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AREA DE INFLUENCIA DO EMPREENDIMENTO

A delimitacéo das &reas de influéncia de um determinado projeto é um dos requisitos
legais (Resolucdo CONAMA 01/86) para a avaliagdo de impactos ambientais e se
constitui de grande importancia para o direcionamento da coleta de dados, voltada
para o diagndstico ambiental.

As areas de influéncia direta e indireta foram definidas e delimitadas levando-se em
consideragdo os impactos resultantes das atividades do empreendimento sobre 0s
recursos naturais (vegetagdo, fauna, recursos hidricos) e sobre os aspectos
socioecondmicos (populacéo atingida, vias de acesso, transporte, infraestrutura urbana
social, mdo de obra etc.), conforme orienta a Resolugio CONAMA n° 01/86. Neste
caso, a delimitacdo dessa area, leva em consideracdo o alcance e a intensidade dos
impactos inerentes das atividades de implantacdo e operacdo do empreendimento de
industrial da Klabin. A area de influéncia do empreendimento foi dividida em Area
Diretamente Afetada (ADA), Area de Influéncia Direta (AID) e Area de Influéncia
Indireta (All), que representa 0s espacos territoriais relativos, respectivamente, aos
impactos diretos e indiretos do empreendimento.

Como consequéncia, 0 conjunto dos estudos envolvidos neste trabalho estara limitado
a area diretamente afetada, a area de influéncia direta e area de influéncia indireta.

Area Diretamente Afetada (ADA)

A Area Diretamente Afetada (ADA) sera constituida pela area onde sera realizada a
implantacdo da fabrica e sua infraestrutura necessaria (linha de transmisséo, captacao,
adutora e emissario).

Area de Influéncia do Meio Fisico e Bi6tico

A Area de Influéncia Direta (AID) sera delimitada para os meios fisico e biético, em
funcdo do Estudo de Dispersdao Atmosférica, que estimamos em um raio aproximado
de 7,0 km e para obras lineares 400 m de cada lado da obra, incluindo eventuais
serviddes e suas interferéncias.

A Area de Influéncia Indireta (All) serd composta para 0 Meio Fisico e Biotico pelas
bacias hidrograficas onde se insere o empreendimento, sendo definido como o0 médio e
baixo Tibagi.
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Figura 2.2.2-1: Area de Influéncia Direta e Indireta do Meio Fisico e Bi6tico
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Area de Influéncia do Meio Socioecondmico

No meio socioecondmico, a area de influéncia direta engloba os 3 municipios mais
préximos: Ortigueira, Telémaco Borba e Imbad.

A Area de Influéncia Indireta (All) para o meio antrépico é composta dos 11
municipios seguintes: Ortigueira, Telémaco Borba, Imbad, Ibipord, Jataizinho, Assai,
Londrina, S&o Jer6nimo da Serra, Tamarana, Sapopema, e Curilva.
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Figura 2.2.3-1: Area de Influéncia Direta e Indireta para Meio Socioecondmico.
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DIAGNOSTICO AMBIENTAL

Diagnostico do Meio Fisico

Metodologia

A metodologia adotada para a delimitagdo biofisica das areas de influéncia do projeto
(fabrica e linha de transmissdo) foram descritas no item 2.2.

Com a delimitacéo das trés areas de influéncia (ADA, AID e All), partiu-se para a
analise de imagens coloridas disponiveis na Internet/Google e na bibliografia
disponivel mais atualizada possivel, considerando também informacdes béasicas e
conceituais importantes em publicacdes técnicas mais antigas.

A seguir sdo apresentados os métodos aplicados para a criagdo dos temas utilizados no
presente EIA/RIMA. E importante destacar que todo o trabalho foi desenvolvido com
a utilizacdo dos softwares ArcGis (ESRI) para o trabalho vetorial e ENVI (RSI) para o
tratamento de imagens de satélite e interpretacdo do uso da terra. O material
cartografico foi reprojetado, segundo técnicas adequadas, para um Sistema de
Coordenadas Universal Transverso de Mercartor - UTM, com datum SAD 69 (South
American Datum 1969).

De forma geral, os trabalhos envolveram os seguintes passos:
Rasterizacao de cartas

Como parte do material disponivel nas Areas de Influéncia do empreendimento estava
impresso ou no formato digital “read only” (pdf), foram necessarias as digitalizacdes
de mapas impressos em scanner de rolo e a geracdo de arquivos rasters (formato jpg
ou tiff), com resolucéo de 300 ou 400 DPI. O material em pdf foi convertido para o
formato raster através de ferramentas do préprio Adobe Acrobat (software que utiliza
0s arquivos pdf).

Georreferenciamento

O Georreferenciamento foi realizado nos arquivos raster utilizando a projecgéo original
do dado, admitindo um erro maximo de 10 m para cada lado dos pontos de controle.
Ap0s o georreferenciamento, os mapas foram convertidos para a Projecdo UTM com o
Datum SAD-69.

Vetorizagdo

A vetorizacdo foi elaborada de forma automatica (através de ferramentas de analise
espacial), semiautomatica (através de digitalizadores assistidos) e manual (com
apontamento em tela), e submetida a um controle de qualidade antes de passar as
etapas seguintes.

