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Resumo

STIPP, Marcelo Eduardo Freres. A ocupacdo do solo e problemética da
arenizacdo em Paranavai/Pr. 2006. Tese (Doutorado em Geografia Fisica) —
Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas da Universidade de Séo Paulo.

RESUMO

Esta pesquisa apresenta a aplicacdo de uma nova metodologia de medicdo de
carreamento de solo, que foi utilizada durante o periodo de um ano, na area urbana
de Paranavai, no estado do Parana. Teve como objetivo avaliar a fragilidade do solo
e analisar os processos de erosdo e arenizagao. Durante o seu desenvolvimento
foram analisados principalmente os dados climéticos que envolveram desde as
temperaturas meédias anuais, indices de pluviosidade até direcdo e velocidade dos
ventos de superficie. A partir da analise dos dados obtidos foram elaboradas cartas
tematicas que permitiram um melhor entendimento do fendbmeno da arenizagéo,
cerne deste trabalho. Uma série de fotos obtidas no campo auxiliou na analise e
avaliacdo desses processos, gerando uma discussao de resultados que possibilitou
tecer consideracfes sobre a recuperacdo de certas areas onde ocorrem esses

fendbmenos.

Palavras-Chave: erosédo — ravinas — vogorocas — arenizagao — desertificacdo —

carreamento de solos.



Abstract

STIPP, Marcelo Eduardo Freres. The occupation of the soil and problematic of
the arenization in Paranavai/Pr. 2006. Tese (Doutorado em Geografia Fisica) —
Faculdade de Filosofia, Letras e Ciéncias Humanas da Universidade de Séo Paulo.

ABSTRACT

This research aims to present the application of a new methodology of measurement
of soil carrying over used during one-year term in the urban area of Paranavai, in the
state of Parana-Brazil. Aiming to evaluate the soil fragility and analyzing the erosion
processes and arenization, it was analyzed during its development, the climatic data
from the average annual temperatures, pluviometric rates and even the direction and
speed of the winds. Starting from the analysis point of the data collected, thematic
letters were elaborated allowing a better comprehension of the arenization
phenomenon, core of this work. A series of pictures were taken in field that helped us
in the analysis and evaluation of these processes, arousing a discussion of the
results, which let us talk about the recovery of certain areas where these phenomena

OocCcur.

Keys-Words: erosion — ravines — erosion - gully — arenization - desertification- soils

carry over.
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Introducgéo

1 INTRODUCAO

Este trabalho foi estruturado visando a evidenciar areas criticas de
erosdo e do processo de arenizacdo na zona urbana de Paranavai, fornecendo
subsidios para implantacdo de uma politica de uso racional das terras.
Consequientemente oferecer alternativa para o controle desses processos,
objetivando uma melhor ocupacéo do espaco urbano.

Procurou resgatar ainda a discusséo da erodibilidade do solo nas
areas urbanas devido a acdo antropica como também fatores climaticos pretéritos,
campo que vem sendo explorado principalmente por geomorfologos e

climatologistas.

Segundo Guerra (2003), denomina-se piso, a terra onde se fixam
populacées e nela se desenvolvem as mais variadas atividades, derivando dai

muitas vezes o seu carater econdmico.

O sentido de propriedade da terra remonta a Revolucdo Francesa

(1791), que a trata como direito natural.
A Declaragéo dos Direitos do Homem de 1789, que servira de preAmbulo da
Constituicdo Francesa resultante da Revolucdo (1791), trata a propriedade

como um dos direitos naturais e imprescritiveis do homem, além de direito
inviolavel e sagrado (MARICATO, 1997).

Independente do valor monetario aplicado a terra, esse piso oferece

as populacdes beneficios ou riscos dos mais variados.

Seu equilibrio depende da evolugéo natural, da acao antrépica e dos

componentes ambientais.

A zona urbana sempre foi o0 maior campo de estudo de muitos
pesquisadores, pois 0 seu uso tornou-se o principal responsavel pelas catastrofes e
impactos ambientais, foco principal para o estudo da area para futuras ocupacoes.

Os trabalhos sobre arenizacdo, erosao e vogcorocamento realizados
por diversos estudiosos tém contribuido para a equacionalizacdo desses problemas

ambientais.
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O estudo da arenizacdo foi aprofundado por Dirce Suertegaray
(1987), que a define como "deficiéncia da cobertura vegetal devido a intensa

mobilidade dos sedimentos por acdo das aguas e ventos”

E um processo que envolve erosio, transporte e acumulac&o, o qual

nao pode ser confundido com desertificacao.

O termo desertificacdo surge pela primeira vez em 1949, em um
estudo francés sobre o crescimento das areas de savanas na Africa tropical e

subtropical.

Em 1977, em Nairobi (Quénia) uma Conferéncia da Organizacao das
Nacdes Unidas (ONU) sobre esse tema definiu o fendmeno como a "diminuicéo ou
destruicdo do potencial biolégico da terra, podendo leva-la a condigbes do tipo
desértico".

Na década de 90, alguns estudiosos restringem a definicdo a areas

de clima arido, semi-arido e sub-tumido.

Outros trabalhos enfocam a erosdo e vogorocamento, como uma
desestabilizacdo ambiental que provoca lesdes na paisagem, como uma “doenca”
do meio ambiente.

