribuem em duas faixas, onentadas aproximadamente no sentido WEW-EMNE:
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» uma a sul, progredindo de Campo Magro, passando por Colombo e Fervida, lerminando em
Bocailva do Sul, exibindo larguras entre 2 e 5 quildmetros;

» putra a nore, paralela & primeira, com a largura aumentando no santido nordeste de 3 para [
quildmetros, cujo limite norte passa em Haperugu e Rio Branco do Sul, bifurcando-se junto as
rochas do Grupo Setuva. O ramo sul desta faixa inflecte ent3o para sudeste encontrando a faixa
sul do aqoifero em Bocaidva do Sul,

As duas faixas exibem diferencas geomorfoldgicas, O dolomito da faixa norte apresenta-se
geralmente guase aflorante, possul uma cobertura de solo residual pouco espessa e exibe um relevo
ondulado, As rochas carbondticas da faixa sul sio freqlentermente 'cobertas por sedimentos argilo-
arenosos, que atingem ocasionalmente 50m de profundidade, & caracterizam-se geralmente por um
relevo plano. Mote-se no entanto que existe uma faixa aplainada no sentido SE-NW, entre Tranqueira
& Itaperugu, interrompendo o relevo mals ondulado dos metadolomitos aflorantes.

Os metacalcarios dolomiticos ocupam uma area de 187 km'. Os metacalcarios calciticos da
Formacso Veluverava, a norte da fatha da Lancinha, cobrem apenas 12 km”,

Para apoio aos trabalhos de roneamento, e também ao estudo da recarga, considerou-se importante
definir, para as rochas da Formagio Capiru, duas zonas separadas:

s Fona de Infludncia Direta - situada diretamente sobre os metacalcarios dolomiticos, caracierizada
portanto, por um lado, por maior vulnerabilidade ambiental @ gectécnica, @ por outro lado, por
estar diretamenta relacionada as caracteristicas de recarga e produgio do agiifero.

« Fona de Infludéncia Indireta — compreendida pelas areas de quarzitos e filitos intercalados
metacalcanos dolomiticos e pelas areas das rochas do entomo, cuja drenagem come para os
calcarios, Com exceches insignificantes, a zona de infludéncia indireta & constitulda por filitos

guarizitos,

A drea do projelo @ as destas zonas podem ser resumidas na Tabela 8.03 a seguir.

Tabela 9.03 - Zonas de Influéncia

! M = pre— ST T = -

]  Diseriminagas | LitologH Pedominan

Zona de Influéncla Dire | Calcrios dolomilicos, aluvides e diques

Zona de Influéncia indireta Fililos & Quartzilos

Zonas sem Infludncia no Aglifers | Migmalilos, Formagio Setuva, Formacio Guabirsfuba 567
Tatal do Projelo Eﬂ!& Prolerozticas, Intrusivas Basicas, Formagdo Guabirotuba, 10465

Fonte: Elaborado pelo Consorcio Proces! { Earth Tech
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9.4.3 - Compartimentagao do Aqgiiifero do Karst

0 contexto morfoestrutural delineado por LISBOA & BONACIM  (1995), pressupde uma
compartimentacdo onde se verificam massas carbonalicas (melacalcanos calciicos e dolomiticos)
com excelentes condiches de permeabilidade, limitadas por fronleiras praticamente impermedveis
{cristas da filitos e quartzitos, entrecortadas por diques de diabasio).

Essas fronteiras comespondem &s direcdes eslrulurals da regido, onde se destacam as orentagbes
SE-NW dos diabasios e as diregies praximas de WSW-ENE dos filitos & quarizitos, das quais
resultam células losangulares de rochas carbonaticas, limitadas a NE e SW por diabasios, e a NW e
SE pelos filitos e quartzitos.

Meste conlexto, a estrutura do aglifero aparenta ser delineada por um padrao geométrico losangular
de massas carbondlticas com comportamento hidraulico independente. O arcabougo hidrogeoldgico,
am mrmas figurativos, se assemelharia a uma série de compartimentos interligados entre si através
da drenagem superficial. Este conjunto de compartimentos interligados constituinia o aqOifero carstico
propriamente dito (LISBOA, A. A, 1997).

O modelo sugerido ndo representa uma excecdo em aqliferos de rochas carsticas. De um modo
geral todos os aquiferos desse tipe sao compartimentados em blocos de permeabilidade diferente,
resultantes de diferenclagbes locals dos processos de carstificagdo. O Karst da RMC tem a
particularidade dessa compartmentaglo estar associada a Wmiles geoldgicos com rochas
essencialmente iImpemedveis.

Este modalo, fortemente apoiado na estrutura geologica, deve ser confrontado com estudos que
comparem vazfes extraldas, respectivas dreas de contribuigio, comportamento hidriulico e
hidroguimico, & escala regional. Ndo se deve excluir que possam ser considerados modelos
alternativos considerando os limites das células suficientemente permeaveis para permitir rocas com
células contiguas, guando ocorrerem diferencas significativos de potenciais hidraulicos naturais ou,
mais provavelmente, induzidos por bombeamento em pogos.

Ma Figura 9.01 a seguir, apresenta-se parte do mapa geoldgico da regido, enfocando a area a oeste
de Almiranie Tamandaré, onde pode ser observado o padrio geométrico da compartimentacio, Na
Figura 9.02, mostra-se o Modelo Digital do Terreno da mesma area, onde o relevo exibe claramente o
mesma padrao,
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Figura 9.01 - Mapa Geclégico da Regldo a Oeste de Almirante Tamandare exibindo a

cho dos Metacalcarios do Aquifero do Karst (em azul), mitados no sentido WSW-
ENsE pelos Filites e Quarizitos da Formagio Capiru (em caslanho claro), e no sentido SE-NW
pelos diques de Diabasio (em verde)

Fonle: Elabarado pelo Consdrclo Procesl / Earth Tech
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Figura 9.02 - Modelo Digital do Terreno da mesma area da figura anterior, mostrando em
relevo a compartimentacdo dos Melacalcadrios do Aquifero do Karst (areas planas),
imitados no senbdo WEW-ENE pelos Filitos e Quarzitos da Formagao Capinu [relevo
acidentado), e no sentido SE-NW pelos digues de Diabdsio (elevagtes lineares
estreitas).

AR g " T i
Fonle: Elaborado pelo Consbroio Procas! [ Earth Tech
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9.5- CARACTERISTICAS QUANTITATIVAS DAS CELULAS DO KARST

LISBOA, AA. {19597} considera que a nivel de detalhe, a pezometra do aqlifers Karst se apresenta
compartimentada segundo unidades losangulares, de acordo com o condicionamento [itoldgico e
morfoestrutural exstente,

Tal comportamento seria especifico para cada unidade e independente entre si, sendo que o controle,
mapeamento @ monitoramento da piezometria do aglifero deveria ser feito segundo cada
compartimento individualizado (LISBOA, AA., 2002, comunicagio passoal),

Como exemplo inguestiondvel da compartimentagao piezomeétrica e hidraulica do agiifero, & citado o
leste de bombeamento na baecia do rio Tumir, sede municipal de Colombo, referido no Relatdrio
Progressivo n” 1 do Convénio Estado do Parana/ Instituto Joanneum Research (1998), onde a
operagao de dois pogos proximos, separados por um dique de diabdsio, ndo evidenciou qualquer
interferéncia.

Tentando dimensionar a gquantidade e dimensdies das células losangulares do aquifero dos
metacalcanos da Formagao Capinu, recormeu-se ao mapeamento digital da area, realizado em
consderavel detalhe para o projeto,

Essa pesquisa indicou existirem 486 células com uma area media de 0,385 km”, ocupando uma drea
total de 186,99 km® (Tabela 9.04). Verificou-se que as irés malares células ocordam no limite leste da
Formagio Capiru, e que a sua maior dimensio resultava da falta de continuidade do mapeamento de
alguns digues de diabasio, guer por ndo serem visiveis na folografia adrea, quer por ndo terem sido
detectados no campo, Estas células (de 8, 9 & 13 km? respeciivamente) foram reliradas da
amostragem ¢ obleve-se a seguinte distribuicio de areas.
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Tabela 9.04 - Distribuigdo da Area das Células

0,0 0.5 405
0,56 1,0 42
1,0 1,5 18
1,5 2.0 = 7
2.0 25 4
25 3.0 1
3.0 15 2
" 35 4.0 1
4.0 45 1
4.5 5,0 1
5,0 5.5 0 ]
5.5 6,0 0
8,0 8.5 0
6.5 7.0 1
Total 483

Fonie: Elaboracho do Consorco Procesl { Earth Tech

Portanto, as 483 células incluidas na amostragem corespondem a8 uma area de 153,87 km’®, com
valor médio de célula de 0,319 km'’, mediana de 0,128 hm“'edaminpadmudeﬂ. 0276,

A distribuicao obtida indica que B4% das células tem Areas Inferores a 0,5 km® e apenas cerca de
2 3% ocupam dreas superiores a 2 km'. O resultado indica que as grandes células (como Haras, Sao
Miguel & Marmeleiro lustradas na Figura 8.02) 580 raras. A grande maioria das células tem pequenas
dimensbes. E improvavel que se oblenham nelas grandes vazdes susientaveis.

A possibilidade de agrupamento de células de pequenas dimensbes em compartimentos maiores
deve ser considerada. Nesse caso, para sustentar a exploracio de grandes vazdes serd necessario
gue exista comunicacho entre os agliferos das pequenas chlulas dentro do compartimento,
provavelmante alravés de diaclazamentos ou pequenas fraturas nas paredes dos diabasios, ou nos
quartzitos e filiios. A SANEPAR encontrou esse tipo de comunicagdo durante oz frabalhos em curso
em tapenugu. A nascenke do rio Passaina em filitos, com agua de composicao tipicamente carstica, é
outre exemplo desse tipo de conexdoc por fraturamento. Mo entanto, em termos gerais, a
transmissibilidade dos metacalcarios dolomiticos & muito superior & ransmissibilidade através de
fraturas nos diabasios ou nos fililos, pelo que o modelo de células relativamente independentes
devera ser predominante. Serdo necessarios mals estudos e pesquisas sistematicas, O grau de
independéncia ou interligagdo entre células tera de ser comprovada caso a caso, em trabalhos de
detalhe,

911432
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9.6 - ZONAS E PONTOS DE RECARGA

9.6.1 - Aspectos Gerais

As zonas de recarga desampenham duas fungbes de certo modo antagbnicas em termos ambientais.
Por um lado sdo avenidas preferenciais para reabastecimento dos mananciais sublerrdneos,
garantindo assim a sustentabilidade das vazdes do agiifero. Por outro lado, representam os locais de
maior fragilidade do Karst em termos da sua vulnerabilidade & passagem de produtos poluidores,
transportados pelas dguas da recarga.

As caracteristicas pluviométricas da regifio sio favordveis 3 adequada recarga dos aqiiferos, A
precipitagio madia da regifo & de 1.400 mm anuais, variando de um minime de 850 mm em anos de
estiagem ao maximo de 2.000 mm nos anos mais chuvosos. Pela andlise dos dados hidroldgicos
existentes, verifica-se a ocorréncla de condigies de estiagem em 1{um) ano a cada 10 (dez) anos. No
ano de baixa pluviosidade pode haver déficit hidrico, o qual no entanto & plenamente compensado
nos 9 (nove) anos subseqoientes. Mo estudo do balango hidrico da regido realizado no decorrer do
presente projeto conclulu-se que o excedente hidrico anual & da ordem de 531 mm. Estas
caracleristicas devem ser consideradas no manejo do aglffero, visando a regularizacio a longo
prazo dos volumes de agua disponiveis.

Geralmente as rochas carsticas exibem consideravel fraturamento primério, cujas dimensbes se
alargam devido & dissolugio quimica e comosao mecanica associados ao movimento da agua
subterranea. O Karst da area de estudo foi sujeito a diversos eventos tectinicos provocando intenso
dobramento e fraturamento das rochas carbondticas da regiSo. E de supor que a permeabilidade
primaria resultante desses fendmenos seja maior do que em rochas carsticas menos afeladas por
tectonismao. E

Em outras palavras, & allamente provavel que a recarga do Karst, na regifio em esludo, ocomra em
guakquer ponto da regido de rochas carbonaticas, com densidade de fluxos diferentes, conforme as

caracteristicas litoldgicas e geomorfoldgicas locais. A permeabilidade dessas regites dependerd em
grande parte das suas caracteristicas estruturais.

Entre as estruluras carslicas superficiais mais comuns e visiveis, atuando como eficientes zonas de
recarga menciona-se:

=  [Daolinas

* Sumidouros

= Poljes
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Além destas estruturas carsticas tipicas, as feigbes estruturals da regido, tais como falhas, fraturas e
bacias fechadas, constituem também imporantes avenidas de recarga,

Também n#So podemn ser descartadas outras feigdes geomorfoldgicas menos evidentes,
possivelmente de menor eficiéncia na recarga, mas que permitem a recarga difusa do agdifero. A
Figura 9.03, mais adiante neste capitulo, Hustra alguns dos tipos de estruturas de recarga.

8.6.2 - Localizacio das Zonas e Pontos de Recarga

As zonas e pontos de recarga foram localizados pela idenfificacio das feigbes carsticas -acima
descritas, Geralmente procurou-se localizd-las nos limites dos compardimentos mofoestruturais em
funcdo da sua topografia.

Mo entanto, apesar das zonas mals eficlentes de recarga se sitvarem nas feigbes carsticas
mencionadas, em virtude da compartimentagio e fraturamento dos melacalcarios dolomiticos, &
evidenta que a recarga também ocomerd, ainda que com menor eficiéncia, em toda a célula. Em
particular nas grandes células como Fervida, Almirante Tamandaré, Haras, Tranqueira e Marmeleiro,
desenvolvidas em éreas planas, & mais correto admitir que a recarga se processa em praticamente
todos os pontos da célula com diferentes graus de efickncia.

A conseqléncia deste concelto lem consideravels implicagbes amblentais, ou seja, todas as células
do Karst podem atuar como locais de recarga e poranto capazes de fransferir para a sub-superficie
quakquer elemento poluidor arastado pelas aguas da chuva, Por essa razéo, a8 ocupagdo do Karst
tem de ser disciplinada para reduzir a contaminagio do aqlifero com poluentes superficiais,

A localizagio das dreas de recarga na regido do projeto & tratada em malor detalhe em capitulo
especifico.
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Flano de Zoneamento do Uso & Jcupaggo do Solo da Regigo do Karst
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Figura 9.03 - Fluxo, Armazenamento e Recarga de Aqiiiferos em
Rochas Carbondticas
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8T - PIEZOMETRIA

9.7.1 - Perfiz Plezoméiricos

Como ja foi referido, o estudo da piezometria da reglo baseou-se nos dados dos pogos cadastrados
na SUDERHSA e SANEPAR. Grande parte dos 148 pogos cadasirados concentram-se nos
municipios de Almirante Tamandaréd e Colombo, & em especial na regido de Fervida, pelo que a sua

distribuicio no restante da area & esparsa, dificultando a confeccio de uma superficie piezométrica
confidwal.
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Plano de Zongaments do Uso ¢ Ocupacio do Solo da Regido do Karst
na Regiioc Metropolitana de Curitiba
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Cutro complicador & @ auséncia de registros sobre os niveis hidrostaticos das camadas aqiiferas
atravessadas durante a perfuragao. Dependendo da profundidade do pogo, das camadas
atravessadas & dos horzontes captados, pode obler-se niveis plezométricos diferentes num mesmo

pogo.

Os dados de outras fontes também foram insuficientes, concentrando-se essencialmente na area de
Colombo, onde foi realizado um projeto pelo Joanneum Research Institut (Relaténo Progressivo Fase
& |l, 1998, 18595). Comparando as altitudes das surgéncias naturais na area do projelo-piloto com os
nivels plezomélricos dos pocos siluados a pequena distincla, verificou-se gue a maiora exibia
valores mais altos. Este resullado sugere que, ou as fontes examinadas representam horizontes
aqgiiferos superficiais sem relagdo com os horizontes captados nos pogos ou, mais provavelmente, a
diferenca de niveis & condicionada pela anisotropia lateral @ vertical do sistema hidrogeoldgico em
termos de condutividade hidrdulica,

Oz pocos existenies permitem tragar uma superficie piezométrica prefiminar de carater meramente
indicativo, uma vez que num ou noutro caso 52 baseia nos dados de um dnico pogo.

Algumas caracteristicas da piezometria sdo evidenciadas pelos 4 perfis apresentados nas pdginas
sequintes. Os perfis foram tragados em varas diregdes, um dentro dos metacalcirios apenas @ os
trés restantes, atravessando do Embasamenio para os metacalcarios, ou alravessando do
Embasamento para os melacalcarios e as rochas coristalinas do lado oposto. As diregdes
aproximadas dos perfis 580 as seguintes:

= Perfil 1 - diregio NT5°E, ao longo do flanco sl dos melacalcarios entre Campo Magro e
Bocailva do Sul,

= Perfil 2 - direcio N15*W entre Curitiba, Almirante Tamandaré e laperugu;

= Perfil 3 - direcio NBO"W entre Curitiba, Almirante Tamandaré, Marmeleiro, Retiro e Conceicio
(no canto MW de Campo Magro).

= Perfil 4 — dire¢cdo N-5, entre Curitiba, Fervida, Bacaetava e Momo Grande (junto da divisa entre
Colombo e Rio Branco do Sul.

O Perfil 1 (Figura 9.04) mostra a superficle piezomélrica subindo de 931m em Campo Magro para
1008m em Tigre onde inicla uma descida para 965m em Campo Novo junto ao Passadna, A
plezomelria continua descendo para S50 Miguel (255m), atingindo um minimo de 840m em Almirante
Tamandaré. Esla cidade situa-se num minimo piezométrico com convergéncia de agua em redor. O
perfil continua, mas subindo para Boichininga a NE (985m) e Colombo onde atinge o valor mais alto
(1024m). Messe ponto inicia-se a descida do n iezometrico para Fervida (875m caindo para
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Flano de Zoneamento do Uso e Ocupacio do Solo da Regiio do Karst
na Regido Metropolitana de Curitiba
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836m) e atingindo Varzea do Capivan com 87bm. Este gradiente abruplo inicia-se ainda na bacia do
rio lguagu, entra em Fervida (ja na bacia do Ribeira) e termina na Varzea do Capivari . Entre Varzea
do Capivari @ Bocaidva do Sul o nivel piezomefrico sobe de novo, atingindo no ponto final do perfil
960m. Um aspecto interessante da piezometria da area de Fervida relaciona-se com o fato do
agiifero neste local receber contribligdes da area em redor (de M, W e 5), descarregando-as para
leste na direqiio do Capivar, Em relagdo a Varzea de Capivarl vemos que a area recebe tanto o fluxo
vindo de Fervida a oeste como o fluxe oriundo de Bocailva do Sul a leste.

O Perfil 2 (Figura 9.05) come¢a no Embasamento em Curitiba com o nivel plezométrico subindo de
801m para 965m no contato com a Formacdo Capirw. Continuando para norte, passa-se pelo minimo
piezométrico de Almirante Tamandaréd (940m), para retomar a subida para Tranqueira (variando de
980m para 1003m dentro desta drea). De Tranquelra para norte inicia-se a descida do nivel
piezométrico para [taperugu (950m) De novo observamos que o gradiente do nivel piezométrico
inclina pard a bacia do Ribeira ainda bem deniro da bacia:do rio Iguagu, imediatamente a norte de
Trangueira. Mo entanto no extremo sul de Tranqueira a superficie piezoméftrica inclina-se para o
minimo de Almirante Tamandaré,

O Perfil 3 (Figura 9.06) inicia-se na Coldnia Antonio Prado em Curitiba com nivel piezométrico de
880m descendo para 940m no minimo de Almirante Tamandaré. Continuando para WNW, observa-se
em Pacotuba um nivel piezométrico ainda mais baixo 824m (o local situa-se dentro do minimo de
Almirante Tamandaré). Prosseguindo na mesma direcdo alinge-sa a area de Marmeleiro onde se
verifica uma allitude piezometrica de 1047¥m. A parlir de Marmeleino inicia-se a descida na diregio
WHNW para Retiro{806m) e Conceigdo (765m). Mola-s2 que neste caso, ao confrdrio dos descritos
anteriormente, o escoamanto sublemraneo de Marmeleiro para 5W na diregio de Pacotuba tem inicio
bem dentro da bacia do rio Ribeira, correndo para a bacia do lguagu,

QO Perfil 4 (Figura 8.07) tem uma diregao proxima de S-N, comegando em 5o Jodo, Curitiba (980m)
descendo para Fervida Sul (855m) e Fervida Norie (855m), subindo da novo para Barra do Capivari
{1002m). Dal desce de novo para Bacaetava (B87m) de onde volta a subir para Morro Grande na
divisa de Colombo & Rio Branco do Sul. Neste caso, coma no anterior, o gradiente piezométrico corre
de Barra de Capivari, na bacia do Ribeira para a bacia do Iguagu. As oscilagfes do nivel piszométrico
este parfil pode resultar de atravessar comparfimentos independentes.

Os perfis descritos mostram claramente ndo haver caincidéncia entre as bacias hidrograficas e os
gradientes de fluxo de agua sublerdnea & indicam as direges de fluxo nas principais dreas de
abasiecimenio de agua por popos.
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Flano de Zopneaments do Uso e Ocupagio do Solo do Regido do Karst
na Reglio Metropalitana de Curitiba
RELATORIO FiiaL RF 1 — LEITURA 00 EsPAGO - HDROGEOLOGIA
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Figura 9.05 - Perfil Piezométrico 2
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Fiano de Zoneamaento do Uso e Dcupacio do Solo da Regldo do Karst

ma Regldo Metropolitana de Coritiba
ReLatimio Final BF 1 = LEMURA 0o ESPACD - HIDROGEOLOGL,

Figura 9.07 = Perfil Piezométrico 4
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Plano de Zoneaments do Uso e Ocupacdo do Solo da Reglio do Karst
na Regido Metropolitana da Curitiba
RELATORID FivaL RF 1 = LEmura 00 ESPAGD - HIDROGEOLOGIA

9.7.2 - Superficie Piezoméirica na Area

Como ja se mencionou, a8 superficie piezométrica obtida & preliminar @ Incompleta, devido & falta de
elementos em diversos pontos da area do projelo. Além disso a inlerpolagio de altitudes
plezométricas num aguifero anisotropico @ compartimentado s pode ser considerada como uma
generalizagio aproximada da situagdo. No entanio alguns aspectos da interpretacio dos dados
existentes merecem ser notados.

Ma regi®o dos metacalcdrios sobressal um allo plezemétrico, demarcando a divisa entre as bacias de
Aguas subterrAneas dos rios Ribeira e Iguagu, de altitudes ligeiramente acima os 1000m, que pode
ser tracado a partir da area de Tigre am Campo Magro, interrompido nas proximidades do rio
Passalna, & retomado do lado oposto do rio a altitude de 1000m. Desenvolve-se entSo para N35°E
até inflectir para N120°E em Marmeleiro. Prosseguindo nessa orientacdo na diregio de Colombo,
acompanhando a divisa superficial des bacias, inflecie para M30°E junlo & parle ocidental de
Trangueia & prolonga-se alé pouco mais de 2,5 km ao norte de Fervida, a partir donde no se possui
mais informagio, Resumindo, a divisa das bacias de Aguas subtemdneas, que corresponde
aproximadamente ao alto plezomélrico descrito, situa-se dentro da bacia superficial do Ribaira na
zona oeste do projeto, penetra na bacia do Iguagu na area de Marmeleiro, segue a divisa superficial
entre Marmeleiro e Colombo, & desvia-se de novo para N25°E, passando a ocoorrer dentro da bacia do
rig Ribeira,

Em Marmeleiro, que se situa aproximadamente na divisa sublem@nea das baciss, o nivel da
superficie plezométrica cai para Retiro (em Campo Magro) na diregao NBO®W com um gradiente
piezometrico de aproximadamente 30 mkm e idéntica inclinagdo no sentido SE,

Em Tranqueira o alto piezomélrico inclina para NW com gradiente de cerca de 7 mkm e para sul
com gradiente de aproximadameante 9 mikm.

Almirante Tamandaré encontra-se em um baixo plezométrico, cujo menar nivel registrado se situa em
Pacotuba. Como tal tem condiges de ser alimentado de WSW pelo alto piezométrico da regido do rio
Passadna, de NW por Marmeleiro (gradiente ~ 30mAm), de N por Tranqueira (gradiente ~ 8mfim), e
de NE pela piezometria mais alta de Boichininga (gradiente ~ 10mfim). Com os dados a sul & dificil
concluir se o gradiente se inclinag para o contalo do Embasamento ou em sentido contrario, A
piezometna em redor faz supor qua o gradiente se dirige no sentido S-N.
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Flano de Zoneamento do Uso @ Ocupagdo do Solo da Reqgido do Karst
ra Regiio Metropolitana de Curitiba
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Observa-se em Fervida uma sitluacio semelhante. Os declives piezométricos de M, W e 5 caem para
Fervida, respectivamente com os gradientes aproximados de 18, 24 e 9 mkm. Por sua vez do lado
leste de Trangueira o nivel inclina para leste, para Varzea do Capivar, com gradiente de cerca de 20
mikm. Ma auséncia de compardimentacio este dispositivo significana descarga para o Capivari.

Varzea do Capivar parece fambeém siluar-se num minimo piezoméfrico, com gradiente subindo para
W & razao de 20m/km e para leste a razdo de 13 m/km. No entanio os dados s30 escassos na area
pelo que ndo & possivel definir planimetricamenta as suas caracteristicas piezométricas,

Geralmente os minimos piezométricos correspondem a zonas de maior permeabilidade do agifero,
Asgim, com a precaugdo necessdna devido & escassez existente de dados, os resultados observados
em  Almirante Tamandaré, Fervida e Varzea do Capivari podem apontar para maiores
permeabildades dessas zonas, em relacdo a5 restantes estudadas no projeto

9.8 - HIDROQUIMICA

9.8.1 = Consideragdes Preliminares

A agua para abastecimento plblico tem de ter a sua qualidade avallada sistematicamente . A agua do
aqiifero do Karst deve seguir o mesmo critério, para que se conhega a empo qualquer indicio de
contaminacio e permitir medidas de controbe.

Dentro da diretriz de consolidacdo dos dados existentes que orienta o projeto, o estudo da
hidroguimica da agua do Karst foi realizado examinando as analises de agua dos pogos, exislantes
nos arguivos da SANEPAR e SUDERHSA, guer diretamente, quer na transcrigio nos bancos de
dados de ambas as empresas.

9.8.2 - Caracteristicas das Agua do Karst

A hidroquimica da agua sublerrdnes do Karst, mostra claramenle a sua dependéncia dos
metacalcarios dolomiticos onde se processa o seu fluxo e armazenamento.

Conforme as andlises da agua dos pocos disponiveis nos bancos de dados da SANEFPAR e

SUDERSA. trata-se de uma agua bicarbonatada calco magnesiana. Exibe valores de sdlidos
dissolvidos olais entre 130 & 280 mgfi, O bicarbonato & o anion predominante, com valores entre 100

& 230 mgl. Os valores de dureza correspondem a uma agua medianamente dura
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na Regido Metropolitana de Curitiba
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Os nitratos s&o relativamente baixos variando entre 2 e B8 mg/l, com valores médios na ordem de 2.5
mg/l. Esta caracteristica mosta tratar-se de uma agua isenta de efeitos de poluicdo ou contaminagéo
antropica, Observamos uma excecdo numa dgua mineral de produgdo comercial cuja andlise exibia o
valor de 34 mg/l de nitratos, teor elevado mas ainda dentro do nivel permissivel,

Devido ao pequeno fempo de residéncia, e 8 alla solubiidade dos marmores dolomiticos, exisle
tendéncia a verificarem-se balxos teocres de silica, normalmente infericres a 15 mag/l, pelo que alguns
autores consideram este pardmetro ferramenta (il para diferenciar as #guas do Karst de outras
dguas provenienies de rochas silicatadas como os  flites, quarziles e granitos [Instituto Joannaum
Research, Relatdrio Progressivo, Fase 1, 1888),

Az Adguas dos pogos do Karst tBm ouma composicio muito uniforme, siluando-se denlro das
especificagbes da OMS para consumo de agua polavel, mas a sua dureza pode tomd-la conbra-
indicada para pessoas sensiveis a aguas duras. O teor de CaC03 da agua do Karst varia entre 150 &
200 mgfl, o que a classifica como agua levemente dura (Tabela 8,05).

Tabela 9.05 - Classificagdo da Dureza das Aguas

4-8 70— 140 muole
=12 140 =210 levementa dura
12-18 210 - 320 dura
18 - 30 320 - 530 muito dura
Fonte: MILLERD, F.J., 2000

9.8.3 - Diferengas entre a Agua do Karst e de Litologlas Vizinhas

Afravés do Relatdrio Progressivo, Fase | (Instituto Joanneum Research, 1998), no projelo Karst de
Colombo, foram efetuadas andlises mensais em fontes selecionadas durante dois anos. Verificou-se
que a composigio quimica da agua de cada fonte exibia, em geral, apenas uma pequena variacio
durante o tempo de observacio, mas que 3 mineralizacio das fontes era bastante distinla, devido ao
tipo de litologia onde se realizava a circulagio,
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A agua da fonte TUS 8, localizada na regido de Fervida. proveniente duma bacia de captagio
formada por fililos e parcialmente por quarizitos, sem contato com os metacalcarios dolomiticos,
exibe uma mineralizagao & muito baixa. Por outro lado a fonle ATS 4, também localizada na drea de
Fervida, apresenta a mais alta mineralizacdo dentre fodas as analisadas. As restantes fontes estdo
situadas em uma linha de regressdo (Grafico 9.01) entre estes dois extremos e parecem ser misturas
de diferentes partes destes dois tipos de dgua.

Realizou-se o mesmo tipo de comparagdo ufifizando édgua de pogos do Embasamento Cristaling,
Formagao Guabiroluba e no Karst, cujos resultados constam do Gréfico 9.02 a sequir. Notamos
ceras tendéncias de comporlamento para a razao Ca: Mg, A dgua da Formagdo Guabirotuba
concentra-se nos valores baixos de ambos, a do Embasamento distribui-se ao longo de uma linha de
tendéncia de baixo Mg & a do Karst apresenta-se dispersa para valores altos de Ca e Mg. Mo entanla
a5 aguas de ftodas as litologias exibem considerdvel dispersao de valores, o que ndo permite a
ulilizacdo desta comelagao para definir sua origem.

A razao para a dispersdo de valores podera estar relacionada com extensa distribuicio geografica
das amosiras (principalmente das amostras do Embasamenio, cuja hitologia pode variar dentro da
drea) @ mistura da agua do Karst com a de oufras litologias
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Grafico 9.02 - Correlagio Ca : Mg (| Agua de 104 pogos)
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Os diagramas de Piper definerm mealhor o tipo de agua. O primeiro dos diagramas, contendo dados de
aguas do Karst mostram a uniformidade da sua composigao. Em contrapartida o segundo diagrama,
com resultados de analises do Embasamento & da Formagdo Guabirotuba, indicam bem a diferanga
entre estas aguas e as do Karst

Em anexo colocam-se diagramas de Piper e Stiff (Figuras 8.08 a 9.11), que fustram as diferencas
antre as dguas das difererentes litologias consideradas.

9.9- ESTIMATIVA DO MANANCIAL SUBTERRANEO DO KARST

Para efeito de quanfificagido do polencial hidrogeocldgico circulante disponivel no aglifero Karst
(exchluindo-se poranio, o uso do volume armazenada), considera-se o indice da vazdo de estiagem
com sete dias de duragio — Cypy por area de bacia, como representative da disponibibdade
sublemanea existente.
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Os estudos realizados pela JICA - JAPAN INTERNATIONAL COOPERATION AGENCY e
apresentados no relatdrio final The Master Flan Study on the utilization of waler resources in Parand
Slate (1995) sobre as drenagens desenvolvidas na area de abrangéncia do aglifero Karst,
aprasantam um Q. porarea de bacia de 89 Wsfkm®

Extrapotando esse resultado para estimar o potencial hidrico total das zonas carstificadas, cuja drea
de abrangéncia € de aproximadamente 5740 km®, obtem-se o valor de 51.086 U's ou 51 m's [(ROSA
FILHO, E. F. da; LISBOA_ A, A.; SCHOENAU O; 1996).

Segundo o mapa geoldgico produzido durante o projeto, @ drea de melacalcdrios dolomiticos,
incluindo aluvides e diques, onde ocome o aquifero do Karst & de 217 km®. A mesma sistemdtica;
acima adotada, conduz a uma estimativa preliminar do polencial hidrico da drea dos calcdrios
dolomiticos da ordem de 1831.3 Vs ou seja 1,93 mis.

Porém, a zona designada no presente estudo por Zona de Influéncia Indireta, & constitulda
predominantermnenta por rochas imparmedveis - filitos e quartzitos, Admite-se que a precipitacio
nestas rochas drene, guer sublemaneamente quer superficialmente, para os melacalcarios,
acrescentando cerca de 2,33 m'/s.

Ter-se-ia assim na area do projeto uma disponibilidade hidrica do agdlfero do Karst da ordem de
4,25 m'ls.

Por razfes econdmicas e Bonicas esse potencial ndo serd todo aproveitivel para abastecimento
urbano. A captagao de agua ao longo de toda @ extensdo do Karst levanta problemas logisticos de
operagio e onera a distribuigio. Tecnicamente, a predominancia de pequenas células pode também
irmpar um limite & produgio.

No momento, a exploragdo de agua sublerrinea para abastecimento urbano atinge 0,766
madfsegundo em 37 pogos perfurados em 7 municipios (Tabela 9.06). A atual operagio desses pogos
tem-se revelado competente e cuidadosa. Em particular, na maior parte dos pogos tem sido mantido
o nivel dindmico em valores de seguranca, ndo se observando a necessidade de baixar o nivel para
manter produgao. Mo entanio & evidente que na medida em gue se aumente a producSo com a
perfuragio de mais pogos, ha a possibilidade de secarem algumas fontes, O sistema agiifero do
Kars! possui uma determinada descarga natural que diminuird na medida em que a exfracio de
Aguas em pogos seja incrementada A escolha serd entre as altemativas de extrar agua para o
abastecimento urbano ou manter lodas as fontes.
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Tabela 9.06 - Pogos de Abastecimento d agua na Area do Projeto

Almirante Tamandaré (Sede) 5 0,106 0,0212
Almirante Tamandand (Trangueira) ] 0117 00234
Bocailva do Sul 2 0,045 00225
Campo Largo 3 0,051 0,0170
Campo Magro 3 0,010 0.0033
Colombo (Sede/Fervida/Bacaetava) 1 0,216 0.0196
Colombo (Varzea Capivari) 2 0,088 0,0440
ltaperucu 2 0,023 0,0115
Rio Branco do Sul 4 0,110 00275
TOTAL a7 0,766 0,0207
Fanle: co de Dados da SAN , 2002

9.10 - AREAS PARA ABASTECIMENTO PUBLICO DE AGUA

Em resultado dos estudos hidrogeoldgicos realizados no &mbito do presente trabatho, foram definidas
as areas de malor polencial para captagdes de dgua subterranea, Inchuindo principaimente as células
de makoras dimensoes. Estes locals cormespondemn  4s dreas recomendadas para o abastecimento
publico de agua.

D% locais recomendados, de oaste para lesle s530:

*  Campo Magro * Haras = Fervida

=  Campos Novo = Almirante Tamandaré * Varzea do Capivari
*  Momo Azul *  Trangueira = Bocaiiva do Sul

= Marmeleiro = [laperugu

= S50 Miguel = Colombo

No entanto, os blocos situados em Almirante Tamandaré, Colombo e Bocailva do Sul, possuem alto
potencial como locals de abasiecimento d'agua, porém a ocupaCdo urbana dos referidos blocos
recomenda a desativagio gradual das captagdes ali existentes,

Az dreas delimitadas no mapa devem ser objeto de cuidados especiaizs em termos ambientais, com

rigorosas restrigies em relagio & ocupagdo urbana, A ocupagio agricola deveria ser encorajada,
com proibizio absoluta de uso de agrotdxicos.
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NMuma estimativa preliminar, as dreas de maior potencial tem uma disponibilidade de 2.4 m'/s, Para
uma populacio, dentro da drea do projeto, estimada em cerca 415.000 habitantes, o consumo
doméstico situar-se-ia entre 0,96 e 1,44 m'/s, para uma faixa de variagio de consumo didrio por
habitante entre 200 e 300 litros.