Correces de Topologia

A Topologia é um conceito fundamental no geoprocessamento, pois é a partir deste
que sdo elaborados controles adequados dos vetores que representam o mundo real.
Trata-se de um conjunto de ferramentas que visa evitar, por exemplo, que rios sejam
erroneamente interrompidos, ou para garantir que ndo ocorram “buracos” em
poligonos (auséncia de informacdo). As ferramentas de correcdo topoldgica

[
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apresentam grande avango na questdo do controle automatico de qualidade dentro de
um banco de dados geoespacial.

Foram elaboradas correcdes topoldgicas de forma a se evitar problemas, sobretudo
com relagdo a buracos e sobreposicdo de feicdes na base, conforme apresentado na
Figura 2.3.1-1, a seguir.

Meste caso, o sistema avisa que
existe um buraco, uma drea sem
vetor. Aopcdo € a criacdo
automitica de um poligono para

Meste caso, o sistema avisa que
existe uma sobreposiciao entre
duas dreas. As opcdes 530 criar
uma drea nova (sem atributos)

ter seus atributos alimentados
posteriormente.

oW assumir que esta drea € de
um ou de outro lado, excluindo
a sobreposicao.

Figura 2.3.1-1: Amostra de conceitos de topologia aplicados em banco de dados
espacial

Insercéo e/ou Adequacéo de Atributos

Apos a digitalizacdo e verificacdo dos vetores, foram inseridos os atributos oriundos
das cartas ou de documentagdo de apoio. Neste ponto, em algumas bases houve uma
releitura de dados, com atualizacdo e adaptacdo dos mesmos, com a finalidade de
padronizar as informacdes e obtencdo de uma base continua para toda a extensao da
area de estudo.

Edicéo de Simbologia e de Layout de Cartas

A edicdo de simbologia e de layout de cartas obedeceu aos padrfes cartograficos
instituidos pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE. A simbologia é
um ponto muito importante da cartografia, visto que propicia a interface com o0s
usuarios de mapas.

Ao final dos trabalhos, as cartas receberam tratamentos graficos e uma base
sistematica para auxiliar o entendimento do tema e mostrar a localizagdo da area.

As instituicbes mais importantes consultadas foram a MINEROPAR — Minerais do
Estado do Parana e IAPAR - Instituto Agrondmico do Parana.

Com as delimitacdes das areas de influéncia indicadas nas imagens de satélite
procurou-se correlacionar as informacGes dos mapas tematicos com as informacdes
contidas nessas imagens.

De posse desses dados de escritorio foi realizado o reconhecimento de campo. Desta
forma aprimoraram-se 0s conhecimentos das areas de estudo, complementados com a
obtencdo de fotos ilustrativas de pontos interessantes observados em campo.

[l -
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Ap0s a integracdo de todos esses dados e informacOes elaborou-se 0s textos técnicos
relativos ao diagndstico do Meio Fisico, de maneira mais sucinta possivel, objetivando
subsidiar as decisdes de carater técnico, relativas & melhor locacéo das edificacbes e
infraestrutura associada e sua futura operagéo e monitoramento.

Geologia

As unidades geoldgicas presentes na All sdo as descritas a seguir. Como,
evidentemente, estdo presentes na AID, neste subitem serdo apenas relacionadas,
evitando, assim, repeticdo de informagdes.

Segundo o Atlas Geoldgico do Estado do Parand (MINEROPAR, 2001), a evolugdo
geoldgica do estado iniciou ha mais de 2.800 milhdes de anos. Os registros
geoldgicos, anteriores a 570 milhdes de anos sdo essencialmente rochas magmaticas e
metamdrficas, que constituem o embasamento da Plataforma Sul-Americana, que
posteriormente foi 0 embasamento, denominado Escudo, das unidades sedimentares e
vulcanicas. Apresenta-se aflorante na parte leste do Estado, compondo o Primeiro
Planalto e o Litoral, mas totalmente recoberto pelos sedimentos/rochas sedimentares e
pelos derrames basélticos a oeste, compondo o Segundo e Terceiro Planaltos (Ver
2.3.1.2 — Geomorfologia na All), constituindo a Bacia Sedimentar do Parana, de idade
Paleo-mesozoica.

Conforme ilustra o Mapa Litolégico do Estado do Parand (Figura 2.3.1.1-3), a
litologia (rochas e sedimentos), a seguir, é extremamente variada, apresentando desde
rochas intrusivas acidas a bésicas, de idades ao redor de 2,8 bilhdes de anos até
sedimentos inconsolidados costeiros, flivio-lacustres e coluviais de idades recentes.

Sedimentos de origem marinha e continental recentes recobrem rochas igneas e
metamérficas muito antigas no litoral, transpassadas por intrusivas bem mais jovens.

A seguir também € apresentado 0 Mapa Geologia da Bacia Hidrogréfica do Rio Tibagi
(Medri et al., MINEROPAR, 1989) (Figura 2.3.1.1. -6.), que ilustra,
simplificadamente, a distribui¢do das unidades geoldgicas.