Os estudos sobre os deslizamentos de terra ndo séo significativos apenas
para as cidades situadas no planalto cristalino e nas zonas litoraneas
préximas da Serra do Mar, como os casos de Petrépolis, Teresdpolis,
Caraguatatuba e Rio de Janeiro, como também para todas as areas
urbanizadas que englobam diversos tipos de escarpamentos. O
desenvolvimento dos estudos e mapeamentos geotécnicos vem oferecendo

informacdes e documentos valiosos para a compreensdo da dindmica
geomorfolégica em areas urbanizadas (CASSETI, 1991).

Para a aplicabilidade do conhecimento geomorfolégico ao
planejamento urbano se faz necesséario primeiramente um estudo morfogenético
para analisar os componentes do sistema fisico ambiental em areas urbanizadas e,
em segundo lugar, um estudo que vise levantar dados sobre o clima, vegetacao,

hidrografia e pedologia da area a ser pesquisada.

16



Introducgéo

Segundo Ross (1995) o levantamento desses dois parametros se
integraria em nivel hierarquico mais complexo, a analise do ecossistema e do

geossistema urbano.

Esse levantamento € essencial, pois analisa integralmente a area

indispensavel para o diagnéstico ambiental.

O terceiro passo consiste em analisar a vulnerabilidade das areas
urbanizadas, em face dos azares naturais (terremotos, maremotos, ciclones e tufdes,
enchentes, secas, deslizamentos, etc.).

Os azares relacionados com os fendmenos geomorfolégicos ganham
compreensao sobre sua magnitude e frequéncia quando integrados aos
imputs energéticos fornecidos por outras categorias de fenémenos. Por
exemplo, os deslizamentos observados em 1967 na area de Caraguatatuba
(Cruz, 1974), na Serra das Araras (Domingues, et all, 1971) e no Rio de
Janeiro (Meis e Silva, 1968) estéo interligados as precipitacdes ocorrentes
na ocasido. A quantidade crescente de deslizamentos observados na Serra
do Mar, na Baixada Santista, esta possivelmente ligada as mudancas na

cobertura vegetal e feitos da poluicdo atmosférica (TROPPMAIR &
FERREIRA, 1987).

Ndo se pode somente analisar 0s azares naturais das areas
urbanizadas, ha que se estudar também os impactos provocados no meio ambiente
ocasionados pela urbanizacéo, que provocam transformac¢des nos ecossistemas e
geossistemas, diretamente, com a construcao de areas urbanizadas e indiretamente

pela sua acao de influéncia e relagdes (ROSS, 1995).

Ha& que se considerar também os descartes produzidos pela
industrializagéo, pelas areas residenciais que ocasionam mudanca de fluxos e os

aspectos do cenario ambiental, integrando sociedade e meio ambiente.

A impermeabilizacdo das pistas de asfalto urbanas reflete na
capacidade de infiltracdo das 4guas no solo, favorecendo o escoamento superficial,
concentrando as enxurradas, que segundo Ross (1995) sdo chamadas de ondas de
cheias.

O ciclo hidrologico tambéem é afetado pela urbanizacéo, tornando-se
necessario modificar suas trajetdrias, pois provocam alteragdes no indice de

pluviosidade dos centros urbanos, ocasionando efeitos adversos e imprevistos.

17



Introducgéo

Outros impactos diretos, em virtude da urbanizacdo e das
caracteristicas geomorfoldgicas, referem-se as mudancas nas condi¢cdes do sitio

urbano, através de aterros, terraplanagens, retificacdes de canais, etc.
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2 OBJETIVOS

O presente trabalho versa sobre os processos de vogorocamento e

arenizacdo na area urbana de Paranavai/ Pr.

Procurou-se avaliar o papel da precipitacdo, do vento e da ocupagao
do solo no referido processo analisando, portanto, dados de chuvas, balanco hidrico,

temperatura, ventos e urbanizacao.

A pesquisa baseou-se em teorias de fragilidade ambiental do Prof.
Dr. Jurandyr Luciano Sanches Ross, relativas ao meio ambiente tropical onde se

encontra a area de investigacao.

A hipdtese, ou seja, a idéia central do trabalho é a de que os
agentes climaticos, embora atuem de maneira conjunta, produzem diferentes
resultados no desencadeamento dos processos de vogorocamento e arenizagao, em
func@o das caracteristicas locais de declividade e exposicao das forcas erosivas,

bem como da intensidade da acéo antropica.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Procurou-se estudar neste trabalho os impactos ambientais urbanos,
gue vem sendo alvo de inumeros estudos geograficos e para tanto, se fez

necessario a elaboracdo de um diagnéstico ambiental da area.

O conceito de diagnostico ambiental envolve tudo aquilo que se
pode levantar de dados eco-fisicos sobre o objeto de estudo, visando conhecer sua

dindmica, funcionalidade e formacéo.

Somente apos a aquisicdo desses dados é que se pode pensar num
planejamento ambiental para a area ou até mesmo num plano de recuperacédo de

areas degradadas.

Por isso esta pesquisa se baseou no conceito de planejamento de
Guerra (2003), um processo que repercute nas caracteristicas, funcionamento e

dindmica das organizagfes espaciais.

Segundo Ottens (1990) o planejamento inclui tomadas de decisdes a
longo ou médio prazo, conjunto de pesquisas, discussao sobre o tema, assessorias

e negociacgoes.

Todo planejamento deve levar em conta os sistemas ambientais
fisicos (geossistemas), como também os sistemas socio-econdémicos da érea a ser

estudada.