0 aproveitamento do potencial excedente merece estudos mais aprofundados. Por um lado torma-se
necessAno informacio sobre o consumo para irrigagio nessas células, que decerto diminuird o valor
disponivel para abasteciments urbano. Por outro lado as distancias para distribuicdo econdmica berdo
de ser avaliadas

Em conchusan, os elementos disponivels sugerem que o uso do aqgoifero do Karst da area do Projeto,
zaria uma solucio marginal. Isto ndo invalida a sua grande importancia para o abasteciments das
cidades do Karst da RMC
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Figura 9.08 - Diagrama de Piper das ﬁiguaﬂ do Karst - CURITIBA
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Fonte: Elaborado pelo Consdrcio Procesl f Earh Tech
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Figura 9.09 - Diagrama de Piper das Aguas do Embasamento e Formagiio Guabirotuba
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Fonte: Elaborado pelo Consdrcio Proces! | Earlh Tech
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Figura 9-10 - Diagrama de Stiff da Agua do Karst

g

Fonte: Elaborado pelo Consércio Procesl | Earth Tech
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Figura 9.11 - Diagrama de Stiff da Agua do Embasamento e Formagio Guabirotuba

Fonte; Elaboredo pelo Consdrcio Procesl f Earth Tech
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10. AREAS DE RECARGA DO AQUIFERO DO KARST

10.1. INTRODUGAO

Az Fonas e Ponlos de Recarga do AgOlfero do Karst correspondem as dreas onde o8 escoamenios
superficiais se infiltram no subsolo, reabastecendo o aqdifero. Esses locais sdo também areas
vulnerdaveis do Karst. Qualguer elemento poluente existente na superficie, ou arrastado pelos cursos
de Agua, tem nesses locais facil acesso aos condutos subterrdneocs do aqifero.

A localizagio desses pontos possul implicagdes importantes no zoneamento, lanto sob ponto de vista
de resguardar o agilfero de contaminagdo, como para orientar agbes deslinedas a proteger os
pontos de recarga de agdes antropicas que possam afetar a taxa de infiltragio da agua.

A guestio da recarga do Karst reveste-se de consideravel dificuidade devido & complexidade da
geologia, hidregeologia @ estrutura geolbgica da regifio. Trala-se de uma area de rochas calcarias,
infercaladas com filios e gquarizilos, dobrada e falhada por diversos eventos tectdnicos, e
posteriormente invadida por diques dolerificos. Mais erde foi sujeita a carstificagio, que abriu os
condutos & outros espacos que constituem o agiifero, Devido & seqiéncia de deformagdes sofridas,
a permeabilidade do sistema carstico adquiriu formas extremamente imegulares, desde feigbes de
consideraveis dimensdas a pequenas conexdes de menor permeabilidade. A interacao destas feicoes
apresenta resultados de dificil interpretacio se ndo forem estudadas em grande detalhe.

Mo ambito do presente lrabalho, de objetivos essencialmente regionais, houve a preccupacio de
analisar as grandes tendéncias, compaliveis com a escala do estudo, Sempre que possivel foram
incluidos dados de pequenas estruturas, de comportamento: inguestionavelmente identificavel, Os
pormenores de aspecto confraditdnio, como por exemplo, a ocoméncia quase sobreposta de dolinas e
fontes, decerto devida a sitluagbes locais estratigraficos e estrulurais, foram deixadas para os estudos
mais detathados que se seguirdo ao presente projeto.
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10.2. METODOLOGIA

A determinacio das zonas @ pontos de recarga beneficiou-se da confeccdo da cara planialtimédrica
produzida na fase inicial do projeto, com basa nas folhas 1:10.000 da COMEC. Utilizando essa carta,
o modelo digital do terreno confeccionado a partir dela, o mapa geoldgico realizado para o projeto,
complementados por interpretagdo da fotografia agrea, foi possivel identificar-se certos tipos de
estruluras carsticas de recarga, em particular, praticamente todos os pofies, planicies aluvionares, &
oufras estruturas de maiores dimensdes, e algumas dofinas (Figura 10.01).

Para obter-se um maior ndmero de dolinas recomreu-se a diversos estudos existenles, alguns dos
quais inéditos, que [@ foram mencionados em capitulos anteriores, dentre eles o pertinente a
Hidrogeologia.

Figura 10.01
Campo de dolinas, visiveis n

folografia adrea, perto da mina
de Saiva, prdximo de Rio
Branco do Sul

Fonde: ITC, 1980. Escala 1:25.000
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10.3 AMBIENTE HIDROLOGICO

10.3.1 Balango Hidrico

Apresenta-se a sequir os aspectos principais do estudo hidroclimatolbgico realizado para o projeto.

al Postos de Coleta de Dados

Para avaliar o balango wvolumitrico de &gua na area do Karst foi realizado um estudo
hidroclimatodtgico, visando quantificar, atraviés da analise de dados hidroclimatologicos existentes, os
componentes caracteristicos do Balango Hidrice em um dado intervalo de tempo,

Os dados utilizados na avaliagio do balango hidrico sfo os existentes na rede de monitoramento

hidroclimatoldgica da RegiSio Metropolitana de Curitiba. Correspondem a postos selecionados que
a51a0 situados na drea de interesse, relacionados na Tabalas 10,1, 10.2 & 10,3 a seguir.

Tabela 10.01 - Postos Pluviométricos

1. Piraquara Piraquara |
02545006 Curitiba Curitiba
2545012 Votuverava Rio Branco do Sul
02549041 Faz. Exp.Fac.Agronomia Quatro Barras
02545045 Bateias Campo Largo
T 02545048 Duro Fino de Baxo Campo Magro
[ 02548050 Colombo Colombo
[ 02549051 Bocailva do Sul Bocaidva do Sul
02545053 Ervalzinho ltaperugu
02549064 Tigre Cerro Azul
02548077 Juruqui AlmiranteTamandars
[ 02548080 Col. Dom Pedro Curitiba
02548030 Colombo-COPEL “Colombo

Fonle; SUDERHSA, 2002
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Tabela 10.02 — Postos Fluviomeétricos

& SH-277 G, Largo | Passad ; Campo Largo

81019350 Ponte Agungui Agungui 540 Campo Largo

1102000 Balsa Jacaré Acungui 1751 itaperucu
T B1120000 Costas Santana a0z Rio Branco do Sul
[ B1280500 Monl. da ponte ~Ongas 16,4 Colombo

81291000 Chécara da Luz Capivai | 150,86 Tunas do Parana

81285000 ~ Barr. Caplvari Capivar 536 Bocaiiva do Sul
Fonte: SUDERHSA, 2002

Tabela 10.03 - Estagio Meteorolégica
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Figura 10.02 - Mapa de Localizagdo dos Postos Hidroclimatolégicos
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b) Cilculo dos Componentes do Balango Hidrico

O Balango Hidrico de um sistema fisico, & avaliado através da quantificacio dos componentes de
entrada e saida do ciclo hidroldgico local, uliizando o principlo da continuidade de massa e troca de
energia, dos sistemas envolvidos no tempo @ no espago. O sistema fisico neste estudo, comesponda
& area do projeto.

Desprezando a vanagao do volume amazenado, quando a equacio é aplicada para longos periodos
de tempo em grandes areas, tem-se uma solugao simplificada para o problema. que conduz ao
Balanco Hidrico simplificado, cujos componentes caracteristicos s3o;

= Pracipitacao,

» Escoamentos superficial e subterréneo e,

= Evapotranspiracao.

Entende-se por escoamento superficial ou direto, todo excesso de égua precipitada que o solo ndo
consegue absorver & que se desloca pela superficie do terreno, podendo ser escoada pela calha do
o, Escoamento subterraneo ou de hase, & a parcela de agua precipitada que infiltra no solo,
caracterizada por uma zona saturada e que alimenta o escoamento do rio,

i Precipitagio
A precipitagio média da drea foi calculada através do método de Thiessen, utiizando séries de
meédias mensais, dos postos pluviomélricos relacionados no Tabela 10-01. A Tabela 10.04 abaixo

contém as precipitacbes médias mensais calculadas para a drea, no periodo de 1960 a 2000.

Tabela 10.04 - Precipitagio Média Mensal (mm)

—_————r = T
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Os dados da Tabela 10.04, também podem sar visualizados no Grafico 10.01 a seguir.

Grafico 10.01 - Precipitagao Média Mensal
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Fonte: Elaborado pelo Congsdrcio Procesl / Earth Tech

A precipitacgo média anual da area & de cerca de 1406 mm. O periodo mais Umido, & o
compreendido entre os mesas da primavera e verdo, precipitando 60% do total anual. As estaches
do outono @ inverno com 40% restantes, apresentam semelhancas nos totais precipitados.

O ano mais chuvoso foi o de 1883 com 1918 mm & o mais seco, em 15985, com 850mm, Ainda
analisando o periodo, o més mais chuvoso foi maio de 1983, com 352 mm e 0 mais seco, agosto de
1988, com cerca de 2 mm. O Grafico 10.02 a seguir, apresenta a distribuicao saronal da precipitagio

média da area.
Grafico 10.02 - Distribuigio Sanzonal da Precipitagio Média da Area
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Fonte: Elaborado pelo Consdrcio Proces| / Eardh Tech
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i) Ezcoamentos Supenicial @ Sublerrdneo

Foram |evantadas as vazdes médias mensais dos postos fluviomeétricos relacionados na Tabela
10.02, correspondentes as bacias hidrograficas dos rios Agungui, Capivar e Iguagu. As vardes
levantadas estio na Tabela 10.05

Tabela 10.05 - Vazdo média [mmlano)

Chacara da Luz Capivan 1506 616 Caplvari
Barr. Capivari Capivan 538 758 Capivari
Fonte, SUDERHSA, 2002

A saparacio do escoamento de base do escoamento total, foi obtida graficamente de fluviogramas
diarios. Para tanto, foram selecionados postos representalives das baclas hidrograficas envolvidas, e
analizsados periodos com 10 anos de dados,

Os percentuais médios mensais da vazdo de base, podem ser observados na Tabela 10-06 a seguir.

Tabela 10.06 - Vazio de Base (%)

e[ [

hontante Ponle

|2 Adial|

= 2 1§ : i = L b : H BE !
Chdcaradaluz | 78 | 71 | 73 | 90 | 63 |63 |78 | &7 | 76 | 65 | 88 | B3 | B2

Barregem Capivari | 72 | /0 | 71 | 88 | B85 | B3 | 7B | 83 | 72 | 77 | /18 | /6 | 7B |

Ponte Agungul | B3 | 87 | 89 | 90 | 81 | /6 | &2 86 | 86 | 87 | 85 |
Costas B6 | B9 | 90 | 92 | 65 | B8 | 90 | 85 | 81 | 84 | 0D B85
BRZT7-C. Largo 68 | 74 | 71 | 76 | 65 | BO |77 | 80 | 16 | /5 | 73 | 60 73

onte: Elaboragdo do Consdrcio Procesl f Eardh Tech

0 Grafico 10.03 a seguir, apresenta as vazdes médias e suas respeclivas vazdes de base dos
postos fiuviomélricos relacionados na Tabela 10.02.
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Grifico 10.03 - Vazio Média x Vardo de Base

m Vazdo Meédia
0 Vazdo de Basa
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o 88 &8

Fonte: Elaborado pelo Consdrcio Proces! / Earth Tech
1) Evapotranspiraco

Evapotranspiragio & o processo de perdas de adgua para a atmosfera, através da evaporacao da
dgua do solo e da transpiracio das plantas. Esse componente foi quantificado através dos métodos
de Penman (1948) para a evapolranspiragio polencial (ETP) e Thomthwaite (1855) para

evapolranspiragio real (ETR).

O método de Penman, estima a evapolranspiragdo potencial que & a quantidade maxima de agua
evapotranspirada numa certa superficie.

05 dados meleoroldgicos utifizados em ambos métodos, foram da estagdo de Finhais, relacionada na
Figura 10.02, pericdo 197 1-2000.

A evapotranspiracdo potencial média mensal calculada para o periodo 1971 a 2000, pode ser
observada na Tabela 10-07 abaixo.

Tabela 10.07 - Evapotranspiragao Potencial Média (mm)

e ol “ | L

p Consérelo Procesl / Earth Tech
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A partir da evapotranspiracio polencial, calculou-se a evapotranspiracao real atraves da aplicacao a
nivel mensal para o mesmo periodo da ETP, do método Thomthwaite-Mather {(1955).

O mélodo faz um balango hidrico climatico, considerando o solo como um reservaldrio natural para
amazenamento do saldo de Agua, conforme sua capacidade de metencio e disponibiidade, O
abastecimento dessa agua (umidade) & feito pela chuva e sua remogao pela evapolranspiragao.

O método aplicado, considera o solo como resarvatdnio capaz de armazenar 125 mm de agua.

A evapotranspiragiio real média mensal para o mesmo periodo da ETP, pode ser observada na
Tabela 10-08 a seguir.

Tabela 10.08 - Evapotranspiracdo Real (mm)

Mo Grafico 10.04 a seguir, pode-se observar as evapotranspiragies medias mensais, potencial (ETP)
e real (ETR), nas respectivas tabelas.

Grafico 10.04 — Evapotranspiragio Média

8 &

Lémina d"dgua [mm})

o B 888

Fonte: Elaborado pelo Consdrcio Procesl | Earth Tech
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c} Balango Hidrico

O balango hidrico & conhecido como uma técnica de avaliacio de distribuicio e movimento de agua
em diferentes fases, acima e abaixo da superficie do solo de uma bacia hidrografica. A quantificagdo
de seus componentes, visa conhecer o comportamento desse sistema, permitindo o racional
geranciamento e utilizacdo dos recursos hidricos.

Mesta avaliagdo, a escala emporal uvliizada na quantificagdo dos componentes foi 3 menzal & sua
distribuicdo espacial, esleve condicionada naturalmente, com a localizacdo dos postos
hidroclimatoldgicos na area do projeto, regionalizando seus resultados. !

A precipitacio média & considerada distribuida ponderadamente sobre a drea.

A evapoltranspiracso, oblida a partir de dados existentes da estacdo meteoroltgica de Quatro Barras,
foi calculada para esse local, e transferida para a area do projelo, considerando suas caracteristicas.

Na quantificagio do componente de escoamento, foram utilizados dados existentes de posios
fluviometricos priximos & area, em razdo da carénola de informagies mals consistentes dentro
dessa, admitindo os valores calculados como sendo os representativos da drea do Karst

Usando os ftotais anuais miédios de longo periodo dos componentes de Precipitagio o
Evapotranspiracio Real e aplicando a equagio do Balango Hidrico Simplificado, tem-se ;

D = Pm=ETRm
D = 1406 = 845 = 561 mm

O componente resultante igual a 561 mm, cormesponde ac excedente hidrico da drea, E a parcela da

precipitacdo, principal fonte de entrada de dgua no sistema, que se fransforma em escoamento, tanto
superficial como recarga de agliferos.

No Grafico 10.05 a sequir, pode-se observar o balango hidrico da &rea, o qual apresenta ao longo do
ano, superavit hidrico mensal.
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Grafico 10.05 — Balango Hidrico
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Fonte: Elaborado pele Consdeclo Proces! ! Eanth Tech

Comparando esse excedente hidrico de 561 mm, com a meédia das vazdes dos postos relacionados
na Tabela 10.05, admitindo esse valor como correspondente da area do projeto, verifica-se que sdo
valores priximos, apresentando uma diferenca de menos de 10%.

1] Precisfo na Determinagdo dos Componentes do Balango Hidrico

A precisdo & uma limitagio dos resultados da avaliagdo do balango hidrico. Alguns fatores
contribuem, como a dificuldade de se estimar a evapolranspiracio, tanto por falta de equipamentos
para sua medicao, quanto na escolha das nimeras equagbes existentes no calculo desse elemanto,
Qutro fator & a falta de dados meteoroldgicos para a area a ser estudada, em razdo das poucas
estagdes ali existentes.

Os componentes precipitagio & escoamento, normalmente nSo apresentam  dificuldades no
fechamento do balango, poks s8¢ elementos oblidos por mediches diretas em campo, através de

aparelhos.

A precipitacdo & mais faciimenta estimada para uma determinada bacia hidrogrifica, pois os
aparefhos de medigdo existem em maior ndmero, s3o bem distribuidos e de facil operagio.

Para o componente escoamento, embora lambém obtido por medigio direta, muitas veres a bacia
que se quer estudar ndo dispbe de posto fluviomélrico. e os dados 18m que ser obtidos por
regionalizagso,
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) Separagdo do Escoamento

A vazio de base, fol oblida através da separacdo grafica dos fluviogramas de postos fluviomélricos
selecionados, Os percantuais calculados para cada posto, variaram entre 73% e 86%. O valor médio
estimado para a area do aproveitamento & de B2% , representando a parcela que o escoamento
subterraneo contribui para o escoamento total. O valor corresponde a bacias com caracteristicas de
s0los mais permesvels.

Quanto &s varagies dos percentuals calculados, que podem ser caracleristicas de cada bacia, os
resultados podem ter sido influenciados por relacdes incorretas entre as vardes de base e as lolais,
j& que os dados existentes foram gerados por leituras de colas do rio, feitas por observadores, As
colas altas podem ndo ter sido registradas, @ com isso o decréscimo da relagdo, vazdo de base a
vazdo total.

o] Resumo dos Resultados ¢ Conclusdes
Doiz aspectos merecem ser ressaltados dos resultados do estudo hidrocimatoldgico realizado;

# 3 existéncla de um excedenta hidrico de 531mm anuaks, que cormasponde 4 soma de excedentes
hidricos am todos os meses do ano e fornece um dado basico para as estimativas de recarga do
aquifera;

« o fato da vazrSo média do escoamenio superficial ser 82% da vazfSo de base, quando
normaimente ¢ da ordem de 10%, mostra o poder regularizador das surgéncias da agua
sublerranea na regido

10.3.2 Taxas de Infiltragao

Os estudos realizados pela JICA - Japan International Cooperation Agency e apresentados no
relatério final The Master Plan Study on the Utlization of Waler Resources in Parand State (1995)
sobre as drenagens desenvolvidas na area de sbrangéncia do agoifers Karst, delerminaram um
potencial hidrico circulante disponivel de 8.9 I'sfkm’. Valores semelhantes foram obtidos por varios
autores. Esses valores cormespondem a uma infillragio média de cerca de 20% da precipitagfo.
Trata-se de uma estimativa conservadora, justificada pela caréncla de apoio hidrogeoldgico mais
detalhado e tambem pela falta de numero suficiente de estagbes hidrocimatoldgicas e fluviométricas
na regao.
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B. SINGHAL & R. GUPTA (1999) citam diversas fontes de dados sobre as altas taxas de infiltracio
em rochas calcarias. Segundo BONI et al (1984) a taxa de infiltragéo em formagtes carsticas pode
alcancar 80 % da precipitagio. KHAIR & HADDAD(1993) reportaram taxas de infillragSo até 40 a 44
% da precipitacio média anual (1600 mm) em rochas carbondticas do Libano. Mesmo em zonas
aridas as taxas de recarga podem ser elevadas, devido & alta permeabilidade da superficie. Por
exemplo, em é&reas de Karst da Arabla Saudita a recarga @ de cerca de 45 % da precipitagao tolal
anual (Al SAAFIN, 1990). Na Tabela 10.09 do texto de B. SINGHAL e R. GUPTA (1999), sio dados
as seguintes taxas de infiliracdo, estimadas a partir de descarga de nascentes na zona mediterranea:

Tabela 10.09 < Exemplos de Taxas de Infiliragio em Paizes Mediferrinicos

Tunisia esco (1975) 463 - 633

108-264 |  230-420
Grécia Unesco 1975) 1150 - 1400 583 -723 50,7 - 51,6
fsrael Unesco (1575) 600 - 750 229 - 335 30,5 - 53,0

Fonte: SINGHAL, B. e GUPTA, R., 1999

As caracteristicas hidroclimaticas da regldo do Karst sdo  muito diferenles das dos paises
mediterrdnicos @ como tal ndo se pode supor encontrar aqui taxas de infiracdo tho elevadas. Mo
entanio, os valores com que s& bBm trabalhado no Karsl, da ordem de 20%, 530 conservadores,
resultantes da falta de adequado controle de campo. Ha no entanio a possibilidade da taxa de
infilracdo média na area ser um pouct maiz elevada. Messe caso, obler-ze-lam valores mals
elevados de disponibiidade hidrica do agoiferg.

A Tabela 10,10 a sequir exemplifica o efeito do valor da infitragdo na disponibilidade hidrica do
aquifero,

Tabela 10.10 - Disponibilidade Hidrica em Fungdo de Taxas de Infiltragao

1400 25 350 1.1 40,0 259

1400 a0 420 13,3 478 1151
Fonle: Elaborado pedo Consorcio Proces! ! Earth Tech
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10.3.3 Zonas de Infludncia Direta @ Indireta

Mo decorrer do estudo foram definidas na area do Karst as Zonas de Influéncia Direta e de Influéncia
Indireta. A primeira, situada diretamente sobre os metacalcarios dolomiticos, corresponde
essencialmente 8s areas de infiltragBo direta da precipitacio. A segunda, composta de rochas
impermeaveis (principalmente fililos e quarizitos) & definida pela bacia de drenagem para a Zona de
Influgncia Direta. Portanto o limite extemo da Zona de Infiugncia Indireta define & baciea de
concentracio do agdifero do Karst, ou seja, area geral de coleta da precipitacio,

A drea de Infludncia Direta cobra 217 km® e a area de Influéncia Indireta 262 km®, pelo que a area
geral de coleta de precipitacao soma 479 k.
10.4. AMBIENTE HIDROGEOLOGICO

10.4.1 Hidrogeologia da Regiio

a) Unidades Hidrogeolégicas

O mapa hidrogeoldgico confecclonado para o projeto definiu as unidades hidrogeoldgicas como
sistemas aguiferos em fungao de suas caracteristicas como o lipo de permeabilidade e natureza das
rochas da regifo. Estabeleceram-se 5 grandes divisdes conforme observa-se na Tabela 10.11.

Tabela 10-11 - Defini¢3o das Unidades Hidrogeologicas

e e En 5 o T ) Imr
Formagio Guabirotuba Intersticial

Karst Carstica e Fissural
Embasamenta Cristalino Fissural

Fessural indefarenciado Fissural

Fonte: Elaborado peio Consorcio Proces] { Earlh Tech
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A unidade Karst, o sistema aqiifero de interesse na regido, foi por sua vez dividida em trés sub-
unidades :

«  metacalcirios dolomiticos da Formagio Capiru;

»  metacalcanos calcilicos da Formagio Voluverava;

= filitos e quartzitos da Formagio Capiru.

Esta subdivisao, incluindo os filiios e quartzitos da Formegdo Capiru, justifica-se em fungdo do
amanjo espacial destas rochas com os metadolomitos da mesma unidade.

b} Distribuigdo Geografica do Agdifero do Karst

Ma &rea do projeto o aglifero do Karst ocorre dentro dos metacalcarios dolomiticos, gue se
distribuem em duas falxas, orentadas aproximadamente no sentido WESW-EME:

» uma a sul, progredindo de Campo Magro, passando por Colombo & Fervida, terminando em
Bocailva do Sul, exibindo larguras entre 2 e 5 quildmetros,

= noutra a norte, paralela & primeira, com a largura aumentando no sentido nordesie de 3 para ¥
quildmetros, cujo limite norte passa em ltaperugu e Rio Branco do Sul, bifurcando-se junto &s
rochas do Grupo Setuva. O ramo sul desta faixa inflecte entdo para sudeste encontrando a faixa
sul do agidifero em Bocaidva do Sul.

As duas faixas exibemn diferengas geomorfoldgicas. O dolomilo da faixe nore apresenia-se
geralmente quase aflorante, possui uma coberura de solo residual pouco espessa e exibe um relevo
ondulado. As rochas carbonaticas da faixa sul 530 freglentemente cobertas por sedimentos argilo-
arenosos, que atingem ocasionalmenta 50m de profundidade, e caracterizam-se geralmente por um
relevo plano, sendo as vezes designado por Karst Encoberto. Note-se no entanto que existe uma
faixa aplainada no senlido SE-MW, entre Trangueira e Haperugu, interrompendo o relevo mais
ondulado dos metadolomitos aflorantes, cujas caracteristicas s8o dénticas as do Karst Encoberto da
faixa sul.

cl Compartimentagio

LISBOA e BOMACIM (1995), propbem uma comparimentacio para o asqllfero, onde os
metacalcdrios, com  excelentes condigbes de permeabiidade, sdo hmitadas por barreiras
praticamente impermedveis, constiluidas por cristas de filitos e quarzilos, enirecortadas por digques
de diabasio.

Consorci @m l-'.ir-@'l'llh

AR HTE MO B ERNTEL U o TP o Syt a0 TR 1E-TE;.I'1'E



Plano de Zoneaments do Uso & Ocupagio do Solo da Regido do Karst
na Reglio Metropolitana de Curitiba

RELATORIO FINAL RF 1 = LETURA Do EsPAGCO - AREAS DE RECARGA DO AGUIFERD 00 KaARST
—_ = — —

Essas barreras correspondem as diregies estrulurais da reqido, onde se destacam as orentacbes
SE-NW dos diabdsios e as direghes prisdmas de WSW-ENE dos fililos & quartzitos, das quais
rasultam céulas losangulares de metacalcarios, limitadas a NE & SW por diabasios, @ a NW e SE
pelos filitos e quartzitos.

Sequndo o modelo proposto, as células tem comportamenio hidraulico independente.

10.4.2 Estruturas de Recarga

a) Estruturas Carsticas

Geralmente as rochas carsticas exbem consideravel fraturamento primdrio, cujas dimensdes se
dlargam devido & dissolucio quimica & comosdo mecnica associados ao movimento da agua
subtemrdanea. O Karst da area de estudo foi sujeito a diversos evenlos tectdnicos provocando intenso
dobramento e fraturamento das rochas carbondticas da regido. E de supor que a permeabilidade
primaria resultanie desses fendmenos seja maior do gue em rochas carsticas menos afetadas por
tectonismo. Em oulras palavras, @ altamente provavel que a recarga do Karst, na regifio em estudo,
ocomma em gqualguer ponto da regiao de rochas carbonaticas, com densidade de fluxos diferentes,
conforme as caracteristicas litoldgicas e geomorfoldgicas locais. A permeabiidade dessas regifes
dependerd em grande parte das suas caracterlsticas estruturais.

Entre as estruluras carsticas superficiais maks comuns & visiveis, atuando como eficientes zonas de
TECE@a Mmencionaremaos:

=  [Dolinas
= Sumidouros
=  Poljes

b Outras Estruturas de Recarga

Além destas estruturas cérsticas tipicas, as feigbes estruturais da regifio, tals como falhas, fraturas e
bacias fechadas, constituem também importantes avenidas de recarga.

Tambem n&o podem ser descartadas outras feigbes geomorfoldgicas menos  evidentes,
possivelmente de menaor eficiéncia na recarga. mas que permitem a recarga difusa do aqlifero.
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10.4.3 Zonas ¢ Pontos de Recarga

As zonas e pontos de recarga foram localizados pela identificacio das feigbes carsticas descritas.
Geralmente procurou-se localiza-las nos limites dos compartimentos morfoestruturais em fungao da
sua topografia, conforme maostra o mapa tematico.

Mo entanto, apesar das ronas mais eficentes de recarga se siluarem nas feigbes carsticas
mencionadas, em virtude da compartimentacio e fraluramento dos melacalcarios dolomiticos, &
evidente que a recarga também ocomera, ainda que com menor eficiéncia, em toda a célula. Em
particular nas grandes céhlilas, como Fervida, Almirante Tamandaré, Haras, Trangueira a
Marmeleiro, desenvolvidas em areas planas, & mals cormeto admilir gue a recarga se processa em
praticaments iodos os pontos da célula, com diferentes graus de eficiéncia. A compartimentagio das
calulas, que ficam rodeadas pelos filiios mais elevados @ S e a N, e pelas elevagbes lineares dos
diabasios a W e E lende a evitar o escoamenio da dgua das precipitagies para fora da célula,
raforgando a infiltraco difusa.

10.5 ZOMAS E PONTOS DE RECARGA DO KARST

10.5.1 Poljes ¢ Aluvides

Para simplificar a descrigdo das areas de poljes & aluvidbes apresenta-se os resultados na Tabela
10,12 a sequir, indicando a localizacho dos principals poljes em termos de municipio, localidade e
area am quildmelros quadrados. Como & se mencionou, praficamente ioda a drea de calcarios
dolomiticos pode funcionar como local de recarga, As estruluras carslicas listadas a sequir 550 areas’
de recarga mais eficiente, Mas reslantes areas ocome um modo menos eficiente de recarga = a

recarga difusa,
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Tabela 10.12 - Localizagio e Dimensao dos Poljes e Aluvibes

10.5.2 Pontos de Recarga

Colombo Sede Norte 0,899

Colombo Sede Sul 0,184

Fervida Central 1.141

Colombo Fervida Centro Sul 1,008

Fervida Leste 0,931

arzea Principal 0,225

Capivar Norte 0,104

Caplvan Nordaste 0,258

Aranha 0,508

ltaperugu Itaparugu 0,850

Rio Branco do Sul Santana 0,426

Bocailva do Sul JE:E 1,072
Fonte: Elaborado pelo Consorcio Proces! [ Earh Tech

Como pontos de recarga foram seleclonados locals onde ocorrem campos de dolinas ou sumidouros,
0% principais pontos de recarga situam-se nos seguintes locaks;

*  Fundio-3kma M de Campo Novo

* Barra de Santa Rita, Campo Magro — guatro locais de dolinas e sumidouros entre 1 a 4 km a NE
*  Bom Jardim — 4 km a E de [tlapearugu

= Capiru do Dias = 4 km de Rio Branco do Sul

»  Mato Dentro — 4 km a NW de Almirante Tamandaré
*  Botigtuve Mirfm — 2 km a NW de Colombo
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11. MAMNANCIAIS DE SUPERFICIE

111 - INTRODUGAO

Mo caso do presente esiudo, focalizado na regido & no agilfers do Karst, a questdo do abastecimento
por mananciais de superficie faz pare da conjuntura a ser examinada, em face das possiveis limitagies
quantitativas, ambientais e econdmicas, da utilizagio do agiifero do Karst.

O abastecimento pablico de dgua potdvel numa regifo em expansio demografica, como scontece na
RMC, reveste-se de uma complexidade gque ulirapassa os simples aspectos técnlcos do problema. Os
conflitos enfre o desenvolvimenito ¢ a gualidade do meko amblente lem de ser administrados
eficienternenta sob pena de prejudicarem o aproveitamenio do pofencial de abastecimenio de dgua. A
manutengio dos mananciais superficlals e sublermdnecs depende basicamenie da polilica & pratica de
uso 8 ocupacdo do solo, acompanhadas de programas de saneamento adequados,

O planejamenio do uso e ocupagdo do solo, deve sempre seguir a olica de sustentabilidade ambiental,
Essa visdo aplica-se lanto as regides urbanas ou em fase de ocupacgho, como a5 zonas indusirials e as
areas rurais. Existem ja na RMC exemplos de manancials superficials ameacados pela degradacfo
progressiva proveniente de atividades agricolas, esgolos domésticos e indusldaks, inclusive com a
participagao de uma poluicho difusa (DALARMI, 2001). Os mananciais sublerraneos, e em particular o
Karst, 530 igualmente susceptiveis & poluigio, com o agravanie da sua recuperacao ser muilo mais longa
e problematica.
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11.2 - POTENCIAL HIDRICO DOS MANANCIAIS DE SUPERFICIE
11.2.1 - Plano Diretor de Aguas 1931/1992

A RMC ja fol objelo de 3 planos diretores sucessivos, em 1975, 1880 e 1992, tendo em vista horizontes
da ordem de 20 a 30 anos. Imperou neles a visbo de equilibrar as necessidades de desenvolvimento
gecondmico & populacional da regifio, com a manutengso da qualidade de vida & das condigies de meio
ambiente. Cada um deles foi premaluramente ulirapassado, ndo pelas projecdes de crescimento
populacional, mas sim por inesperadas divergéncias em relagio as previsfes de direcionamento dos
vialores de expansio urbana (DALARMI, 2001).

A estimativa de potenclal hidrico apresentada no Plano Diretor de 189119892 obedeceu a varios critérios,
entre 05 guais se salentam:

=  gsludo de lodos manancials disponivels deniro de um raio de 50 km, distdncia considerada
compativel com a viabilidade econdmica e financeira de seu aproveitarmento, em termos do porte
demografico da regido;

*  adocio da metodologia proposta pelo CEHPAR (Centro de Hidraulica e Hidrologia Professor Parigot
de Souza) no Projeto HG-84 para determinacBo de vazdes minimas e vazfes regularizadas, a partir
de dados hidrolégicos regionalizados.

De acordo com a metodologia da CEHPAR, fol considerada como vazdo minima para sbasteciments de
dgua a vazdo do rio referente a um tempo de retomo de 10 anos e um tempo de duragio da estiagem de
T dias. Admile-se que podera ter sido adolado um tempo de retormo menor, Mmas a decisdo de prevenir o
nisco de falhas no abastecimento de agua levou a uma especificacio mais conservadaora.

O Plano Diretor determinou também as vazdes especificas medias, e o nivel de regularizagio
proporcionado pelos volumes Olels disponiveis em cada aproveitamento previsto,

De acordo com o3 criférios mencionados, o Plano Direlor de 1952 avaliou o potencial hidrico da regido
em 42 m¥s, provenienta das bacias do Alto Iguacu, Varzea e Acungui (Tabela 11.01). A inclusio dos ros
Amaial e Capivari representaria um acréscimo de polencial da ordem de 23 m's, Iolalzando entdo 65
m*s
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Tabela 11.0M - Plano Diretor 19911992 - Caracteristicas das Bacias Seleclonadas

e e ——

:.i A11 9 ';.II:__:].:-I-._i_ I ._.'I I .:.-I - ::. '.I

| DY A et | Sl S B s [ o
1 1128 198 221 513 eoeed o074 | 088 1,
2 sad 219 20,3 40051 051 | 081 1,
3 623 208 331 S58.028 057 | 084 15
4 28,7 343 60549 057 | 083 1.6
5  [Carro Azul 674 215 242 45727 053 | o082 1,15
& |[DaCampina 2ra 1t 0,48 B 16.17 0,79 0,80 0,
T otia Despigque 1.7 188 281 7.0 82309 0.86 0,90 2,35
B |Alto Maurlcio /0 168 o600 280 18924 137 | oos 0,58
g m} 290 188 049 143 15453 0083 | 0ge
10 Faxinal sy 17.2 108 305 34374 089 | 0594
" m 755 168 1,271 183 40051 048 | 0BO 1,02
12 Piundwva 254 18,2 o041 144 12974 111 | o9s 0,38
13 Marzea 4750 185 g, 2850 288034 100 | D98 B42f
15 |DoPogo 1310 167 2.1 514 ©0.054 074 | 088 1.9
16 Médio Asungui 7138 164 11,71 2437 3so287| 088 | 088 10,08
18 |Alto Apungui 5513 164 8, 2211 285085 078 | 089 8,05
TOTAL 42,04

onles: Diretor de Aguas de Cumitiba, vol UV, pag. 4.7, Cuadro 4.7, pag 13,44, Guadro 13,38
Sobre fundo cinza, valores estimados no presente estudo.

11.2.2 - SBANEPAR - Plano Diretor do Sistema Integrado de Abastecimento (PDSIAC)

A necessidade de introduzir ajustes no Plano Diretor de Aguas de 1991/1992, levou a SANEPAR a Iniciar
am 1997 o Plano Diretor do Sislema Integrado de Abastecimento — PDSIAC, revisado em 2000,

O Plano, @ sua revisdo, apresentam estimativas de evolugSo das demandas hidricas tendo em vista o
crescimento populacional e as estimativas de redugo das perdas no Sistema Integrado de
Abastecimento da SANEFPAR, com horizonte de tempo definido para o ano de 2018,

Em termos de potencial hidrico o PDSIAC manteve as conclusSes do Plano Diretor de Aguas de
188111962, considerando no entanio varos cendnios para a seqléncia de implantagio de barragens,
mais adequados para a evolugSo populacional ocorrida, e adaplados a previsdo atualizada do aumento

de demanda.
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11.2.3 -Plano de Desenvolvimento Integrado (PDI 2001) - Potencial Hidrico

DALARMI (2001) abordou a questdo do polencial hidrico da RME introduzindo questionamenlos sobre a
degradacao das ansas de mananciais. llustrando esse concelto, apreseniou cenaros da possibllidade de

degradagao das bacias de alguns rios com conseqglents redugio do potencial hidrico da regifo.

Mos 10 anos decomidos apds as projecies do Plano Diretor, registrou-se na RMC um crescimento médio
anual da populacio da ordem de T8.000 habitantes, A dimensdo desse fluxe poderia desestabilizar a
infraestrutura de uma cidade menos organizada. Curitiba sofreu os efeilos desse impacio populacional de
forma atenuada, devido 4z agbes organizadas para enfrentar a desorganizacio urbana & a consequants
degradacio ambiental. Mo conjunio de medidas tomedas destacam-se as dingidas & prolecdo das areas
de mananciais.