A seguir sdo apresentadas a figura 2.3.1.1- 1 - Escala do Tempo Geoldgico,
modificada e simplificada de International Commission on Stratigrathy, 2009),
objetivando melhor compreenséo dos termos e tempos envolvidos nos grandes eventos
geoldgicos (Ver Mapa Geoldgico do Estado do Parana ) e Arcabouco Estrutural do
Estado do Parana Figura 2.3.1.1-5, citados no texto, e a figura 2.3.1.1.-4., quadro que
detalha a Coluna Estratigrafica da Geologia do Parana (Atlas Geoldgico do Estado do
Parana), diretamente relacionada ao Mapa Litolégico (Figura 2.3.1.1-3) E AO Mapa
Geocronolégico do Estado do Parana (Figura 2.3.1.1-6).

[
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Eon. Era Periodo Periodo Temo Decorrido
(milhGes de anos
Quaternéario Holoceno (ou 0,01 a atualidade
Recente)
9 Pleistoceno 2,5a0,01
S Neogeno Plioceno 53a25
= Mioceno 24a5,3
S Oligoceno 33a24
Paleogeno Eoceno 54 a 33
Paleoceno 54 a 65
8 Cretaceo 65 a 142
R |8 —
= S Jurassico 142 a 206
s Triassico 206 a 248
Permiano
248 a 290
Carbonifero
290 a 354
8 Devoniano
S 354 a417
o
= ——
5_-? Siluriano 417 a 443
Ordoviciano 443 3 495
Cambriano 495 a 545
8
Ne)
> 545 a 2.500
o
o
o
o
& 2.500 a 4.560
S
o
<

Figura 2.3.1.1-1 (Modificado de International Commission on Stratigrafhy, 2009, Conf.

ABGE- Associacao Brasileira de Geologia de Engenharia/2012)
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COLUNA ESTRATIGRAFICA DA GEOLOGIA DO PARANA

Era Pariodo Grups Formagio Rochas e feessla principals
Atuall Arvides e sadimentos maninhos Inconsoidados
Cenozdlco Cuatemans AdsvEndra ATCOSI06, AMEla ROss3, medla & fina, 5208 @ c35calnos
55 Ma ”g Gusbirctns Argiitcs, arcasios, Margas & cascaEhos
65 ML) G5 M. Adamaniing #Arenfios, siliios 2 lamios marmons
Cratacen Bauru Sanio Anastaclo Arenitos & lamitos
i Caua Arenitoe amoxeados (Therapods)
Meaozolce = -
Digues basaticos & plutfes slanficns, fonoBicos & camonatiicos.
e Sama Geml Demrames & siis 2 Das30 & "angesins”
Jurassico- Triassioo =30 530 Banto
230 M.a Ml Firambadla e Botucaiy | Areniios € sifios com rars conghomeracos (Columusana e Therapsiia)
230 M3 230 Ma Instrusieas gabricas com diferenciados alcalinos
-ﬁ.l = Rio do Rasto Giittos & arenlios verdes ou vermeihos e calcarenitos (Endothidon, Leingla, Temalopsis, Fhyicbeca e Calamiies)
Palaozalco P Hee Terezing Gitles & caleanes (Finzonella nectrapica)
Sema Alta Lamifios e foihahos {Maackla, thoionobus, Acanthokealal)
:;l rati Argilios @ Soineinos, foiheihcs plobstuminoscs [Mesossaurus Drasiensis)
Parmiano d | Gupo Cusa
cll FPalemmo Sitlins cirpentos (Cardiocapus e Dadoxylon])
Rio Bonito Arenitos, siStos, foinelhos, calcanos & camadas de carvSo (Pllccopiasia, Sanguinolte braslliensis, Glossopieris & Gangamopters)
Rl o Sul Foiheinos & sititos dnzenios, arenios & damiciios (Chonetes sp Langeia Imbiuvenses, Wathia sp; Hetetopectem catharina)
Fln LETE) Mafra Areniins, SHEDS & FiMine (ElONICHNYS gonodwanus)
280 Ma Campo do Tenems Araniics grosseios, siios, damicnos
et 'ﬁ'g S Ponta Grossa Foihainos & sitins dnzentns [Ausiralocosls TOURSOE 2 MESCTYPRaUS Australis)
205N Fumas Areniios 2 siithos (Ronaulila fumal)
15| caswo Sithos, ArenNios, SMCOSIos, CONGIOMERNS, TONMS, DS & Drachas MoPEcss.
[ e—— Guarsubinha RiollnE, andesitos, EINEDE arenitos @ CONGIDMErados.
i,j_g camanana SIS, Argiltos, CoNgIoMErados & AENHDS artoslancs
i.]g Granims 3calinos, Sanios e alaskios.
Cambiano Granioes Granodioiios, MonZonios & grantos com homblenda, homiokenda + Diotia. Cones cinZentas.
ST0 M3 ?g BE0M0s granilicos com MCNas oS COMSs CIaMEe aVErMEianas Com MaAcrocnsials te Tedspalo potassico.
500 M_a| ST Ma Granhos gnalsscos 08 anataxla.
E Segléncla Antinha Metassittos, metareniios & metacaicanos. Rams metacongiomerados.
o Malacooa Meiassittios, metamimitos, marmores, dolomiicos, Melarentos, quartzios e micaxistos.
Agungut Capiru Meiassitios, metargilios, fifios, manmmaores dolomibicos e dolomitos, metareniins.
Proterozolos WotvEraVa Metassitios, melargiings, metamitmitos, arddslas, metansniios, micasios & calcanos
1000 M.a Migmatins bandasos, Micaxisios & quart=tins.
Turvo Cajas Granada slimanita xisios, actinolitz-biotita wsios, xistos calcossilicaticos, mamores dolomiicos & caleosslicalicas
ey Agua Clara (CEiconishos, Marmones, Micandstos, metatufios basicns. Rochas manganasiiess
. Pearatl CalconiElos, MICaxisns, Metabastos, anfbokos & QUanatos. Metavulcaricas acldias locaimente.
2500 M.a| 2500 M.a ',' CompienD pre-Seva Migmatios bandados gnaisses Mados, gnalssas ooalanes, quanzitds a magnetia. AmMboiins, Metabasicas, serpantinios e Ecosios
Argueanc = 2500 M.a Compiexo Sama Negra Chamockhos, granulios, xdsios magnesianos, anfbolfos, micaxdsios e quartztins.