O planejamento serve para determinar a espacialidade da acéo, bem

como o funcionamento e dindmica das organizagdes espaciais.

Varios pesquisadores que se dedicaram ao estudo do planejamento
urbano podem ser mencionados, tais como: Cooke (1982); Toy e Hadley (1987);
Hook (1988); Ross (1990); Casseti (1991) e Gregory (1992).

Como primeiro passo para o planejamento deve-se optar pelo
levantamento das principais caracteristicas, materiais componentes e processos

atuantes no espaco urbano. Esse levantamento é necessario através da pesquisa,
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pois auxilia na compreensdo do modelado terrestre como sistema ambiental fisico e

condicionante para as atividades humanas e organizacéo espacial.

Assim optou-se pela pesquisa aplicada desenvolvida por Guerra
(2003), que envolve a coleta e andlise dos dados geomorfolédgicos, levantamento
bibliografico, pesquisa de campo, observacdo da compartimentacéo topografica, das
formas das vertentes, rochas, clima e vegetacdo, formas do relevo, génese,

tamanho, dindmica, fragilidade, problemas de eroséao e assoreamento.

A escolha foi motivada pelo cerco cientifico que essa forma
disponibiliza e a ampla coleta de dados para analise, pois para o estudo do meio

urbano se faz necessario também levantar conceitos ecossistémicos da area.

3.1 REVISAO DOS PROCESSOS EROSIVOS — ACAO DAS AGUAS

O processo de esculturacdo do relevo se da através dos seguintes
agentes externos: chuvas, rios, ventos, gelo e mar. Erosdo, para o geodgrafo e
geologo, implica na realizacdo de um conjunto de a¢gdes que modelam a paisagem.
O peddlogo e o agronomo consideram a erosao apenas do ponto de vista da
destruicdo dos solos (SILVA et al.2002).

Para a Geomorfologia a integracdo entre a erosao, transporte e
sedimentacdo se faz necessaria, pois sao elementos integrantes do ciclo de erosao.
A fase da Gliptogénese € o inicio do processo erosivo, ocorrendo simultaneamente

com a Litogénese (Sedimentacdo), embora, em areas diferentes (GUERRA, 1978).

Pode-se analisar a eroséo a partir de dois aspectos, um tradicional
como uma acdo modificadora, exercida pela agua corrente e outra como

decomposicao quimica feita pelas aguas correntes (GUERRA, 1978).

Existem varios tipos de erosdo resultantes da acdo das aguas:
erosdo acelerada; erosdo elementar; erosdo eolica; erosdo diferencial, erosdo em
lencol; erosdo em ravinas; erosao por salpico; erosao remontante; erosao pluvial,

erosao glacial; eroséao fluvial; erosdo marinha.
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De acordo com o Dicionario Brasileiro de Ciéncias Ambientais (2002)
e baseado no livro Terra: fei¢cdes ilustradas, organizado por Suertegaray (2003),

cada tipo de erosao pode assim ser definida:

Erosdo acelerada — processo erosivo que ocorre, em geral, devido
a acdo antropica e também de outros seres vivos, ocasionando um desequilibrio
ambiental em determinadas regifes. O desmatamento € uma das principais causas
da erosdo acelerada, provocando impactos ambientais tanto em areas rurais como

em areas urbanas (Figura 1);

Figura 1. llustrac&o de Eros&o Acelerada. Des. STIPP, M. E. F., 2006.
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Erosdo diferencial — E a que ocorre em funcdo da diferente
resisténcia dos materiais a acdo dos agentes externos. Esse tipo de erosao pode dar
origem a formas de relevo exéticas, acontecendo tanto em pequena como grande

escala;

Erosdo em lencol — eroséo laminar — Aquela que ocorre devido ao
escoamento difuso das aguas. O escoamento das aguas, ao se concentrar em

sulcos, pode dar origem as ravinas, que podem evoluir para vogorocas (Figura 2);

Figura 2. llustragdo de Eroséo em Lencol. Des. STIPP, M. E. F., 2006.
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Eros&o em ravinas — Evolugcdo do escoamento em lencgol (difuso),
para um escoamento concentrado em sulcos. Uma vez estabelecido o escoamento
concentrado nas ravinas, hd uma tendéncia destas se alargarem e se aprofundarem,

podendo dar origem a vogorocas (Figura 3);

Ravinas

Figura 3. llustragdo de Erosdo em Ravinas. Des. STIPP, M. E. F., 2006.
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Eroséao fluvial — Trabalho executado pelas aguas dos rios dentro do
canal fluvial. Esse processo também é o responsavel pela prépria esculturacdo do
canal e do vale fluvial. O processo envolve a retirada de material, o transporte e,
guando cessa ou diminui a energia do agente transportador, os sedimentos sdo
depositados, podendo formar terracos, ilhas fluviais, deltas, planicies aluviais (Figura
4);

Figura 4. llustracao de Erosao Fluvial. Des. STIPP, M. E. F., 2006.
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Erosao por salpico — erosdo provocada pelas gotas de chuva, que
ao baterem num solo, em especial o desprotegido pela vegetacdo, quebram os
agregados e arremessam particulas em varias dire¢des (inglés = splash erosion)
(Figura 5);

L Pingo da Chuva

arregamento por

/1 A & /’7/_£alpico

Nivel de

desoaste

A l)/ 7
S = P

-~

Figura 5. llustragdo de Eroséo por Salpico. Des. STIPP, M. E. F., 2006.
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Erosdo remontante — erosao fluvial, que se faz da foz dos rios em
direcdo as nascentes, isto €, de jusante para montante, em funcéo do nivel de base.
A erosdo remontante € uma forma dos rios buscarem seu perfil de equilibrio (Figura
6).