Entre as agies desenvolvidas salientam-se o progresso na legislacio ambiental e de recursos hidricos, a
criacdo de Areas de Protecdo Ambiental (APA's), de Unidades Territorais de Protegdo (UTP's), a
reglizeciio de zoneamentos ecoldgico-econdmicos, a instalagio de programas de planejamento e
execucao de medidas de profecdo ambiental e da saneamento (como-o PROSAM e o PARANASAN), & a
agao da COMEC no desenvolvimenlo, acompanhamento e coordenagio de muitas destas atividades.

Para avaliar o possivel efello do ritmo de degradagio no potencial hidrico da RMC, DALARMI (2001)
propds 3 cenanos diferentes, indicades em maior detalhe na Tabela 11.02. Os cendrios foram
construidos a partir de uma disponibilidade hidrica de 34 ms, cuja origem ndo estd claramente
explicitada no texto. Suple-se que ela possa compreender as seguintes previsses:

» Reduclo da vazdo da bacia do Altissimo lguacu de 7.2 para 56 m's, ou seja 1,6 m'/s, conforme
estudo da consultora COBA;

= Exclusio do rio Cotia com vazio regularzada de 1,6 m™fs;

= Exclusio do rio Cerre Azul com vazdo regularizada de 1,19 m's;

= Exclusiio do rio da Campina com vazio regularizada de 0,43 m’/s:

= Reduglio da vaziio da bacla do Agungul, do valor regularizado de 18,13 m’/s. constante do Plano
Diretar, para o valor de 13,5 m'/s (reducio de 4 63 m‘fs]l correspondents & vazdo remanescents com
50% duranbe a estagem.

O resultado final destas consideragdes & uma redugso total de 8,35 m/s, ou seja o polencial total de 34
m'fs.
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Plano de Zoneamento do Uso e Ocupagao do Solo da Regido do Karst
na Reglio Metropolitana de Guritiba
ReLatorio FinaL RF 1 - LEmma oo EsPagn — MAMANCIAE DE SUPERFICIEE

Oz trés cenarios propostos por DALARMI (2001) dependem do grau de conirole ambiental que possa vir
a ser eslabelecido nas areas de mananciais da RMC:

* O primeiro cendno, essenciaimente estitico, admite a manutengdo de um controle ambiental perfeita,
estabilzando conseqlientemente a projecio de disponibilidade hidrica proposta por DALARMI (2001)
em 34 m'fs, com capacidade de atender a demanda até 2050;

= pum segundo cendrio, sob a premissa de manutengio do presente ritmo de degradacio ambiental,
prevé a eliminagio de algumas becias com a reducfo da vazio disponivel para 29,30 m'/s, capaz de
atendar a demanda até 2040,

= fingimente, na hipotese pessimista considera a perda de quase todas as baclas do Alto lguagu, & a
reducio considerdvel do potenclal da backa do rio da Varzea. O potencial hidrico, seriamente afetado
neste cendrio, seria reduzido para 18,66 m'/s. Neste caso a demanda de dgua seria satisfeita apenas
ate 2024,

A previsgo olimista ja considera perdidos os mananciais do Cotia, Cemo Azul & Campina, como vimos na
andlise da origem do valor de 34 m'/s. Nao exisle consenso sobre esta visdo, tanto mais que o Cotia esta
sendo utilizado pela inddstria Audi @ existern planos de aproveitamento do ric Cerro Azul,

O cendrio pessimista parece excessivo dada a consciéncia de protegSo ambiental que predomina nas
auloridades responsdvels, a diversos nivels, @ na propra populagio.

A proposigio intermédia parece também ser negativa demais em face da evidente aceleracio dos
esforcos no desenvohlimento de medidas de protecdo ao meio ambiente nas Sreas de manancials,

Mo entanto os cenarios tregados por DALARMI (2001) atingem objetivo para além da simples
contabilizacio dos anos que restam até a demanda de dgua da RMC ultrapassar as disponibilidades. O
exarcicio serva de fato para enfatizar que:

* aRMC tem limitada disponibilidade de Agua potavel proveniente de manancials de superficie;

* ge ndo se acentuarem as medidas de proecdo amblental j& em curso, em pouco mais de duas
décadas a RMC tera esgotado o seu potencial hidrico.

* uma vez atingido o limite do seu potencial hidrico, ndo ha solugdo econdmica por caplagdo de
mananciais de superficie selecionados pelo Plano Diretor de 1952
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A Tabels 11.03, detalha os cenarios de Dalasmi

Tabela 11.03 - Cendrics das Conseqgliéncias da Degradagio Amblental das Bacias

1 Aproveitamento lotal do polencial hidrico das bacias ndo excluidas
antecipadamento no Plano Diretor de 1982

Parda total da baca incremental do Alto lguscu (ncluindo a5 bacias dos nos
2. Iraizinho, do Meio, Bagui, Pequens @ loda a bacia a  jusante das barragens
Médio Irai & Piraguara Il) & a bacia do Alto Mauricio

470

Além da perda dos mananciars OBsCHiDs NO Genano 2, prevem-se as

seguintes perdas:

=  perda da represa de lrad, devido 8 intensa pressao urbana sobee & sua
bacia, imcluindo prodmidade de Curtiba, inddstias, sislema vidro

3 desenvalvido, wma sede municipal @ loleamentos densamente

oCupados;

Manutengio do (=  perda da represa de Passadna, précamo do centro urbano de Curitiba,

Atual Ritmo da da cidade indusirial de Curiiba @ oulras industrias na bacia, imimeros

Degradagio loteamentos densamente ocupados sem estrutura saniténia e afetada
Ambiental por intensa atividade agricola;

» perda da bacia do rio Despigue em virfude da proximidade do distrito
indusirial de 530 José dos Pinhais @ de Fazenda Grande, além de se
sifisar endre as BR-116 o BR- 3TE6;

* perda da bacia & jusante do Fio da Varzea, pela eulrofizacio
proveniente da intensa alividade agricola na regifio sobre as dguas do
rzlatdrio, aldm de degradacio oriunda da BR-376 e pelos efeilos do
olecduto da Patrobras.

10,64

18,66

Fonte: Calarmi, O, , Flano de Desenvolvimento Infegrado.

11.2.4 -Estudos da Disponibilidade Hidrica do PPART (2002)

aj Introducio

Mo prosseguimento dos estudos realizados pelo PDI - Plano de Desenvolvimento Integrado, o PPART —
Flano de Protecao Ambiental e Reordenamento Territorial, em execugdo pela COMEC - Coordenacdo da
Regido Metropolitana de Curitba avallou a disponibilidade hidrica dos mananciais da Regido

Metropolitana de Curitiba.
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Plano de Zoneamento do Uso ¢ Ocupagio do Solo da Reglio do Karst
na Regiio Metropolitana de Curltlba
RELATORID FINAL RF 1 — Lermuna 00 ESPAGO = MaMANCUA S DE SUPERFICIE

O esiudo partiv do levantamento das disponibilidades hidricas quantitativas. Para tal foram analizsadas as
adreas de manancials quanto aos seus potenciais hidricos e éreas de contribuicdo das baclas
hidrograficas. Além de se efetusrem avaliagies sobre as disponibilidades hidricas quanttativas, foi
estudada a situacdo atual e futura de qualidade das dguas das bacias consideradas como mananciais de
abastacimeanto.

Foram desconsideradas as disponibiidades hidricas sublerrdneas, uma vez gue o principal agiifero
subterréneo da RegiSo Metropolitana de Curitiba - o Karst - estava sendo objeto de estudos especificos,
por parte da COMEC, para delerminagio do seu potencial.

b) Disponibitidades Hidricas Quantifativas

A Tabels 11.04 a seguir apresenta as conclusbes desse estudo sobre as disponibiidades hidricas
quantitativas,
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Tabela 11.04 - Baclas de Manancial

Incrementaiiral | 3860 0010 0005 |
Rio Iraizinho 47,7890 0,170 0,085
Captacho kai Coiguava 26,630 0,100 0,600
Praquara i 58,000 | o230 1,030
Piraquara Jusante 19,110 0,070 0,035
TOTAL IRA] " 266,550 0.910 3,685
Ewm. 62,300 0,280 1,540
Eeuadacumumn Pequeno Jusanie 71,680 0.200 0.100
Captagio Iguagy ul - Leste 40,000 0,146 0,073
{sem Captacdo Iral) anﬁtm 83,000 0,372 0,185
guacu = | 266,960 1,120 0,560
[TOTAL IGUAGL - £33 520 2128 2,458
Miringusanva | Tisoo 0,300 1,600
Miringuava Jusante
Bacia Rio Miringuava Miringuava Mirim 1 o230 2190
Cerro Azl 67,300 0,230 1190 |
Campina 27.200 0,080 0,430
TOTAL MIRINGLIAVA - 276,280 0,880 3,380
Cotia 0,710
Bacias Cotia-Despique Despique Jusanie 228,420 0,560 1,000
Despique 0,650 i
[TOTAL COTIA-DESPIQUE - 228 420 0,560 2,360
- ita Mauricio 36,000 0,100 0,590
o Fie Muaric ngas (Mandirtuba) 29,000 0,080 0,450
AL MALIRICIO . 65,000 0,180 1.040
ia do Fio Faxinal Favinal 63,300 0,170 1,020
5a do Rio do Pogo Rio do Poco 121,000 = 1830 |
do Fio da Ongas Ongas (Contendsa) 75,500 0,200 1.020
ia do Rio Pianduva Pianduva 25,400 gor0 | 0,390
Bacia do Rio Passatna Passaina 148000 0,380 2000
. Werde 257,000 0,730 1,090
lacia do Rio Verde i O Srs 5 T
TOTAL VERDE - 301 670 0,730 1,080
. ngui 1° etapa 551,300 4520
¥9 Rio Ao ngui 2* etapa 713,800 a0 670 |
OTAL AGUNGUI - 1265, 100 3,030 14,290
) - Capivari 1* etapa i 5,150
pacia Caphvari Capivar 2° etapa 05,090 ) [ gam0
) . ea 1° etapa 200,000 3,330
|[Bacia do Rio da Virzea Jirzea 29 BtEi}il 375,000 1,500 = 460
TAL VARZEA - 475,000 1,500 10,790
Bacia Amaial arraial 86,720 2 6,000
TOTAL N 4,847 050 10,748 65,954
arle V1gva
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c) Qualidade das Aguas dos Reservaldrios e das Bacias Incrementais

Apds determinacio das disponibilidades hidricas quantitativas, e das vazdes capliveis das fontes
disponivess, o estudo da PPART fez uma avallacdo da situacho da qualidade das aguas de cada fonte
(COBRAPE, 2002).

Mo Inventaric sobre a Qualidade das Aguas dos Mananciais, haviam sido descrilas, inicialmente,
informagoes oblidas a parfir dos estudos e planos existentes dos orgaos envolvidos com recursos
hidricos na RMC, como a SANEPAR, a SUDERHSA e o AP, e 0s resultados anuais das analises fisicas,
quimicas & bioldgicas.

0 enquadramenio dos cursos d agua foi realizado com basa na Resolugio CONAMA: 20, de 18 de julho
de 1886, gue divide as Aguas no berrildrio brasileiro em dguas doce, salobra e salgada, e as classifica de
acordno com o Seu wsn pré-deferminado.

Foram selecionadas apenas as bacias incrementais que contribbem com as captagdes do lguagu & do
Iral, Fssa selecho se justifica por estarem tais bacias localizadas nos eixos de crescimento populacional
proposios pelos cenarios apresentados anteriormente.

Os paramelros estabelecidos na classe 2 da Resolugio CONAMA, 20VBS s30 apresentados a seguir na
Tabela 11.05, para efeitos de comparagdo com o5 resultados cblidos sobre estado stual de qualidade
das baclas estudadas,

Tabela 11.05 - Teores Maximos Estabelecidos para .ﬁgum de Classe 2, de Acordo com a
Resolugio COMNAMA 20/88

Fosfate Total Ate 0,025 mg/l
Coliformes Fecais Até 1000 NMPA 0D mi
Coliformes Totais Até 5000 NMP/100 ml

Oxigénio Dissolvido = 0D Superior 3 5 mgll

Sdlidos Totals Ale 500 mgi

Mitrato | Alé 10 mgil
M amoniacal Al 1 mgll

Fonle: Resolucho CONAMA, Z0/E6., COBRAPE, 2002
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Ma Tabela 11.068 apresenta-se 0s resultados médios tipicos do monitoramento em pontos de medicio
gselecionados mas baclas Incrementais. Observa-se que a qualdade das aguas nessas baclas
apresantam-se afetadas pelo crescimento populacional no seu enfomao.

Tabela 11.06 - Qualidade das Aguas — Situagio Atual das Bacias Incrementais

Al-49 Incremental Irad 2,10 0,070 3.000 2,30
Al-30 \raizinho 520 oo | s00 | 770
FYRT: Piraquara Jusante 7,00 0,028 500 5.00
Al-1T Iguagu 2,80 0,230 70.000 6,60
 A42 Palmital 1450 | 0500 110.000 4,75
| A7z | Pequeno Jusante 270 0,150 1.700 760
Al-50 Miringuava Mirin | 2,00 0,030 270 780

Fonte COBRAPE, 2002

Para guantificar os dados referentes & qualidade das aguas, o estudo da PPART (COBRAPE, 2002)
aplicou o modelo conceitual de Vollemwelder com o objetivo de avaliar o grau de eutrofizacio a que estio
submelidos os lagos formados para abastecimento poblico.

A eutrofizacio compreenda um dos mais importantes processos que podem comprometer a qualidade da
digua em lagos e reservaldrios. O modelo de Vollenweider € ulilizado para medir o nivel dessa
eulrofizacio, classificando os lagos,

A classificagio do estado trofico envolve o estabelecimento de niveis ou limites baseados no grau ou
intensidade do processo de eutrofizecdo e de suas conseqliéncias. Em peral, a caracterizagdo de um

corpo d’adgua em relagdo ao seu grau de eutrofizacio tem sido feita através da seguinte classificacio:
*  Oligotréfico: lagos limpos, de baixa produtividade;

*  Mesotrdfico: lagos de produtividade intermediria; e,

»  Eutrdfico: lagos de alla produtividade.
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O modelo de Vollenweider relaciona a profundidade do reservatdno (em metros), tempo de residéncia
hidréulico (em anos), carga hidraulica (em metro / ano), carga permissivel de fosforo, (em mgim¥anc) e
carga excessiva de fosforo (em mgim’/anc), para obter valores que definem o grau de lrofia do
reservalino,

A aphcacdc do modele conceitual de Vollenweider aos manancigis selecionadeos apresentou os
resultados indicados na Tabela 11.07 a saguir.

Tabela 11.07 - Grau de Eutrofizagio - Modelo Vollenweider

| .- - 5 E ur-FB B Sl al r e -

Varzea 1 0,19 0,10 oligatréfico
Piraquara 1 SR 0,20 oligotréfico
Capivari 0,41 T 022 obigatréfico
Varzea 2 0,47 025 oigotrafico

| Miringuana 0,70 0,37 '  pligotrafico

| Passalina A 0,85 1 mesotréfico
Cotia / Despiqus 123 - 0gs mesctréfice |
Irai 1,66 0,88 mesotifico

| Faxinal 2,31 1,23 : eurdfico i
Fonie: COBRAPE

Conclui-se que a maloria dos reservaldnios da Regido Metropolitana de Curitiba considerados como
manancials de abastecimento atuais ou fuluros estdo classificados em bom estado quanto ao nivel de
trofia.

Situaglo critica quanioc & trofia seria encontrada no reservaldrio projetado na bacia do Rio Faxinal,
enquanto que siluagdes ndo desejdvels seram enconiradas nos reservatdrics exislentes do Iral e
Passadina, bem como nos projelados nos Rios Colia e Despique (COBRAPE, 2002),
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d) Fontes Hidncas Desconsideradas dos Cendros do PPART

Apos o estudo das disponibiidades quantitativas & qualitativas das fontes hidricas possiveis de serem
utiizadas como mananciais de abastecimento, o estudo do PPART partiu para a definicio das dreas
realments aptas 4 ulillzacio como mananciais de abastecimanio.

Assim, foram determinados dois grupos de fontes hidrices: um, relativo &s fontes aptas a serem
polencialments consideradas como mananciais fuluros, outro, relative as fonles hidricas gue ndo
estariam aptas a serem consideradas como mananciais no periodo de abrangéncia do trabalho.

Az fontes hidricas que n&o foram consideradas apias 580 apresentadas na Tebela 11.08,

Tabela 11.08 - Fontes Hidricas Desconsideradas nos Cenarios do PPART

Miringaava M — Iy :ler:.raﬁclmenh populacional @

Miringleva (jusante da barragem) Rios Cemo Azul e mdumrlal sofrendo efeitos nocivos.

da Campina

Rio Cafia Pressionados pelo crescmento do Municipio de

Fio Despigue, inclusive a jusante da bamagem |Fazenda Rio Grande, apresentam elevado

projetada potencial de degradagio

Rio Alio Mauricio

Rio das Ongas, eam Contenda

Rio das Oncas, em Mandirttuba Pela proximidade & BR-116. sujella-se aos rscos
i Iﬂmdaaxﬁtﬂmhdﬂmﬂiﬂdeﬂhlrﬁa%'_

Rio Faxinal ionade  pelo  crescimento de  Ara

apresenta alto potencial de eutrofizacdo j&@ com os
& e - — usos atuais do solo em sua bacla hidrografica.

Rlo Planduva Ja nac considerado nos esludos do PDI-2000, por
a:{ﬂ‘mma pequena vazio, tambeém ndo se mostra
8

Rio Itagui — Oeste, no Municipio de Campo Large  |Apresenta pequena vazdo e localiza-se muito
proxEmo & area urbana de Campo Largo. Pode ser
uma altermativa para abastecimenios isolados do
Municipio de Campo Largo, mas ndo & apto & ser
considerado nos estudos para o Sistema Integrado
da Regido Metropolitana de Curitiba

Rio Arralal Pela sua ulilizacio para geragdo de energia e pela
suas localizacdo & grande distdncia dos centros de
CONSLAIMO.

Fonte- COBRAPE, 2002
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Retirando estas possiveis fontes hidricas do tofal considerado, obtém-se uma vazdo média iotal de 51,32
m*'s de fontes aplas & captagio. Este resultado & semelhanie ao obtido por DALARMI (2001}, no seu
Cenéario 1, que, se incluido a bacia do Capivari, atingiria 48,32 m'/s.

11.3 DEMANDA DE AGUA NA RMC
11.3.1 Plano Diretor de 19911992

Tem interessa revel as previsbes de demanda total de &gua na RMC do Plano Diretor de Agua de
1991/1982 para comparagdo com as projecdes mais recenles. Os valores apresentados entdo foram os
sequinies:

Tabela 11.09 - Provisio de Demanda Total de Agua do Plano Diretor de 195111892 {m'/s)

T Frr— - T

= 1os ey o =

amm | 851 | 1895 || 3odo [ @05 | 2010 | 2015 |
Demanda {mfs) ; 10,4
Fonte; Plano Diretor de Aguas de 1991/1982

Vale mencionar gque o consumo real em 2000 era cerca de 1 m3/s abaixo da projecio de 1992,

11.3.2 SANEPAR - Plano Diretor do Sistema Integrado de Abastecimento (PDSIAC)

O Plano Diretor do Sistema Integrado de Abastecimento — PDSIAC da SANEPAR, elaborado a partir de
1957 e revisio em 2000 dessnvolveu estimativas de evolugio das demandas hidricas tendo em vista o
crescimento populacional e as estimativas de meducdo das perdas no Sistema Integrado de
Abastecimento da SANEPAR, com horizonte de tempo definido para o ano de 20128, Na sua versdo final,
em 2000, incorporou infermagctes dos censos do IBGE de 1901 e 1996,

Os resultados dos estudos da SANEPAR foram extrapolados pelo PPART - Plano de Protecio Ambiental
e Reordenamento Terrtorial, em execugdo pela COMEC - Coordenagdo da Regido Metropofitana de
Curitiba, para o ano 2020, para obter coincidéncia seu proprio horizonte temporal. Os valores obtidos
indicam gque, em 2020, a demanda do SIAC alingira valores da ordem de 11,13 rn".fﬂ-, utiizando comao
mananciais as represas Irai, Passaona, Piraguara, Miringuava e Colia-Despigue, complementadas em
alguns locais com extragio de agua do Harst Totalizando-se esses mananciais, a oferta hidrica atingiria

17,07 m'/s. (COBRAPE, 2002).
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O PDSIAC abordou também o problema das perdas. Considerando as micromedigies no periodo de
junho de 1994 a junho de 1996, verificou que o consumo médio era de 133 Vhabldia, com perdas globais
esiimadas em 40%, sendo 20% suas cormespondentes perdas fisicas. O consumo per capita acima
referido corresponde de fato a um consumo bruto de 220 Ihabidia, incluindo as perdas. Para o periodo
de abrangéncia do estudo, a SANEPAR considerou que devido ao gradual melhoramento das condigdes
dea vida da populacdo, haveria um aumento de 10% em relacio ao per capita de 133 Vhabldia verficado
em 1996, com reducio das perdas fisicas de 20% para 10%.

11.3.3 - Projegbes de Demanda de DALARMI (PDI 2001)

DALARMI, visando atualizar as projecies do Plano Diretor de Aguas de 1992, utilizou critérios baseados
em indices de crescimento comparalivos e inlerpretativos, estatisticos e sdcio-econdmicos, para obter
uma estimativa de demanda de agua aldé 2050, para apresentar em 2001 um estudo da demanda de
égua a longo prazo, por extrapolagdo da projecdo demografica do IPARDES (2000/2010),

Observa-se na Tabela 11.10 que DALARMI (2001) eslima, para o periodo enire 2000 e 2050, um
aumento de 2.8 veres na populagio & um cormespondente acrdscimo de demanda doméstica 4,3 vezes
maior. A previsao de aumento de consumo de agua potavel de 200 para 300 litros por habitante por dia
no pericds em consideracio, conshitui falor preponderante no resullado obtido. Messe cendirio, 55 a
demanda de &gua para uso domésfico atingird em 2050 o volume de 271 m'/s. Durante o mesmo
perlodo DALARMI (2001) estima um crescimento de 10 vezes no consumo indusiral, correspondente a
uma demanda de 6,8 m'/s em 2050, ou seja aproximadamente igual 20 consumo total da RMC no ano
2000. Segundo 8 mesma projecao, a conseqlente demanda total da RMC atingird em 2050, o volume de
33,9 m'/s, ou seja, um aumento de quatro vezes & mela em relagio ao consumo atual'de 7,5 mals,

Oz resultados desta previsdo consiam do Tabela 11.10 a seguir.
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Tabela 11.10 — Previsio do Consumo de Agua na RMC até 2050 por extrapolagio dos dados do
IPARDES ( DALARMI, 2001)
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Fonie: DALARMIL, O, 2001. Plano da Desemalvimento Integrado

0 Gréfico 11.01 llustra a projecio de demanda de dgua apresentada por DALARMI (2001), mostrando
claramente a aceleragdo no consumo prevista a partir do ano 2000,

Grifico 11.01 - Previsiio de Consumo Total de Agua na RMC entre 2000 e 2050

Consumo de dgua potival (mia)
.omoao BEBERS

Fonte: DALARMI. 0. 2001. Plano de Desenvolvimenio Integrado
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O Grafico 11.02 indica claramente a maior razéo de crescimenio da demanda prevista por DALARMI em
relagdo & projegéo do Plano Diretor

Grifico 11.02 - Previsio da Demanda Total de Agua na RegiSo Metropolitana de Curitiba
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Fonte: Plano Direlor de Aguas, 1992, DALARMI, 0. |, 2001, Plano de Desenvolvimento Integrade

11.3.4 - Estudos do PPART sobre a Evolugiic das Demandas de Agua e Reducdo de Perdas na
RMC

O PPART - Plano de Prolecio Ambiental e Reordenamento Territoral, em execugdo pela COMEC -

Coordenagio da Regifo Metropoliiana de Curiliba analisou a8 evolugio dos Indices de consumo per
capila da Regido Melropoliana de Curitiba.

Messe indice, estido representados ndo apanas o consumo da populagio para seu abaslecimento
doméstico, mas também os volumes que séo ulilizados para os demais usos urbanos, ou sefa, comércio,
servigos, poder piblico @ usos industrials. Assim, a evolugdo das demandas considera os volumes
globals gue serdo consumides pelos possivels usuarios de recursos hidricos, até o ano de 2020,
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D mesmos calculos foram estendidos & avaliacio do impacio das perdas no sistema de abasiecimento,
projetando-se uma reducdo nos Indices de perdas compativeis com o desenvolvimento da lecnologla de
controle & reducdo, nos moldes dos estudos j& adolados pela companhia de saneamento (COBRAPE,
2002).

A SANEPAR planeja a reducio média de 1% das perdas globais a cada ano. Atingindo-se esse objelivo
as perdas globais da empresa seriam reduzidas a 20% em 2020, metade das quais seram perdas

fisicas.

Foram desenvolvidas frés hipdleses de comportamento da evolugdo da demanda de dgua da Regifio
Matropolitana de Curitiba até 2020, denominadas Hipdleses A, Be C,

Em todas elas, foi considerada a taxa de perdas fisicas de 20%, em 2002, chegando, em 2020, a uma
perda de 10%, em concordanca com as premissas anterlones.

Voltando & guestdo de evolugdo de demandas, partiu-se, para 8 determinagdo das hipdleses de
evolurdo, da demanda alual encontrada no SIAC, de 8,3 mYs, conforme informagies da SAMEPAR, Este
valor, considerando a aiual populagio da Regibo Meiropolitana de Curiliba, cormesponde a um Indice per
caplta de 0,166 mYhab/dia, A sequir, 580 descritas as hipdleses de evolugho de demandas e redugio de
perdas,

Ma primeira hipitese — Hipdtese A - a demanda total de agua da RMC adolada para 2020 sera de 11,5
s, considerando um acréscimo médio no consumo de 3.5 habfdia, por ana,

A Hipblese B seguiv a mesma metodologia da anterior, porém o crescimento anual do indice per capita
fod acrescido com o valor de 8 habidia, a cada ano,

Para a lercera hipilese, considerou-se que o crescimento demografico extrapolaria as previsfes do
Consorcio, alingindo, em 2020, uma populacio de aproximadaments 5 milhdes de habitanles. O
crescimento do indice per capita foi mantido na ordem de & thab/dia, a cada ano, visto ser este valor ja
suficientemente alto para permitir uma extrapolagéo segura. Fara este novo cendrio populacional, com os
indices adotadns, a demanda de dgua da RMC serd de 20,5 mrfs.
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Tabela 11.11 = Hipdtese A

2002 2.726.148 0,166  20%
2005 2.957.891 0177 18% 7,166
2010 3.317.232 0,184 16% 8,624
2015 3.642.899 0.212 13% 10,075
2020 3.942.629 0,229 10% 11,514

Tabela 11.12 - Hipdtese B

2005 2.857.891 0,180 18% 7.713
2010 AT2az 0,230 16% 10221
2015 3,542 899 0270 13% 12,857
2020 3.842 529 0,310 10% 15,580
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A Hipttese B fol considerada a mais provével lendo em vista o universo de infformagdes estudadas, e
pela comparagio de seus resultados com ouiros similares adotados em outros estudos,

11.3.5 Comparagio entre as Previsbes de Demanda

Ma Tabela 11.14 a seguir comparam-se as projegdes de demanda dos varos estudos realizados,
comecands pelo Plano Diretor de 139111992, passando pela estimativa do PDI (DALARMI, 2001) &
concluindo com as hipoteses do PPART. O PPART favorece a projecio da Hipotese B, por ser a que
mais s& coaduna com o3 dados axistenies & com outros astudos,

Mo horlzonte de 2020 as diversas projecdes recaem numa faixa de demanda entre 13,8 m'/s e 18,2 m’/s.
A previsfo B do PPART situa-se num valor intermédio entre os extremos.

Tabela 11.14 - ProjegBes de Demanda de Agua na RMC

Plano Diretor 1992 | 56 | 67 | 7.9 | B84 | 92 | 104 | 120 | 138

DALARMI, PDI (2001) 69 | 73 | 80 | 119 | 138 | 182
PPART (2002) — Hipdtese A 6,3 T.2 86 10,1 | 115
|PP.FLHT {2002) - Hipdtese B 63 | 7.7 | 102 | 120 | 158
||=me {2002) — Hipdtese C 83 | 79 | 12 | 153 | 205

114 CONCLUSOES

Oz estudos reslizados pelo PPART (2002) indicam uma disponibiidade hidrica bruta da ordem de 65,95
m/s, incluindo as bacias do rio Capivari e Amoio. Trata-se de um valor muito semelhante acs 65,04 mis
do Plano Diretor de 1981/1882 com a inclusdo dos referidos rios.

O PPART desconsiderou a ulilizacho de alguns rios situados em bacias sob forle pressdo de ocupagio
antropica, reduzindo a disponibilidade hidrica apta a ser captada para 51,32 m¥%s. Este valor & superior
aos de 48,32 mYs. inchuindo a bacla do rio Caphvan, oblido por DALARMI (2001) no seu cendro mais

ofimista.
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Os valores mails provdveis de demanda apontam para um consumo situado na faba entre 13,8 a 182
/s em 2020. Estas vazdes correspondem a um acréscimo médio anual de consumo entre 0,675 m'/s e
1,363 m’/s. A estimativa do PPART & de 15,6 m'/s, comespondente 8 um acréscimo anual de 1,163 m'/s,

As projegtes resullando em taxas anuais de acréscimo de demanda acima de 1 m'/s afiguram-se
excessivas. Se de fato ocomerem, o plano de construgio de baragens sera afetado.
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ANEXO
S0LOS E ASPECTOS GERAIS DA APTIDAO AGRICOLA DAS TERRAS
CONFORME LEVANTAMENTOS DA EMERAPA:

As classes de solos encontradas no levantamento sao apresentadas no Quadro 12.01 a seguir.

Quadre 12.01: Classes

B e T i
Wnidade da
M Deal ;".i|1.:-".

e tH

de Solos e Associagdes na Area do Karst

nsa relevo suave |

LATOSSOLO ROXO DISTROF

ondulado e ondulado.

Ledy LATOSS0LO VERMELHO-ESCURD DISTROFICO e ALICO A moderado textura
argilosa relevo suave ondulado @ ondulado.

Ledy [ATOSS0LO VERMELHO-ESCURD DISTROFIGO e ALICO A proeminente textura

argilosa relevo ondulado e suave ondulado (inclusdes: CAMBISSOLO profundo A
proeminente relevo ondulado — substrato Coldvio de metapeliticas; e de PV e TRd1)
Cods Assoclagao de LATOSSOLO VERMELHO-ESCURD DISTROFICO e ALICO A |
proeminente textura argilosa relevo suave ondulado e ondulado + PODZOLICO
VERMELHO-AMARELO & VERMELHO-ESCURO DISTROFICO A moderado
textura médialargilosa relevo ondulade e forte ondulade (inclustes: CAMBISSOLD
DISTROFICO e ALICO Tb A proeminente & moderado textura argilosa — substrato
metapeliticas) todos fase floresta subtropical perenifolia.

Ledy Associagao de LATOSSOLO VERMELHO-ESGURO DISTROFICO e ALICO A
proeminente  lextura argilosa + CAMBISSOLO ALICO e DISTROFICO A
proeminente  textura argiosa — substrato  Sedimentos Aldvio/Coluvionares ambos
fase floresta subtropical perenifolia redevo plano (Inclusdes: CAMBISSOLO gleico).

Tery TERFA ROXA-ESTRUTURADA DISTROFICA A proeminente textura mullo argilosa
fase com pedregosidade relevo forte ondulado.
[ TRdy Associagho TERRA ROXAESTRUTURADA + TERRA BRUNAESTRUTURADA |

DISTROFICA e EUTROFICA A proeminente e chemozémico textura muilo
argilosa e argllosa fase com pedregosidade floresta subtropical perenifolia relevo
forte cndulado.
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TRd3

PEq

PODZOLICO VERMELHO-ESCURO EUTROFICO A chemozémico textura

Associacio de TERRA ROXA-ESTRUTURADA + TERRA BRUNA-ESTRUTURADA
(TRd4) + LATOSSOLO ROXO DISTROFICO A proeminente e moderado relevo

suave ondulado e ondulado todos textura muito argilosa e argilosa fase floresta
subtropical perenifilia.

médialargilosa fase floresta subtropical perenifolia relevo forte ondulado  (inclusbes:
Afloramentos de rochas Carbonaticas (calcarios).

[PE;

Associaghao de PODZOLICO VERMELHO-ESCURO EUTROFICO A chemozémico +
PODZOLICO VERMELHO-AMARELO DISTROFICO A moderado e proeminente
ambos textura médiafargilosa relevo ondulado e forte ondulado (inclusbes:
CAMBISSOLO ALICO substrato rochas metapelificas. (filitos).

PEs

Associagho de PODZOLICO VERMELHO-ESCURO + PODZOLICO VERMELHO- |
AMARELO relevo ondulado + LATOSS0LO VERMELHO-ESCURO relevo ondulado
g suave ondulado todos A proeminente textura argilosa.

Associagho de PODZOLICO VERMELHO-ESCURD + PODZOLICO VERMELHO- |
AMARELO ambos EUTROFICOS e DISTROFICOS A chemozémico e proeminents
textura médialargilosa + CAMBISSOLO DISTROFICO e ALICO A proeminente e
moderado  todos fase floresta subtropical perenifilia releve ondulado e forte
ondulado.

Associacio de PODZOLICO VERMELHO-ESCURO EUTROFICO A chemozémico
textura média‘argilosa relevo forte ondulado + SOLOS LITOLICOS EUTROFICOS A
chemozémico textura argllosa relevo montanhoso substrato  Calcéreos  +
CAMBISSOLO DISTROFICO A moderado fextura argilosa relevo forte ondulado

todos fase floresta sublropical perenifdlia

CAMBISSOLO ALIGO Tb pouco profundo e raso A proeminente textura argliosa fase
floresta sublropical perenifdlia relevo ondulado e forte ondulado substralo fililo.

CAMBISSOLO ALIEO Tb pouco profundo & raso A proeminente textura argllosa
fasa campo relevo ondulado subsirato filito,

Associacho de CAMBISSOLO HUMIGO Tb pouco profundo e profundo fase floresta
sublropical perenifdlia relevo suave ondulado e praticamente plano + GLEI HUMICO
fase floresta de varzea relevo praticamente plano ambos ALICOS textura argilosa
substrato sedimentos quaternario,

Associagao de CAMBISSOLO gleico Tb, pouco profundo A proeminente + GLEI
HUMICO ambos ALICOS textura argilosa fase florestas de varzea relevo
praticamante planc substrato sedimentos do quaternarnio.
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Cag

| Associacao de CAMBISSOLO raso e pouco profundo ALICO A moderado lextura

argilosa fase floresta subtropical perenifdlia relevo forte ondulado + SOLOS
LITOLICOS ALICOS A moderado textura argilosa e média fase campo e floresta
sublropical relevo forte ondulado & montanhoso substrato quartzitos e filitos.

Associagao de CAMBISSOLO ALICO A moderado e proeminente textura argilosa
fase campo subtropical relevo forle endulado e ondulado + CAMBISS0OLO raso e
pouco profundo ALICO textura argilosa fase campo subtropical relevo forte ondulado
(inchisdo de SOLOS LITOLICOS ALICOS substrato filito.

Cdy CAMBISSOLO DISTROFICO EPIEUTROFICO raso a pouco profundo contato fitdide

A moderado textura argilosa com cascalho relevo forte ondulado substrato
metapeliticas (inclusdes de PODZOLICO VERMELHO-ESCURO EUTROFICO).

Associagao SOLO LITOLICO + CAMBISSOLO raso e pouco profundo, ambos
contato Fteide EUTROFEICOS A moderado textura argilosa cascalhenta relevo forte
ondulado & montanhoso substrato calcarnio.

Associacao de SOLDS LITOLICOS ALICOS A moderado, textura argilosa
cascalhenta + CAMBISSOLO raso contsto litside e litico  ALICO textura argilosa e
média cascalhenta ambos fase campo altimontano releve montanhoso e forte
ondulado + AFLORAMENTOS DE ROCHAS - substrato quarizito & filito,

Associacao de SOLOS LITOLICOS + CAMBISSOLO raso e pouco profundo ambos
contato litbide DISTROFICOS e ALICOS “A” moderado textura argilosa cascalhenta
fase campo sublropical relevo forte ondulado e montanhoso substrato filito e
quartzitos {incluses de AFLORAMENTOS DE ROCHAS - quartzito).

Associacan de SOLOS LITOLICOS DISTROFICOS e ALICOS A moderado texiura
média e argilosa {substralo quartzito) + CAMBISSOLO pouco profundo ALICO A
moderade & proeminente textura-argiosa todos fase floresta sublropical pereniflia t
relevo forte ondulado.