Figura 2.3.1.1-2-Ref.

ATLAS Geolo6gico do Estado do Parana,

15

2001, pag. 15
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A Serra do Mar, limite nitido com o Primeiro Planalto, devido as suas caracteristicas
litologicas e estruturais, representa ndo sé o degrau entre aquele e o litoral, mas
constitui uma serra marginal bem marcada que se eleva de 500 a 1000 m sobre o nivel
geral do Primeiro Planalto. Ela é repartida, por conjuntos de blocos altos e baixos, em
macigos diversos, 0s quais receberam denominagfes regionais especiais (Maack, R.
1947/2001).

Depois da Serra do Mar, deslocando-se para oeste, inicia-se 0 Primeiro Planalto,
também representado por rochas igneas e metamorficas muito antigas, recobertas
parcialmente por sedimentos recentes de origem marinha e continental, mas que
também foi palco de intrusdes basalticas (diabasio) mesozoicas.

Continuando o0 deslocamento para oeste, iniciam-se 0s sedimentos/rochas
sedimentares paleozodicas aflorantes da Bacia Sedimentar do Parana, limites do
Segundo Planalto.

O quadro (Figura 2.3.1.1-8) resume a coluna cronoestratigrafica da Bacia Sedimentar
do Parana, onde se insere a regido de interesse ao presente diagnéstico. Constitui uma
sintese das proposi¢des de quatro autores, sendo a mais aceita atualmente.

Ainda para oeste, sobrepostas a estes sedimentos/rochas sedimentares, ocorrem as
rochas vulcanicas de idade mesozobica do Grupo Serra Geral, formando o Terceiro
Planalto, recobertas por sedimentos cretaceos no noroeste do Estado.

Sedimentos recentes, coluviais e aluviais, ocorrem em todo o Estado, os aluviais
principalmente margeando os rios e/ou em seus leitos.

O Mapa das Principais Unidades Geoldgicas do Estado do Parana (Figura 2.3.1.1-4),
com o Perfil geoldgico-simplificado, ilustra, com bastante clareza, a distribuicdo
vertical das unidades, apoiando a compreensao do Mapa Litoldgico.

Geologia na All

As unidades geoldgicas presentes na All, conforme indicado na coluna estratigrafica,
sdo representadas desde as atividades magmaticas basicas e alcalinas, mais jovens, até
a formagdo dos sedimentos/rochas sedimentares mais antigos, variando, assim, desde
as idades cretaceas (Mesozdico) a devonianas (Paleozdicas), descritas resumidamente
a seguir, em ordem crescente de idade.

- Formac&o Serra Geral — Jurassico-Cretaceo
- Formac&o Pirambdia/Botucatu — Triassico-Jurassico

- Grupo Passa Dois — Permiano Superior:

- Formagé&o Rio do Rastro
- Formagéo Teresina

- Formac0es Serra Alta

- Formagéo Irati

- Grupo Guata — Permiano Médio

- Formagéo Palermo
- Formagé&o Rio Bonito
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A sequir sdo descritas as unidades com as suas principais caracteristicas litolégicas e
estruturais.

Grupo ltararé/Formacdo Aquidauana — Carbonifero-Permiano

- Formacéo Serra Geral — Jurassico-Cretaceo:

A Formacéo Serra Geral € de grande extensdo, aflorando nos estados do Rio Grande
do Sul, Santa Catarina, Parana, Sdo Paulo, Mato Grosso do Sul, Goias e Minas Gerais.