Figura 6. llustracdo de Erosdo Remontante. Des. STIPP, M. E. F., 2006.

Essas erosdes ocorrem continuamente. Segundo Guerra (1994) é
um processo que se da em duas fases: uma que constitui a retirada (detachment) de
sedimentos, e outra que € o transporte do material. Quando ndo ha energia

suficiente para continuar o transporte esse material € sedimentado. Os mecanismos
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dos processos erosivos ocorrem a partir da fase de destruicdo e transporte dos
materiais que nao resistem as tais forcas. Os processos erosivos basicos sdo 0s
principais fatores que se necessitam conhecer para entender a erosdo e suas
consequéncias.Deve-se também analisar as caracteristicas relativas a infiltracao,

armazenamento e geracao de run-off (dgua de escoamento superficial);

Os processos de piping (tuneis abertos, em subsuperficie, com
didmetros que variam de poucos centimetros até varios metros), splash (eroséo por
salpicamento, ocorrem basicamente, como resultado das forgcas causadas pelo
impacto das gotas de chuvas) e a formacao de crosta na superficie de solo. A partir
desses processos pode-se entender como se originam 0S pProcessos erosivos

basicos.

Esses processos erosivos dependem de uma série de fatores
controladores tais como : erosividade da chuva, propriedades do solo, cobertura
vegetal e caracteristicas das vertentes.A partir da acdo desses fatores, ocorrem 0s
mecanismos de infiltracdo de agua no solo, armazenamento e escoamento em
superficie e de subsuperficie. (GUERRA E CUNHA, 1994).

O processo se inicia com a agua caindo em um solo em grande
guantidade e o mesmo ndo conseguindo absorvé-la, comeca a provocar 0
escoamento superficial, podendo dar origem a eroséo — erosdo em lencol — descrita
pelo mesmo autor como erosao laminar, que se distribui pela vertente de maneira

dispersa, ndo se concentrando em canais.

A medida que a velocidade aumenta, a 4gua produz sulcos no solo,
gue comec¢am a formar as ravinas — sulcos cavados nos terrenos, devido ao trabalho
erosivo das aguas de escoamento superficial que ao sofrerem certas concentracdes
passam a fazer incisdes, passando do sheet-erosion para o rill-erosion, isto &, para
erosdo de ravinamento. Os aprofundamentos desses sulcos, devido a intensidade
do escoamento superficial e subsuperficial ocasionam a formagao de vogorocas, que
sédo mais profundas e largas.

Outro fator que pode contribuir para o carreamento dos sedimentos,

guando eles se apresentam soltos e com granulometria fina ou muito fina € o
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transporte edlico. Essas condicbes sdo mais intensas ao longo das praias que

segundo Guerra (1994) sao do tipo dissipativo a intermediario, de gradiente suave.

3.1.1 Vogorocas

Segundo Guerra (1978) vocoroca é a “escavacgdo ou rasgéo do solo
ou da rocha decomposta, ocasionada pela erosdo do lencol de escoamento

superficial (...)"

As vocorocas podem ser distinguidas dos sulcos por uma clara
definicdo da profundidade e quando 0 processo erosivo comeca a se alargar,
chegando a atingir as proximidades do lengol freatico, observando-se em suas
laterais taludes as vezes quase verticais, bastante instaveis onde freqientemente
ocorre o deslizamento dos mesmos, provocando um soterramento do fundo anterior

da vogoroca,desviando ou acumulando o fluxo de agua.(STIPP.1978).

Segundo Hudson (1971), a causa béasica do envocorocamento é a
guebra de um estado de equilibrio ,meta-estavel.Em Fisica diz-se que um corpo esta
em equilibrio meta-estavel quando ele somente volta a posi¢do original se nao for
demasiadamente deslocado.Assim a formacdo desse tipo de erosao ocorre quando
um escoadouro natural tem seu estado de equilibrio meta-estavel sensivelmente
alterado.Normalmente um escoadouro resulta de um balanco, isto é, o tamanho do

canal e a sua forma e gradiente sdo ajustados ao fluxo que ele tem que escoar.
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Figura 7. llustracdo de Erosdo em Vogorocas. Des. STIPP, M. E. F., 2006.

De acordo com Silva (2002) vocoroca se define como o tipo eroséao
que pode ocorrer de duas formas: através da evolugdo das ravinas, ao alargamento
e aprofundamento das mesmas e através do colapso do teto, em areas onde o
escoamento subsuperficial provoca formacdo de dutos em subsuperficie devido a

dissolucéo de minerais, criando espacos vazios dentro do solo.(FIGURA 7)

Vocorocas sdo caracteristicas erosivas relativamente permanentes
nas encostas.Possuem alturas que podem ultrapassar 3m, com as encostas
bastante ingremes, com o fundo bastante lavado, e muitas vezes com fluxo de 4gua
no seu interior, devido a acdo de chuvas e/ou afloramento do lencol freatico.Sao
associadas com o processo de erosdo acelerada, que modificam sensivelmente aa

paisagens.