Assocacao de AFLORAMENTOS DE ROCHAS + SOLOS LITOLICOS ALICOS A
proaminenta @ moderado fase campo sublropical relevo escarpado e montanhoso
substrato quarizito,

Fonte: EIA, 1996
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ASPECTOS GERAIS DA APTIDAO AGRICOLA DO SOLO

A aptidao agricola do solo no contexto do Estado do Parand, para lavouras, & identificada em culluras
de ciclos curtos (envolve por ano um e com dois cultivos), culturas de ciclo longo (pastagens
cultivadas) e especiais de ciclo lengo (parques e reservas equivalentes), compdem as aptidbes
especificas e ao nivel de manejo a seguir descritas, conforme as peculiaridades das terras em
andlise, (o texto tem como referéncia em sua lotalidade o Levantamento de Reconhecimento de dos
Solos do Estado do Parana EMBRAPAJIAPAR, 1984), sendo;

a) Lavouras

As terras para lavouras s30 indicadas indicado para 34,20% da superficie da mesomegiao, gue
abrange 919.684ha dos 14.691.058ha do espaco estadual e que corresponde a  73,30%, portanto o
uso potencial & de quase a metade em relagao ao estado.

As culturas de ciclos curto e longo podem ser explotadas em 91,110ha -10% da area propicia as
lavouras, bastante inferior aos 44,80% do estado, { 6.577. 775ha) permitem sua utilizacao com
culturas de ciclos curlo e longo e 2.377.350ha (23%).

J& as culturas de ciclo curto, com apenas um cuftivo por ano, apropriam-se a8 345.345ha, que
correspondem a 37% com culturas de ciclo curto, com apenas um cultivo por ano. Em 8.435.568ha -
59 50% das terras apropriadas para lavouras ha condigbes de uso mais intensivo, com dois cultivos
por ano.

As culturas especiais de ciclo longas, representadas pela fruticultura de chma temperado, podem ElEﬂ'
explotadas em 7.417.054 ha, aproximadamente um lerco da drea do Estado. Desse total, 86%
econstituem uso alternative com as temras indicadas para lavouras de ciclo curto, principalmente com
as propicias a dois cullivos por ano; os restantes 4%, com pastagem plantada e, secundanamente,
com silvicultura.

As culturas de ciclo longo referem-se a 1,589.445ha -8% da extens@o estadual, e parte dessa area
coincide com as terras apropriadas ao pasio plantado. Dentro das temas indicadas para lavouras, a
area ocupada com parques e reservas compreende 306.557ha, ja descontados nas referéncias
anteriores,
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Ma microregido onde se insere a area do Karst, em questSo predominam, contudo, terras mais
adequadas para culturas especiais de ciclo longo (fruticultura de clima temperado), abrangendo
804.786ha, sendo que 82% desse valor cormespondem as terras indicadas para lavouras,
principalimente as que permitern a explotacao com culturas de clelo curto, com dois cultivos por anao.

As lerras indicadas para culturas de ciclo longo atingem 70.623ha, em dreas aptas também ao pasio

plantado,

b) Pastagem Plantada

E um tipo de utilizagao do espago agricola de 475.537ha -17,70% da area da mesorregido, em que
dos 2 814.668ha da rea do Estado, indicados que representam 14,10% da (onde 57% dessas terras
podemn ser ocupadas com lavouras de ciclo longe, como uso altemativo, e 10% com culturas
espaciais de ciclo longa)

¢) Silvicultura

Coma lerras indicadas para utilizago com silvicultura tem condigdes de ocupar um espago bastante
expressivo na mesorregido, ja que pode ser sugerida para 535.120ha -19,90% de sua area conlira os
4,50% da superficie estadual que abrangem 886.054ha - As culturas especiais de ciclo longo podem
ocupar 7% dessas lamas.

d) Pastagem Natural
A pastagem natural & indicada para 34.287ha, que comespondem a sua drea de ocorréncia a
representam aproximadamente 0,20% da area do Estado.

e) Terras sem Aptidio Agricola

Ocupam 670.089ha ou 24,90% da extensdo da mesomegidio, o que & bastante diferenciado em
relacio acs B% (1.5898.860ha) do espago estadual, onde 3% dessa area estdo destinados aos
parques e reservas. J4, na mesomegiao os panques @ resenas equivalentes abrangem 77.570ha.
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APTIDAO POR NIVEL DE MANEJO

a) Lavouras

As temas da Mesomregido 401 adequadas ao sistema de producdo com lavouras evidencia, sérias
limitagfes, uma vez que a classe de aptiddo boa, presente para os niveis de manejo B e C, &
identificada somente em 3.40% de sua superficie, bastante diferente dos 26,80% da superficie
estadual onde 92,10% das terras adequadas ao sistema de produgio com lavouras, prevalecendo as
da classe de aptiddo boa, j& que caracterizam 5.337.884 ha, o que representa.

O nivel de manejo A pode ser adotado em 262 .527ha (9,80%), na masoregido em que predominam
as lermas incluldas na classe de apliddo restrita, as quais no estado abrangem 3.554.521 ha e
parfazem 17 80% da superficie total

Toda a area indicada para utilizacio com lavouras permite sua explotagdo com o emprego do nivel
de manejo B, correspondem a 26,80% da area no estado. Mo entanto, prevalecem as terras cujas
caracteristicas fisicas enquadram-se na classe de aptiddo restrita, uma vez que compreendem
19.50% da extensao da mesormagiso.

Em 866.377ha -32,20% da érea em andlise, pode ser adotado o nivel de manejo C, predominando as
lerras da classe de aptiddo regular (20,90%), o que representa quase o dobro em relagio aos 10,80%
da &rea esladual seguindo-se as da classe de apliddo resirita (9,80%), sendo para o estado o
percentual equivalenis a & 10%,

Em 377.746ha -65% das terras indicadas para lavouras, predominando as lemras enquadradas na
aphdao boa, por ccuparem 3.665.345ha, equivalentes a 18,40% do Estado, Seguem-se as terras da
classe de aptidao restrita, enquanto que as de aptidao regular referem-se a 2.157.880ha

O nivel de manejo B tem condigSes de ser adotado em 13.405.505ha - Na classe de aptidio regular
registram-se 4.154.161 ha, que perfazem 20,90% do espaco em andlise, com as lermas da classe de
apliddo restrita para esse manejo ccupando 3.913.480ha -19,70% do Estado,

As terras passiveis de serem exploradas com a adogdo do nivel de manejo C abrangem
11.702 510ha -A2.30% do lotal de terras proplcias 4 utilizac3o com lavouras, Predominam as terras
enquadradas na classe de aptiddo regular, com 7,391 535ha, corespondendo a 37,10% da rea do
Estadn Seguam-se as lerras classificadas na aptiddo boa, ocupando 3.1 01.056ha -15,60% do total,
Na classe de apliddo restrita identificam-se 1.209.91%9ha, que comespondem 5.10% da superficie
total.
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b) Pastagem Plantada

A esse fipo de utiizagiio do espago agricola deve-se empregar o nivel de manejo B. Para pastagens
as teras que sio classfficadas nas aptidées: boa e regular; estas equivalem em darea
respectivamente 7,60% e 7,70%, para esse tipo de atividade agricola. Na classe de aphidao resirita
identificam-se 69.655ha, perfazendo 2.60% do total da mesormegido boa. No estado do Parana esse
se constitul em um sistema de produgdo adequado a 9,90% do Estado (1.580.383ha) apresentando
ainda alternativa de uso com culluras espaciais de cicko longo.

c) Silvicultura

Constitui-se em um sistema de producdo cuja explotagio & também considerada para o nivel de
manejo B. Nessas condigbes predominam as temas classificadas na aplidac regular, com 275.086ha,
correspondendo & 10,20% da extensSo da mesomegido. Na classe de aptidao boa sdo regisirados
170.467ha (5,30%) e, na classe de aptiddo reslrita, 3, 60%.

d) Pastagem Natural
Com @ aplicago do nivel de manejo A, a pastagem nativa & Indicada para 34.28Tha, que
representam somente 0,20% da area estadual,

Para a verificacio da existéncia de unidades homogéneas na ufiizag@o do solo, na sua
polencialidade e na estrutura fundidria, 3 composicio da mesomegido adotada para esta porcao do
Estado do Parand, onde est inserida a Regido Metropolitana de Curitiba, considerando-se o codigo
de identificacio das micromegides homogéness, pela Fundacdo |BGE e as regides administrativas
adotadas pela EMBRATER, a area fica definida como parte da Mesormregido 401, sendo constitulda
pelas Micromegiies Homogéneas 268, 269, 270, 271, 272 e 273, abrangendo uma area de
2 690.400ha, gue corresponde a 13,50% da superficie estadual.

Portanto, essa mesommegiSio compreende a baixada lifor@nea e as lermas altas do primeiro planalto
englobando a Semra do Mar,

Messa mesoregido distinguem-se dois fipos de clima. Na area do planalto, em dominio do clima
subtropical umido, Cfb, (segundo a classificacio de Koeppen) registram-se medias Ermicas anuais
em torno de 16 a 17°C. As temperaturas maximas anuals apresentam uma média de 23°C, enquanto
a média anual das minimas glra em tomo de 11° & 20°C. A precipitagdo anual atinge 1.500mm, sendo
que o Municipio de Cemo Azul, ao norte da regido, apresenta o menor indice pluviométrico -
1. 200mm. Os invernos sao rigorosos, com ocoméncia de geadas. Na baixada ftoranea, com clima
tropical superdmido, Af, (segundo a classificacdo de Koeppen) as médias térmicas anuais oscilam

consorci GDPROCESL -+ &« v v

TR S ATTALLL N B S L L = TR o e ST R



Plano de Zoneamento do Uso & Ocupacio do Solo da Hegifo do Karst
na Regido Metropolitana de Curitiba

ReLaTORI0 FinaL RE 1 = LEMURA 0O ESRAGT — APTIDAD AGRICOLA DO SOLD
—

entre 20° e 21°C. As médias anuais das méximas 530 de 26°C e as das minimas, de 17°C. Nao
ocomem geadas durante o inverno. O releve na vertente atlantica da serra do Mar causa as chuvas
orograficas, as quais decorrem da agho dessa bameira como obstaculos acs ventos dominantes de
sudeste condutores de massas Omidas, provocando precipitagbes superiores a 3.000mm anuais
regifio mais chuvosa do Estado.

No que diz respeito & vegetacao, o liloral paranaense & parte do dominio da floresta Ombrdfila Densa,
sendo povoado, principalmente, por manguezais, altemados com vegetagio psamdfila. Os primeiros
formam verdadeiras florestas arbustivas, de cinco a seis metros de altura.

A Floresta Ombréfila Densa avanga sobre a Serra do Mar, onde a influéncia maritima eleva-se a
altitudes de 1.000 a 1.200 metros, prolongando-se ao longo dos vales até altitudes mais elevadas
como sub-formagio montanhosa, e gue desse modo alcanga o Primeiro Planalio pelo Vale do
Ribedra

Para o interior do continente, a coberiura & caracterizada pela Floresta Ombrdfila Mista com presenca
da Araucaria, entremeada por manchas de campos.

De modo geral na Floresta Ombrafila Mista o solo onde ocormem oS pinheiros pode ser considerado
fiértil, apresenta horizonte A & formado por um horizonte escuro, com 20 a 30 centimelros de
espessura, Abalxo deste, o horizonte B apresenta-se com uma cor vermelha a Vermelha -amarela
intensa & com grande espessura.

O tipo climatico que ocore na drea @ o Cfb de Koeppen, dmido, sem estagio seca e com geadas
freqientes.

CARACTERISTICAS DAS UNIDADES DE SOLOS ENVOLVIDAS

* LV a13 - Associagio Latossolo Vermelho-Amarelo Alico relevo ondulado + Cambissolo Alico Tb
relevo forte ondutado substrato fililos ambos, com o horizonte *A* proeminente textura argilosa
fase campo subtropical.

A presente unidade ocorre na regido sudests, nos municipios de Almirante Tamandare, Bocailva
do Sul @ Campo Largo, sendo parte de uma area mapeada possui uma extensdo total de 276
km®, correspondendo a 0,14% da superficie do Estade.
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Ma area de ocorréncia desta unidade, verifica-se uma ligeira predomindncia do Latossolo,
ocomendo estes nas partes mals suaves do relevo (normalmente nos espigdes). O Cambissolo
ocome nas partes mais declivosas, apresentando perfis com profundidade efetiva menor que os
do Latossolo. Constiluem conslam como inclusbes nesta unidade: Podzdlico Vermelho-Amarelo;
Soles Hidromorficos, Solos Litdlicos. Esses solos ocomem am relevo de ondulado a forte
ondulado. A altitude da unidade & da ordem de 950 a 1.000 m,

Quanto a litologia e material de origem os solos desta unidade sdo originados a partir de filitos do
Pré-Cambriano,

Consideragdes sobre utilizagdo
Acham-se em sua malor parte, com sua vegetacio natural, sendo pouco utilizados com

agricultura,

Esles solos apresentam problemas com a ferfilidade, gque & muito baika, S8o bastanie
suscepliveis & erosdo, por ocomerem em relevo ondulado e forte ondulado, o mesmo ocomendo
com a mecanizacho. Para um melhor uso, sugere-se praticas conservacionistas, calagens e
adubagtes para elevar o conteddo de nutrientes.

* LEd3 - Latossolo Vermelho-Escuro Distréfico - Com o horizonte *A” proeminente textura argilosa
fase floresta subtropical perenifblia relevo suave ondulado. Estes solos possuem uma extensdo
de 190 km’, que correspondem a 0,81% da 4rea da classe Latpssolo Vermelho-Escuro e 0,09%
da superficie do Estado, localmente est8o presentes, nos municipios, Campo Largo, Almirante
Tamandaré, Colombo e Bocaidva do Sul,

Constituem variagies desta unidade: Solos com horizonte A menos desenvolvido: h. Solos com
horizonte “A" mais desenvolvido, c. Solos de textura mais leve: Solos intermediarios para
Cambissolo, e Solos superficialmente erodidos.

Nesta unidade ainda s8o registradas as inclusbes de: Solos com A" himico; Solos com "A"
maderado; e Solos dlicos.

O material ongindrio destes solos provém principalmente de residuos intemperizados de rochas
sedimentares, de nalureza argilosa, do Permianoc Inferior, podendo apresentar mistura com
material arenoso,
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O relevo & suave ondulado, com elevagbes de topos aplainados, vertentes longas e retas, vales
em "V aberto, declives suaves e altitudes varando entre 500 @ 800 m.

A vegetagdo priméria remanescente encontrada nesta area era do fipo floresta subtropical
perenifolia, formada por arvores de grande @ médio porte, rica em pinheiro, imbuia, cedro, canela,
guagalunga, ernva-mate e outras.

Consideragdes sobre utilizagdo

S50 solos que akim de possuir boas condigbes fisicas e um relevo favoravel a mecanizagao, tem
elevada capacikdade de retencdo de dgua e boa permeabifidade, apresentando porém baixa
ferfiidade natural, que poderd ser comigida com o uso de fertilizantes e cometivos; portanto,
podem ser perfeitamente usados com sistema tecnificado de agricultura.

= TBSa,- Associacio Tera Bruna Estruturada Similar Alica Textura Argllosa + Podzolico Vermelho-
Amareio Alico Tb textura média fargilosa ambos com o horizonte "A" proeminente fase floresta
subtropical perenifdlia relevo forte ondulado Esta unidade de mapeamenio possul uma exlensao
de 164 km®, 0 que corresponde a 0,08% da superficie do Estado.

Estes solos ocomem apenas na regio sudeste, proximo a Curitiba, mais especificamente nos
municiplos de Rio Branco do Sul, Almirante Tamandaré, Campo Large e Ponta Grossa.

O amanjamento dos componentes soclos desla associagdo encontram-se nUMa  pProporgao
estimada de 60% e 40%, respectivamente.

O primeiro componente ocorre nomalmente nas partes menos declivesas, ficando para o
segundo componente as encostas mais inclinadas de relevo forte ondulado.

Constituem inclusdes nesta unidade;

a. Cambissolo Alico substrato filitos e micaxistos;
b. Solos Litdlicos substrato filitos e micaxistos; @
c. Terra Roxa Estruturada desenvolvida a partir de digques de rochas basicas | diabasios),

A Tera Bruna Estruturada Similar & desenvolvida a partir dos residucs da meteorizagao de filitos,
micaxisios e calcarios, enquanto que o outro solo fol desenvolvido a partir do saprolito, dos
migmatitos e granitos do Pré-cambriano Médio e Superior.
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A area da unidade estd sob a influéncia de clima dOmido, sem estaco seca e com geadas severas
demasiadamente freqlentes, enquadrando-se no fipo climético Cfb, da classificago de Koeppen.

O relevo @ forte ondulado, constituldo por elevacies de topos ligeiramente aguoados, vertentes
meédias e declives superiores a 25%. A altitude média & de aproximadamente 300 metros.

A coberfura com vegetacio primaria apresenta o tipo floresta sublropical perenifdlia, formada por
arvores de médio porte, com grande incidéncia de araucaria, cedro, bracatinga e outras.

Consideragbes sobre utilizagdo

Devido s severas limitagies que apresentarm, tais como a baixa ferlilidade natural, a forte
susceptibilidade & eros30 e a restrita possibilidade de mecanizacao, estes solos sdo pouco aplos
para a agricultura. Tendo em vista todas estas restrigbes, sera convenienie que nessas dreas a
fauna fosse protegida @ a flora malhorada, tanto pelo enfguecimento, quanto pelo adensamento
com aspécies nativas de valor econdmico, as quais devem ser exploradas mediante bécnicas
extrativas ndo predatdrias,

* PE4 -Podzolice Vermelho-Amarelo Eutrofico Th com o horizonte “A° chemozémico textura
maédialargilosa fase floresta sublropical perenifdlia relevo forte ondulado & montanhoso.

0= solos desta unidade de mapeamento occormem em uma extensdo. de 151 km®, © que
comesponde a 2,23% da area da classe e 1,51% da superficie do Estado,

Distribuem-se na regido sudeste (municiplos de Almirante Tamandané, Rio Branco do Sul,
Bocaidva do Sul e Cermo Azul) & ceniro-leste (municipio de Castro).

Constituem variagbes desta unidade, os solos intermedirics para Podzdlico Vemelho-Amarelo
Distréfico.

Sf0 solos formados a partir de materiais provenientes da decomposicio de gnaisses e granitos
dn Pré-Cambriana, com influéncia de rochas calcarias,

As areas de ocoréncia desta unidade estdo sob a influéncia do tipo cimatico Cfb, subtropical
tmido, mesotérmico, sem estagdo seca e com média do més mais quente inferior a 220°C.

Consérei @I‘IHIEEEL EEREE ) R

PR d s b Tk P AR, 4 B e} S P | 1 (s

12-2703



Plano de Zonsamants do Uso ¢ Ocupagao do Solo da Regiao do Karst
na Regldo Metropolitana de Curitiba

RELATORIO FiMal RF 1 = Lermusas oo Espaco — ARTIDAS AGRICOLA DO SOLO
——— —

Oz solos dessa unidade ocorrem em relevo forte ondulado & montanhoso, formado por outeiros
efou morras e em altitudes em tormo de 1.000 m.

A vegetacSo priméaria & do tipo floresta sublropical perenifdlia, com arvores de médio a grande
porte.

Consideragdes sobre utilizagdo
Apesar da boa fertifidade natural que apresentam, existern varias limitagdes a seu uso, pols o

redevn fortemente movimentado, além de impedir o uso de maquinaria agricola, favorece em
muito o fendmeno da eroslo, Aconselha-se, sempre gue possivel, a preservacdo da vegetacdo
natural

*  PVE- Podzolico Vermetho-Amarelo Distrdfico Th com o horizonte A"  moderado bextura
médiafargilosa com cascalho fasa campo subltropical relevo forte ondulado e montanhoso. Os
solos desta unidade ocorrem em uma extensao de 113 kmP, o que comesponde a 0,4.5% da area
da classe e a 0,06% da superficie do Estado.

Ocomre na regido sudeste (municipios de Rio Branco do Sul, Almirante Tamandaré e Campo
Largo).

Constituem variagdes desta unidade;
Solos intermedidrios para Podzdico Vemrmelho-Amarelo a proeminente.
Como inclusdes nesta unidade, tém-se:

a, Solos Litdlicos Distraficos,
b. Cambissolo; e
¢, Podzdlico Vermelho-Amarelo a proesminante.

S840 formados a partir de materiais provenientes da decomposicio de granitos, do Pré-
Cambriano.

Az dreas de ocoméncia desta unidade estio sob a influéncia do fipo cdimatico ab, sublropical
umido, mesotérmico sem estacio seca e com média do més mais quente inferior a 22° C.

Cocomem em dreas de relevo forte ondulado e monlanhoso e em allitudes compreendidas entre
200 e 1.000 metros,
O tipo campestre subtropical & a vegetagio primaria desta unidade.
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Consideragbes sobre utilizagdo

O relevo muito acidentado, associado a pouca profundidade, além de impedirem a mecanizagio,
faciitam a erosfo e tomam invidveis as utilizagdes agricolas destes solos, A preservagio da
vegetacdo natural & o mais aconselhdvel, sem deixar de ser considerada & possibilidade de seu
uso florestal

s PVT- Agzsociacho Podzolico Vermehho-Amarels Distrofico Th Relevo Ondulado + Latossolo
Vermelho-Escuro Distrofico relevo suave ondulado, ambos A proeminente textura argilosa fase
floresta sublropical perenifdlia

Os solos desta unidade de mapeamento ocomem em uma extensdo de 430 km2, o que
comesponde a 0,22% da superficie do Estado.

Ocomem nas regides sudeste (municiplos de Campo Largo, Almirante Tamandaré @ Rio Branco
do Sul) & cenfrodeste (municlipios de Tibagi e Telemaco Borba).

Ocomem em proporgio estimada de 60% e 40%, respectivamente, sendo que a primeira ocupa
as meia encostas e sopés das elevages e o segundo, as partes mais elevadas das colinas de
pendentes longas.

580 incluldos nessa unidade o Cambissolo @ o Pedzdlico Vermelho-Amanelo cambica.

530 formados: o Podzdlico a parlir de materiais provenientes da decomposicao de migmatitos
{embrechitos e epibofitos), do Pré-cambriano; @ o Latossolo a partir de rochas calcarias, as vezes
associados com filitos,

Az dreas de ccorméncia desta unidade esto sob a influéncia do fipo climdtico Cib, subtropical
dmido, mesotérmico, sem estagio seca e com média do més mais quente inferior a 22°C.

Cuanto ao relevo e altitude, o Podzdlico ocome em relevo ondulado, formado por colinas afou
outeiros de topos arredondados e o Latossolo em relevo suave ondulado, de pendentes longas,
ambos com altiiudes entre 700 & 1.000 matros.

Vegetaglo primaria & do tipo floresta subtropical perenifdlia constitulda por arvores de porte allo.
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Consideragbes sobre ulilizagio

As areas ocupadas pelo Podzdlico, dentro da presente associaglo, apresentam maiores
problernas quanto a sua ulilizagio, devido principalmente ao relevo, que além de dificultar em
parte a molo mecanizago, favorece lambém ao fendmeno da erosio. De maneira garal, os solos
desta unidade podem ser bastante aproveitados, desde que usados racionalmente, utiizando-se
técnicas conservacionistas, comecao e adubagio.

= Ca8- CAMBISSOLO ALICO Tb A proeminente textura argilosa fase floresta subtropical
perenifalia relevo forte ondulado substrato filitos.

Area mapeada
Estes solos possuem uma extensio de 190 km2, correspondendo a 0,80% da drea da classe
CAMBISS0OLD e 0,10% da superficie do Estado.

Distribuigdo geogrifica
A presente unidade & encontrada na regiSo sudeste, especialmenta nos municipios de Ponta
Grossa, Bocaidva do Sul e Almirante Tamandaré.

Vanagdes e Inclusdes

Constituem variagdes desta unidade:

a) Solos intermediarios para Latossolo Vermealho-Amarelo textura argilosa,
b) Solos intermediarios para Podzdlico Vermalho-Amaralo a moderado;

¢} Perfis mais rasos, priximos dos Solos Litlicos.

Constituem inclusbes nesta unidadea:

a) Solos Litdlicos Alicos substrato filtos;
b) Terra Bruna Estruturada Similar; &

c) Podzélico Vermalho-Amarelo cambico.

Litalogla e material de origem
Os solos sdo desenvolvidos a partir dos produtos da  intemperizacdo de rochas
metassedimentares, principalmente filtos,

Clima
A area da unidade estd sob a influéncia de clima Omido, sem estagdo seca, com invemos
rigorosos e com incidéncia bastante freqiente de geadas, enquadrando-se no fipo climatico Cfb,

da classificacio de Koeppen.
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Redevo e alfifude

O relevo & forte ondulado, constituide por conjunio de outeiros e mormos, de topos ligeiramente
agugados, com verentes de comprimento médio e declives superiores a 20%. A altitude situa-se
am lomo de S50 a 1.000 m.

Vegetagio primaria & do tipo floresta subtropical perenifdlia, formada por arvores de pequeno e
médio porte.

Conslderagbes sobre utilizagio

A maior parte da drea da unidade acha-ze recobera com vegelacio primdria ou secundaria
Sendo estes solos muito pouco utilizados com agricultura.

Além da balxa ferlilidade nalural allada a eores elevados de aluminig trocdvel, 580 muito
susceptivels 4 erosao, sendo a motomecanizagdo invidvel em mais de 70% da area que ocupam.
380, portanio, inaptos para lavouras @ pastagens e regulares para silvicultura,

* Cald- CAMBISS0LO ALICO Th A proeminente textura argilosa fase campo sublropical relevo
forte ondulado e montanhoso substrato filitos.

Estes solos possuem uma extensdo de 12 km®, correspondendo a 0,06% da drea da classe
CAMBISSOLO e < 0,01% da superficie do Estado.

A presente unidade ocome nas regibes cenfro-leste @ sudeste, espedalmente nos mMunicipios de
Bocaidva do Sul, Sengés, Cermo Azul, Rio Branco do Sul, Campo Largo e Almirante Tamandané.

Constituem variagbes desta unidade:
a) Solos mtermedianios para Terra Bruna Esfruturada Similar, &
b) Solos mais rasos, proximos dos Solos Litdlicos;

Constituem inclusdes nesta unidade:
a) Solos Litdlicos substrato filitos;
b) Cambissclo Alico substrato migmatitos.

Litologia & material de origan:
Os solos sdo desenvolvidos de saprolito resultante do intemperismo de filites, do Grupo Agungui,
Toda a area da unidade esta sob a influéncia do tipo climatico Cfb, da dassificagio de Koeppan.

O releve & forte ondulado e montanhoso, consfituldo por momos @ montanhas, com
desnivalamentos relalivamente grandes e declives fortes e muito fortes, A alfitude situa-se enire

850 e 950 metros.
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Plano de Zoneamento do Uso e Ocupagio do Solo da Regido do Karst

na Regido Metropolitana de Curitiba

RELATGRIO FINAL RF 1 = LEMuRa 0o ESPAGO — APTIDAD AGRICOLA B0 50LO
— ——

A cobertura vegetal & predominantemente do lipo campo subtropical, intercalado por areas de
vagetacio arborea, do tipo floresta subtropical.

Consideragoes sobre utilizagao

A baixa fertilidade natural, as severas limitagdes ao uso de maquinas agricolas e a alla
susceplibiidade & erosdo, 530 as causas responsaveis pela reduzida ou quase nula utilizagao
destes solos com agriculura,

Em vista dessas lmitagBes, sdo considerados inaptos para lavouras e pastagens e de utilizacao
restrita para silvicultura,

= Ca 37- Associagio Cambissolo Alico Th relevo forte ondulado + Solos Litolicos Distroficos relevo
montanhoso ambos com o horizonte *A" moderado e textura angilosa fase campo subltropical
substrata filitos.

Estes solos possuem uma extensso de 1.178 km®, gue correspondem a 0,58% da superficie do
Estado.

A presente associagdo ocome na regido sudeste, estando distribuida em algumas manchas nos
municipios de Almirante Tamandaré, Rio Branco do Sul, Bocailva do Sul e Campo Largo.

Os solos integrantes desta unidade de mapeamento encontram-s& numa proporgio estimada de
55% e 45%, respectivamente. O primeiro componente ocupa normalmente o relevo forte
ondulado e o segundo o monranhosao,

Consfituem inclusfes nesta unidade:
al Podzdlico Vermelho-Amarelo Alico textura argilosa com cascalho,
b} Latossolo Vermelho-Amarelo pouco profundo; e

;)  Afioramenios de Rocha (migmatitos).

DOs dols solos s8o fomados a partir de material de origem dos produtos da meteorizacio de
filitos, do Grupo Agungui, com influéncia, em grau variavel, de material retrabathado.

A @rea da unidade encontra-se sob a influéncia do tipo climatico Cfu, clima subtropical dmido,
sem estacio seca, com verdes frescos com geadas severas demasiadamente freqlentes.
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Plano de Zoneaments do Uso & Ocupacio do Solo da Regiio do Karst
na Regido Molropolitana de Curtiba
RELATCRIG Final RF 1 = LETURA DO ESPAGO — APTIDAD AGRICOLA DO SOLO

Fredominam as superficies de opografia movimentada, com formas acidentadas, constituidas
por mornos & montanhas, com declives fortes @ muilo fores. A altitude da unidade varia de 800 a
850 metros, aproximadamenis.

A vegetagio primaria e do lipo campo sublropical, com grande incidéncia de espécies arbustivas,

Consideragbes sobre utilizagio

Tendo em vista a baixa ferilidade natursl dos solos da associagdo, & grande incidéncia de
geadas, o5 graves riscos de erosdo e a impossibilidade ou dificuldade de mecanizacio, conclui-
se que 85 dreas dessa unidade 5o inaptas para a agricultura.

As greas ocupadas pelo Cambissolo ainda podem ser ulilizadas para silvicultura, mas as areas
montanhosas, onde predominam os solos Litdlicos, ndo devem ser ufilizadas nem mesma com
silvicultura,
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Plano de Zoneamento do Uso e Ocupagdo do Solo da Reglio do Karst
na Regiio Metropolitana de Curitiba
RELATEEIO FinaL RF 1 - LEITURA DO ESPAGD — APTIDAD ACRICOLA DO SOLO

12 - APTIDAO AGRICOLA DO SOLO

12.1- INTRODUGAO

Ma identificagiic e delimitagio das diversas unidades de Aplid3o Agricola dos Solos, na area do Karst
foram considerados alguns componentes diferenciados em relagio aos levantamentos convencionais,
face As caracteristicas dos dados disponivels e a de natureza especial como area de recarga de um
importante aqifero e & propria escala do zoneamento em questdo. Ressalva-se que ao nivel de
detalhe do manejo das propriedades agricolas, seja efetuado futuramente um levantamento
eonvencional da aptiddo do solo de cada propriedade envolvida,

Os procedimentos metodolégicos adotados tiveram comao base o mapa de aplidao agricola das lerras
do Estado do Parana {1981), e consideraram na andlise elementos e processos desenvolvidos nos
sistemas de relevo, relacionados & estrutura e 4s caracleristicas dindmicas das unidades geo-
ambientais, sintetizadas como compariimentos geomorfoldgicos, hidrograficos do Karst

Alem de envolver integrac3o das referidas bases cartograficas adaptadas & tematica ora discufida,
foram considerados aspectos técnicos e legais das areas de preservagio na delimitagao das diversas
unidades de Aptidao Agricola dos Solos,

12.2 - IDENTIFICAGAO DOS SOLOS

Conforme o mapa do Levantamento de Reconhecimento dos Solos do Estado do Parana (escala

1:600,000), EMBRAPA/NAPAR, (1981), na area de estudo ocorrem as seguintes associagbes de

solos:

= LVA 13- Associagdo Latossolo Vermelho Amarelo alico, relevo ondulado mais Cambissolo alico
Th, relevo forte ondulado substrato filitos ambos “A" proeminente, textura argilosa, fase campo
subtropical.

= (A37- Associacio Cambissolo alico Th, relevo forte ondulado + solos Litdlicos distroficos, relevo
montanhoso, ambos “A" moderado, lextura argilosa fase campo sublropical, substratos filitos.

« Led3d- Latossolo vermelho escuro distrofico, “A* proeminente, textura argiiosa de floresta
sublropical perenifdlia, relevo suave ondulado.

Consorci @m B @ i gales 12-1/33
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Plano de Zoneamento do Uso e Ocupagio do Solo da Regldo do Karst
na RegiSo Metropolitana de Curitiba

ReLATORM FINAL RF 1 = LEMTURA 00 ESPACD = APTIDAD AGRICOLA DD SOLD
L —— — — ——

=  PV7- Assoclagdo Podzdlico Vermelho Amarelo distréfico Tb, relevo suave ondulado + latossolo
vermelho escuro distréfico, relevo suave ondulado, ambos *A" proeminente, textura argilosa, fase
floresta subtropical perenifalia.

« (a5 Cambissolo dlico Th, “A" proeminents, textura argilosa, fase floresta sublropical perenifélia,
relevo forte ondulado, substratos filitos.

= PVAZ1- Associagao Podzdlico vermelho amarelo alico Tb, textura miédiatargilosa, com cascalho,
relevo forte ondulado + Podzdlico vermelho amarelo latossdlico, textura argliosa com cascalho,
relevo ondulado, ambos “A" moderado, fase floresta subtropical perenifolia,

« PE4- Podzélico Vermelho amarelo eutrdfico, Th, *A" chernozénico, textura medial argliosa, fase
floresta subtropical perenifdlia, releve forte ondulado e montanhoso.

Devido & pequena escala do mapa de Levantamento de Reconhecimento dos Solos, fol necessario
redefinir as associaghes e inclusies na adaptacio & escala do presente zoneamento.

Relacionada as superficies de aplainamento registra-se a distribuicio de Latossolos e Podzélicos.
Nas encostas mais dissecadas e alvéolos erasivos ocormem os Cambissolos.

Os solos de drenagem mais impedida como o Cambissolo gleico e gley himico se desenvolvem nas
varzeas sobre depdsitos, colivio aluvionaras e aluvides.

Sobre filitos, ocormem predominantemente solos de pouco uso agricola, pols se Wratam de solos
acidos e argilosos, as unidades mals representativas s30 os Camblssalos no relevo ondulado e os
Solos Litdlicos no relevo forte endulado.

Nos fundos de vale junio a depdsitos de malerial sedimentar, os solos variam de acordo com a
origem do material @ sua drea de ocorméncia. Nas dreas de ocorréncia do calcario (em fundos de vale
@ adjacéncias, em relevo plano e suavemente ondulado), onde predominam os Cambissolos
argilosos, ricos em matéria orgénica, os solos 530 muito utilizados para a pratica da horticultura. De
um modo geral nas plankcies aluviais os solos sdo freqUentemente mal drenados.

Ma regio do Karst pode-se verficar que em extensbes consideravels a declividade do termeno
ultrapassa 30%, caraclerizando um elevado gradiente do terreno onde 0S5 pProcessos Brosivos
predominam sobre os pedogenéticos, Nestas condigdes o solo & classificado em relacdo ao subsirato
rachoso como litossolo tbide ou litice. Mo primeiro caso o solo encontra-se sobre o elivio @ no
sequndo sobre a rocha.
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Flano de Zoneamento do Uso e Ocupagio do Solo da Regido do Karst
na Regido Metropolitana de Curitiba
RELATORID FinaL RF 1 — Lermuaa oo EsPago — APTIDAD AGRICOLA DO S0L0

Os litossolos ocorrem mais freqUentemente nas vertenles ingremes relacionadas a dissecagao dos
niveis de pedimentacdo P2 e P1, bem como nos reslduos muito rebaixados dos pediplanos Pd2 e
Pd1. De maneira particular, geralmenta os litossolos encontram-se nas partes elevadas das linhas de
semas ou nas cristas intermeadidrias, Os cambissolos caracteristicos deste relevo, encontrados nas
parles inferiores das vertenles, apresentam proporgoes consideraveis de minerais primarios ndo
intemperizados, sendo pouco profundos e possuindo horizonte B incipiente, ocorrendo em relevo
menos ingreme com pendentes madias em tormno de 20%.

Mos terrenos que apresentam inclinagbes superiores a 20%, =30 freqlentes os grotdes de erosdo,
indicando a intensidade dos processos efosivos responsavels pelo impedimento a um melhor
desanvolvimenio do perfil do solo,

Cuando estas dreas 380 desmatadas e ulilizadas para alividades agricolas sem praticas
consarvacionistas, o escoamento superficial remove por erosao o material fino do solo, concentrandao
material detritico grosseiro na superficie (face ao desencadeamento desse processo, ndo raro os
agricultores observam que sobre suas teras “crescem” pedras ou Seixos).

Fm areas de relevo suavemente ondulado ou quase plano, bem como nas rampas pouco inclinadas

{=12%), os solos apresentam melhor desenvolvimenlo, devido a condigoes pedogensticas mais
favordvels. Estas dreas contrastam com aquelas onde se desenvalvem os litossolos @ cambissolos.