E constituida por extensos derrames magmaticos de basaltos, de idades jurassico-
cretdcea. Cabe salientar que as atividades tectono-magmaticas ocorridas durante o
Mesozéico, afetaram os demais compartimentos geolégicos, ocasionando, inclusive, a
reativacdo da importante megaestrutura do Arco de Ponta Grossa, surgindo “enxames
de fraturas” e a sequéncia intrusiva dos diques de diabasio, diorito, diorito pérfiro e
quartzo diorito

Esses eventos foram concomitantes as intrusdes magmaticas basicas mesozoicas
ocorridas no Escudo, conforme retrorreferidas.

Segundo Leinz et al.( 1966; 1968), as rochas dessa formacdo constituem,
predominantemente,um conjunto de derrames de basaltos toleiticos. Segundo a
MINEROPAR (1989), os derrames de riolitos, dacitos e riodacitos (Melfi et al., 1988),
formam uma subunidade estratigrafica designada Membro Nova Prata, denominada
como “Acidas Tipo Chapecd” (ATC) por Melfi et al. (1988), Pinese (1989), Piccirillo
et al. (1990) e Nardy (1996), entre outros . Camadas de arenitos de origem
predominantemente edlica, com estratificacdo cruzada se intercalam com esses
derrames, além de se encaixarem nos mesmo, corpos intrusivos de mesma
composicdo, discordantemente como diques ou, concordantemente, como sills.

Na regido da bacia hidrogréfica do rio Tibagi € muito comum a ocorréncia desses
corpos intrusivos, descritos por inimeros pesquisadores como Pinese (1989) e
Piccirillo et al. (1990), com dire¢cdes predominantes N 450 W, 0s quais encontram-se
alojados tanto nos basaltos como nos sedimentos/rochas sedimentares da Bacia do
Parana. Ressalta-se 0 aspecto interessante que é o fato desses diques, tanto os de
composicao basica como acida, cortarem todas as litologias descritas, inclusive
aquelas do embasamento cristalino, como granitdides e rochas do Grupo Acungui, de
idade proterozdica (Pinese, 1989).

Os derrames de basalto sdo formados por rochas de coloragéo cinza-escura a negra,
em geral afaniticas, isto é, de granulacdo extremamente fina, cujos minerais nao séo
identificaveis a olho nu.

Trabalhos de campo e analises de fotos aéreas e imagens constataram derrames com
espessuras individuais variando desde poucos metros até 100 m. Sua extensdo pode
ultrapassar 10 km, observadas na exposi¢do nas escarpas das serras regionais, Como
no Vale do Rio Grande. Nos derrames mais espessos a zona central é macica,
microcristalina, fraturada por juntas subverticais de contracdo, provocadas pelo
resfriamento da lava, dividindo a rocha em colunas (basalto colunar).

A parte superior dos derrames, numa espessura que pode alcangar 20 m, ou mesmo na
parte inferior, com espessura que raramente ultrapassa 3 metros, toma aspecto
vesiculo- amigdaloidal. Essas amigdalas séo parcial ou inteiramente preenchidas por
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calceddnia e zeodlitas. Inclusive, conforme seu aspecto mineralégico sdo exploradas
economicamente.

Os pesquisadores concluiram que, devido aos aspectos da uniformidade ao longo de
cada derrame, sua vasta extensdo, sua associacdo com diques contemporaneos, a
preservacdo local de morfologia das dunas intertrapeanas e a raridade de produtos
piroclasticos, os basaltos da Formacdo Serra Geral se originaram do extravasamento
rapido de lava muito fluida através de geoclases e falhas menores. Ainda, entre os
eventos (derrames) o clima predominante era desértico, conforme indicado pelos
arenitos com granulometrias e suas estruturas tipicas edlicas.

Formacdo Pirambdia/Botucatu — Tridssico-Jurassico:

Constituida, simplificadamente, por uma sequéncia de sedimentos/rochas sedimentares
de origem continental, formada nos periodos Triéssico e Jurassico.

Alguns autores (Petri & Fulfaro, 1983) dividem esses sedimentos/rochas sedimentares
em duas unidades distintas, quais sejam: Formacéo Pirambdia e Formagao Botucatu,
e sdo assim tratadas no presente texto.

A Formacdo Pirambdia, de idade trissica, aflora nos estados de Sao Paulo e Parana,
atingindo espessura maxima de 270 m.Constitui-se de uma sequéncia de camadas
arenosas, comumente vermelhas. Quanto a sua textura essas camadas séo, geralmente,
de granulacdo média a fina, possuindo maior proporcao da fracdo argilosa na parte
inferior da camada, onde localmente podem ocorrer fragdes mais grossas e até
conglomerdticas.

Seu contetdo fossilifero se resume em conchostraceos e ostracodios (Almeida, 1950;
Mendes, 1954; Souza et al.,1971), escamas de peixes e raros restos vegetais (Pro-
Minério, 1981).

Predomina a estratificagdo plano-paralela tipica, destacada pela alternancia de laminas
mais ou menos ricas em argila e silte ou, ainda, pode exibir localmente estratificagéo
cruzada de dimensdo média a grande, do tipo tangencial.

Segundo Petri & Fulfaro (1983) as variacdes litologicas que sdo observadas na
Formacgdo Pirambdia, sdo devidas a deposicdo em canal e ao transbordamento na
planicie de inundacdo (Pré-Minério, 1981), em ambiente oxidante, majoritariamente
fluvial em canais meandrantes e planicies de inundagdo, com pequenas lagoas
esparsas.