Para Zachar (1982) as vogorocas séo as grandes responsaveis pelo
carreamento dos sedimentos, e que em uma determinada regido raramente

ultrapassam 15% da area total.

30



Fundamentagéo Tedrica

Segundo Guerra (1994) a acdo antropica através do mau uso da
terra, devido a intensidade agricola e as pastagens destinadas ao gado bovino,
como também a caracteristica climatica da éarea em questdo, com o fluxo
pluviométrico, temperatura, as caracteristicas do solo, sdo em geral os principais
responsaveis pelo aparecimento das vocorocas. Elas comecam a sofrer o processo
de aprofundamento da base e nas laterais, ocorrendo um abatimento desse material,
tanto das laterais como na parte superior, em direcdo ao topo da vogoroca, dai esse
material € transportado muitas vezes e depositado nas partes mais baixas ou sao

transportados por canais fluviais que se localizem na base das mesmas.

Para conceituar vogoroca este trabalho se firmou mais na concepgéo
de Guerra apud Glosséario de Ciéncia dos Solos - 1987 (1994), “as vocorocas
possuem mais de 0,5m de largura e de profundidade, podendo chegar a mais de

30m de comprimento”.

Algumas vocorocas tém sua origem a partir da acao do
desmatamento que deixa o solo desprotegido sujeito a acdo das intempéries, e 0s
sedimentos sao transportados pela acdo do escoamento superficial e subsuperficial.
Isso se da através do fluxo continuo em periodos de grande precipitacdo
pluviométrica havendo grande remocdo dos sedimentos, ocasionando o

aprofundamento e alargamento de dutos que vao originar as vogorocas.

3.1.2 Bogorocas

Outra nomenclatura utilizada por alguns estudiosos no lugar de

vocgoroca é o termo “bogoroca”.

Segundo Medeiros (2001) apud Salomao; Iwasa (1995) bocorocas
séo erosoes lineares profundas, que atingem o lencol freatico cujas aguas passam a
participar do processo erosivo, removendo mais acentuadamente o material que esta

sendo erodido.

Esse processo ocorre a partir da impermeabilidade do solo, devido a

acdo antropica e consequentemente do escoamento superficial; construgbes de
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sistemas de drenagem inadequados; efluentes liquidos, com poder quimico
altamente corrosivo; exposicdo do solo, pela retirada da vegetacdo original; obras

gue desnudam o solo, expondo seus horizontes.

3.2 ACAO DOS VENTOS

A partir da diferenca de pressdo atmosférica, estabelece-se uma
corrente de ar, que € o vento, cuja direcdo é direcionada da area de alta pressao
atmosférica, para a area de baixa pressdo atmosférica. Quanto maior for essa
diferenca, tanto maior sera a forca do vento. Diferentes fatores fisicos podem
influenciar na sua velocidade, como o atrito contra a superficie, ou pela formacao
eventual de correntes aéreas de convecgao. A acdo energética eficaz do vento nos
trabalhos construtivos e destrutivos da superficie terrestre depende principalmente

da sua velocidade, sendo o trabalho mais efetivo, quanto mais constante for o vento.

Segundo Guerra (1978), a erosdo pelo vento, chamada de eroséo
eolia ou edlica, é o trabalho realizado através da deflacdo e da corrosdo. E mais
evidente nas regibes desérticas, nas zonas semi-aridas, ou ainda nas zonas

litordneas. A eroséao eolica da origem a formas tipicas e peculiares.

A desagregacdo de origem térmica € mais importante que a

decomposicao quimica dos minerais, e isto favorece o trabalho de deflacdo do vento.

Segundo Leinz e Amaral (1978), os efeitos diretos do vento podem

ser classificados em: a) destrutivos; b) transportadores e c) construtivos.

Os ventos por si s6 sao incapazes de produzirem a erosao. Seus
efeitos destrutivos limitam-se aos danos as arvores, as formacfes rochosas e
construcbes humanas. Devido ao seu poder de carregar particulas minusculas de
areia, o impacto dessas contra as rochas ou constru¢cdées humanas, exercem 0
trabalho de esculturacdo, desgastando bastante os materiais que se interpdem no
seu caminho. Esse trabalho torna-se mais visivel a partir da regularidade e
intensidade do vento.
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O material desgastado pelo vento é também incorporado e
transportado, fazendo o papel do desgastador. Quando ele é formado por materiais
muito heterogéneos, o material mais rigido permanece, determinando formas

geomeétricas e exdticas nas rochas.

Quando o vento predomina em uma certa direcao, formam-se sulcos
orientados segundo esse alinhamento. Leinz e Amaral (1978) chamam essa

atividade de corroséo, terminologia adotada para esse tipo de eroséo.

Os efeitos transportadores dependem da velocidade do vento e do
tamanho das particulas.O transporte pode ser efetuado de varias maneiras: por
suspensao, onde o material fica suspenso no ar, geralmente particulas muito finas
(poeira); por rolamento, que devido a intensidade do vento rola o material pela
superficie; e por saltos ao longo do percurso, que projetam o material em espacos

irregulares, dependendo da rajada de ventos.

Os efeitos construtivos ocorrem quando diminui a velocidade do
vento,iniciando-se ai a sedimentacdo das particulas que estavam em suspensao e
que foram transportadas.Essas particulas sao sedimentadas de acordo com o seu

peso e tamanho,primeiro os graos maiores seguidos dos grédos menores.