Os solos desenvolvidos nas areas de relevo mais suave sao caraclerizados pelos horzontes de
subsuperficie, principalmente aqueles do tipo B textural: latossolos, podzdlicos @ terra roxa similar.
Estes solos apresentam-se como os de melhor aptiddo agricola @ ocorrem nos locais onde a
dissecagio das superficies aplainadas (Pedimentos & remanescentes de pediplanos), fol meanos
intensa, ou ainda nas rampas colivio-aluvionares encontradas junto aos fundos dos vales, onde ndo
ha mterferéncla do kengol fredtico.

Mas areas de rochas carbonaticas, como @ de dolomitos, em face de maior susceptibilidade destas
rochas ao intemperismo, mesmo em condigbes de maior declive ocorrem solos com aspecto
pedogenético mais desenvolvido, embora, neste caso esses solos Sefam pouco eSpessos, @
freqoentemente registrem-se associados & afloramentos rochosos. Os diqgues de diabasio
apresentam condigfes similares quanto ao desenvalvimento pedogenético. Os solos formados sobre
ambas as rochas, se classificam como terra roxa similar (EMBRAPA). No caso de areas com relevo
muito acidentado oz digues desemnwvolvem solos do tipo brunizem,
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Plano de Zoneamento do Uso e Ocupagio do Solo da Regldo do Karst
na Aegido Metropolitana de Curitiba
ReLATORIO Filal RF 1 — LEMURA DO E3PACO — APTIDAD AGRICOLA DO SOLO
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Sobre os depositos de aluvionares recentes dispostos nas pequenas planicies fluviais desenvalvemn-
se 05 solos hidromdrficos, Sua distribuicao areal evidencia certo acréscimo com o aporte de material
procedente da erosao das vertentes, decormente do uso inadequado do solo, Ainda & relativamenta
comum nestas areas presenca de pequends cones de dejecdo recentes (leques aluviais),
constituldos de materiais provenientes da erosSo dos solos das encostas, materiais estes que sao
dispostos sobre oz depdsitos holocénicos, onde ocorrem os solos aluviaks.

Mo Mapa de Materiais Inconsolidados do Projeto Geotecnia da Regifio Metropolitana de Curitiba, a
MINEROPAR (1997), em avaliagio geotécnica dos solos quanio a adequabilidade para acomodagao
de loteamentos residenciais e a riscos geologicos, em Almirante Tamandaré identifica unidades que
podem ser comelacionadas a dreas similares os demais centros urbanos da drea (Colomba, Campo
Magro, Rio Branco do Sul e Bocailva do Sul) sendo:

»  Solos aluviais: hidromarficos, sobre aluvides e planicies carsticas, com espessura média de 2m:

* Solos residuals de metadolomitos: apresenta transicdo direta com o metadolomito e espessuras
varando de 0,5 a mais de 20m;

* Solos residuais de metapelitos (filitos, metassiltitos, metargilitos e metarritmitos): ocommem sobre o
saprolito dos melassedimenios, com espessura inferior a 1m;

= Solos sobre rochas quartziticas: rasos, pouco desenvolvidos, predominando rocha allerada;

» Solos transportados! solos coluvionares desenvolvidos sobre os metadolomilos, apresentam
espessuras variando de 1 a mais de 30m,

12.3- APTIDAO DO SOLO

Ma aptiddo agricola os solos ainda diferenciam-se quanto a malor ou menor parmeabilidade, sendo
deste modo mals ou menos favoravel que o aglifero subjacente e ou a rede fluvial sejam atingidos
por fluidos contaminantes ou poluentes, uma vez que os solos também possuem uma capacidade
varidvel na relengao e fillragem destes elementos poluentes.

Messe sentido, o sistema aglifero sublerraneo pode apresentar certa vantagem quanto a0 uso da
terra, am relagdo ao sistema hidrico superficial, em decorréncia de que os poluentes ao afravessarem
o solo poderiam ser filrados pelos processos de asracho, decomposicio aerdbica, fitracdo, troca de
long, adsorgao e absorgdo alcangando a zona saturada, com melhores qualidades,
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Plano de Zoneaments do Uso e Ocupacio do Solo da Regido do Karst
na Regifoc Metropolitana de Curitiba
RELaToRIO Final AF 1 - LEIMTURA Do ESPAGO = APTIDAC AGRICOLA DO SOLD

As aguas de infiltragio s&0 os principais agentes da dindmica do relevo carstico quando nas rochas,
em fendas ou didclases, desencadeiam processos de dissolugdo superficial e subsuperficial
BIGARELLA et al. {1994). A medida que as fendas vao se alargando, com a aglo das aguas pluviais
de infifragao, orginam-se dutos ou sumidourocs, dando vazdo a uma drenagem sublerrdnea de
senlido vertical, (Figura 12-01). Assim, seguindo fendas e desenwvolvendo dolinas e cavernas,
resultam na reducao de cursos de agua superficials naturalmente. Aspeclos ruinilormes, esburacados
e dolinas (depressdes fechadas) fazem parte do modelado geral dessas areas de infiliragio e devem
sef consideradas areas de preservacio, pois ao contrario dos solos quando estas desenvoliem
dutos, permitem um fluxe direlo das dguas pluvials para o lkengol sublerdneo,

-"f’.jj
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Figura 12-01: Esquema de aguas subterraneas numa regido carstica Sequndo BIGARELLA (1994),
as principais condigles para o desenvolvimento do modelado carstico sao;

A= Hocha calchria pesmedvel @ solival na superficia; B= Rocha espessa, macica, fesurada e fraturada
C= Surgéncia da agus percolada alravés de fissuras ou D= Rocha impermedvel;

ahguns canais ou condutos;

E= dissoluEo de CO; atmosiarico

Pela sua propria formacio, o sislema do Karst & baslante vulnerdvel & poluigdo. Segundo
LETOURNEUR & MICHEL (1971), os processos de contaminacio sdo mais rapidos e mals eficazes
nas regides carslicas onde as enlradas de cavidades servem de pontes de penetraglo direta as

aguas de superficie poluidas.
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Plano de Zoneamonto do Uso & Ocupagio do Solo da Regido do Karst
na Regiso Metropolitana de Curitiba
RELATORIO FINAL RF 1 — LEMumA DO ESPAGD — APTIDAG AGRICOLA DO SOLD

Portanto, o aspecto litoldgico e edafico, particular das dreas de Karst, poderfic apresentar uma
suscetibilidade diferenciada com relacfio & poluicdo, como mostra esla classificacio [itoldgica
simplificada a seguir. Na Tabela 12.01 & indicada a probabilidade de migracio extensiva de poluentes
microbioldgicos e biodegraddveis, podendo-se notar a alta suscetibiidade das rochas calcarias A
contaminag@o, FOSTER (1993).

Os aspectos pedolégicos devem ser considerados numa avaliagBo de  wvulnerabilidade
(FALKENMARK:ALLARD, 1951). No caso de aqiiferos cérsticos, devido a processos microbioldgicos
e fisico-guimicos, o solo (zona insaturada) & mais eficiente no processo de atenuagao de poluentes
que a zona saturada; j ao contrarlo, o subsolo com sistema de fissuras das rochas calcanas facilita a
rapida penetragio dos paluentes no aqiifero. (ASSAAD; JORDAN, 1994).

MONTARNO (1994) considera que na zona néo saturada hé um maior potencial para:

a) Interceptacio, absorgdo @ eliminacdo de virus e de bacléras:

b) Alenuacio de melais pesados e oulros quimicos inorgdnicos alravés de precipitagdo,
ahsorcao ou intercambio de cétions;

) Absorcdo e biodegradagao de muitos hidrocarbonetos e compostos organicos sintéticos, No
solo, a majoria dos processos & mais efetiva em zona biclogicamente ativa devido 3
concentracdo de argila, de matéria organica e de sua maior populagao microbiana.

Tabela 12.01 - Simplificagio da Classificacdo litolégica e sua relagio com a contaminacio de
dguas subterrineas

aluvionais aluviais e coluvial
§ NAO Aretas silto argilosas flivio glaciais
E CONSOLIDADOS | Solos residuais
fi POROSAS ArgNas
"~ siltilos Calcdrio poroso
% CONSOLIDADAS arenifos
[z} Rochas pluténicas e | Rochas vulcanicas
9 | NAOPOROSAS algumas vulcanicas | recentes
CONSOLIDADAS Calcdrios

Fonle: Elaborado pelo Consorcio Procesl { Earth Tech, Adap, FOSTER, 1953
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As informagdes de lileratura enfatizam os seguintes aspectos: textura, estrutura, presenca de B
textural, CTC, pH, teor de matéria organica, porosidade, condutividade hidraulica e profundidade dos
solos.

Como exemplo, para se definir classes de vulnerabilidade entre os solos de uma mesma litobogia, por
exemplo, sobre rochas carbonaticas, primeiramente, as unidades pedoltgicas devem ser agrupadas
em relagio a profundidade em classes, de acordo com a descriglio pedoldgica dos mesmos: rasos,
rasos a pouco profundos, pouco profundos a profundos.

Entretanto, os solos diferem significativamente em relagio ao seu poder depurador. CADILLON e
PORTIER (1977), em trabalho reslizado com diferentes fipos de solos, consideraram que a
aspessura, a textura e a estrutura influenciam diretamente na capacidade de filtragso, de retencio de
dgua e na permeabilidade do solo.

Em trabalho realizado com a aplicacio de 4gua residual urbana em sedimento de solo argiloso, RIZZ
et al (1981), constatou que solos com esta textura apresentam maior superficie de contato com os
coloides, maior capacidade de troca idnlca, maior capacidade de retenc30 de agua & mais balxa taxa
de percolagdo, sendo, portanlo mais eficientes como meio depurador. Esta capacidade se amplia
com o aumento da profundidade do salo,

A posicdo do solo no relevo também é outro fator importante a ser considerado, pois quanto maior a
declividade, menor a possibilidade de infiltragao vertical e, portanto maior escoamento sobre o terrena
diminuindo a possibilidade de reteng@o ou imobilizagio dos poluentes ou contaminantes antes destes
atingirem o sisterna de drenagem.

As classes divididas em frés podem ser as seguintes: 1) montanhoso a forte ondulado; 2) ondulado a
suave ondulado, & 3) plano.

Estas classes de relevo correspondem s seguintes classes de declividade: plano, menor de 3%;
suave ondulado, de 3 a B%; ondulado, de 8 a 20%: forte ondulado. entre 20 & 45% & montanhoso, de
45 a 75%, (CURI 1983).

Além da profundidade do solo e posigio no relevo, outras propriedades podem ser adicionados tais
como textura, estrulura, presenca de B lextural, CTC, pH, teor de matéria ofganica, porosidade,
condutividade hidraulica.
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Flano de Zoneamento da Uso o Ocupagio do Solo da Regifo do Karst
na Ragids Metropolitana de Curitiba
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No detalhamento da definicBo de apliddo dos solos pode-se atribuir valores ou pesos a estes
atributos e assim re-agrupar solos em classes, com diferentes graus de susceptibilidade ou
vulnerabilidade & ransmiss3o de poluentes.

Com base nestes atributos pedoldgicos os solos podem ser avaliados qualitativamente @ relacionados
8 areas com diferentes graus de carstificac®o (concentragio de dolinas, densidade da drenagem
superficial, etc).

12.4 - POTENCIAL DE USO DO S0LO

A determinacso do potencial do uso do solo apresenta uma subdivisdo da zona do Karst, baseads na
analise dos dados fomecidos pelos mapas de declividade, solos, releve, morfologia, geologia,
vegetacio e uso da barra.

Os diferentes pardmetros utilizados para o mapeamento confribuiram com os seguintes tipos de
informagdes:

= A geologia, que fornece informagSes sobre os materials constituintes do termeno, isto &, sobre as
rochas, os minerais e sua natureza;

* A peomorfologla, que fomece informagdes dos aspectos topograficos assumidos pelas formagtes
rochosas bem como revela a dinamica ambiental, isto &, o comportamento dos maleriais de
superficie com relagdo aos processos erosives, de transporte e de sedimentagao;

= A andlise da declividade do terreno, da qual foram obtidas informagBes com respeito =o grau e
intensidade de remobliizacio dos materiais da superficie e delimitadas as classes definidas como
limitantes pela legislagia;

= O mapa de vegelagdo e o uso do solo, que indica a condicio da cobertura vegetal e protegSio do
solo, bem como aponta as dreas comprometidas com atividades de mineragio e das ocupacfes
urbanas;

= O mapa de aptidic de solos, ainda que com as limitagies da escala, do qual foram obtidas
informagdes sobre a aptiddo agricola;

= Aspectos legals relalivos & protecSo dos recursos hidricos, determinados a partir da hidrografia
tragada e complementada sobre a base topografica:;

* Asgpeclos relacionados ao patrimbnic espelecldgico, considerados igualmente como fatores
determinantes a aptiddo do solo.

Dada a finalidade do zoneamento, na delimitagio das unidades de aptid3o de uso do solo, procurou-
se adotar criterios de analise global, buscando fornecer de maneira prévia, o potencial de recursos

natirais da ferra
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Flano de Zoneamento do Uso e Dcupagdo do Solo da Regido do Karst
na Regifio Metropolitana de Curitiba
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125 - PROCEDIMENTOS E PRESSUPOSTOS CONCEITUAIS

Mo seu sentido mais amplo a aplidio do solo acima de sua capacidade produtiva, determinada pela
sua fertilidade e determinantes agrondmicas ou geotécnicas, enguanto recurso natural para a
transformacio do espago produtivo, deve ser avaliado quanto a sua disponibilidade relacionada acs
sistemas ambientais,

Meste sentido, entende-se que o relevo local e suas diversas unidades identificadas na
compartimentacio geomorfologica, sao elementos que infegrados ao clima, vegetaglo e aos proprios
solos constitvem e Interagem junto aos sistemas ambientals, cuja susientabilidade e aptiddo
dependem da conservagio e ou da estabilidade destes condicionantes. Este conjunto de recursos
naturais compdem o suporte fisico para as diversas atividades de uso da terra, as quals devem se
submeter a um manejo integrado desles recursos para sua efetiva conservacio efou preservacao.

Conforme EMBRAPA (1981}, "s imobilidade dos recursos nalurais resiringe o raic de manobra do
planefamento e condiciona, parcialmente, as decisdes relacionadas com seu uso para & produgo
agricofa”. Assim, a aptiddo dos solos deve ser determinada através de uma avaliagio qualitativa dos
recursos da fera.

Conceitualmente ainda na abordagem metodoldgica adotada, deve-se considerar gue tais sistemas
compdem o quadro paisagistico, constituindo o principal referencial para o zoneamenlo fisico
ambiental, no qual apresentam-se caracteristicas resultantes de determinantes da dinamica Interativa
dos processos fisicos e bloldgicos, que recebem maleriais e sofrem a agfo de fatores decorrentes
das atividades humanas neste espaco,

Deste modo, assoclado & aptidSo natural do solo, conforme destaca PRIMAVES! (1280), o manejo
adequado do solo & fundamental para que mesmo em solos com menor aptiddo a produtividade seja
manbida ou mesmo possa ser melhorada, enquanto que havende um manejo inadequado mesmo os
solos maks férteis poderSo tormnar-se improdutivos, A manutencdo ou aumento da produtividade exige
além da fertilidade e conservacfo da superficie do solo, 8 manutencio ou mehoria da bioestrutura do
solo. Por conseguinte a determinacio da aplid3o ndo deve estar dissociada do nivel de manejo a ser
implementado.

Fortanto, para delimitagao dos grupos de aplidio agricola, considerados no presente estudo, tomou-
se como base a proposta sugerida pela EMBRAPA (1881), que considera como base para avaliagao
o Mapa de Solos do Estado do Parand. em escala 1:600.000 executadn pelo Convénio
(EMBRAFANAPAR/SUDESLIL, 1981) e as informagies complementares contidas nos Tomos | e ||
(EMBRAPAJIAPAR/SUDESLUL, 1984). Tal levantamento possibilitou a ientificacdo de sels grupos de
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aptiddo agricola (numerados de um a seis), onde o de menor valor numérico indica maior aptidio,
portanto menos limitagbes, envolvendo ainda trés niveis de manejo A, B e C, categorias estgas
wentificadas conforme os critéros estabelecidos pela EMBRAPA (1981), os quais relacionados ainda
d niveis de praticas conservacionistas niveis de possibiidades de mecanizagio das temas,
possibiiitam uma primeira aproximacao na definicao da aplidio agricola dos solos, cuja descrigio se
inclul no Anexo 1.

12.5.1 - Niveis de Manejo

Como ja foi referido, sdo considerados 3 nivels de manejo:

= Nivel "A” - Desenvolvimento da atividade agricola com baieo nivel tecnoldgico, onde a técnica &
fundamentada no trabalho bragal e nas queimadas, com eventual uso de tracdo animal com
Implementos agricolas simples. Afividade remanescente do sistema de rogas onde nfo existe
qualquer preccupacao com o melhoramento do solo para agricultura ou no uso de pastagens
naturais, i[dentificado em pequenas porgdes na drea do Karst.

* Nivel °B" - Desenvolvimento da atividade agricola com médio nivel tecnolégico, praticas agricolas
principalmente condicionadas a tragSo animal, com pouco investimento em tecnologias e
limitando a aplicagéo de técnicas de manejo, conservagio e melhoramento do solo, pouco uso de
fertilizanles, defensivos e cometivos em paslagens ou na terra em cultivo. Localmente foi
observado ainda o uso freqlente das queimadas associado a este nivel de manejo (em
levantamento de campo realizado entre 30/09 e 05/10/2002, a0 longo de aproximadamente 200
km de estradas vicinais no interior da area em questio foram registradas mais de 50 ocomréncias
de areas preparadas com o uso do fogo).

* Nivel "C" - Desenvolvimenlo da atividade agricola com alto nivel tecnoldgico de manejo, com uso
da motomecanizacdo am varias etapas da atividade agricols. Cabe destacar a insergo na drea
em questio, nesta modalidade, o desenvolvimento da olericultura e o uso da irrigagiio.

Em fungso da limitagho atribuida a cada uma das unidades da terra, resulta a classificacSo de sua
apliddo agricola ao uso intensivo, sendo ainda estas unidades diferenciadas em subgrupos quanto as
calegorias de aptiddo identificadas como:

Boa - sigla da classe em letras mailsculas {A B e C}.

Regular — sigla da classe em letras mintsculas {a,b e ¢},

Restrita — sigla da classe em letras minGsculas entre parénteses {(a), (b) e (c)}

Inapta — auséncia de lefras ndo permite o uso intensivo, embora possa comportar algum tipo

de utiizacio manos intensiva,

Consarci @FM'*'T"@"“" 1210433

PRSI {5 1 ad iy (s © BN s Vot 2 e 1 T
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12.5.2 -Nivels de Exigéncia do Uso de Priticas Conservacionistas

Em condigoes naturais os niveis de exigéncla quanto ac emprego de priticas consenvacionistas
baseiam-se, considerando que sejam utilizadas sob os niveis de manejo B e C, nos seguintes nivels
quanto @ agao de processos ersivos:

Baxo - G1 - Tefras com limitagio nula a ligeira, necessitando de medidas simples para a sua
conservacao, mediante o emprego de praticas culturais e de manejo simples coma:

-aragan minima (minimo preparo do solo);

-otacdo de culturas;

~culturas em faixas;

~cultivo em contorma;

-pastoreio controlado,

Médio - C2 - Terras com limitagdo ligeira a moderada, as quais necessitam para sua conservacgio de
medidas intensivas, envolvendo prificas de manejo de engenharia de solos e de agua, Para esse
nivel estdo previstas as seguintes praticas:

-terragos com base larga;

-terragos com base estreita (corddes);

lerragos com canais largos;

-diques.

Alto - C3 - Terras com limitagio moderada a forte, necessitando para sua conservacio do emprago
de medidas muito intensivas e complexas, incluindo técnicas construtivas e de manejo da engenharia
de solos e de &guas de custo elevado. Pertencem & esse nlvel as seguintes praticas
conservacionistas:

-terragos em nivel,

-terragos em patamar;
-banquetas individuals;
-interceptadores (obstaculos);
~conirole de vogorocas.

Muifo Alfo - C4- Indicadas com restricSo para pastagem ou sivicultura e, nos casos mals
desfavoraveis, para preservacao da flora e da fauna. Sao terras com forte limitag3o quanto ao uso.
S0b o ponto de vista econdmico nao justifica o uso intensivo, pois para a sua conservagio demanda
a utilizacdo de praticas e técnicas de manejo com viabilidade questiondvel.
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12.5.3 -Niveis de Possibilidades de Mecanizagio

Us niveis alribuidos para avaliar as possibiidades de utilizacio de maquinas e implementos agricolas
baseiam-se nas restrigies que as terras apresentam para serem utiizadas sob o nivel de manejo C.
Foram considerados os seguintes niveis:

M1 -Alfo -Terras praticamente sem limitagdo quanio ao uso de maquinas e implementos agricolas,
nas quais a declividade ndo ultrapassa a 6%. O rendimento efelivo do trator deve ser acima de 909%.

M2 -Médio -Terras com limitagdo ligeira a moderada quanto so uso de maquinas e implementas
agricolas. A declividade situa-se normalmente entre 6 & 12% e o rendimento esperado do trator deve
estar entre 70 & 90%,

M3 -Baixo -Terras com lmitacio moderada a forle quanto ao uso de mdquinas e implementos
agricolas ordinariamente utilizados. O declive estd normalmente entre 12 & 20% e o rendimento do
brator situa-se entre 50 e T0%.

M4 -Muito Baixo -Terras com impedimentos muito fortes quanto 4 mecanizagio, onde os declives
ultrapassam a 20% e o rendimento apresentado pelo rator estd abaivo de 50%.

#A morfologia do terreno permite separar a area em duas grandes subunidades:

1)  Areas de topo e de meia encosta;
2) Areas de fundo de vale e de baixas vertentes.

A superficie total destas porgbes com apliddo & ocupagho ndo & muilo expressiva e apresenta a
desvantagem de ser bastante descontinua. As areas em questio estio representadas por pequenas

manchas com grandes variagbes quanto & exigéncia de Uatos em relagio 4s opgdes para
aproveltamanio.

As areas de topo @ mela encosta caracterizam-se por declividades médias entre 6 e 20% com relevo
suavemente ondulado e solos relativamente desenvolvidos (com horizonte B textural, latossdlico
cambico) com boa drenagem. Os raros problemas de drenagem limitam-se & pormcao centre sul da
area junto aos afluentes do rio lguagu, alguns segmentos de planicies fluviais & em pequenas
depresstes no fermeno acidentado.
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As areas de lopo @ mela encosta constituem muitas vezes a subunidade das dreas agricolas
elou pecudrias que apresentam melhores condigbes de uso. Sua ocormfincia estd ligada aos
interflivios geralmente constituldos por dolomitos e filitos afastados da drenagem principal.

Os solos mais fértels desenvolvem-se sobre os dolomilos (Fote 12.01), cujo relevo &
geralmente mais rebaixado e apresenta dreas de fundo de vale mais amplas em que as baixas
vertentes caracterizam-se pelas menores declividades (0 a 6%). Declives similares ao das
ombreiras ou interfiivios mais amplos e elevados podem ser vistos na Folo 12-02.

Foto 12.01

Area agricola sobre
solos vermelhos (La-
tossolos), derivados
de calcdrios, perfil &
direita, sd0 os solos
de maior fertilidade,
cuja ocoméncia @
evidenciada pela pre-
senca da palmeira
localmente  conheci-
da como butid,

Foto 12.02 '
Litossolo  sobre  rocha
metamarfica intemperizada,
solo com 30 cm de profun-
didade em &rea com
decives acima de 12%
chegando a ullrapassar os
30%, utilizada para
pastagern a mais de 40
anos, plantic de alface
recente com irigagso, Salto
de Santa Rita / Bocaiiva
do Sul.

— = R T - LL

Fonte: Elzborado pebo Consorcio Procesl / Earth Tech
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Mas ombreras e nos pequencs inierfiovios, os solos derivados de rochas calcanas ou de
diques de diabasio, ainda que por vezes apresentem problemas na acessibilidade sdo os de
mabor fertilidade & apresentam condigbes similares nos topos e meias encostas, amplos e com
a diferenca na aptid&o de apresentarem diferangas texturais e em sua estrutura. Nestes solos o
cultivo pode ser realizado com menores restricbes (exceto guando da presenca de dolinas ou
oulras formas do Karst), embora tenha sido observada cera escassez d'agua em periodos
secos, Esta, entretanto, poderia evenlualmente ser suprida em captagies de uso coletivo &
montante,

Em areas marginais mais amplas junto aos talvegues, nos termacos de varzea ou nas rampas
colivic-aluvionares, quando ha a presenga do lengol fredfico ocomem solos hidromdrfices, Os
riscos das inundagdes Il’-ESﬁ'i‘lﬂEl‘ll o uso da subunidade para o cullve generalizado nesies
solos. Entretanto, a construgdo de diques ou a comegio da drenagem melhoraria as condigbes
kcais de uso, onde deve ser respeitada a faixa de protecdo legal da mata diliar, indicada no
mapa de aptidao, a qual efelivamente devera ser defimitada no local, face 4 escala adotada no
zoneamenta, .

Mns terracos (Foto 12.03) @ rampas (Foto 12.04), os solos quando isentos do problema de
hidromorfismo, apresentam condigbes similares aos Interfiivios amplos, nos quais &
recomendado o cultivo desde que observadas as medidas convencionais de conservacio e
manegjo, Mestes locais a mgagdo pode ser facilitada pela cooméncia de cursos fluviaks proximos
e que em parte independe do bombeamenio.

Foto 12-03

Cultiva de alface em
terragos  adentrando @
planicle do Rio Capivari
em Salio de Santa Rila /
Bocallva do Sul, a direta
abaixo delalhe do perfl
de solo (referéncia trena
Ametro), solo  com
horizonte "A"  escuro
denotando alguma
concenfracio de matéria
organica, perfil este
desenvolvido sobre
terrago  com  depdsito
rudaceo (seixos).

Fonte: Elaborado pelo Consbroie Proces) £ Earth Tech
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Fonte: Elsborado pelo Consorto Proces! / Earth T

Foto 12-04: Regi@o limitrofe entre os municipios de Campo Magro @ Almirante Tamandaré.
Solos em rampas de colivios ao cenlro na porgio mais rebaixada e ombreiras na parte
intermediaria com aptiddo bastante favordvel ao uso agricola, em drea genercamenta
classificada como bastante imitada na escala do macroroneamento, esses solos s3o derivados
de materiais provenientes de calcarios e diabdsios.
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ANEXO
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Plano de Zonsamants do Uso o Dcupacdo do Solo da Regldo do Karst

na Regido Metropolitana de Curitiba
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-

ANEXO
SOLOS E ASPECTOS GERAIS DA APTIDAO AGRICOLA DAS TERRAS
CONFORME LEVANTAMENTOS DA EMERAPA:

As classes de solos encontradas no levantamento 3o apresentadas no Quadro 12.01 a seguir,

andulado e cndulado.

Ledy LATOSS0LO VERMELHO-ESCUROQ DISTROFICO e ALICO A moderado textura
argilosa relevo suave ondulado e ondulado.

Leds LATOSS0L0 VERMELHO-ESCURD DISTROFICO e ALICO A proeminente texiura

argilosa relevo ondulado e suave ondulado (inclusdes: CAMBISSOLO profundo A
proeminente relevo ondulado - substrato Coldvio de metapeliticas; e de PV e TRd1)
Leds AssociagBo de LATOSSOLO VERMELHO-ESCURO DISTROFICO e ALICO A
proeminente fextura argilosa relevo suave ondulado e ondulade + PODZOLICO
VERMELHO-AMARELD e VERMELHO-ESCURO DISTROFICO A moderado
textura médiafargilosa relevo ondulado e forde ondulado (inclusdes. CAMBISSOLO
DISTROFICO e ALICO Tb A proeminente e moderado textura argllosa — substrato
metapeliticas) todos fase floresta subtropical perenifélia.

Ledy Associaghio de LATOSSOLO VERMELHO-ESCURO DISTROFICO & ALICO A
proaminente  lextura amgilosa + CAMBISSOLO ALICO e DISTROFICO A
proeminente textura argilosa - substrato Sedimentos Alivie/Coluvionares ambos
fase floresta subtropical perenifdlia releve plano (Inclusdes: CAMBISSOLO gleico).

Teryq u (o]} FICA A proeminente fextura muito argilosa
fase com pedregosidade ralevo forte ondulado.
TRd4 Associacao TERRA ROXA-ESTR + UNA-ESTRU

DISTROFICA @& EUTROFICA A proeminente e chemozémico textura muito
argilosa & argilosa fase com pedregosidade floresta subtropical perenifolia relevo
forte ondulado.
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TRd3

Associagdo de TERRA ROXA-ESTRUTURADA + TERRA BRUNA-ESTRUTURADA
{(TRd4) + LATOSSOLO ROXO DISTROFICO A proeminente e moderado relevo

suave ondulado e ondulado todos textura muito argilosa e argilosa fase floresta
subtropical perenifalia.

FE4

PODZOLICO VERMELHO-ESCURC EUTROFICO A chernozémico textura
médiafargilosa fase floresta subtropical perenifolia relevo forte ondulado (inclustes:
Afloramentos de rochas Carbonaticas (calcarios).

Associacao de PODZOLICO VERMELHO-ESGURG EUTROFICO A chemozémico +
PODZOLICO VERMELHO-AMARELO DISTROFICO A moderado e proeminente
ambos textura médiafargiiosa releve ondulado e forte ondulado (inclusdes:
CAMBISSOLO ALICO substrato rochas metapeliticas (filitos).

Associacho de PODZOLICO VERMELHO-ESCURD + PODZOLICO VERMELHO- |
AMARELO relevo ondulado + LATOSS0OLO VERMELHO-ESCURO relevo cndulade
e suave ondulado todos A proeminente textura angilosa,

Assoclagdo de PODZOLICO VERMELHO-ESCURD + PODZOLICO VERMELHO- |
AMARELO ambos EUTROFICOS e DISTROFICOS A chemozémico e proeminents
textura médialargilosa + CAMBISSOLO DISTROFICO e ALICO A proeminente e
moderado  todos fase floresta subtropical perenifdlia releve ondulado e fore
ondulado,

Assoclacdo de PODZOLICO VERMELHO-ESCURD EUTROFICO A chernozémico
textura médialargilosa relevo forte ondulado + SOLOS LITOLICOS EUTROFICOS A
chemozémico texiura argilosa releve monlanhoso substrato  Calcareos  +
CAMBISSOLO DISTROFICO A moderado textura argllosa releve forte ondulado
todos fase floresta subltropical perenifolia.

ﬂH.I

CAMBISSOLO ALICO Tb pouco profundo @ raso A proeminente textura argliosa fase
fioresta sublropical perenifdlia relevo ondulado e forte ondulado substrato filito.

GHE

CAMBISSOLO ALICO Tb pouco profundo e raso A proeminente fextura argilosa
fasa campo relevo ondulado substrato filito.

Cas

Assoclagio de CAMBISSOLO HOMICO Tb pouco profundo e profundo fase floresta
subtropical perenifdlia relevo suave ondulado e praticamente plana + GLEI HUMICO
fase floresta de varzea relevo praticamente plano ambos ALICOS textura argilosa
substralo sedimentos quatermdrio,

Associagao de CAMBISSOLO glelco 1D, pouco profundo A proeminenie  + GLE]
HUMICO ambos ALICOS textura argilosa fase florestas de varzea relevo
praticamente plano substrato sedimentos do quatemnario.

Consérei @Fm RN ) R

[ = e ST TR W o W o) TR ey D s

121813



Plano de Zoneamento do Uso e Ocupagio do Solo da Regiao do Karst
na Regldo Metropolitana de Curitiba
ReLaTtmo Fiual BF 1 = LEMURa oo ESPAcO = AFTIDED AGRICOLA DO SOLO

BHE

Associacio de CAMBISSOLO mso e pouco profundo ALICO A moderado textura
argilosa fase floresta subtropical perenifilia relevo forte ondulade + SOLOS
LITOLICOS ALICOS A moderado textura argilosa e média fase campo e floresta
subtropical relevo forte ondulado @ montanhoso substrato quartzitos e filltos.

Gaﬂ

Associagao de CAMBISSOLO ALICO A moderado e proeminente textura argiosa
fase campo sublropical relevo forde ondulado e ondulado + CAMEBISS0LD raso e
pouco profundo ALICO textura argilosa fase campo subtropical releve forte ondulado
(inclusdo de SOLOS LITOLICOS ALICOS substrato filito.

Cdy

CAMBISSOLO DISTROFICO EFIEUTROFICO raso a pouco profundo contato Wtdlde
A moderado ftextura argilosa com cascalho releve forte ondulado substrato
metapeliticas (inclusfes de PODZOLICO VERMELHO-ESCURO EUTROFICO),

Associagao SOLO UTOLICO + CAMEISS0L0 raso e pouco profundo, ambos
contato litdide EUTROFICOS A moderado textura argilosa cascalhenta redevo forte
ondulado & montanhoso subsirato calcarnio.

AssociagBo de SOLOS LITOLICOS ALICOS A moderado, textura argilosa
cascalhenta + CAMBISSOLO raso conlalo litdide e litico ALICO lextura argilosa e
média cascalhenta ambos fase campo alimontano relevo montanhoso e forte
ondulada + AFLORAMENTOS DE ROCHAS - substrato quartzito e filito.

Associacio de SOLOS LITOLICOS + CAMBISSOLO raso @ pouco profundo ambos
contato litdide DISTROFICOS e ALICOS "A” moderado textura argilosa cascalhenta
fase campo sublropical relevo forle ondulado @ montanhoso substrato filito e
quartzitos (inclusdes de AFLORAMENTOS DE ROCHAS - quartzito).

Associagio de SOLOS LITOLICOS DISTROFICOS e ALICOS A moderado textura
média e argilosa (substrato quartzita) + CAMBISSOLO pouco profundo ALICO A
moderado & proeminente textura argllosa todos fase Moresta subtropical pecanifdla
relevo forte ondulado.

Aszsociagdo de AFLORAMENTOS DE ROCHAS + SOLOS LITOLICOS ALICOS A |
proeminente & moderado fase campo sublropical relevo escarpado e montanhoso
substrato quarizito.

Fonte: E1A, 1986
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ASPECTOS GERAIS DA APTIDAO AGRICOLA DO SOLO

A aptidio agricola do solo no contexto do Estado do Parand, para lavouras, @ identificada em culturas
de ciclos curtos (envolve por ano um & com dois cultivos), culturas de ciclo longo (pastagens
cultivadas) e especiais de ciclo longo (parques e reservas equivalentes), compdem as aptiddes
especificas e ao nivel de manejo a sequir descritas, conforme as peculiandades das terras em
andlise, (o texto tem como referéncia em sua totaidade o Levantamenio de Reconhecimento de dos
Solos do Estado do Parana EMBRAPAJNAPAR, 1984), sendo:

a) Lavouras

As terras para lavouras s8o indicadas indicado para 34,20% da superficie da mesomegido, que
abrange 919.684ha dos 14.691.058ha do espago estadual e que comesponde a 73,30%, portanto o
uso potencial & de quase a metade em relagdo ao estado.

As culluras de ciclos curto e longo podem ser explotadas em 91.110ha -10% da drea proplicia as
lavouras, bastante inferior acs 44,80% do estado, { 6.577. 775ha) permitemn sua utlizagdo com
culivras de ciclos curto & longo & 2.377.350ha (23%),

Ja as culturas de ciclo curto, com apenas um cultivo por ano, apropriam-se a 345 345ha, que
comespondem a 37% com culuras de cicle curto, com apenas um cultive por ano. Em 8. 435 958ha -
58,50% das terras apropriadas para lavouras ha condigbes de uso mais intensivo, com dois cultivos
por ana.

As culluras especiais de ciclo longas, representadas pela fruticultura de clima temperado, podem ser
explotadas em 7. 417.054 ha, aproximadamente um tergo da #érea do Estado. Desse lotal 96%
constituemn uso allernative com as terras indicadas para lavouras de ciclo curlo, principaimente com
as propicias a dois cultivos por ano, os restantes 4%, com pastagem plantada e, secundariamente,
com silvicultura,

As culiuras de ciclo longo referem-se a 1.589.445ha -8% da extensdo estadual, @ parte dessa area
coincide com as terras apropriadas ao pasto plantado. Dentro das terras indicadas para lavouras, a
@re@ ocupada com parques & reservas compreende 306.557ha, j@ descontados nas referéncias
anberiores.
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Ma microrregido onde se insere a area do Karst, em questio predominam, contudo, terras mais
adequadas para culturas especiais de ciclo longo (fruticultura de diima temperado), abrangendo
BO4.786ha, sendo gque B82% desse valor commespondem as berras indicadas para lavouras,
principalmente as que permitem a explotagdo com culturas de ciclo curto, com dois cultivos por ano.
As terras indicadas para culturas de ciclo longo atingem 70.623ha, em areas aptas também ao pasto
plantado.

b) Pastagem Plantada

E um tipo de utilizagio do espago agricola de 475.537ha -17,70% da &rea da mesorregido, em que
dos 2 814 668ha da drea do Estado, indicados que representarn 14,10% da (onde 57% dessas terras
podem ser ocupadas com lavouras de ciclo longo, como uso attermnativo, e 10% com culturas
especiais de ciclo longo).