Formag&o Botucatu:

A Formacdo Botucatu, de idade jurassico-triassica segundo alguns autores, ou
jurassico-cretacea, segundo outros, aflora nos estados de Sdo Paulo e Parana,
raramente ultrapassando 100 m de espessura.

Segundo Petri & Fulfaro (1983), essa formacédo constitui-se quase que inteiramente de
arenitos de granulacdo fina a média, homogéneos, com boa sele¢do de gréos foscos
com alta esfericidade, avermelhados e estratificacdo cruzada tangencial de médio a
grande porte, caracteristica de duna caminhante. Em algumas partes desse pacote de
sedimentos, encontram-se arenitos de deposi¢do subaquosa, onde se observam ciclos
com acamamento gradado, denotando outros tantos episodios de invasdo da area das
dunas por torrentes fluviais (Petri & Fualfaro, 1983; Pr6- Minério, 1981).
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A Formacgéo Botucatu representa os diversos subambientes de um grande deserto de
aridez crescente, cuja existéncia se prolonga até a ocasido do vulcanismo basaltico,
conforme ja descrito na Formacédo Serra Geral. O empilhamento de grandes dunas em
vasta area, constituindo ergs(campos de dunas), foi a caracteristica dominante desse
deserto. Os sedimentos que formaram esse grande deserto eram oriundos das grandes
regides cristalinas periféricas e daquelas em que os sedimentos da bacia sedimentar do
Parana da época se achavam expostos, sob a a¢do da deflacéo, isto &, do rebaixamento
da superficie do terreno pela retirada das areias e siltes por acéo dos ventos (deflacéo
edlica) e também da abrasdo provocada pelos mesmos. Pequenas e raras lagoas
periddicas acumulavam sedimentos clasticos finos que, quando secas também sofriam
a deflag&o.

Sao apresentadas, a seguir, as caracteristicas litoldgicas principais, que diferenciam
essas unidades. Algumas vezes essa diferenciacdo entre as mesmas se torna
relativamente dificil, principalmente devido a ocorréncia de facies muito semelhantes
nos contatos entre elas.

Grupo Passa Dois — Permiano Superior

. Formacéo Rio do Rastro

Segundo Schneider et al. (1974), essa Formagdo compreende 0os membros Morro
Pelado e Serrinha.

Resumidamente os sedimentos do Membro Morro Pelado séo de origem fluvial,
ocorrendo no topo da Formacdo, em geral, sedimentos inconsolidados ou pouco
consolidados de planicie deltaica, quais sejam, siltitos e argilitos avermelhados e
arenitos finos intercalados.

Os sedimentos do Membro Serrinha, quais sejam, siltitos e arenitos esverdeados muito
finos, micriticos e calcarenitos, foram depositados em ambiente de frente deltéica e
planicie de marés.

A Formacao, de idade neo-permianatriassica, aflora nos estados do Rio Grande do Sul
e Parana. Apresenta a sua maior espessura, de até 400 m, nos afloramentos da borda
leste da Bacia Sedimentar do Parana. A formacéo € constituida de arenitos, siltitos e,
secundariamente, argilitos. Os arenitos formam lentes relativamente curtas, em geral
com menos de 3 m de espessura, podendo chegar a 10 m. Nos afloramentos ha
predominio das cores vermelhas, podendo ocorrer tonalidades de chocolate, parpura e
verde. A estratificacdo é predominantemente horizontal, ocorrendo, também,
estratificacbes cruzadas (Petri & Fulfaro, 1983).

Formacao Teresina

A Formacdo é constituida por siltitos acinzentados, depositados em ambiente de
planicie de marés e plataforma epineritica, apresentando intercalacdes de calcério
micritico e estromatolitico, em laminagédo paralela,

Segundo Schneider et al., 1974 e Petri & Fulfaro, 1983, a Formacdo é constituida
essencialmente por ritmitos alternados de argilitos e folhelhos cinza-escuros,com
siltitos e arenitos muito finos. Na parte superior ocorrem calcarios, geralmente
silicificados, ooliticos, e leitos de coquina.

As estruturas sedimentares comumente presentes na se¢do superior da unidade séo as
laminacGes do tipo flaser, marcas ondulares (ripple marks), microlaminagdes
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cruzadas, juntas de contracdo e diques de arenitos. Nas camadas calciferas ocorrem
estruturas ooliticas e estromatoliticas. Nos siltitos e arenitos € comum a laminacéo
plano-paralela, que também é observada nos calcérios do pacote sedimentar.

Suas relagBes de contato na base ocorrem de modo gradual ou interdigitado com a
Formacdo Serra Alta, descrita a seguir.

A presenca de calcarios ooliticos e laminagBes algalicas sugerem ambientes de
inframaré, entremaré e até supramare.

O contetdo fossilifero é predominantemente constituido por restos de peixes,
conchostraceos, ostracodios, plantas e palinomorfos, que indicam o Neopermiano
como idade de deposicdo para a Formacéo Teresina.