Esses depodsitos sdo denominados de depdsitos edlicos, onde o
vento é constante numa determinada dire¢cdo, havendo uma deposicdo continua,
dando origem a elevacdes de forma regular e caracteristica que recebem o nome de

dunas.

3.3 OUTRAS MODALIDADES DE DEGRADACAO AMBIENTAL: DESERTIFICACAO E
ARENIZACAO

3.3.1 DESERTIFICACAO

O termo desertificacdo surge pela primeira vez em 1949, em um
estudo francés sobre o crescimento das areas de savanas na Africa tropical e

subtropical. Em 1978, uma conferéncia da Organizacdo das Nac¢des Unidas sobre o
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tema define o fenbmeno como a "diminuicdo ou destruicdo do potencial biolégico da
terra, podendo leva-la a condi¢cdes do tipo desértico”. Em 1990, restringe-se a

definicdo a areas de clima arido, semi-arido e sub-umido.

A desertificacdo comecou a ser discutida pela comunidade cientifica
nos anos 30, decorrente de um fendmeno ocorrido no meio oeste americano
conhecido como Dust Bowl, (“bacias de poeiras”) onde intensa degradacdo dos
solos afetou uma area de cerca de 380.000 Km?2 nos estados Oklahoma, Kansas,
Novo México, e Colorado.

Este fenbmeno motivou os cientistas a iniciarem um conjunto de
pesquisas e a mencionar tal processo como sendo o da desertificacdo, isto é, a
formagédo de condi¢cbes de tipo desértico em areas de clima semi-arido ou sub-
umido. Desde essa época os pesquisadores vém dando atencdo aos fendbmenos
gue ocorrem nessas regides de todo mundo, principalmente naquelas sujeitas as

secas periodicas.

A constatacdo mais evidente foi de que nestas areas, por suas
caracteristicas fisicas e limitagdes naturais, concentram-se as popula¢gdes mais

pobres do planeta que estdo sujeitas aos maiores niveis de degradacdo ambiental.

Muitos estudiosos atribuiram a desertificagdo ora a processos
naturais, ora a processos induzidos pelos homens.Num solo degradado, se néo
forem adotadas medidas que eliminem as causas dessa degradag&o pode tornar-se
desertificado, isto €, ter a sua fertilidade exaurida, além de perder a capacidade de

retencdo de agua indispensavel ao desenvolvimento da vegetacao.

Essa polémica de concepcgoes, longe de ser puramente académica,
teve, e ainda tem, importancia pratica significativa, pois pode influenciar tanto na

formulacédo de politicas como na destinacdo de investimentos.

Para Silva (2002) Desertificacdo se constitui no “Fenémeno de
transformacao de areas anteriormente vegetadas em solos inférteis devido a acdes
antrépicas, como mau uso e exploracdo da terra”. Pode também ocorrer por
processos naturais, devido ao ressecamento climatico, que é uma diminuicdo de

umidade por longos periodos de tempo.
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Desertificacdo € a degradacdo de terra nas zonas aridas, semi-
aridas e sub-Umidas secas, resultantes de varios fatores, incluindo as variacdes

climaticas e as atividades humanas (Decreto n° 2.741, de 20 de agosto de 1998).

Aubreville (1949) pioneiro das investigacdes na Africa equatorial,
assinala a acdo antropica como desencadeadora desse processo. A Conferéncia
Mundial sobre Desertificacdo ocorrida em Nairobi (Quénia), em 1977, manteve a

mesma afirmacéo.

A partir da classificacdo de Harold E. Dregne, Conti (2003)
apresenta critérios ambientais para estabelecer categorias de intensidade de

desertificacdo (Figura 8).
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GRAU

CARACTERIZACAO

% DE INCIDENCIA

Fraca

Pequena deterioracdo da
cobertura vegetal e dos
solos

18,0

Moderada

Grande deterioracdo da
cobertura  vegetal e
surgimento de nddulos de
areia. Indicios de
salinizacdo dos solos.
Vogorocamento.

53,6

Severa

Severa ampliagdo das
areas sujeitas a
vogorocamentos e
surgimentos de dunas.
Avanco da eroséo eodlica.

28,3

Muito Severa

Desaparecimento quase
completo da biomassa.
Impermeabilizacao e
salinizacdo intensa dos
solos.

0,1

Figura 8. Quadro de intensidade da desertificacdo.Fonte: Dregne, 1977 apud Conti, 2003.

Pode-se utilizar também o termo Desertificagcdo para designar a

extensdo de paisagens e formas tipicamente desérticas, em areas semi-aridas e
subumidas, como consequéncia da acdo humana (DREGNE, 1977 APUD CONTI,

2003).

Evidencia-se abaixo um quadro (Figura 9) onde esse mesmo autor

esquematizou uma classificacdo para desertificacdo que aparece dividida em duas

modalidades: natural (ou climética) e antrépica (ou ecologica).