¢} Sivicultura

Como terras indicadas para utilizagdo com silvicultura tem condigies de ocupar um espago bastante
EXpressivo na mesormegido, j& que pode ser sugerida para 535.120ha -19,80% de sua drea contra os
4, 50% da superficie estadual gue abrangem 886.054ha - As culturas especiais de ciclo longo podem
ocupar 7% dessas terras,

o} Pastagem Natural
A pastagem natural & indicada para 34 2BTha, que correspondem & sua area de ocoméncia e
representam aproximadamente 0,20% da drea do Estado.

@} Terras sem Apticddo Agricola

Ccupam &70.088ha ou 24.90% da extensdo da mesomegido, o que & bastanle diferenciado em
relacio aos 8% (1.586.860ha) do espago estadual, onde 3% dessa drea estdo destinados sos
parques & resenvas. Ja, na mesoregiso 08 parques e resernvas equivalentes abrangem 77 .5670ha.
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APTIDAOQ POR NIVEL DE MANEJO

a) Lavouras

As terras da Mesorregiao 401 adequadas ao sistema de produglo com lavouras evidencia, sérias
imitaghes, uma vez que a classe de aptiddo boa, presente para os niveis de manejo B e C, &
identificada somente em 340% de sua supericie, baslante diferente dos 26.80% da superficie
estadual onde 92,10% das terras adequadas ao sistema de produgdo com lavouras, prevalecendo as
da classe de apliddo boa, [& que caracterizam 5.337.864 ha, 0 que representa.

O nivel de manejo A pode ser adotado em 262.527ha (2,80%), na mesormegido. em gue predominam
as terras incluidas na classe de apliddo restrita, as quais no estado abrangem 3.554.521 ha e
perfazem 17,80% da superficie total.

Toda a drea indicada para utiizacio com lavouras permite sua explotacio com o emprego do nivael
de manejo B, comespondem a 26,80% da area no estado. No entanto, prevalecem as terras cujas
caracteristicas fisicas enquadram-se na classe de apliddo resirifa, uma vez gue compresndem
19.60% da extensdo da mesormagido,

Em B8B6.37Tha -32, 20% da area em andlise, pode ser adolado o nivel de manejo C, predominando as
termas da classe de aptiddo regular (20,90%), o que representa quase o dobro em relacio aos 10,80%
da area estadual seguindo-se as da classe de apliddo resirita (9,80%), sendo para o estado o
percentual equivalente a 6,10%.

Em 377.746ha -65% das lerras indicadas para lavouras, predominando as lefras enquadradas na
aptidan boa, por ocuparem 3.665.345ha, equivalentes a 18,40% do Estado. Seguem-se as lerras da
clazze de aplidao restrita, enquanio que as de aplidado regular referem-se a 2.157.880ha

O nivel de manejo B tem condigies de ser adotado em 13.405.505ha - Na classe de aptiddo regular
registram-se 4.154.161 ha, que perfazem 20,80% do espago em analise, com as terras da classe de
aptiddo resirita para esse manejo ocupando 3.913.480ha -19,70% do Estado.

Az lerras passiveis de serem exploradas com a adogdoc do nivel de manejo C abrangem
11.702 510ha -82 30% do iotal de terras propicias & ulillzacdo com lavouras. Predominam as terras
engquadradas na classe de aplidido regular, com 7.391.535ha, commespondendo a 37,10% da drea do
Fatado Seguem-se as lerras classificadas na aplidéo boa, ocupando 3.1 01.056ha -15,60% do total.
Ma classe de aptiddo restrila identificam-se 1.209.818ha, que comrespondem & 10% da superficie
total.
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b) Pastagem Flantada
A esse lipo de ulilizagdo do espago agricola deve-se empregar o nivel de manejo B. Para pastagens
as lefras que sdo classificadas nas apliddes: boa e regular, estas equivalem em drea
respectivamente 7,60% e 7,70%, para esse fipo de atividade agricola, Na classe de aptiddo restrita
identificam-se 69.656ha, perfazendo 2,60% do tolal da mesorregiSio boa. No estado do Parand esse
se consfiti em um sistema de produgao adequado a 8,80% do Estado (1.980.383ha) apresentando
ainda alternativa de uso com culturas especiais de ciclo longo.

&) Silvicultura

Consfitui-se em um sistema de producdo cuja explotagdo & tlambém considerada para o nivel de
manejo B. Nessas condigies predominam as terras classificadas na aptidio regular, com 275.086ha,
comespondendo a 10,20% da extensdo da mesorregido. Na classe de aptidio boa sfio registrados
170.467ha (6,30%) e, na classe de aptiddo resirita, 3,60%.

d) Pastagem Natural
Com a aplicacio do nivel de manejo A, a pastagem nativa & indicada para 34.287ha, que
representam somente 0,20% da drea estadual,

Para a verificagdo da existéncia de unidades homogéneas na ufifizagio do solo, na sua
potencialidade e na estrutura fundidria, a composicio da meswregiSio adotada para esla porgo do
Estado do Parana, onde esta inserida a Regifio Metropolitana de Curitiba, considerando-se o codigo
de identificacio das micromegides homogéneas, pela Fundacio IBGE e as regifes administrativas
adotadas pela EMERATER, a drea fica definida como parte da Mesomegido 401, sendo constitulda
pelas Microregifes Homogéneas 268, 269, 270, 271, 272 e 275, abrangendo uma area de
2.690.400ha, que corresponde & 13,50% da superficie estadual.

Fortanto, essa mesorregido compreends a baixada litordnea e as lerras altas do primeiro planaito
englobando a Serra do Mar.

Messa mesomegiio distinguem-se dois tipos de clima, Na drea do planalto, em dominio do clima
sublropical omido, Cib, (segundo a classificaco de Koeppen) registram-se médias Wrmicas anuais
em loma de 16 a 17°C. As temperaturas méximas anuais apresentam uma média de 23°C, enguanto
a media anual das minimas gira em tomo de 11° @ 20°C. A precipitagio anual atinge 1.500mm, sendo
que o Municipioc de Cemo Azul, ao nore da regido, apresenta o menor indice pluviométrico -
1.200mm. Os invernos sao rigofosos, com oocorréncia de geadas. Na baikada litordnea, com clima
tropical supenimido, Af, (Segundo a classificacdo de Koeppen) as médias térmicas anuais oscilam
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enlre 20" @ 21°C. As médias anuais das mdximas s8o0 de 26°C e as das minimas, de 17°C. Nao
ocormem geadas durante o inverno. O relevo na verlente atldntica da serra do Mar causa as chuvas
orograficas, as quais decommem da agdo dessa barreira como obsticulos aos ventos dominantes de
sudeste condulores de massas Omidas, provocando precipitagfes superiores a 3.000mm anuals
regiao mals chuvosa do Estado.

Mo gue diz respeito a vegetacio, o ltoral paranaense & parte do dominio da floresta Ombrdfila Densa,
sendo povoade, principalments, por manguezals, alternados com vegetagio psamdfita. Os primeiros
formam verdadeiras florestas arbustivas, de cinco a seis metros de altura.

A Floresta Ombrdfila Densa avanga sobre a Serra do Mar, onde a influéncla maritima eleva-se a
altitudes de 1.000 a 1.200 metros, prolongando-se ao longo dos vales até altiiudes mais elevadas
como sub-formagde montanhosa, e que desse modo alcanga o Primeiro Planalto pelo Vale do
Ribeira.

Para o interior do continente, a cobertura & caracterizada pela Floresta Ombrofila Mista com presenca
da Arauciria, entremeada por manchas de campos.

De modo geral na Floresta Ombrofila Mista o solo onde ocorrem o pinheiros pode ser considerado
fértil, apresenta horzonte A & formado por um horizonte escuro, com 20 a 30 centimetros de
espassura. Abaixo deste, o horizonte B apresenta-se com uma cor vermelha a Vermelha -amarels
infensa & com grande espessura.

O lipo climatico que ocome na drea @ o Cib de Koeppen, dmido, sem estac3o seca e com geadas
freqliantes,

CARACTERISTICAS DAS UNIDADES DE SOLOS ENVOLVIDAS

= LV a13 - Associagio Latossolo Vermelho-Amarelo Alico relevo ondulado + Cambissolo Alico Th
relevo forte ondulado substrato filitos ambos, com o horizonte “A° proeminente textura argilosa
fase campo subtropical,

A presente unidade ocorre na regidio sudeste, nos municipios de Almirante Tamandaré, Bocaliva
do Sul e Campo Largo, sendo parte de uma &rea mapeada possui uma exlensdo total de 276
km®, correspondenda a 0,14% da superficie do Estado.
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Ma édrea de ocoméncia desta unidade, verifica-se uma lgeira predominancia do Latossolo,
ocorrendo esles nas partes mais suaves do relevo (normalmente nos espigbes). O Cambissolo
OCOMe Nas partes mais declivosas, apresentando perfis com profundidade efetiva meanor que os
do Latossolo. Constiluem constam como inclusfes nesta unidade: Podzdlico Vermelho-Amarelo;
Solos Hidromdrficos, Solos Litdlicos. Esses solos ocormem em relevo de ondulado a forte
ondulado. A altitude da unidade & da ordem de 950 2 1.000 m.

Cuanto a litologia @ material de origem os solos desta unidade sdo originados a partir de filitos do
Pré-Cambriano.

Consideragdes sobre utilizacio
Acham-ga em &Sua malor parte, com sua vegelagdo nalural, sendo pouco utilizados com
agricultura,

Estes solos apresentam problemas com a ferilidade, que & muito baixa, S50 bastanie
susceptiveis a erosdo, por cocommerem em relevo ondulado e forte ondulado, o mesmo ocorrendo
com 8 mecanizagdo, Para um melhor uso, sugere-se praficas consenvacionistas, calagens e
adubagbes para elevar o contelido de nufrientes,

= LEd3 - Latossolo Vermelho-Escuro Distrofico - Com o horizonte "A™ proeminente textura argilosa
fase floresta subtropical perenifdlia relevo suave ondulado. Estes solos possuem uma extensdo
de 190 km®, que correspondem @ 0,81% da area da classe Latossolo Vermelho-Escuro e 0, 0%
da superficie do Estado, localmente estao presentes, nos municipios, Campo Largo, Almirante
Tamandaré, Colombo @ Bocailva do Sul.

Constituem variagies desta unidade: Solos com horizonte & menos desenvolvido; h. Solos com
horizonte A" mais desenvolvido, c. Solos de textura mals leve, Solos intermedidrios para
Cambissolo; e Solos superficialments erodidos,

Mesta unidade ainda s30 registradas as inclusdes de: Solos com “A” himico, Solos com “A”
moderado; e Solos dlicos.

O material originario destes solos provém principaimente de residuos intemperizados de rochas
sedimentares, de natureza argilosa, do Permiano Inferior, podendo apresentar mistura com
material arenoso.
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O relevo é suave ondulado, com alevagbes de topos aplainados, vertentes longas e retas, vales
em W aberlo, declives suaves e alliludes variando entre 500 e 800 m,

A vegelagio primdria remanescente encontrada nesta area era do lipo floresta subtropical
perenifdlia, formada por drvores de grande e médio porte, rica em pinheino, imbuia, cedro, canela,
guagatunga, erva-mate e outras.

Conzsideragdes sobre ulilizagio

S840 solos gue além de possuir boas condigies fisicas e um relevo favoravel & mecanizacdo, Bm
slevada capacidade de retengio de agua e boa permeabiidade, apresentando porém baixa
fertiidade natural, que podera ser commigida com o uso de ferilizantes e cometivos, portanto,
podem ser perfeitamente usados com sistema tecnificado de agricultura.

» TBSa, - Associagdo Tema Bruna Estruturada Similar Alica Textura Argilosa + Podzolico Vermelho-
Amareln Alico Tb texiura media /argibosa ambos com o horizonte "A”  proeminente fase floresta
subtropical perenifdlia relevo forte ondulado.Esta unidade de mapeamento possui uma extensdo
de 164 km’”, 0 que comesponde a 0,08% da superficie do Estado.

Estes solos ocommem apenas na regido sudeste, proximo a Curiiba, mals especificamente nos
municipios de Rio Branco do Sul, Almirante Tamandaré, Campo Largo @ Ponta Grossa,

O arranjamento dos componentes solos desta associagdo enconfram-se numa proporcio
estimada de 60% e 40%, respectivamente.

O primeiro componente ocorre normalmente nas pares menos declivosas, ficando para o
segundo componenta as encostas maks inclinadas de relevo forte ondulado,

Constituem inclustes nesta unidade:

a Cambissolo Alico substrato filitos e micaxistos;
b. Solos Litdlicos substrato filitos & micaxistos, e
c. Terra Roxa Estruturada desenvolvida a partir de diques de rochas basicas | diabdsios).

A Terra Bruna Estruturada Similar @ desenvolvida a partir dos residuos da metearizacao de filitos,
micaxistos & calcarios, enquanto que o outro solo foi desenvolvido a partir do saprolito, dos
migmatitos e granitos do Pré-cambriano Medio e Superior,
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A area da unidade esta sob a influgncia de clima Omido, sem estacio seca e com geadas severas
demasiadamente freqientes, enquadrando-se no tipo climatico Cfb, da classificacio de Koeppen.

O relevo & forfe ondulado, constituldo por elevagbes de topos ligelramente agugados, vertentes
médias e declives superiores a 25%. A altitude media & de aproximadamente 300 meatros,

A cobertura com vegetacio primaria apresenta o lipo floresta subtropical perenifdlia, formada por
arvores de meédio porte, com grande Incidéncia de araucaria, cedro, bracatinga e outras.

Consideragbes sobre utilizagdo

Devido s severas Fmitagdes que apresentam, tais como a baixa fertilidade natural, a forte
susceptibilidade & erosfo e a restrita possibilidade de mecanizacao, estes solos sdo pouco aptos
para a agricultura, Tendo em vista indas eslas restrigdes, seria conveniente que nessas dreas a
fauna fosse profegida e a flora melhorada, tanto pelo enrguecimento, gquanto pelo adensamento
com espécies nativas de valor econdmico, as quais devem ser exploradas mediante bcnicas
exirativas ndo predaldrias,

* PE4 -Podzolico Vermelho-Amarelo Eutrofico Tb com o horizonte *A° chemozémico textura
meédialargilosa fase floresta sublropical perenifidlia relevo forte ondulado & montanhoso,

Os solos desta unidade de mapeamentc ocomem em uma extensdo.de 151 km®, o que
coresponde a 2,23% da area da classe e 1,51% da superficie do Estado,

Distribuem-52 na regido sudeste [(municipios de Almirante Tamandaré, Rio Branco do Sul,
Bocailva do Sul @ Camo Azul) e centro-leste (municipio de Castra).

Constiluem vanagbes desta unidade, os solos intermedidrios para Podzdlico Vermeho-Amarelo
Distrisfica.

S80 solos formados a partir de materiais provenientes da decomposicio de gnalsses @ granitos
dn Pré-Cambinana, com infludncia de rochas calcarias.

As areas de ocorméncia desta unidade estdo sob a influéncia do tipo cimdtico Cfb, subtropical
tmido, mesotérmico, sem eslacdo seca e com média do més mais quente inferior a 220°C.
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Oz =zolos dessa unidade ocormem em relevo forbe ondulado @ montanhoso, formado por ouleiros
elou momos & em altitudes em tormo de 1,000 m.

A vegetagdo primaria & do tipo floresta subtropical perenifdlia, com arvores de médio a grande
porte.

Consideragdes sobre utilizagdo

Apesar da boa fedilidade natural que apresentam, existern varias limitagfes a seu uso, pols o
refevo fortemente movimentado, além de impedir o uso de magquinaria agricola, favorece em
muito o fendmeno da ersao. Aconselha-se, sempre que possivel, a preservagao da vegetacso
natural,

=  PVB- Podzolico Vermelho-f&marelo Distrdfico Tb com o horzonte “A" moderado textura
middiafargilosa com cascalho fase campo sublropical relevo forle ondulade e montanhoso, Os
solos desta unidade ocorrem em uma extensdo de 113 km®, o que corresponde a 0,4.5% da drea
da classe e a [,06% da superficie do Estado.
Ocorre na regifio sudeste (municipios de Rio Branco do Sul, Almirante Tamandaré e Campo
Largo).

Constituemn variagies desta unidade:
Solos intermediarios para Podzdlico Vermelho-Amarelo a proeminentea.
Como Inclusdes nesta unidade, tém-se:

a. Solos Litdlicos Distrdficos,
b, Cambissolo; e
. Podzdlico Vermelho-Amarelo a proeminente.

580 formados a partir de materisis provenientes da decomposiciio de granitos, do Pré-
Cambriano.

As dreas de ocorméncla desta unidade estio sob a influéncia do fipo climético ab, subtropical
smido, mesotérmico sem estagio seca & com média do més maks quente inferiar a 22° C.

Ocorremn em areas de relevo forte ondulado & montanhoso @ em altitudes compreendidas entre
800 e 1.000 metros.,
O fipo campesire sublropical & a vegetacio primaria desla unidade,
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Conslderacdes sobre utilizagio

O relevo muito acidentado, associado a pouca profundidade, akém de impedirem a mecanizagdo,
facilitam a erosdo e tomam invidveis as utilizagbes agricolas destes solos. A preservacio da
vegetacdo nafural & o mais aconselhavel, sem deixar de ser considerada a possibiidade de seu
uso fiorestal.

* PVT- Associagio Podzolico Vermetho-Amarelo Distrofico Tb Relevo Ondulado + Latossolo
Vermelho-Escure Distrofico relevo suave ondulado, ambos A proeminente textura argilosa fase
floresta subtropical pareniftlia.

Oz solos desta unidade de mapeaments ocormem em uma exiensdo de 430 km2, o que
correspande a 0,22% da superficie do Estado.

Ocorrem nas regibes sudeste (municlpios de Campo Largoe, Almirante Tamandaré e Rio Branco
do Sul) e centro-leste (municipios de Tibag e Telémaco Borba),

Ccormem em proporgdo estimada de 60% e 40%, respectivamenta, sendo que a primeira ocupa
as meid encostas e sopés das elevagdes e o segundo, as pares mais elevadas das colinas de
pendentes longas.

Sao incluidos nessa unidade o Cambissolo e o Podzdlico Vermelho-Amarelo camblco.

S8o0 formados: o Podzdlico a partir de materiais provenentes da decomposicio de migmatitos
{embrechitos e epibolitos), do Pré-cambriano; e o Latossolo a partir de rochas calcarias, 4s vezes
associados com filos.

As arens de ocorréneia desta unidade esto sob a influéncia do fipo climético Cfb, subtropical
umido, mesotérmico, sem estagao seca e com media do més mais quente inferior a 22°C.

Cuanto ao relevo e altitude, o Podzdlico ocorre em relevo ondulade, formado por colinas elou
outeiros de lopos amedondados @ o Latossolo em relevo suave ondulado, de pendentes longas,
ambos com altitudes entre 700 & 1.000 metros.

Veqgetacdo primaria & do tipo floresta subtropical perenifdlia constituida por &rvores de porte alio.
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Plano de Zoneamento do Uso e Ocupagao do Solo da Regido do Karst
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Consideragdes sobre utilizacio

As areas ocupadas pelo Podzdlico, dentro da presenite associaglo, apresentam maiores
problemas quanto & sua utilizagdo, devido principalmente ao relevo, que akém de dificultar em
parte @ molo mecanizagdo, favorece também ao fendmeno da erosao. De maneira geral, 0s solos
desta unidade podem ser bastante aproveitados, desde que usados racionalmente, utilizando-se
tdcnicas consarvacionistas, cofre¢io e adubacio.

* Ca8- CAMBISS0LO ALICO Tb A prosminente textura argilosa fase floresta subtropical
perenifdlia relevo forte ondulado substrato fillios,

Area mapeada
Esies solos possuem uma extensio de 190 km2, correspondendo a 0,80% da area da classe
CAMBISSOLO e 0,10% da superficie do Eslado.

Distribinigdo geografica
A presente unidade & encontrada na regiSo sudeste, especialmente nos municipios de Ponta
Grozza, Bocaidva do Sul e Almirante Tamandard,

Varagdes e Inclustes

Constituem variagbes desta unidade:

a) Solos intermeadiarios para Latossolo Vermelho-Amarelo textura argilosa;
b) Solos intermediarios para Podzdlico Vermelho-Amarelo a moderado;

c] Perfis mais razos, proximos dos Solos Litdhicos,

Constituem inclustes nasta unidade:

a) Solos Litdlicos Alicos substrato filitos;
b} Terra Bruna Estruturada Similar; &

c) Podzdlico Vermelho-Amarelo cambico,

Litologia & materal de orgem
Os solos s80 desenvolvidos a partir dos produtos da intemperizagio de rochas
mietassedimentares, principalmente filitos.

Clirna
A area da unidade estd sob a influéncia de clima Omido, sem estagio seca, com Invemnos
rigoroscs e com incidéncia bastante freqlente de geadas, enquadrando-se no tipo climatico Cfb,

da classificagio de Koeppen,
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Planc de Zoneamento do Uso e Ocupagdo do Solo da Regiao do Karst
na Regido Metropolitana de Curltiba
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Relevo e allitude

O relevo é forte ondulado, conslituido por conjunto de outeiros & momos, de topos ligeiramente
agucados, com verlentes de comprimento médio e declives superiores a 20%. A altilude situa-se
em lomo de 950 a 1.000 m

Vegetacio primaria & do tipo floresta sublropical perenifidlia, formada por arvores de pequenc e
médio porte.

Conslderagies sobre utilizacio

A maior parte da area da unidade acha-se recoberta com vegelaco priméria ou secundaria.
Sendo estes solos muito pouco utilizados com agricultura.

Além da baixa fertilidade natwal aliada a teores elevados de alumindo trocdvel, s30 muito
suscepliveis 4 erosdo, sendo a motomecanizagdo invidgvel em mais de 70% da drea que ocupam.
Sdo, portanto, inaptos para lavouras e pastagens e regulares para silvicultura,

= Cal0- CAMEISSOLO ALICO Tb A proeminente textura argilosa fase campo subtropical relevo
forte ondulado & montanhoso substrato filios

Estes solos possuem uma extensdo de 12 km’, comespondende a 0,06% da adrea da classe
CAMBISSOLO e < 0,01% da superficie do Estado.

A presente unidade ocorre nas regides centro-leste e sudeste, especialmenta nos municipios de
Bocailva do Sul, Sengés, Cermo Azul, Rio Branco do Sul, Campo Largo e Almirante Tamandaré.

Constituem variagdes desla unidade:
a) Sobos intermedidrios para Terra Bruna Estruturada Similar; e
bl Solos mais rasos, proximos dos Solos Lildlicos;

Constituem inclusfes nesta unidade:
a) Solos Litdlicos substrato filitos;
b) Cambissolo Alico substrato migmatitos.

Litologia & maltenal de origam;
Os solos 530 desenvolvidos de saprolito resultante do intemperismo de filitos, do Grupo Agungui,
Toda a area da unidade esta sob a influéncia do tipo climatico Cib, da classificac&o de Koeppen.

O relevo & forte ondulado & montanhoso, constituido por momos @ montanhas, com
desnivelamentos relafivamente grandes & declives forles e muite fortes. A allitude situa-se entre
850 e 850 metros,
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A cobertura vegetal & predominantemente do tipo campo subtropical, intercalado por dreas de
vegetagio arborea, do fipo floresta subtropical,

Consideragdes sobre utilizagao

A baixa fertilidade natural, as severas limitagdes ao uso de maquinas agricolas e a alta
susceplibiidade & erosdo, 380 a5 causas responsaveis pela reduzida ou quase nula uliizacio
destes solns com agricultura.

Em vista dessas limitacdes, sdo considerados inaptos para lavouras e pastagens @ de uliizacao
restrita para silvicultura.

* Ca 37- Associagio Cambissolo Alico Th releve forte ondulado + Solos Litolicos Distroficos relevo
montanhoso ambos com o horizonte A" moderado e textura argilosa fase campo subtropical
substralo filitos.

Estes solos possuem uma extensdo de 1.178 km?®, que corespondem a 0,58% da superficie do
Estado

A presente associacio ocome na regido sudeste, estando distribuida em algumas manchas nos
municipios de Almiranta Tamandaréd, Rio Branco do Sul, Bocaitva do Sul e Campo Largo,

Os solos integrantes desta unidade de mapeamento encontram-se numa proporgdo esfimada de
55% e 45%, mespectivamente. O primelro componente ocupa normalmente o relevo forte
ondulado @ o segundo o montanhoso.

Constituem incluses nesta unidade:

a) Podzdlico Vermelho-Amarelo Alico textura argilosa com cascalho;
b) Latossolo Vermelho-Amarelo pouco profundo; e
¢} Afloramentos de Rocha (migmatitos).

Os dois solos sdo formados a partir de material de origem dos produtos da meteorizagio de
filitos, do Grupo Agungui, com influéncia, em grau varigvel, de material retrabalhado.

A area da unidade encontra-se sob a influéncia do tipo cimético Cfu, clima subtropical dmide,
sem estacio seca, com verdes frescos com geadas severas demasiadamente freqlentes.
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Plang de Zoneamento do Uso e Ocupagdo do Solo da Reqgido do Karst
na Regido Metropolitana de Curitiba
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Predominam as superficies de topografia movimentada, com formas acidentadas, constituldas
por morros e montanhas, com declives fortes e muito fortes. A alfitude da unidade varia de BOD a
950 metros, aproximadamente.

A vegetacho primaria & do tipo campo subtropical, com grande incidéncia de espécies arbustivas.

Consideragdes sobre utilizagdo

Tendo em wvista a balxa fertifidade natural dos solos da associacdo, a grande incidéncia de
geadas, 05 graves rscos de eroso e a impossibilidade cu dificuldade de mecanizagao, conclui-
se que as areas dessa unidade sio inaptas para a agricultura.

As greas ocupadas pelo Cambissolo ainda podem ser utilizadas para sivicultura, mas as areas
montanhosas, onde predominam os solos Litdlicos, ndo devem ser ulilizadas nem mesmo com
silvicultura,
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13- DEMOGRAFIA
13.1 - INTRODUGAO

O meio fisico da area de esludo possul caracteristicas e vulnerabilidades que variam
geograficamente. A definico espacial da densidade demografica urbana e rural @ a compreensio de
sua evolucdo, representam informacdes importantes para o zoneamenio da regido, uma vez que os
miunicipios que Integram a drea de infludncia do Karst apresentam altos Indices de crescimento
populacional.

O mapa de densidades demograficas urbanas e rurais apresentado no presente trabalho tem como
base oz selores censitdrios dizponibilizados pelo IBGE no Censo 2000, oz quais possibilitaram a
espacializacido da populagdo dos municipios de interesse. Messe trabalho foram ulilizados a Malha
Municipal Estatistica — MME, os “shape files® dos Setores Censitarios da fona Rural da Regifio Sul e
das Zonas Urbanas de Municipios com mais de 25.000 habitantes e a Base de Informagdo por Setor
Censiténo do IBGE. Uma dificuldade enconfrada na confeccdo do mapa referu-se & escala formecida
para o= selores censildrios rurais (1:2.500.000), o que demandou ajusies & commegdes para
compatibilizar com a escala 1:10.000. Cutro problema foi a falta de commespondéncia entre os codigos
de alguns setores e os codigos da base de dados, implicando na consulta manual aos arquivos base
do IBGE. Outras informagdes foram retiradas de relatdrios e projegdes do IPARDES.

13.2- DINAMICA DEMOGRAFICA,

A populagdo da Regido Metropolitana de Curitiba = RMC - passou de 317.442 para 1.440626
habitantes no pericdo de 1850 a 1980, concentrando-se em Curitiba e arredores, Quanto & taxa de
urbanzagdo no mesmo intervalo de tempo, apenas 10% da populagio melropolitana residia em dreas
urbanas em 1950, excluindo-se Curitiba. Ja em 1980, esse valor superou as 70%, embora grande
parte dessa populacio urbana tenha se fixado fora da sede municipal, nos bairos contiguos a
Curitiba (ULTRAMARI & MOURA, 1594),

Mo periodo de 1850 a 1880, juntamente com Curitiba, tiveram destaque quanio ao crescimento os
municipios de Almirante Tamandaréd, Araucaria, Campo Largo, Colombe, Piraquara e S&o José dos
Pinhais, conforme mostra a Tabela 13.01 a seguir.
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Plang de Zoneamento do Uso e Ocupacio do Solo da Hegido do Karst
na Regido Metropolitana de Curitiba
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Almirante Tamandare

e

10220 15
Araucaria 16 5R3 17 117 34 799
Baisa Nova . - 4704 5288
Bocaitva do Sul 20 490 16 346 10607 12719
Campina Grande do Sul . 7 o8z 7 Ba1 8798
Campo Largo 26 365 Az Iz 34 405 Bdain |
Eolombo CEE]] RAE] 19 258 B2 681
Contenda x B 361 7 234 7 550
180 575 361308 603 026 1024 975

Mandirtuba - - 11 036 15 452

Uars 11 199 11 573 21 263 70 640
Qualro Bamas - - 4 066 E710
Rio Branco do 5u 16 378 20 429 25133 3767
$80 José dos Pinhais 35 768 28 BR8 34724 70 634
R 317 442 524 657 B21 233 1446638
Fonte: IBGE

A Tabala 13.02, desenvolvida a partir de dados do IPARDES, mostra a populagdo total da RMC em
2000, com todos o5 municipios que a compdem atualmente, inclusive a Lapa.

Tahela 13.02 - Populagio Residente por Situagdo do Domicilio & Sexo, segundo os Municiplos da RMC

lmirante Tamandaré B4 627 3512 44 063 44076 | Ba139 |
aucana B5 996 8141 47 480 AG Gar 04 137
Nova 3185 B 970 5190 4 856 10 155
iva do Sul 3 5 485 4 758 4 280 8047
mpina Grande do Sul 26 510 B 547 17 802 17 305 35 107
mpo Largo 77133 _ 15580 46 458 46 257 a2
ampo Magro 2503 17 861 10 346 10 018 20364
iCermo Azul 3916 12 429 B479 7 856 16 345
Colomba 174 971 B 382 a1 230 0z 123 183 353
Condenda G316 B 932 6 BO7 B 556 13248 |
Curitlba 1586 858 - TBO BT 7 B2 221 1 586 808
Ulysses 700 G 284 3162 2 6 0E4
arenda Rio Grande 5H 952 3 666 31 658 56860 F
imm 16 109 3 025 5 685 449 19 134
24 037 17740 | 21178 20 601 ki
uba 6273 11 282 8041 B 514 17 556
als 100 607 2 270 50784 52 087 102 871
Piraquara 33778 | 38037 37 602 35 204
Quatro Baras 14 500 1 640 B 138 BT 15149
huitandinha 3 046 12 221 7 068 7278 15 267
Fio Branco do Sul 20039 0282 15124 14 197 28 321
550 José dos Pinhais 183 280 20939 102 280 109 618 204 198
Tijucas do Sul 1 846 0412 ~ G465 5 793 12258 |
unas do Parana 1433 FREER] 1520 1608 3615
2 447 766 244 016 1 1417674 2 767 282
T 7B2 005 1776121 | 4 735030 4 823 096 B G568 126 |

Fonte: IPARDES, 2000
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Plano de Zongamento do Uso & Ocupagho do Solo da Regido do Karst
na Regido Metropolitana de Curltiba
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Comparando ambas as labelas, verfica-se que de 1950 a 2000 a populacao da RMC passou de
317.442 para 2,767 282 habitantes, sendo que a maior parte dela estd nos municipios que integram a
mancha urbana de Curitiba, com participacao significativa daqueles situados na drea do Karst, como
Colombo e Almirante Tamandaré.

Ambos os municipios, no periodo de 1980 a 2000, apresentaram laxas de crescimento da ordem de
5,87% e 4,25%, respectivamente, superiores as de Curtiba, como mostra a Tabela 13 - 03 a seguir.
Ma década seguinte, essa tendéncia de crescimenio permanecey, com o surgimento porém de outros
doiz focos importanies de atracio: os municipios de Campo Magro = desmembrado de Almirante
Tamandaré em 1995 - e [taperugu - desmembrado de Rio Branco do Sul em 1990 — que
apresentaram taxas de 5,99% e 6,83% respectivaments no periodo.

Tahela 13.03 - Populagio ¢ Taxa de Crescimento segundo Municipios da Area de Estudo -
1980/2000

TT7T

6.050 .
ampo Largs 92.782 TT.223 15.559 257 2,80 4,12 -2,00

20,408 2501 17.908 0 5,89 11,87 17.21
163,320 | 174062 | 6367 | 6587 5.09 5.3 1,24
15687.315 | 1.587315 i} 235 ~ 213 2,13 0
itaperugu 18,344 16.234 3110 0 6.83 14.80 -7.00

20,341

Bocailva do Sul e Rio Branco do Sul, por sua vez, iveram um declinio de sua populacio, com taxas
de -3,92% e -1,28%, respectivamente. Em Bocaitva do Sul, esse fendmeno resultou da estagnacio
progressiva da regi3o. Ja no caso de Rio Branco do Sul, o decréscimo resulla do desmembramento
de Campo Magra.

Ma Figura 13-01 a seguir, com a delimitagdo da drea de interesse do projeto, estio marcados os
sefores censitarios que apresentaram crescimento no periodo de 1986 a 2000, espacializando os
dados referentes as tendéncias de crescimento demografico no periodo,
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Plano de Zoneamento do Uso ¢ Ocupacio do Solo da Regido do Karst
na Regido Metropolitana de Curitiba
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Figura 13.01 - Crescimento Populacional 1996 - 2000

Mo que diz respeito &3 projegies das faxas de crescimento fotal para 2005 e 2010, as tendéncias
apontam para uma manutencio do cenaric atual, com leve diminuicdo no ritmo de crescimenio. Essa
diminuigao, alias deversa ocormer em lodo o Estado do Parana, que no periodo 1891/2000 apresentava
taxas de 1,40% "* enquanto no periodo 20052010 devera crescer apenas 0,985 *,

O fenbmeno se deve & diminuicdo no crescimento vegetativo da populacdo paranasnse em geral,
embora os fluxos migratdrios em diregdo & Reglao Metropolitana de Curitiba e outros pdlos regionais
continuem sendo um fator decisivo na manutengdo de laxas crescentes. Denbre as varidveis
demagraficas — mortaidade, fecundidade e migragio — que interferem nas endéncias de crescimenio
da regido, esta dlfima € a que mais se sobressai, influenciando os ritmos de crescimento da

populacio e sua distribuicdo espacial,
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Este processo estd inserido em um fendmeno de migragbes intraestaduais em diregio 4 Regido
Metropolitana, evidenciado pelo fato de que na RMC se encontram a maior parte dos municipios
paranaenses que mais cresceram no pericdo de 1991 a 1996, com énfase para Fazenda Rio Grande,
Piraquara, Itaperugu e Campina Grande do Sul, o5 quatro com laxas superiores a 10% ** Esse
elevado aumento populacional certamente ndo provém de um crescimento vegetativo, mas sim da
acomodagdo do contingente migratério que tem aportado 4 regifio,

A Tabela 13.04 a sequir ilustra as projegbes de crescimento para os municipios da &rea de interesse
e as populagdes tolais em 2000, de acordo com o IBGE, e em 2010, segundo projecies do
IPARDES. Se concrelizadas as projecdes, essa populacio serd de 2.610 481 habitantes em 2010.

Tabela 13.04 - Taxa de Crescimento da Populagio Total segundo Municiplos da Area de Estudo
— 198012010

|Campo Largo 257 2,80 1,88 1,61 92 782 1018 |
[Campo Magro - 558 612 5.60 20408 | 3Fes7 |
Colombo 587 | 508 B.B9 B.21 183328 3E1 694
Cu 228 2,13 1,72 161 1587 315 1858 337 |
- B,B3 BE4 510 19 344 37542
io Branco do Sul 1,28 0./ | &8 EE-T] 70 341 18 B4
OTAL 031 647 2610 481

onte: IBGE, 1991 v 2000; IPARDES, 2002.

Quanto 3 densidade demografica, de acordo com a Tabela 13,05, Curitba, Colomba e Almirante
Tamandaré 530 o8 municipios mais adensados, enquanto Rio Branco do Sul e Bocaldva do Sul
apresentam valores entre 70 a 100 vezes menores que a capital metropolitana.
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Tabela 13.05 - Area, Densidade Populacional e Populog@o Total segundo Municiplos da Area
de Eslude - 2000

il

. 9.050
135957 68,24 02,782 77223 15,558
268,76 78T 70,408 2501 17.008
108,70 818,00 183328 | 174962 B.367
436,50 3.638,50 1.587 315 15687315 )
319,98 60,46 16,544 16.234 3110
Bi7,40 35,50 29,341 20.045 9292
ARDES - Tabulagbes Cspecias, 2000

As figuras a seguir ilustram a evolugdo da densidade urbano na area de estudo do Karst, com base
nos dados do |BGE de 1998 e 2000 e das projecées para 2010. A Figura 13.02, apresentando as
densidades por setor censitario de 1996, mostra a sede de Almirante Tamandaré perfeitamente
integrada & malha urbana de Curitiba, enguanto em Colombo a integracio entre a sede & a Capital
ocome de forma mais linear, ao longo da Rodovia da Uva (PR-417).