Ocorrem, atravessando o pacote dessas formacOes, diques pds-paleozoéicos de
diabéasio, de cor preta ou cinza escura, com espessuras geralmente ndo ultrapassando
150 m, atitude subvertical e direcdo predominante NW.

Formacao Serra Alta

E de idade neopermiana, aflorando nos estados de Santa Catarina, Parana e Sdo Paulo,
sendo que no estado do Parand sua espessura ndo ultrapassa 50 m.

Sua litologia é representada por folhelhos pirobetuminosos no topo, além de siltitos
cinza-escuros com fratura concéide acima da Formac&o. NoOdulos de calcérios
cinzentos e eclipsoidais ocorrem ocasionalmente, com o eixo mais longo coincidindo
com os planos de estratificagéo.

Sua origem parece ser em ambiente de sedimentacdo marinho de &guas pouco
profundas, porém com acumulagdo abaixo do nivel de acdo das ondas (Pr6-Minério,
S.P., 1981).

Formacéo Irati

No estado do Parana aflora em faixas descontinuas, em zonas de falhamentos e de
intrusdes de grandes sills de diabéasio.

Segundo Petri & Fulfaro (1983), a formacéo caracteriza-se por folhelhos pretos,
geralmente betuminosos (pirobetuminosos), quando n&o intemperizados exalam
sempre odor de petréleo. Esses folhelhos séo interestratificados com leitos irregulares
de dolomitos e calcarios, geralmente lenticulares, exibindo concrecbes de silex de
dimensdes centimétricas, chamadas de “bonecas de silex”.

As “bonecas de silex” sdo muito caracteristicas, tanto que, em lugares onde o Irati esta
decomposto, aparecem em solo normalmente vermelho, por serem muito mais
resistentes ao intemperismo.

O ambiente de sedimentag@o dessa formacgéo parece representar ambiente marinho de
aguas rasas (Schneider et al., 1974), em bacias ou bacias grandemente confinadas,em
clima adequado a precipitacdo de calcarios e condigdes fisico-quimicas favoraveis a
sua dolomitizacdo e a acumulacdo de matéria organica geradora de pirobetumes (Petri
& Fulfaro, 1983; Pro-Minério, 1981).

Compreende, segundo Barbosa & Gomes (1958), os membros Taquaral e Assisténcia.
O Membro Taquaral, de espessura maxima de 20 m, mas geralmente ndo ultrapassa
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10m, é constituido por argilitos e folhelhos cinzentos, com laminacdo paralela,
depositados em plataforma rasa. O Membro Assisténcia é formado por folhelhos
pretos, pirobetuminosos, com intercalagbes de calcario, com laminacdo paralela,
provavelmente formada em bacia restrita.

O Membro Assisténcia tem espessura variavel entre 30 e 50 m e litologia bastante
variada, predominando os dolomitos e calcarios parcialmente dolomitizados e de
folhelhos pirobetuminosos e com a presenca de pirita. Sua estratificacdo € plano-
paralela, muito regular, as vezes ritmica, com alternancia de carbonatos e folhelhos.
Nos leitos de dolomito e calcario pode se ocorrer marcas onduladas, estruturas
convolutas, odlitos, brecha intraformacional local e dobramentos penecontemporaneos
devidos a deslizamentos.

Formacao Palermo

De idade neopermiana, essa formacdo é constituida de siltitos cinza-amarelados e
cinza-esverdeados, com laminacdo paralela, flaser e bioturbacdo, formada em
ambiente de aguas rasas, de plataforma epineritica e planicie litorAnea. Aflora também
nos estados de Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Sua maior espessura é de 281 m.
Localmente podem ocorrer arenitos finos a médios no topo do pacote, com concregdes
e nodulos de silex na base.

Segundo Perinotto (1992), esta Formagdo, juntamente com o membro Taquaral da
Formacéo Irati, marcam um afogamento materializado na transi¢cdo entre o Super
Grupo Tubardo e o Grupo Passa Dois, identificada na sequéncia sedimentar permo-
carbonifera da Bacia do Parana.

Segundo Barros et al. (2010), esta Formacdo é o registro da maior transgressdo marinha
ocorrida na Bacia do Paran& no Permiano.

N

As rochas/sedimentos da Formagdo, devido a agdo intempérica ddo origem a um
relevo mais plano na regido do municipio de Imbituva, com espesso solo residual,
formando latossolos argilosos bem desenvolvidos, cultivaveis, além de depositos
argilosos, denominados localmente de tagua, muito empregado em cerdmica pelas
olarias locais.Esta formacéo apresenta altos indices de porosidade e permeabilidade, o
que a distingue das demais unidades sedimentares da regido pela menor densidade da
rede de drenagem natural, devido a maior facilidade de infiltracdo das &guas pluviais.

Formacao Rio Bonito

A Formacdo Rio Bonito, de idade neopermiana, aflora também no Estado de Santa
Catarina. Possui espessura maxima de 269 m.