Fundamentagéo Tedrica

CLIMATICA ECOLOGICA
. Diminuicdo de &agua no sistema | Criacao de condi¢des
Conceito R
natural semelhantes as dos desertos
Avaliacdo | indices de aridez Empobrecimento da biomassa.
Desaparecimento de arvores e
Elevacdo da Temperatura média; | &roustos lenhosos
et Lo (desmatamento);
Agravamento do déficit hidrico dos . .
solos: Aumento das espécies
’ espinhosas (xerofiticas);
Aumento do escoamento - 50 do albed .
superficial (torrencialidade); evacao do abedo, ou seja,
indicad | idade d 50 edlica: maior refletividade na faixa
ndicadores ntenS|~a e aerqsgo e~o ica; infravermelho.
(Ij?e(;i]u'gao d_as precipitagbes (perda Mineralizacdo do solo em
e himus); _ o encosta com mais de 20° de
Aumento da amplitude térmica; inclinacdo (perda de himus);
Diminuicdo da umidade relativa | Forte erosio do  manto
(UR) do ar. superficial (vogorocamento);
Invasdo macica das areias.
~ oL Crescimento demografico e
Causas Mudancas nos padrfes climaticos ~
presséo sobre 0s recursos.
Desertificagdo das regides
OscilagBes dos cinturdes aridos perif_éricas tropicais durante as
Exemplos | tropicais durante as glaciagées | glaciagoes.

guaternarias.

Pontos de desertificacdo no
sul do Brasil (PR, RS).

Figura 9. Quadro de Classificacdo da Desertificacdo Natural e Antrépica. Fonte: Conti

para descrever a degradacdo de varios tipos de formas de vegetacdo, incluindo
também as Florestas Sub-Umidas e Umidas, ndo sendo comparada com desertos na
sua forma fisica ou bioldgica.Menciona que no Brasil o tema “Desertificacdo” €
bastante controvertido e nao tém conotacdo apenas local, sdo areas cujas
tendéncias climaticas tendem para o ressecamento. Suertegaray apud AB’Saber
(1987) afirma que essa tematica trata-se de uma questdo de ambito nacional, com
limitada producéo cientifica. Segundo Ab’Saber (1977) pairam sérias duvidas sobre
os processos de Desertificagdo antrépica, como também sobre a expansao do

(2003).

Suertegaray apud Houérou (1987), utiliza o termo Desertificacdo

estado de semi-aridez, devido as alteracdes climaticas.
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3.3.2 ARENIZAGAO

Segundo o Dicionario Brasileiro de Ciéncias Ambientais (2002)
Arenizacéo € o processo de formagéo de areais, no sudoeste do Rio Grande do Sul.
Corresponde ao retrabalhamento das areias, devido a sua constante mobilidade,
que corresponde a transformacdo de depdésitos aproximadamente inconsolidados

em areais.

Segundo o pesquisador Archimedes Peres Filho do IG (2003), a
arenizacdo é provocada pelo uso inadequado da terra, decorrente da acdo do
Homem, compreendendo manchas expostas, constituidas de areais (grdos de

guartzos), localizadas em diversas areas do territério brasileiro.

O conceito de arenizagao foi aprofundado por Suertegaray (1987)
como "deficiéncia da cobertura vegetal devido a intensa mobilidade dos sedimentos
por acdo das aguas e ventos”.

Figura 10. llustragdo de Arenizagéo. Des. STIPP, M. E. F., 2006.
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O retrabalhamento de depdsitos arenosos de baixa consolidacéao,
gue contribuem para a dificuldade de fixagdo da cobertura vegetal, ocorre devido a
movimentacdo dos sedimentos pela acdo dos agentes erosivos (SUERTEGARAY,
1987).

Segundo essa autora, a arenizacao esta relacionada ao clima umido,

e sua degradacao esta fundamentalmente relacionada com a abundancia de agua.

Em seu estudo no Rio Grande do Sul sobre as formacbes dos
areais, ainda, destaca o substrato no arenito da Formacdo Botucatu (Era
Mesozobica), sobre essa formacdo assentam-se inumeros depdsitos arenosos nao
consolidados, que foram criados através da ag¢do erosiva da agua e do vento,
durante a Era Cenozoéica (Pleistoceno e Holoceno). Para a interpretacao utilizou-se
de referéncias geomorfolégicas associadas a dinamica hidrica e edlica. Em seus
primeiros estagios, 0 movimento se inicia a partir dos processos hidricos, com a
formacédo de ravinas e vogorocas, ligadas a acdo intensiva de chuvas e ventos, onde
ocorre 0 seu desenvolvimento a partir da erosdo regressiva — alargando as bordas —

a jusante dessas ravinas e vogorocas.

Nesse local formam-se depdsitos arenosos em forma de leques, que
com o tempo vao agrupando-se e déo origem a um areal. De acordo com
Suertegaray (1987) o vento atua sobre essas areias, em todas as diregoes,

permitindo a ampliacdo desse processo.

3.3.2.1 A Problematica da Arenizacéao

Segundo varios autores da area, dentre eles Conti e Suertegaray, as
principais causas da degradac¢ao do solo e a formacéo de areais derivam do uso ou
manejo inadequado dos recursos da terra. Dentre 0os usos mais nocivos ao ambiente

pode-se citar:
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uso abusivo dos solos tanto na agricultura de grande escala quanto

na de pequena escala;

cultivo em terras inapropriadas tais como encostas ingremes,

ecossistemas e matas remanescentes, etc.;
pecudria extensiva ;

desmatamento em éareas com vegetacdo nativa, areas de

preservacao , matas ciliares , etc.;

praticas inapropriadas de conservacdo de solo,sistemas de
drenagem como irrigacdo sem as devidas orientacdes técnicas,

auséncia de formas de drenagem;
mineracao;

Acao erosiva das 4guas e dos ventos

O crescimento da populacdo contribui para a exploracdo dos

recursos naturais, para além de sua capacidade. O aumento da populacdo assim
como a demanda por alimentos, energia e outros recursos naturais, vem provocando

importantes impactos ambientais exaurindo 0s recursos naturais.