As sedes de Rio Branco do Sul e Htaperugu formam um outro nicleo urbano significativo,
evidenciando-se um prolongamento dessa ccupacao em direcio a Almirante Tamandaré, através da
Rodovia dos Minérios (PR-092). J& as sedes dos municipios de Bocaldva do Sul e Campo Magro
canstituem nicleos isolados.
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Figura 13.02 - Densidade Demogrifica segundo Municipios da Area de Estudo — 1996

— dAros de influéncis do Karst
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Plano de Zoneamento do Uso e Ocupagho do 3olo da Regifo do Karst
na Regifio Metropolitana de Curltiba
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Figura 13,03 - Densidade Demografica 2000 segundo Municipios da Area de Estudo

— HArea de Inffudnein do Karst

Fonte: Dados |IBGE, 2000. Elaborade pelo Censdrcio Proces! / Earth Tech
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na Regléo Metropolitana de Curitiba
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Na Figura 13.03 acima, que ilusira os dados de 2000, percebe-se a consolidagio de eixos de
adensamento entre os municipios de Haperugu e Rio Branco do Sul & nas areas a norte @ noroeste de
Curitiba, em diregio &s sedes dos municipios de Colombo e Almirante Temandaré, respectivamente.
Qutros setores de adensamento localizam-se a nordeste de Colombo, na localidade rural de Fervida,
e em Campo Magro, ao longo da Estrada do Ceme (PR-090),

Conforme mostra a Figura 13.04, as atuals tendéncias deverSo se manter, embora com um ritmo de
crascimento menaor,

Figura 13.04 - Densidade Demogrifica Projetada segundo Municipios da Area de Estudo — 2010

Livnite Municia
— Arpa do inflidneis do Karst

Fonte: Dados IBGE, 2000, Elaborado pele Consdrcio Procesl / Earth Tech
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Flano de Zoneamento do Uso e Ocupagio do Solo da Regido do Karst
na Regido Metropolitana de Curitiba
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Mo que lange & diferenciacio urbano-rural, & excecio de Bocailva do Sul e Campo Magro, os
demais municipios ¥&m a maiorfia de suas populagbes vivendo nas cidades ou em distritos
urbanizados. AMm de Curtiba, gue se encontra 100% uwrbanizada, destacam-ze Almirante
Tamandaré e Colombo, cujas taxas de urbanizacdo sdo respectivamente de 96,02%, = 9543%,
Campo Largo também apresenta allo grau de urbanizagio, da ordemn de 83,20%, com o diferencial de
grande parle dessa populagio estar localizada junto & sede, e no nas dreas contiguas a Curitiba,
COMO DCOTe Com 08 dois municipios acima.

Campo Magro, que se emancipou em 1985, apresentou no periodo de 1991 a 2000 um aumento na
populagio rural que na verdade diz respeilo 4s ocupagdes lindeiras & Estrada do Cerne (PR-000),
préximas ou em direcdo a Curitiba, tendo o extravasamenio da populagio do pdlo como fator
agravanie, Como essas areas estio fora do perimetro urbano, acabam sendo contabllizadas como se
fossem de caracteristica rural. Em [taperugu, ao contrario, o acréscimo da populagdo ocormreu em
areas do perimetro urbano, alcangando uma taxa de 14,80% no periodo 1991/2000. Este excedente
populacional comesponde em grande parte aos oriundos de Rio Branco do Sul, gque apresentou
baixas taxas de crescimento total na época comespondenta.

13.3 - INDICADORES SOCIAIS

Quanto as condigies de vida, a Regifo Metropolitana de Curifiba apresenta Indices salisfatdrios em
cOmparagdo com as demais regides metropolitanas brasileiras. Porém, ao se analisar 0s municipios
da area de estudo iscladaments, percebem-se valores bastante dispares, como mostram as Tabelas
13.06 @ 13.07 a segquir:

Tabela 13.06 - indice de Desenvolvimento Humano nos Municipios da Area de Estudo — 1991

Bocailiva do Sul 0,567 0.676 0,658 0,467
Campo Largo 0,710 0,666 0,879 0,796 |
‘Campo Magro NiD ND WD N/D
Colombo 0,653 0,657 0679 ~ 0,744
Curitiba 0,819 0,696 0,796 0,965
[ Itaperugu NiD N/D N/D ND
Rio Branco do Sul 0,536 0,565 0,553 0,489
ot . a1
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Plano de Zoncamants do Uso e Ocupacio do Solo da Reglio do Karst
na Regido Metropolitana de Curitiba
ReLaTimo RF 1 — LETuRA oD ESPaGO - DEMDGRARIA

Quanto ao Indice de Desenvolvimento Humano Municipal — IDH-M, este foi malor em Curitiba, que
apresentou um valor geral de 0,819, infleenciado pelo aspecto “renda” (0,965). O segundo melhor
classificado foi Campo Largo, com um [DH-M de 0,710, também com destaque para o quesito "renda”
{(0,796). Colombo e Almirante Tamandaré aparecem na seqléncia, respectivamente com valores
gerais de 0,693 e 0,640,

O municipio com pior resultado foi Rio Branco do Sul, com um valor geral de 0,536. Este valor fo
influenciado negativamente pelos aspectos “longevidade® (0,565) e “educacio” (0,553), os piores
dentre todos os municipios. No aspacto “renda®, Rio Branco do Sul ficou com um indice de 0,489,
atrés somente de Bocailva do Sul (0,467). Bocailva do Sul, afids, apresentou o segundo plor Indice
dentre os municipios ds area de estudo, de 0,567. Campo Magro e Itaperugu ndo foram
contemplados porgue a época da pesquisa, em 1981, ainda ndo haviam se emancipado.

Tabela 13.07 - indice de Condigiio de Vida nos Municipios da Area de Estudo — 1981

Ttaperugu NITH ND ND WD Y5} WD
Flo Branco do Sul | 0,602 | 6,683 0,455 0,642 0,599 0,631

Fonle: IFARDES, 200

Ma Tabela 13.07 acima, contenda outro indicador social, o Indice de Condiglo de Vida — ICV,
percebe-se que a ordem de classificacio dos municipios permanece a mesma, com Curitiba em
primedro lugar (0.835) & Rio Branco do Sul em altimo (0,602). Este indicador contempla porém outros
dois aspectos — "infancia” e "habitagio” — nos quais Bocailva do Sul figura em Giimo lugar,

Ainda com relagdo a indicadores socials, a Tabela 13.08 abaixoc apresents os coeficienies de
moralidade infantl nos municiplos da area de estudo, sendo que oS piores [ndices estio em
ltaperucu & Bocaitva do Sul, acima de 30 dbitos por mél nascidos vivos, Almirante Tamandaré,
Campo Largo @ Ric Branco do Sul aparecem em seguida, com cerca de 22 débitos. Curitiba & Campo
Magro estdo em mealhor posicio, com aproximadaments 15 dhitos.
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Tabela 13.08 - Coeficiente de Mortalidade Infantil nos Municipios da Area de Estudo — 1999
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14 - USOE OCUPAGAO DO SOLO E VETORES DE OCUPACAQ

14.1 - COBERTURA VEGETAL DA REGIAO DO AQUIFERO KARST
14.1.1 - Contextualizagio Geral

A superficie da Regido do Karst era originalmente ocupada por diferentes formas da vegetacho
natural, dentre as quais predominava a das florestas com araucaria, onde o pinheiro-do-parand, -
Araucana amgustifolia - era a espécie dominante, & sob a gual indmeras outras espécies arbdreas
dividiam o espago, configurando uma associagio florestal densa, obviamente acompanhada de
centenas de outras espécies vegelais, denire arbustivas, herbaceas e epifiicas,

Com distribuig&o imegular, ocomiam manchas de campos nalurals que, embora bem menos
EXPressivos, eram marcantes a ponto de originarem designacbes regionals como Campo Largo,
Campo Compride @ Campo Magro.

Entremeavam-se as formagdies ciladas, de modo localizado e geralmenta linear, dreas de varzeas e
florestas de galeria em abaciados dmidos & A5 margens de determinados trechos dos flivios, onde a
caika de inundagio dos rios se pronuncia lateralmente.

Este quadro da vegetacao regional foi definido por R. Maack [& na década de 50, quando apresentou
@ comunidade cientifica primoroso mapa fitogeografico do estado do Parana (MAACK, 19850), o qual,
apesar das dificuldades e recursos lecnicos da época, constitul ainda o mais preciso e bem elaborado
documento a respeito, servindo como referéncia até os dias atuais.

Também na década de 50, os botanicos Roberto Miguel Klein e Gerdt Hatschbach descreveram a
vegetacao do municipio de Curitiba e arredores (KLEIN & HATSCHBACH, 1962) e de partes dos
mumnicipsos de Rio Branco do Sul, Bocaidva do Sul, Almirante Tamandaré e Colombo, destacando as
extensas florestas com Araucara angusiifola ou pinheirais e os campos limpos com capbes @
florestas de galera, cuja distibuicdo j@ se encontrava definida mo mapa de Maack A
representatividade destes tipos de vegetacio nesla regido do estado, em funcio de sua extensdo e
homogeneidade, as qualificaram como formagies vegetais predominantes,
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na Regifo Metropolitana de Curitiba
ReELATORIO Finaw RF 1 -~ LEmura o0 Espaco — Uso  Oocupacio 0o So0L0 E VETORES DE OCUPAGED

Quanto a origem dessas formagdes vegetais, remete-se a um tempo pretérito, mais exatamente ao
periodo compreendido pela dltima grande glaciagdo, ocomido entre 12.000 e 100.000 anos atras.
Durante este periodo, além de temperaturas mais baixas, o clima em geral era mais seco, o que nao
favorecia o desenvolvimento da vegetacio, assim como ambém das demals formas de vida,

Somente apds esta glaciagdo, com a elevagio progressiva da temperatura e das condighes de
umidade, & que a vida em geral retomou um processo expansivo, em aspecial a vida vegetal, quando
formagies simphficadas como as campestres ou mesmo areas desnudas foram sendo substituidas
por outras mais complexas, onde a expressio méxima & representada pelas florestas, mesmo que
de diferentes lipos.

E neste coniexto que se insere a regido do Aqilfero Karst, situada predominantemente na porcio
nordeste do Primeiro Planalio Paranaense. Depreende-se, portanto, que tanto a formacfio do
aqilfero como a expans3o da cobertura vegetal 380 coetdneas e igualmente relacionadaz ao
estabelecimento de um ciima emineniemente Omido, denotando uma coerdncia dos componentes
dos meios fisico @ bioldgico, simultdnea & equilibrada.

14.1.2 = Caracterizacdo da Stuagio Atual

A intervencao do homem nos Uitimos 2 séculos modificou drasticamente a cobertura vegetal da
regido do Karst, através da utiizacho das florestas, dos campos e das vérzeas no aproveitamento de
S8Us recursos madeireiros & na sua transformagio em pastagens, cullivos agricolas e, mais
recentements, com a implantagio de povoamentos florestais de espécies axdlicas, visando producsio
de matéra prima para a inddstria papelaira.

Remanescentes das formas da vegetagio original 530 portanto escassos e, quando existentes,
quase invariaveiments sofreram intervenches saletivas, com vistas ao aproveitamento das melhores
madeiras. Constituem, desta forma, formagbes primarias em diferantes graus de alteragio.

Ja nos documentos de Maack e de Klein, elaborados a parir do primeairo recobrimento
aerofotogrametrico dos estado do Parana (1952), este quadro fol observado, cabendo as diferentes
fases de regeneracio da vegetacio natural {capoeiras) o absolulo predominio de cobertura da
superficie que pouco difere da realidade, também se observa nesta regifo um fendmeno natural,
espontanea, represenlado pela regenerag3o natural da vegelagio expressa principaimente pela
reocupacdo da superficse pela bracalinga (Mimosa scebrefa). uma arvore da familia das
leguminosas, de crescimanto rapido e de coloniza ressiva, a qual o homerm aprandeu a cultivar
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em fungio do alte poder calorifico do carvio produzido a partir de sua madeira, de consumo
crescente através dos anos.

Em sintese, a coberura vegetal da regidoc do Karst € extremamente helerogénea e irregular,
constitulda por um complexo mosaico (Figura 14.01) das diferentes formas de vegetagdo citadas

Figura 14.01

Paisagem caracteristica da regii
do aglifers Karsl, agregando, d
primelro para o Glimo plano, a
agricultura, vegelagho secun
daia, mmanescenies da vegeta
cho primdria, diferentes estagio
de bracalingais & esquerda e
reflorestamente  com  espécia
exolicas A direita.

Fonle: Elaborado pelo Consdrcl
Proces! / Earth Tech

a) Florestas com Araucdria (Floresta Ombréfila Mista)

Compreende as formagdes florestais onde € dominante Araucara angusiifolia (pinheiro-do-parand),
das quais observa-se atualmente apenas fragmentos profundamente alterados pela exploragao
seletiva (Figura 14.02), O pinheiro-do-parand, contudo, & sempre presente, formando um estrato
acima de 15 a 20 metros de allura, podendo ocomer individuos emergentes acima de 25 metros.
Diferentes espécies ocorram associadas, entre as quais s8o comuns Ocotea porosa, O. puichella, O,
odorifera, Dalbergia brasitensis, Gochnatia palymorpha, Podocarpus lambertil, llex paraguariensis,
Cedrala fissiis, Campomanesia xanthocarpa, Matayba elasagnoides, Sioanea lasiocoma e Tabebuia
alba.
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MNos estratos inferiores sdo comuns indmeros representantes de Myrtaceas, notadamente dos
géneros Myrcia, Eugemna, Calyplrantes e Gomidesia, acompanhados de Flacouriaceas (Caseans e
Xylosma), Arecaceas [Sysgrus romanzoffiana), Sapindaceas (Alophylivs & Cupania) e Aguifoliaceae,
Fetos arborescentes (Dycksonia e Cyathea) e gramineas cespitosas (Chusquea e Merostachys) sio
freqlentes.

Figura 14-02

Raro  remanescenta de
Floresta oom  Araucdria
(Floresta Ombrafila Mista),
no municipio de Colombo.

Fonte: Elaborado pelo Con-
shrelo Proces| ! Earth Tech

b} Vegetagio das Planicies Aluviais

As vegelaghes de varzea (dreas de formacdes ploneiras com influéncia filvio-lacustre) comespondem
as formagdes herbdceas das dreas planas e abaciados hidromarficos influenciados pelo regime
hidrico dos rios, de ocordncia generalizada em loda a regifio do Karst, tendo como caracteristicas
principaimente espécies das familias Cyperaceae e Poaceas @ a Typhaceae (Typha domingensis),
cosmopolita das regifies tropicais e subtropicais do sul do Brasil. Na seqléncla do processo natural
de sucessdo primara da vegetagdo, essas dreas vio sendo ocupadas por elementos lenhosos,
promovendo a essas comunidades maior complexidade floristica e estrutural Sebastiania
commersoniana (branquilho), Syagrus romanzoifaina (jeriva), Enthryna chastagalli (corticeira) e Salix
humboldiiana 580 as especies predominantes neste processo, e cujo desenvolvimento, ao longo do
tempo, tende a configurar as Florestas de Galeria ou ciliares (Floresta Ombrofila Mista Aluvial),
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As Florestas de Galeria ou Floresta Ombrofila Mista Aluvial, também chamadas “matas ciliares”
(Figura 14.03), sdo aquelas que se desenvolvem as margens de rios que percorrem terrencs de
geomorfia plana até suave-ondulada, ndo raro lindeiros a varzeas (formagbes pioneiras), mais ou
menos extensas (Figura 14.04). Podem apresentar diferentes graus de desenvolvimento, desde
comunidades homogéneas influenciadas pelo alto grau de hidromorfia do solo, onde Sebastiania
commersoniana  (branquilho) e Sallx humboldiiana s80 as espécies mais caracleristicas, até
associagies mais complexas e evoluidas, quando o pinheiro-do-parand tem participagio mais
expressiva na fisionomia, acompanhado de Erythrina falcala (corticeira), Vilex megapofamica
(tarumd), Luehea divaricala (agoita-cavalo), Schinus terebinthifolius (aroeira), Allophyius edulis
vacum) & Blepharocalyx salicifolius (guamirim), entre oulras. Mas bordaduras dessas florestas &
comum a presenca de Syagrus romanzoffiana (jeriva) e de Erythrina christagalli (coriceira-do-breja).

Praticamente todos os ambientes de planicie aluvionar observados nas checagens de campo foram
transformados em areas de cultives efou agudes, provavelmente em épocas anteriores A
promulgacio do Codigo Florestal Brasileiro, que determinou a obrigatoriedade da preservacio
parmanenta das margens de rios @ de outros corpos d'agua.

Flgura 14.04

Planicies aluwviais orginalmenie ecupadas pa
Floresta de Galeria (Floresta Ombrofila Mist
Aluvialy e por Varzeas (Formagko Piongira co
Influéncia Flivio-kacistre), atualmente ocupada
por abvidades agropecudnas - Municipio d
Colombo.

Enmle: Flaborado pelo Consorcio Proces! [ Eart
Tech
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c) Vegetagio Secundiria [Sucessio vegetal)

Dentre as vegetagdes secunddnas, destacam-se as Capoeinnhas, estigio inicial da sucessao
vegetal, que correspondem as areas onde houve supresso total da vegelagdo, seguida de um
periodo mais ou menos longo de utiizagio pela agricultura. Apds abandonadas, regeneram-se
naturalmente por diferentes vias, dependentes do tipo e da intensidade do uso do solo que Thes
antecedeu. Predominam representantes herbaceos das familias Pleridaceae (samambalas), Poaceae
(gramineas) e Melastomataceae (pixricas), enlre outras (Figura 14.05), até a ocupagdo de plantas
lenhosas (arvoretas) da familia Asleraceae, as denominadas-vassourinhas (género Baccharis spp),
farmandn populactes densas com até 2 - 3 metros de altura.

Compreendem formaches efémeras, com duracio média de 2 a 5 (10) anos, sem:aproveitamento
comercial; cumprem, porém, importante fungao no processo sucessional, "preparanda” o terreno para
o estabelecimento de uma populacio arbdrea mais diferenciada e longeva, que lhe sucede.

Figura 14.05

Em primeire plano, a capoeirnha
ou Estagio Inicial da Suvcess3o
Vegetal com predominic de vas-
sourinha (Bacchans uncinelia).
Em segundo planmey;- urm braca-
tingal.

Fonte: Elaborado pelo Consdrcio
Procesl ! Earth Tech
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Qutro tipo de formagao secundaria & caracterizada pelos bracalingais. Os bracatingais correspondemn
a0s macicos puros de Mimosa scabrella, a bracatinga, espécie nativa de regeneracio espontanea
geralmente associada ao uso do fogo para impeza de terrenos ufiizados pela agricultura,

Correspondem ao Estagio Inicial da Sucessdo Vegetal por efetivamente constituirem a primeira
ocupagac de temencs abandonados, e por serem sucedidos, a médio prazo, por comunidades mais
complexas, dando seguimenio ao processo sucessional, Por formecerem material lenhoso de
consumn expressivo na Regido Metropolitana de Curitiba, sdo cultivados de forma ciclica (entre 5 &
15 anos). perenizando-se, de certa forma, na peisagem (Figura 14.068). O milhe & um cullivo
normalmente consorciado no primeiro ano de crescimento dos bracatingais.

| Figura 14.06
Bracatingal am regime de exploragfio.

Fonte: Elaborado pelo Consdreio
Procesl / Earth Tech

Configurando um estagio médio de sucessio vegetal (Figura 14.07), destacam-se as Capoeiras, que
sucedem a fase anterior da capoeirinha ou dos bracatingals (Estagio Inicial da Sucessao Vegetal),
através da colonlzacdo por espécies arboreas de crescimenio rdpido, em geral das familias
Asteraceae (géneros Plplocarpha, Vernonla e Gochnafia), Anacardiacese (géneros Schinus e
Lithraea), Sapindaceae (géneros Matayba, Cupania e Aflophylius) e Myrsinaceae (Myrsine spp), entre
outras. Apresentam geraimente um Onico estrato arbéreo com em média 10 a 15 metros de altura,
troncos com amplitude diamétrica baixa e epifitsmo ainda modesto ou Inexistente. As espécies que
as constituem fornecem madeiras de baixo valor comercial, pelo que dificimente s3o aproveitadas
para desdobro; sendo mais comumente destinadas 4 producdo de lenha.
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Por altimo, num estagio avangado de sucessdo vegelal, constam os capoeifes. Atingem malor porte
(15 - 20 metros de altura) e so mais diversificadas, sendo j& ocupadas e dominadas por espécies
mais longevas e de maior valor comercial, como o cedro (Cedrels fissilis), a cangerana (Cabralea
cangerand), canelas (Lauracese) e o proprio pinheiro-do-parand (Araucara  angustifolia).
Normalmente [ apresentam mais de um estrato de copas, & malor a amplitude de didmetros e o
epifiismo j& & presente na comunidade. Fisionomicamente comecam & assemelhar-se com as
fleresta primarias, razdo pela qual foram incluldos, para fins de mapeamento, na cateqoria Floresta,
em fung8o da escala de trabalho & das imitagdes do sensor utilizado.

Figura 14.07
Aspecto de uma capoeira
(E=tdgio Médio da Suces-
sa0 Vegetal).

Fonte: Elaborado pelo
Constrcio Proces! f Earth
Tech

d) Ceupacao por Atividades Agropecudrias

A ocupacio por atividades agropecudrias ¢ constituida pela somatoria dos sistemas agricolas
produtivos do homem, incluindo reflorestamenios. quando sdc ulilizadas predominantemente
espécies dos géneros Pinus e Evcalypius. No Mapa de Uso e Ocupacio do Solo e Vetores de
Ocupagdo, constiluem legenda diferenciada, sendo os cullives anuais e as pastagens fratadas como
Agropecuaria e os povoamentos arbdreos tratados como Reflorestamenta.
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14.2 - US0 ANTROPICO DO SOLO
14.2.1 - INTRODUGAD

A area de interesse do presente projeto situa-se na Regiio Metropolitana de Curitiba = RMC, a qual
foi instituida legalmente em 1973 pelo Governo Federal. E compreendida pela porcio sul do
municiplo de Rie Branco do Sul, sudoeste de Bocaidva do Sul, leste de ltaperugu, centro-norte de
Colombo, Almirante Tamandaré quase na sua totalidade, sul de Campo Magro, noroeste de Curitiba &
uma porgao a nordeste de Campo Largo, totalizando oo municipios, situados na porgiio centro-norte
da RMC,

Os municipios da regifo em estudo como um todo correspondem a 2,21% (Tabela 14.01) da drea
total do Estado e consolidaram-se nas suas atividades econdmicas através da mineragdo, agricultura
@ silvicultura, as quais até hoje influenciam o padrdo de ocupagBo, organizago e dinamismo da
reg ko,

Tabela 14.01 - Municiplos da Area de Estudo em relagio ao total do Estado

Bocaidva do Sul 82526 0,41 -
Campo Largo 135857 0,69
Campo Magro 258,76 0,13
Colombo 198,70 0,10
Curitiba 432,00 022
ltaperucu 318,96 0,16
Rio Branco do Sul B17.40 0,41
TOTAL 4401 3 2,21
Fonte: PARANACIDADE, 200Z; IPARDES, 2002 —

A colonizagio da RegiSio Metropolitana de Curitiba & uma das mais remotas do Parand, tendo sido
motivada inicialmente pela mineragdo. Em meados do século XVII, Ja havia alguns arraiais de ouro
censolidados, onde hoje se stuam as cidades de Araucaria, Bocailva do Sul, Curitiba e S3o0 José dos
Finhais. Na mesma época, esses e oulros locais foram também habitados por bandeirantes que se
fixaram na regido, compondo o entdo povoado de Nossa Senhora da Luz & Bom Jesus dos Pinhais,
que em 29 de margo de 1892 foi elevado a categoria de vila.
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Mo século XVill, a abertura do caminho dos tropeiros, ligando Viama&o a Sorocaba, conferiu uma
posicao estratégica a regido, que viu surgir muilos oulros povoados, os quais correspondem hoje as
cidades da Lapa, Campo Largo e Araucdria. Outras atividades importantes para o desemvolvimento
inicial da regido foram a cullura da erva mate & a extracio de madeira.

A emancipagio do Parana, em 1853, acametou na promogdo de Curitiba, antiga Vila da Mossa
Senhora da Luz e Bom Jesus dos Pinhais, & condigdo de capital da nova provincia. Por essa época,
o distrito de Curiliba compreendia o disirilo sede, a vila de 5ao José dos Pinhals, a freguesia de
Campo Largo e as localidades de TindigGera (Araucéria) @ Voluverava (Rio Branco do Sul).

Mesza mesma época, chegaram ao Parand as primeiras levas de imigranies = itallanos, alemes,
poloneses e de outras origens — oS quais se dedicaram basicamente as afividades agricolas,
estabelecendo-se em coldnias localizadas num raio de alé 30 km do centro de Curitiba, Na década de
1870, ocomeram muitos desmembramentos, dando origern aos atuals municipios de Campo Largo,
Rio Branco do Sul, Bocaidva do Sul & Campina Grande do Sul. AkE o fim do século XX,
desmembraram-se ainda os distritos de Almirante Tamandaré, Araucéna, Piraquara € Colombo,
época em que Curtiba adquiriv o perimetro exstente,

A partir de entdo, uma série de novos desmembramentos ocorridos no século XX, e o acréscimo de
outros municipios, deu & regido o aspecto atual, sendo que a dltima mudanca foi a inclusdo do
municlpio da Lapa, em 2002, Com esse acréscimo, a RMC hoje apresenta 26 municiplos, conforme a
Figura 14-08 a seguir:
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Figura 14.08 - Regido Metropolitana de Curitiba

Fonle: Dados da COMEC-PDI. Elaboragso do Consdrcio Proces! / Earth Tech

Em termas urbanos, porém, o nicleo metropolitano da RMC se tornou mats significative no inkcio da
década de 1970, com o adensamento da malha urbana e a aceleragdo do processo de periferizacio
dos municipics vizinhos ao pdlo metropolitano, que lomaram-se mais dindmicos e de malores
proporghes. Essa perifenzacio se deu em grande parte devido & especulagSo imobillana, que
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provocou um extravasamento da ocupacdo urbana em diregdo aos municipios vizinhos a Curntiba,
muitos dos quais assumiram a funcio de cidades-dommildrio,

O primeiro Plano de Desenvolvimento Integrado da Regido Metropolitana —~ PDURMC - foi aprovado
em 18978, tendo enlre seus alribuios a promogao do planejamento integrado da regido, delineando as
macrodiretrizes metropolitanas. A partir de entio, diversos municipios, com apoic da COMEC,
wlaboraram seus planos diretores municipais, culminando com a aprovagao das respectivas leis de
zoneamento de uso e ocupacao do solo,

Mo gue se refera ao planejamento de uso e ocupagio do solo, o PDIRMC de 1978 mapeou a
estrutura espacial da RMC segundo cinco subsistemas regionais:

* Leste: comesponde @ imporiantes mananciais hidricos e remanescentes florestals, localzados
nas encostas da Sema do Mar, com significado vital para a RMC. A principal estratégia
preconizada no Plano para o guadrante leste era a de preservacdo dos ecossisternas locais, Mo
decorrer dos anos, porém, verificou-se um intenso processo de ocupagio em direcao a esse
quadrante;

« Deste abriga a Cidade Industrial de Curitiba = CIC, o Centro Indusirial de Araucdria - CLAR & a
area industrial de Campo Largo. As diretrizes do Plano previam para esse quadrante o
desenvolvimento industrial, porém a implantagio da represa do Passadna, e a criagdo da Area de
Frotecao Ambiental — APA — em seu entomo, restringiu o cendrio inicial;

* Norte: caracleriza-se pelo relevo acidentado e a presenga de mananciais sublerraneos, havendo
predominancia de atividades extrativas fiorestais @ minerais. A dinamizacio rural deveria ser a
diretriz basica para este quadrante, buscando oimizar a utilizacdo da matéra-prima mineral &
flarestal existente;

= Sul, caracleriza-se pelo relevo andulado, voltado &s atividades agricolas. A principal estratégia do
Plano era consolidar esse setor produtivo, embora a lendéncia atual seja de expansdo do uso
urbano & industrial;

* Centro, constituido por Curitiba, cidade-pdlo metropolitana, onde predominam as atividades
tercigrias e quaternarias. O PDUMST8 propunha para esta area a contengio de seu crescimento
fisico. Entretanio, o processo de crescimento extrapolou os limites administrativos, provocando a
conurbagao com os municipios vizinhos.

Atualmente, face as importantes transformagbes sécio-econdmicas ocorridas na Oltima década, e da
necessidade de fortalecer a dimensSo ambiental no Ambito do planejamento regional, estd em curso
8 revisdo do PDI, 8 qual estabelece uma nova comparimentacSo espacial para a Regido
Metropolitana de Curitiba, classificada de acordo com trés categorias (COMEC, 2001):
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= Nicleo urbano central - compreende a malha urbana conurbada e os municipios com intensa
refacio com o pdio metropolitano;

= Primeiro anel metropelitano - compreende os municipios ndo limilrofes ao palo, contudo
apresentam um processo de insergdo regional;

= Segundo anel metropolitano - compreende municipios mais recentes com urbanizagso
incipiente & com configuracao predominantementsa rural,

Essa compartimentagdo visa elencar o grau de articulagdo entre os varios municipios da RMC quanto
@ integragdo do sistema viario e de fransportes, aos fluxos de atividades econdmicas e aos demais

interesses perfinentes a regido, conforme mostra a Figura 14,09 abaixo:

Figura 14.09 - Compartimentacdo da RMC

-mmu
| PE——

B, s o

Fonte: COMEC-PDI J 2000,
bs: Excelo o municipio da Lapa,
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Com relagio & estruturagio urbana do ndcleo central da RMC, a Figura 14,10 abaixo iusira a
intensidade das relacbes intermunicipais, cujo foco de atragdo @ Curitiba.

Figura 14.10 - Estruturacdo da Rede Urbana no Nicleo Central da RMC

Fonte; COMEC-PTH / 2000,
Oba: Exceto o municiplo da Lapa,
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14.2.2 — Caracterizagdo dos Municipios

A seguir apresentam-s& as principais caracteristicas quanto ao uso e ocupacio do solo dos oito
municipios da RMC gue compdem a area do Karst

Curitiba

Elevada a categoria de vila em 1693, e de cidade em 1842, ja com o nome atual, a capital da Regido
Metropolitana apresenta uma estrutura urbana bem definida, desenhada através de sucessivos
Planos Diretores. Segundo dados do |IBGE, sua populaco total em 2000 era de 1.587.315
habitantes, sendo a taxa de crescimento anual na dltima década (2,13% **) ligeiramente inferior que a
da década anterlor (2,29% **).

A origem do processo de planejamento da cidade remonta & década de 1940, com a elaboragio do
Flano Agache. Em 1966, porém, desenvolveu-se o modelo atual de plansjamento, a partir de umn eixo
bi-axial nos sentidos norte-sul & leste-oesta, por onde passam as linhas de transporte de massa e ao
longo dos quais o adensamento e a verticalizagso s&o0 estimulados.

Com a revisho da Lei de Zoneamento de Uso & Ocupagdo do Solo, realizada em 2000, novos eixos
de crescimento foram criados, de modo a contemplar novas tendéncias de expansSo e uma
expectativa populacional de 6,5 milhfes de habitantes, o quadruplo de sua populago atual, que & de
aproximadamente 1,6 milhies de habitantes.

Alravés deste novo instrumento legal, a drea ao sul do municipio & a que receberd malores incentivos
ao adensamento, o qual se dard primordialments ao longo do eixo da BR-116 @ de oubros eixos
viarios ja consolidados, como as avenidas Marechal Floriano Peixolo, Comendador Franco e
Wenceslau Braz,

No que se refere 4 protecio ambiental, a nova lei, de n® 9.800/2000, propde a criaclo do Anel de
Conservacio Sanitario-Ambiental, para proteger as bacias de manancials e as &reas de preservacao,
gue se estendera nas porgdes WNW e SSE do municlpic. Esse Anel de Conservacdo tem a
finalidade de manter as faixas de preservagdo permanente ao longo dos rios, visando o bom
escoamento das aguas superficiais, a recuperagBo da mata clliar e a minimizagio da ocomréncia de
enchentes.
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Assim, no que lange as direlrizes de crescimento, percebe-s2 que ha énfase para a regido sul do
municipia, o que vem sido comoborado pela pritica, uma vez que mais da metade dos novos
loteamentos aprovados na ditima década situam-se nessa regido, de acordo com dados da COMEC.
Esses loleamentos possuem areas médias em tormo de 150m°, denotando um perfil sacio-econdmico

popular.

J& a regido norte de Curitiba, que compreende os bairros atingidos pela drea de estudo do presente
projeto (Lamenha Pequena, Botialuvinha, 580 Braz, Santa Felicidade, S8c Jofo, Cascatinha,
Pilarzinho, Vista Alegre, TaboSo, Abranches, Barreirinha, Cachoeira e Boa Vista), pela nova lei,
coffesponde em sua maloria 8 zonas residenciais de baixa a média-baixa densidade. Porém, cabe
ressaltar que apenas uma pequena porgio do bairro da Lamenha Pequena situa-se sobre tarrenos
carsticos, estando os demais bairmos sobre rochas cristalinas.

Ao conlrario da porc&o sul do municipio, a regifo norte ainda ndo atingiu o potencial de adensamento
previsto palo Plano Direlor de 1866. Segundo pesquisa efetuada em 2000, 20% dos lofes ociosos da
cidade estio localizados na regido, que apresenta densidade demogrifica baixa, em torno de 30
hahtha As construgbes verticalizadas limitam-se ao eixo norte do sistema vidrio — Av. Jodo Gualberto
& Av. Parana — embora seja ainda grande o nimero de loles vagos ou sub-ocupados nesse eixo. No
restante da area, predominam os usos residenciais de média a balxa densidades, com a presenca de
comércios e servigos vicnais, A regifio ndo possui usos industrials significativos, os quals estao
presenies apanas nas porgdas oeste (Cidade Industrial de Curitiba) @ sul da cidade.

A estagnagio relativa de baimos no extremo norte da cidade deve-se a indmeros fatores, tais como a
oferla de outros pdlos de crescimento atraentes no mercado imobilidro e 8 maior distincla em
relacio ao centro da cidade. Também & significativo o fenbmeno de extravasamento populacional em
direciio acs baimos de municlpios vizinhos contiguos & mancha urbana de Curitiba, tais como
Almirante Tamandaré & Colombo, que acabam tendo a fungao de cidades-dormitario.

Outro fator importante que limita o adensamento dos bairros da regio norte & a presenga de muitos
remanescentes de areas verdes, cujps mecanismos legals de prolecio oferecem restriches 2
ocupacae, além da presenca de areas com declividades superiores a 30% Com isso, percebe-se o
crescimento de empreendimentos imobilidrios de maior padrio - os chamados condominios
horizontais - cujo padrio de ocupagdo & de baixa densidade, principalmente em bairmos como Sao
Braz, Santa Felicidade, Pilarzinho e Vista Alegre,

MNesses baimos situam-se impontantes equipamentos de lazer, ao longo dos rios Barigti e Belém,
projetados para contencio de enchentes, prolecio de matas nativas e provisSo de espacos
recreatives a populacio, tais como os parques Tangud, Tingli, Barigli @ Sa3c Lourenco, o Bosque

Consdrci @m '“"@"‘" 14-16/37

o B L L TR LU L LT < TR w5y P N TL TN



Plano de Zoneamento do Uso & Ocupagio do Solo da RegiSo do Karst
na Regido Metropolitana de Curitiba

RELATORIO Final RF 1 — Lemumas, oo Espaco — Wso E Ocuracio po Soun
—_—

Alemdo, a Pedreira Paulo Leminski, a Opera de Arame & o Bosque Zaninelli (Figura 14.11), entre
oulfos.

Figura 14.11 - Universidade Livre do Meio Ambiente, no Bosque Zaninelli, em Curitiba

Fonte: COMEC-PDI, 2000

No entanlo, ao longo de alguns eixos vidros importantes note-s2 a tendéncia de um maior
adensamenlo, inclusive com a presenga de alividades comerciais e de servigos significativas, tais
COMO!;

= Av Parapd e Av, Erasto Gaeriner, que fazem a ligagfio com Colomba através da Rodovia da Uva
(PR-417) & com Bocailva do Sul através da Estrada da Ribeira (BR-476);

= Av. Anita Garibaldi e Av. Mateus Leme, principats elxos de acesso aos municipios de Almirante
Tamandaré, Rio Branco do Sul e Itaperugu, sendo que esta dltima avenida tem como
continuidade a Rodovia dos Minérios (PR-092).;

* Av. Manoel Ribas, que parte em direcio a Campo Magro alravés da Estrada do Ceme (PR-020) e
consiste am importante eixo turistico e gastrondmico.