Resumidamente, é formada pelos trés membros, formando o pacote: Siderdpolis, na
porcdo inferior, Paraguagu, na por¢cdo mediana e Triunfo, na porcéo inferior, cujos
sedimentos tém granulometria, constituicdo e estrutura muito variadas, tais como
arenitos, siltitos, folhelhos e calcérios, e estratificacdo plano-paralela ou cruzada,
marcas onduladas, as vezes com intercalacbes de camadas de carvao sem expressdo
econdmica.

Os arenitos geralmente aparecem nos tercos inferior e superior. Ja no seu terco médio
predominam siltitos e folhelhos contendo camadas de carvdo e calcarios, com
eventuais intercalagdes de arenitos. Os leitos arenosos apresentam na sua parte
inferior, frequentemente, sucessdes de ritmitos com estruturas de sobrecarga.
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Alguns arenitos podem apresentar acamamento irregular. Segundo Petri & Fulfaro
(1983), o pacote pode apresentar também outras estruturas, como microlaminacdes
cruzadas, pequenas estruturas de sobrecarga de diversos tipos, pelotas e bolsdes de
areia, estruturas do tipo chama, estruturas de injecdo e estruturas tubiformes e
mosqueadas.

Resumidos por Schneider et al. (1974), os trés membros se apresentam como:

a) Membro Triunfo (porcdo basal), constituido essencialmente por arenitos e,
subordinadamente, por folhelhos carbonosos com leitos de carvéo, pertencentes ao
Permiano Médio;

b) Membro Paraguacu (por¢cdo média), constituido de folhelhos e siltitos cinza
intercalados com arenitos e rochas carbonaticas, pertencentes ao Permiano Médio;

c) Membro Siderdpolis (porcéo superior), constituido predominantemente por arenitos
finos de cor cinza-escura e, subordinadamente, por argilitos e folhelhos carbonosos
com camadas locais de carvéo, pertencentes ao Permiano Médio-Superior.

E comum a Formagao apresentar sucessdes de ritmitos com estruturas de sobrecarga e
marcas de sola na parte inferior de leitos arenosos e acamamento irregular em alguns
arenitos. Segundo Fulfaro & Petri (1983), observam-se também outras estruturas,
como microlaminagdes cruzadas, pequenas estruturas de sobrecarga de diversos tipos,
pelotas e bolsdes de areia, estruturas do tipo chama, estruturas de inje¢éo e estruturas
tubiformes e mosqueadas.

Segundo Schneider et al., 1974; Milani etal., 1994, as associagdes entre a litologia e as
estruturas observadas séo tipicas de um ambiente de deposicéo flivio-deltaica na base
da Formagé&o, que posteriormente evolui para um ambiente marinho transgressivo na
porcéo média e culmina com um ambiente marinho litordneo na sua porgéao superior.

Grupo ltararé

O Grupo ltararé (Schneider et al., 1974) tem espessura méxima em torno de 1.300 m,
assinalada no centro-oeste do Estado de S&o Paulo, segundo Pré-Minério, 1981.
Apresenta-se aflorante em vasta extensdo da Bacia do Tibagi. Os sedimentos
predominantes sdo os argilitos, arenitos, diamictitos, siltitos e folhelhos (Schneider et
al., 1974; Petri & Fulfaro, 1983).

A ocorréncia da glaciacdo permo-carbonifer é bem evidenciada pela presenca de rocha
moutonnée e de pavimentos estriados sobre o embasamento cristalino da Bacia do
Parana, bem como a ocorréncia de tilitos com seixos e blocos marcados pela abrasao
glacial.

Ainda segundo Schneider et al. (1974), o Grupo é subdividido em quatro formagdes:
Campo do Tenente, Mafra, Rio do Sul e Aquidauana, esta sem interesse ao presente
estudo, pois ndo ocorre no Estado do Parana.

Mega estrutura geoldgica importante na regido, onde se insere a area de interesse, é 0
Arco de Ponta Grossa, caracterizada pela enorme quantidade de diques de diabasio de
idade mesozoica, cortando o pacote das rochas sedimentares paleozdicas.

Esse “enxame de diques”, como é mais conhecido no meio técnico, orientado na
direcdo geral NW, é o responsavel pela existéncia de uma formidavel
compartimentacdo do relevo, compartimentos esses em muitos casos deslocados
verticalmente em relagcdo aos compartimentos vizinhos.
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O proprio tracado do Tibagi na regido é fortemente influenciado pela distribuicéo
espacial desses diques mesozdicos, mais novos e de resisténcia mecénica superior a
das sedimentares encaixantes, dai sobressairem no relevo. A propdsito, as britas
(“cascalhos”) utilizadas como revestimento das estradas de acesso e algumas
principais da regido, sdo procedentes de pedreiras implantadas nesses diques (Figuras
2.3.1.1-9 a 2.3.1.1-17). Em algumas dessas pedreiras, em operagdo intermitente, a
KLABIN possui os direitos minerarios (Figuras 2.3.1.1-11 e 2.3.1.1-13).

I -
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Figura 2.3.1.1-3: Mapa Litologico do Estado do Parana
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Figura 2.3.1.1-4: Mapa Geoldgico do Estado do Parana
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