No caso especifico do baimo da Lamenha Pequena, que & atingido pela drea de influéncia indireta do
Karst, nota-se a forte presenca do uso remanescente rural, sendo sua densidade bastante reduzida.
E um baimo que integra a APA do Passadna, sendo objeto de restriges 4 ocupacao.
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Colombo

O povoamento de Colombo teve inicio em 1878, a partir de um grupo de colonos italianos vindos de
Moretes, no liloral do Parana Dentre os oito municipios que integram a drea de estudo, & o segundo
maior, com uma populagio total de 183.329 habitantes segundo o Censo do IBGE realizade em
2000. Deste montante, 174.962 habitam em dreas wrbanzs & 8.367 na zona rural,

Suas taxas de crescimanto anual Bm se mantido altas nas duas Gltimas décadas, sendo de 587% **
de 1280 a 1991 o de 5,05% ** de 1981 a 2000, Estes indices, quando espacializados, 530 maiores na
zona urbana, que apresentou uma taxa de 5.31% * no intervalo 1991-2000, contra 1.24% * na zona
rural.

Sua sede situa-se a 1% km do cenlro de Curitiba, embora a maior parte de seus habllantes viva mais
a0 sul, nos bairos contigues & capital metropolitana, na regido conhedida como Allo Maracand. Esse
fendmeno se explica pelo extravasamento da mancha urbana de Curitiba, processo que, segundo
ULTRAMARI e MOURA (1994), resulta da malor flexibiidade de apropriacfio do espaco nos
municipios periféricos, onde os pregos dos imdveis e os impostos tendem a ser menores e as lels de
uso & ocupacao do solo costumam ser menos rigidas. Esta caracteristica implicou em uma grande
concentragao das atividades econdmicas nesta porgdo do municipio, mas por outro lado acabou
preservando relativamente a sede @ a area rural, justamente as regides que comaspondem a drea de
influéncla direta do Karst,

A ocupagio ao longo da Rodovia da Uva também vem se acenfuando na dltima década e,
contrariamente aos demais baimos contiguos a Curitiba, apresenta valorizagio imobiliéria acentuada
e um padrdo de ocupagdo mais elevado, com lotes minimos de 1.000m®, Essa ocupacao seletiva,
prevista no zoneamento municipal (insere-se numa Zona Residencial Urbana Especial), tem a fungdo
de conler o avango populacional em direghio & drea siluada sobre o Karsl, mais ao norte.

Qutros eixos viarios que vem sendo fatores de adensamento populacional 540 a Estrada da Ribeira
(BR-476), que parte de Curitiba em direcio a Bocaiiva do Sul e atravessa a regldo do Allo Maracana,
e a propria BR-116, sentido 540 Paulo, ao longo da qual vem se formando uma mancha urbana
integrada & do municipio de Pinhaks, cuja predomindncia & de habitagdes de baixa renda, servigos e
Inddstrias.

A sade de Colombe (Figura 14.12), localizada na porgio centro-norte do municipio, abriga apenas 3%
da populagao lotal, sequndo dados do IBGE para 2000, @ enconira-se sobre uma planicie carstica de
releve suave. Sua drea central @ bem servida por infra-estrulura de comércio e servicos,
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apresentando em sua maioria loteamentos de padrao medic a alto. Mo entanto, o5 poucos
loteamentos de baixa renda situados junto & sede (Jardim Dom Femando e Florenga) encontram-se
am areas de maior dechividade, apresentando caréncia de saneamento.

Figura 14.12
Vista Geral da Sede de

Colombo

Dentre a drea rural, merecem destaque a localidade de Fervida, comunidade rural bastante préspera
no cultivo de horficulturas, e a da Varzea do Capivar, siluadas a nordeste da sede. Ambas as
localidades encontram-se sobre solos carsticos que oferecem severas restrigbes ao uso devido a
permeabilidade das rochas e & possibilidade de contaminagio do agiifero. Se comparados os dados
de densidade dos anos 1996 e 2000, percebe-se que essas localidades sofreram um adensamento
populacional, o que pode ser verificado in loco afravés da quantidade de residéncias novas ou am
construgdo, Uma particularidade a respeito de Fervida & a intensificaco do processo de tercelrizagdo
de mdo de obra agricola, devido ao aumento de produtividade. Assim, percebe-se ja o surgimento de
alguns casebres na regido, habitados por essa mao de obra temporarna,

Atusimente, a area urbana de Colombo & regida pela Lei n” 3211978 que estabelece o zoneamento
de usc e ocupagdo do solo wbano. Desde entdo, diversas lels e decretos alleraram e
requlamentaram a propesta inicial, sendo que em 1996, foi instituida a Lei n® B00/86, que definiu um
novo zoneamento. O municipio também possul uma lei organica, dalada de 1990, que prevé a
slaboraciio do Plano Diretor como instrumento de desenvolvimento e expansdo urbana.

A ares urbana de Colombo & compreendida pela sede, por uma faixa de aproximadaments 150
metros a0 longo da Rodovia da Uva (PR-417) e por uma &rea na regido sul do municipio, na divisa
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com Curitiba. E nesta area contigua & Capital que se encontra a drea mais adensada do municipio,
contando inclusive com uma sub-prefeitura.

Além das zonas residenciais e comerciais, existemn &reas dispersas no municipio, em meio 4 zona
rural, corespondentes a duas Zonas Industriis & de Servigos (Z1S): uma situada a oeste, nas
proximidades da Estrada da Ribeira (BR-476) @ da BR-116, & outra ao norte, prédxima & divisa com
Rio Branco do Sul, destinada as atividades de mineracio. Ja na porgdo leste do municipio, situa-se a
APA do Irai, que & apenas tangenciada pela drea de interesse, n&o estando localizada sobre o Karst

Em termos turisficos, Colombo conta com o Circuito ltaliano de Turismo Rural, estruturado em 1999,
que se apoia na cultura local & nas potencialidades de sua paisagem. O circuito conta com vinlcolas,
pesque-pague, chacaras, restaurantes, pousadas, cultive de produlos orgénicos & o Parque Municipal
da Uva, alem de potenciais naturais como a Cascata do RibeirBo das Ongas e o Parque Municipal
Gruta da Bacaetava, inaugurado para visitagio piblica em 13 de maio de 2000,

Campo Largo

Conhecida como a Capital da Louca e da Ceramica, o municipio de Campo Largo (Figura 14.13) foi
criado pela Lei n® 2191870 e instalado em 1871, quando do desmembramento de Curitiba. Além da
produgio de cerdmica e cimento, a regifio abriga inddstrias dos segmenios automobillstico e t&xtil,
sendo o segmento secundario responsavel por 40% do PIB municipal, As principais atividades rurais
do municipio 530 a cullura da batata e do milho, enguanto que no setor turistico destacam-se as
estancias hidrominerais, o Parque Cambul @ o Museu do Mate,

Sua populagio, de acordo com o IBGE, era de 92.782 habitantes em 2000, dos quais 77.223 em area
urbana. A taxa de crescimento no periodo de 1991 a 2000 foi de 2,81% *, ligeiramente superior a da
década anterior (2,57% **). As taxas de crescimenio positivas porém, dizem respeito & area urbana,
que cresceu 4,12% " no perlodo 1991-2000. J& na zona rural, as taxas no mesmo intervalo de tempo
foram negativas, de —2,00% .

A sede municipal dista 32 km a oeste de Curitiba, sendo seu principal acesso viario a BR-277.
Contudo, na porcso ceste do municipio situa-se a localidade de Ferrana, conurbada com a capital
metropolitana, tendo a Represa do Passaina como divisa. Conforme andlise de ULTRAMARI e
MOURA (1884), dos municipios que compdem o anel imediatamente periférico a Curitiba, Campo
Largo & o dnico que se mantém alheio ao processo de extravasamento da urbanizacdo do pélo. A
excegao do distrito de Ferraria, seu perimetro urbano ndo apresenta contiguidade ao de Curitiba, o
que se constitui num umbral legal, reforcado pela presenca da APA do Passaina, instalada para
protec3o da represa. Os autores comentam ainda as modificacGes no padrio de uso e occupagio do
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solo no entorno do lago, resultado da valorizagdo imabilidria dos lotes e chacaras da regifo, que
passaram a abrigar residéncias de alto padrao.

Figura 14.13
Vista Geral da Cidade de

Campo Largo

Fonle: PARANACIDADE, 2002

A area de inleresse do projelo alinge apenas a extremidade nordeste do municipio, que tem
caracteristicas predominantemente rurais, sendo a localidade mais praxima a de Balelas. Este distrito
situa-se & margem da Eslrada do Ceme {PR-080), que leva ao municiplo de Campo Magro, Na regido
encontra-se a Empresa de ﬁ.g.las Ouro Fino, a qual possui sete fontes de dgua mineral, provenientes
do aglifero subterrdnea.

Com relagcio ao polo automobilistico instalado no municipio recentemente, este situs-se bastante
praximo do limite sudoeste da drea de inleresse do presente projeto, sinalizando a necessidade de
efetuar esludos futuros com 2 finalidade de detectar conflitos entre os usos industriais na regido e o
Karst

Em relacdo aos aspectos instilucionais, o municipio ndo tem Plano Diretor Urbano, porém segue a Lel
n°444/78 de Zoneamenio de Uso e Ocupagio do Solo e as leis estaduals de protecdo das Areas de
Preservagio Ambiental do Rio Passaina e do Rio Verde,

Campo Magro

Desmembrade de Almirante Tamandaré, o municipio de Campo Magro fol erlado através da Lei n®
11.221M1885,. De acordo com o IBGE, sua populagio em 2000 era de 20409 habitantes, sendo 2.501
na area urbana, e sua taxa de crescimenta no periodo 1891-2000 fol elevada, da ordem de 6,12%
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As afividades do municlpio estSo voltadas & agricullura, embora constern do cadastro de
estabelecimentos 38 industriais, 103 comercials & 18 de sarvigos.

Figura 14.14
Vista Geral da Cidade de
Campo Magro

Fonte: PARANACIDADE, 2002

A distancia de sua sede ao centro de Curitiba & de apenas 10 km, sendo o acesso feito através da
Estrada do Ceme — PR-030. Grande parle da area ocupada no municiplo enconfra-se junto 4 esta
estrada (Figura 14.14), uma regido que caracteriza-se pela fragiidade por estar em drea de
manancial de abastecimento pdblico de dgua e cujo subsolo pertence & formagio carstica.

Ao longo deste eixo vidrio, nota-se uma recente ccupagdo na porgdo leste do municipio, nas dreas
lindeiras & divisa com Curitiba, acenando para uma possivel conurbagio da sede municipal & mancha
urbana desta cidade. Este fenbmeno, bem como as altas taxas de crescimento, podem estar
relacionados a sua relativa proximidade com a capital metropolitana,

No entanto, percebe-se um maior adensamento a0 longo da Estrada do Cerne também em direcao &
localidade de Bateias, em Campo Largo, caracterizando a importancia desse corredor vidrio para a
regido. Contudo, lodo o percurso da estrada silua-se sobre dreas cdrsticas de alta restrigo, além de
alravessar &reas de preservagdo como a Area de Preservagio Ambiental = APA — do Passatna e a
Unidade Territorial de Planejamento - UTP — de Campo Magro.

Devido as condigbes apresenladas, os pardmetros de uso e ocupacio em Campo Magro sdo
bastante restritivos, onde as regifies j@ ocupadas inserem-se nas Areas de Urbanizagio Consolidada,
85 que possuem algum potencial em termos de uso caracterizam-se por Areas de Ocupacdo
Orientada e os locais mais frageis estio dentro de Areas de Restricio 4 Ocupagso,
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Mo entanto, o municipio ndo possui Plano Diretor Urbano, sendo que as  demais questdes
urbanisticas obedecem & Lei n"430/1996, que insliluiu o zoneamento de uso do solo urbano para o
municipio de Almirante Tamandare, do qual Campo Magro era distrito,

Almirante Tamandaré

Almirante Tamandaré foi criado afravés da Lei n” 02/1947, tendo se desmembrado de Colombo. A
populacio total do municipio em 2000, sequndo o IBGE, era de 88,277 habitantes, dos quais 84,755
urbanos, sendo & taxa de crescimento no perlodo 1991-2000 da ordem de 6,299 9,

E um municipio que se desenvolveu ao longo da Rodovia dos Minérios (PR-092), integrando-se
espacialmente ag municipio de Curiliba. A regido conta com mais de 200 indlstrias, sendo grande
parte ligadas ao setor extrafivista cal e calcario. Além das atiidades industriais, as demais areas do
territdrio destinam-se & agricultura, que tem entre seus principals produtos @ cenoura, a batala e o
tomate, & ao turismo, através do Circuio da Natureza e de outros empreendimentos tais como o
Parque Santa Maria e as Fontes de Aguas Minerais Timbu e Santa Paula, A cidade conta com quatro
engarrafadoras de agua mineral ao todo,

A sede municipal dista 17 km do centro de Curitiba, embora sua mancha urbana esteja integrada a do
municipic-polo, farmando a localidade denominada Cachoeira, Esla conurbagio se dé principalmente
a0 longo do etxo formado pela Avenida Anita Garibaldi e pela ferrovia taperugu-Curitiba. A maior
parte da ocupaghio urbana silua-se sobre area de influénoia indireta do Karst, mas a sede
propriamente dita esta localizada sobre uma planicie carstica, o recoberta por sedimenios
aluvionares, ora representada por polles. A sede urbana também & atravessada pelo rio Barigii,
formador de varios parques urbanos de Curitiba, o qual forma um interessante caénion na altura da
Rodovia PR-509 que deverla ser preservado.

Outro foco de ocupacio importante estd situado na localidade de Tranqueira, ao longo da Rodovia
dos Minérios, em direcio a Rio Branco do Sul. Esla & uma regido de caracteristicas semelhantes ao
do distrilo-sede — planicie carstica com depdsito aluvionar e poljes — de grande fragitidade para o
aqgiiifero, que vem sofrendo um adensamento urbano nas Olfimas décadas. A intensificagio do
processo de urbanizacdo em ltaperugu e Rio Branco do Sul pode vir a fortalecer o adensamento
desta regldo carstica, 2o longo dos eixos vidrios que Interligam estes trés nicleos urbanos,

Ha tamb&m um outro vetor de expansao em diregio a Colombo, ao longo da rodovia PR-509, que liga
as sedes de ambos 08 municiplos. Esle crescimento para leste & bastanie preccupants, uma vez que
esta rodovia esta situada em drea critica do Karst, bastante vulneravel & poluicao,
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Figura 14.15 - Circuito da Natureza, em Almirante Tamandaré

Fonie: Elaborado pelo Consdreie Proces! [ Earh Tech

A oeste, norie & nordeste, a presenca de muitas dreas de grande declividade acabaram por restringir
a ocupagio urbana, que na Glima década intensificou-se ao longo do ja menclonado elxo da Av.
Anita Garibaldi, em direco SE e SSE. Esta tendéncia & confirmada por ULTRAMARI @ MOURA
{1994), que alertam para a tendéncia de preenchimento dos vazios intersticiais existentes entre
Almirante Tamandaré e Curitiba,

O municipio institui o seu Plano Diretor através da Lei n® 428/1896, assim como seu zoneameanto de
uso do salo urbano (Lal n°430/1996). Uma porgio de seu territbrio, a WEW da sede, integra a APA do
Passalna, compreendendo suas nascentes.

taperugu

Caminho da Pedra Grande & seu nome indigena em tupi-guarani, referindo-se & formagdo geolbgica
da regio. Sua ocupac3o inicial foi realizada por familias de origem itaiana e posteriormente arabe,
Regido predominantemente agricola, possul atividades relalivas &4 extracio de minerais, com
destague para a fabrica de Cimento Votorantim,

Localizado 4s margens da ferrovia que liga Curitiba a Rio Branco do Sul, do qual era distrito, o
municipio foi criado através da Lei n® 94371990, A populagio tolal em 2000, de acordo com o IBGE,
era de 19.344 habitantes, sendo 16.234 vivendo em drea urbana. A taxa de crescimento anual no
periodo 1981-2000 foi de 8,64%"*, bastante superior 4 da década anterior, da ordem de 2,35%"".
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A sede municipal dista 37 km do centro de Curitiba, sendo seu acesso por uma rodovia secundaria
gue margeia a ferrovia e encontra a Rodovia dos Minérios na localidade de Tranqueira, pertencente
ao municiplo de Almirante Tamandaré. A cidade possui outra ligagdo com Rio Branco do Sul, ao
longo da qual se situa a fabrica da Votorantim (Figura 14,16). Ambos oS eixos vianos representam
areas de adensamento populacional, com énfase para esse Otimo, o gque pode sugedit uma
conurbagio futura dos municipios de ltaperugu e Rio Branco do Sul.

A localizacdo das &reas industriais junto as residenciats configura-se em caracleristica bastante
peculiar de ocupacio do solo na sede municipal, que estd siluada em parte sobre terrenos
aluvionares, em parte sobre areas carsticas residuais, de consideravel restricio ao uso.

Ap norie, a oeste e, em menor grau, a leste, siluam-se dreas de grande declividade, que se
constituem em obsticulos & expansdo urbana, embora muitas residéncias estejam se fixanda nos
sopés dos momos situados na porgdo norte da sede. Um fator de risco & urbanizagao nessa parte da
cidade & a presenca de uma faixa denominada Falha da Lancinha, justamente na transicio entre as
areas de filltos — a NW- e o metacalcéreo dolomitico — a SE. A implantagdo de usos industriais,
aterros sanitarios ou edificios de maior porte sobre essa falha geologica representa grave ameaga ao
Karst @ &s proprias edificagies, que podem vir a apresentar rachaduras e trincas.

Em relagdo aos aspectos instilucionais, o Municipio conta com a Lei n® 206/1982, que estabelece
nomas de Localizacdo e de Usos do Solo e atividades permitidas no municipio, tendo sido criada
pelo municipic de Rio Branco do Sul, do qual laperugu era disirilo, Mais recentemente, a Lei n”
1512001 atterou o Zoneamento Urbano Municipal.

Figura 14.16
Fabrica de cimento na area urbana do
municipio de Raperugu

Fonte: Elaboradn pelo Consdocio Proces) § Ear
Tech
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Rio Branco do Sul

Criado pela Lei n® 02/1974, o antigo municipio de Voluverava teve origem a partir de um arraial
formado ao longo de uma jazida de ourn, Sua principal riqueza mineral hoje consiste na extragio do
cimento @ do cal, contando com algumas fabricas de beneficiamento. Entre as riqguezas naturals, cabe
citar a Gruta de Lancinhas & sua cascala, dentre muitas outras grutas situadas no municipio.

A populacio total do municipio em 2000 era de 29.341 habitantes, conforme dados do IBGE, dos
quaiz 20.049 eram urbanos, A taxa de crescimento anual no periodo 1881-2000 foi da ordem de
0,70%%, superior & do perfodo 1980-1991, que foi negativa, de —1,28% ", Um dos motivos para esse
crescimento negativo foi o desmembramento do distrito de Itaperugy, ocorrido em 1990.

A sede do municipio (Figura 14.17), que dista 33 km de Curitiba, silua-se em uma regido bastante
dobrada, enfremeada por trés tipos de substratos rochosos, Ao NNW ocorre o metacalcdrio calcitioo,
que & adequado a inddstria cimenleira, cuja jazida mais importante & a da Votorantim. Mo centro-sul
da cidade ocorrem os filitos @ a S5E o metacalcanio dolomitico, mals propicio & fabricac@o para cal e
calcarn para corretivo do solo @ que concentra areas frageis do Karst

Figura 14.17
Vista Geral da Cidade
de Rio Branco do Sul

Fonle: PARANACIDADE, 2002

Enguanio a porgdo oeste da cidade possui @reas com grandes declividades, a porgio leste conta com
importante patriménio espeleoldgico, denfre os quais a Gruta de Lancinhas, lombada por lei estadual,
Com isso, as possibiidades de expans@o da cidade recasm para NE, em direcdo contréna ao
processo de crescimento atual, gue tem se dado ao longo da Rodovia dos Minérios (PR-092), no
sentido dos municlpios de Almirante Tamandard @ Curitba. Outro aspecto importante da base
geoldgica a ser considerado na ocupacio wrbana da sede de Rio Branco do Sul & a presenca da
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Falha da Lancinha, situada na transicdo entre as areas de filitos e de metacalcireo dolomitico, que
representa severas restricies ao adensamento e & implantagio de usos industrials, aterros sanitarios
g demais ocupagies de nsco.

0O Municipio conta com Lei de Zoneamento do Uso do Solo (Lei 482/98) e Lei de Parcelamento do
Solo (Lei 481/98), ambas aprovadas em 1998

Bocaidva do Sul

O municipio de Bocailva do Sul, cujo nome & uma homenagem a Quintino Bocailva, entdo Ministro
das Relagies Exteriores do Governo Provisorio, foi crisdo pela Lei n® T05/1934, tendo sido
desmembrade do Municipic de Colombo, Sua povoagio inicial coincidia com a do Armraial Queimade,
antigo arraial de mineradores de ouro, remontanda ao inicio do sécule XV

Entra suas riquezas nalurals, encontram-se rios como o Capivari @ o Ribeira, de grande potencial
hidroelétrico, e acidentes geograficos como o Salto do Inferno, as Cachoeiras do Feixo e do Uberaba
e as Grutas dos Campinhos. A regido & férlll em minerais tais como chumbo, prata, pedra ferro,
marmore, argila, cobre, cal e barita, sendo que a indistria de minerais no metilicos & de grande
importancia para o municipio, juntamente com a industria madeireira, A populagio do municipio em
2000, segundo o IBGE, era de 8.050 habitantes, dos quais 3,562 viviam em drea urbana. Sua taxa de
crescimento no intervalo 1991-2000 fol de 1,68%", superior & do pericdo anterior, de =3, 9295

A cidade de Bocaiiva do Sul desenvolve-se sobre uma planicie cérstica, estando lotalmente mdeada
por areas de declividades média a altas, principalmente a 5E, ao longo da Estrada da Ribeira (BR-
476. O acesso & capital metropolitana, da qual dista 40 km, se da por essa rodovia, antigamente o
principal acesso a cidade de S&c Paulo. Com a inauguracio da BR-118 na década de 1960, a
rodovia perdeu sua import@ncia estratégica, contribuindo para a estagnagio da regido,

Sob o ponto de vista da legislagio urbanistica, o Municipio conta com Lei de Zoneamento do Uso do
Solo (Lei n” 067/1985) e Lel de Parcelamento do Solo (Lei n® DB66/1985), sendo que a drea de
interesse do projeto néo & atingida por nenhuma area de protecio especifica.

14.2.3 - Apropriagao do Territdrio

A fixagho do confingente populacional nos municipios nem sempre ocomeu dentro de um
ordenamento terrtorial planejado, sendo de extrema importdncia para o presenite projeto a
identificacio da forma de apropriagio do temitdrio e sua evolugdo, bem como a espacializacio das
ocupacdes iregulares na area de interesse do projeto.
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A evolugdo da ocupagao territorial nos municipios vizinhos a Curitiba, como mostra a Figura 14.18 a
sequir, ocomrey até 1950 na porgdo leste da RMC, concenlrando-se nos atuais municipios de S&o
José dos Pinhais, Pinhaks e Piraquara. Mas décadas de 1860 e 1970, além de 340 José dos Pinhais,
tiveram destaque os municipios de Colombo e Almirante Tamandaré identificando um vetor de
ocupagio a norte de Curitiba, coincidindo com a drea de interesse do Karst.

Figura 14.18 - Processo de Parcelamento de Solo na RMC

Ocupagdo até
1950

Ocupacio
1896001970

Ocupagao
19801920

Fonte: COMELC-POI 2000,
DObs: Exceto o municipio da Lapa
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Ma década de 1980, a conceniragao de loleamentos ocorred ainda em 580 José dos Pinhaizs, mas
também a sudoeste de Curitiba, molivada pela consolidagdo das atividades industriais na regido. Jaa
parlir da década de 1980, merece destaque o municipio de Fazenda Rio Grande, indicando um velor
de crescimento em direcio ao sul da RMC,

Segundo dados do Setor de Controle de Organizagdo Temitorial — COT — da COMEC, no ano de 1998
tramitaram 538 processos referenles a pareceres fécnicos para aprovagio de loteamentos e
subdivisfes na RMC. S0 José dos Pinhais foi o municipio com maior nimero de processos, com
128, ou 23, 80% do total. Campo Largo apareceu em segundo lugar, com 84 processos, ou 15,60% do
total, seguido de Colombo com 54 processos, equivalentes @ 10% do total. Almirante Tamandaré,
Curitiba & Fazenda Rio Grande somaram 128 processos, ou 23,80%, enquanto Araucdria, Pinhais e
Piraquara responderam por 88 processos, ou 16,40%. Dos demais municlpios, todos encaminharam
an menos uma consulta formal & COMEC.

Mo entantn, a oferta de lotes regularizados ndo tem sido suficiente para acomodar o grande
crescimentio populacional da RMC, seja pela diferenca entre oferta @ demanda, seja pela dificuldade
que as populacbes menos favorecidas tém em adquiri-los. Assim, tem aumentado o nimero de
ocupaches imegulares, as quais ocorrem muitas vezes em areas de fragilidade ambiental, tais como
fundos de vale, varzeas inundéveis e encostas. Essas ocupagbes geralmente encontram-se
desprovidas de infre-estrutura de saneamento, o que causa enormes transtomos aos seus
habitantes, mas também acarmeta um grande impacte ambiental aos ecossislemas em que estio
inseridas_ A Figura 14.19 abaixo llustra a desproporgao entre o nimero de lotes populares produzidos
& o crescimento das ocupacgOes imagulares, em Curitiba e nos demais municipios do nicleo central,
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Figura 14.19 - Déficit Habitacional em Curitiba e no Niacleo Central da RMC
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seqléncia, aparecem 0s municipios de Campo Magro, Curitiba, Colombo & Rio Branco do Sul com
percentuais de 3,08%, 2,51%, 2 22% e 2,03%, respectivamente.

Tabela 14.02-Percentual de Area Invadida em relagdo a Area Urbana nos Municipios em Estudo

Almirante Tamandaré | 23038 | 1892 140 743
Bocaliva do Sul 80 476 425 < 086
Campo Largo 122432 | 8758 58 088
Gampe Magro 27 275 621 19 308 |
Colombo 16 BOS & 742 148 2,22

 Curitiba 43355 | 38764 a7 2,51

laperugu - ago1s | a3 | 00§ 126 |
Rio Branco do Sul 72279 | 1247 25 203
||3nrﬂ1rr COMEL, 2000
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Se, em fermos relativos, Almirante Tamandaré apresenta uma proporgao significativamente maior em
relacdo aos demais municiplos, em termos absolutos Curitiba & a que possul a maior drea de
pcupagbes imegulares, cormespondente a 871 hectares. No entanto, se forem analisados os ndmeros
de ocupagbes imegulares e de unidades habitacionais, além de Curitiba e Almirante Tamandaré
destaca-se também Colombo. Assim, enquanto Curitiba apresenta 58,530 unidades habitacionais em
ocupagies irregulares (Tabela 14.03), Almirante Tamandaré possui 5321 e Colombo 6274, O
municipic de Curitiba, porém, n3o se apresenta como ameaga imediata ao Karst, ja que a maioria das
areas de ocupagio imegular encontram-se a sudoeste, na diregdo oposta a do aqgiifero.

Tabela 14.03 - Tabela de Ocupagdes Irregulares nos Municipios em Estudo

ltaperugu [ [ ' 566
Rio Branco do Sul 13 - 817
Total Municipios Karst 631 74,084

Fonte: COMEC, 2000

A Figura 14.20 a seguir ilustra as ocupagdes irregulares no nicleo central da RMC. A maior parte das
ocupagbes de grande porte, com mais de 500 unidades imegulares, situeam-se na porgao centro sul de
Curifiba, enquanto oulras est3o nos municlplos de Almirante Tamandaré, Colombo e Pinhais,
priximas & divisa com a Capital. As ocupagbes imegulares de médio e pequeno porle, contendo de
até 500 unidades, est8o espalhadas na periferia de Curiliba e ao longo de alguns eixos viarios
importantes, como a BR-116 sentido Porto Alegre, no trecho entre Curitiba @ Fazenda Rio Grande, a
a BR-116 sentido S8o0 Paulo, entre Curitiba e Campina Grande do Sul. Ha também ocupagdes junio
as sades dos municipios vizinhos, como Campo Largo, Rio Branco do Sul e Maperugu.
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Figura 14.20 - Ocupagdes Irregulares no Nicleo Central da RMC

Forde: COMEC-PDIF 2000.

Visando atender a dimensdo social da sustentabiidade metropolitana, o documento prefiminar do

PDIRMC propbe que o plano de habitagdo para @ RMC devera privilegiar habitagbes de baixa renda,
com énfase para rés areas de atuago. A primeira seria a abertura de novas 4reas para urbanizagio
intensiva em regides sem comprometimento ambiental, situadas a sul e sudoeste de Curitiba, Essa
expansao ocorreria formando um eixo que se eslendenia de Campo Largo a S3o0 José dos Pinhais.
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na Regido Metropolitana de Curitiba
Revator Fiuss RF 1 - LETura 0o Esrago — Uso E Ocupagho o0 S0LD

Outra interveng3o serla a regularizacdo fundiaria e a urbanizagio de ocupagdes lregulares,
buscando a Integragio dessas populagies. Por fim, esse documento também sugere como diretriz a
ocupagio dos vazios urbanos através de parcerias entre o poder plblico e a iniciativa privada,

Figura 14.21 - Quantificacio de Vazios Urbanos no Nicleo Central da RMC
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Municipics que alendem mais de 150%

da demanda populacianal para 2010
Municiplos que-atendem entre 100% e 150%
da demanda populacional para 2010

Municlpics que alendem menos de 100%
da dermanda populaciongl para 2010

Fonle: COMEC-PDI / 2000,
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14.2.4 - Vetores de Ocupacgio

As tendéncias de uso e ocupagio do solo na Regido Metropolitana podem ser avaliadas sob a sua
evolugio. A Figura 14.22 abaixo llustra os principais vetores de expansdo e adensamento para a
regiao:

Figura 14.22 - Principais Tendéncias Urbanas ao Adensamento ¢ Expansdo na RMC

Fonte: COMEC-PDI / 2000
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Mo que se refere a area urbana de Curitiba, as tendéncias de crescimento dos bairros atingidos pelo
Karst, 8 noroeste do municipio, s8o menores, Por se tratar de drea ondulada e com razodvel
quantidade de &reas verdes, resguardada por instrumentos legais de proteco, os usos
predominantes nesta porgao da cidade devemn continuar sendo os residenciais de baixa densidade.

Mo entanto, em diregio norte encontram-se o8 municipios de Almirante Tamandaré e Colombo, cujos
bairros conurbados a Cunitiba apresentam altas taxas de crescimento demografico, podendo acametar
pressdes nos baimos da Capital lindedros a estes municiplos. O mesmo ocorre com Campo Magro, a
WHW de Curitiba, cujo crescimento estd impulsionando um velor ao longo da Av. Manoel Ribas, em
direcio & Estrada do Ceme (PR-020)

Mo caso especifico de Colombo, cabe ressaltar a densificacdo da mancha urbana formada em
diregao ao palo metropolitano, ao longo de eixos vifros importantes, como a Estrada do Ribeira, que
parte de Curitiba em diregSo a Bocailva do Sul, @ a Rodovia da Uva, que segue ale a sede municipal.
Mo caso desta Oiima via, se mantido o alual zoneamenio de Colombo, a expansio deverd ser menor,
uma vez que of loles a ceste da rodovia t&m pardmetros bastante restritivos de ocupagao. Essa
contencao representa uma barreira ao avango da ocupagio sobre o Karst, sendo bastante positiva.

Contudo, além da previsdo de adensamento em direcio a Curitiba, Colombo apresenta um forte vetar
de crescimento intramunicipal, em direcdo a porgio nordeste do municipio, com destaque para a
localidade de Fervida, uma regiSo bastante fragil em relagio ac Karst Um fator de densificacio
dessa e de outras localidades rurais & o parcelamento de temras,

Com respeito & porgdo do municipio de Campo Largo atingido pela 4rea de estudo, percebe-se uma
ligeira tendéncia de densificacio na localidade de Bateias, em direg3o a Campe Magro, ao longo da
Estrada do Cerne (PR-090). A julgar pelo fato de que esta estrada acompanha a faixa de ocoméncia
do Karst, a localidade de Bateias também deve estar sobre drea carstica, o que poderd acarretar em
conflitos de ooupacio.

Ca mesma forma, em Campo Magro deve permanecer a tendéncia atual de ocupagio ao longo da
Estrada do Cemne (PR-090), am direcdo a localidade de Bateias, localizada em Campo Largo, embora
o maior vetor de ocupacdo seja em direcao a Curitiba. Como mencionado acima, este aixo vidrio, que
corme no sentido leste-cesle, situa-se sobre subsirato carstico, além de atravessar a APA do
Passaina, o que constitui um obstaculo a expansdo urbana. Outro fator limitante & expansio de
Campo Magro & a presenca da APA do Rio Verde a0 sul da cidade.
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No caso de Almirante Tamandaré, tem importanca o elxo viaro representado pela Av, Anita
Garibaldi, que segue em diregdo a Curtiba e cujo entornd devera abngar as maiores taxas de
adensamento deste Oitimo municipio. Adm da expansdo em diregéo a Curitiba, nota-se a lendéncia
de intensificagao da ocupagdo ao longo da Rodovia dos Minérios (PR-082), em direcio a Rio Branco
do Sul e [taperugu, apesar da presenga de muilas areas de alta declividade. Outro local de
adensamento situa-se ao longo da PR-508, que liga sua sede a do municipio de Colombo, resultando
em trés vetores de ocupagio em Almirante Tamandaré: ao norte (Rio Branco do Sul e ltaperugu), a
leste (Colombo) & a0 sul (Curitiba), sendo este Gitimo mais significativo,

Para ltaperugu, nota-se a intensificacio da ocupagio ao longo das esiradas que ligam ao municipio
de Rio Branco do Sul, a nordeste, & a localldade de Trangueira, a sudesie, que perence a Almirante
Tamandaré. Ao norte, a oeste @, am menor grau, a leste, situam-se dreas de grande declividade, que
za constituem am obsticulos & expansdo urbana, embora se perceba o avango da ocupacio dos
sopés dos morros ao norte da cidade.

Em Rio Branco do Sul, de forma analoga, o5 vetores de expansdo enconiram-se em direcdo a
Itaperucu, a sudoaste, & & localidade de Tranqueira, ao sul, ao longo do eixo da Rodovia dos Minérios
(PR-092). Mo entanto, o crescimento populacional de Rio Branco do Sul serd proporcionalmente
menor do que o de Itaperugu, conforme pode ser analisado no capitulo referente 4 demografia.

Ja com relacao a Bocaidva do Sul, em que pese o seu reduzido crescimento populacional, percebe-
s a formagfo de um vetor de expansdo ao longo da Estrada da Ribeira (BR-476), em diregao a
Curitiba.

Com relacdo & drea de interesse como um todo, pode-se afirmar que boa parte da area carstica
proprismente dita esta sujeita a menores pressies de crescimento urbano, por se encontrar distanie
da mancha de ocupagdo conurbada corm Curiiba,

Contudo, o adensamento do tnangulo formado pelos municipios de Rio Branco do Sul, taperugu e a
localldade de Trangueira, e conlinuidade dessa ocupacio em direcdo & sede de Almirante
Tamandaré pode representar grandes riscos ao Karst tendo em wvista a fragilidade do substrato
rechoso nesta regido. Caszo esta tendéncia venha a se confirmar, seria preferivel o adensamento do
eixo Tranqueira ~ Rio Branco do Sul, uma vez que a sudoeste do eixo Tranqueira — ltaperugu
encontram-se areas previstas para exploracio do aqdifero, cujo entormno deve ser preservado. Além
disso, o substrato rochoso sobre o qual se localiza esta estrada & bastante fragil e sujeito a
contaminagao,
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Outras manchas urbanas formadas a partir dos velores de ocupagdo identificados também merecem
atencao com relagao ao Karst. Denire elas, destaca-se a que esta se intensificando entre a sede de
Colombo e a localidade de Fervida, principalments devido as caracteristicas do solo e a presenca de
muitas pogos de captagio de agua na regifio. Em segundo plano, cabe ressaltar a consolidagao do
niiclea formado ao longo da Estrada do Ceme (PR-092), em Campo Magro, que também causa
preccupagio em relaco ao Karst.
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