3.3.2.2 Consequéncias da Arenizacéao

De acordo com pesquisadores dessa tematica, entre eles Conti e

Suertegaray, as conseqUéncias da arenizacdo podem ser divididas em 4 (quatro)

grandes grupos, mencionados a seguir:

Sociais

e Abandono das terras por parte das populacbes mais pobres

(migracoes)
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Diminuigéo da qualidade de vida, aumento da mortalidade infantil e
diminuicdo da expectativa da vida da populacéo.

Desestruturacdo das familias como unidades produtivas

Econdmicos e Institucionais

Queda na producdo e produtividade agricola
Diminuic&o da renda e do consumo das populacdes
Desorganizacdo dos mercados regionais e nacionais

Desorganizagcdo do estado e inviabilizagdo de sua capacidade de

prestacao de servigcos

Instabilidade politica

Urbanas
Crescimento da pobreza urbana devido as migracdes

Desorganizacbes das cidades, aumento do desemprego e da

marginalidade

Aumento da poluicéo e problemas ambientais urbanos

Recursos Naturais e Clima
Perda de biodiversidades (flora e fauna)
Perda de solos por erosao

Diminuic&o por disponibilidade efetiva de recursos hidricos devido ao

assoreamento de rios e reservatorios
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e Aumento das secas edéficas por incapacidade de retencédo de agua
dos solos

e Aumento da pressdo antropica em outros ecossistemas

A degradacgéo das terras causa sérios problemas econdmicos. Isto
se verifica principalmente no setor agricola, com o comprometimento da producéo de

alimentos.

Além do enorme prejuizo causado pela quebra das safras e
diminuicdo da producdo, existe o custo quase incalculavel de recuperacdo da
capacidade produtiva de extensas areas agricolas e da extincdo de espécies
nativas, algumas com alto valor econdmico e outras que podem vir a ser
aproveitadas pela agropecuéria, inclusive no melhoramento genético, ou nas

industrias farmacéuticas, quimicas e outras.

Os problemas sociais estdo intimamente relacionados aos custos
econdbmicos. Segundo estimativas das Nacdes Unidas uma dieta nutricionalmente
adequada para a crescente populagcdo mundial implica na triplicacéo da producao de
alimentos ao longo dos préximos 50 anos, meta dificil de se alcancar mesmo sobre
condicOes favoraveis. Dentro desta perspectiva pode-se esperar um agravamento
significativo no quadro de desnutri¢édo, faléncia econémica, baixo nivel educacional e
concentracdo de renda e poder que ja existem tradicionalmente em muitas areas
propensas a problemética dos paises pobres ou em desenvolvimento.Sobre estas
condicbes vivem milhares de pessoas com pouca chance de se enquadrar em uma

economia cada vez mais moderna e globalizada.

A falta de perspectiva leva a populacdo a migrar para 0s centros

urbanos.

Procurando condicdes mais favoraveis de sobrevivéncia, estes
migrantes tendem a agravar os problemas de infra-estrutura (transporte,
saneamento, abastecimento, entre outros) ja existentes nos centros urbanos.

Verifica-se também um aumento nos niveis de desemprego e violéncia urbana.
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Os impactos sociais podem ser caracterizados pelas importantes
mudancas sociais que a crescente perda da capacidade produtiva provoca nas

unidades familiares.

Quando esse impacto ocorre no sitio urbano ocorre um agravamento
das areas de riscos em casos de chuvas excessivas, ja que esses espagos se
tornam propensos ao processo de favelizacdo, devido a queda do valor imobiliario

dessas terras.
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4 LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Paranavai é cortado ao sul pelo trépico de

Capricérnio, tendo como Latitude 23°10’Sul e Longitude 52° 25’Oeste (Instituto de

Terras, Cartografia e Florestas - ITCF 1982).

cidade de Paranavai

52°28'0"W
|

Figura 01 - Croquis de localizacido da area de estudo

B

e

oy

¥ %%‘{%"% .

52°280"W

Municipio de Paranavai
E [ L )

Figura 11. Mapa de Localizaco da Area de Estudo. Autor: STIPP, M. E. F., 2006.

A area urbana do Municipio de Paranavai

Pr,

se situa

geograficamente no Terceiro Planalto (MAACK, 2002) na regido noroeste do Estado

do Parand, entre as nascentes dos Ribeirbes Paranavai e Suruqud, afluentes do Rio

Ivai.
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5 HISTORICO DO MUNICIPIO DE PARANAVAI

Paranavai surgiu de um processo de ocupacdo da porcdo norte do
territério paranaense, que se iniciou nos anos 20 intensificando substancialmente

nos anos 40 no séc. XX, devido a expansao do café paulista.

Com a construcao da estrada de ferro, veio a facilidade de ocupacgao
da area, que de acordo com a histéria foi concedida a varias companhias de estrada
de ferro terminando a concessdo em 1917 nas maos da Companhia Brasileira de
Viacdo e Comeércio (BRAVIACO), Lei N° 1909 de 18 de fevereiro de 1920 e no
contrato de 23 de agosto de 1920.

A érea foi delimitada pelos rios Parana, Paranapanema e lvahy —

gue mais tarde se transformou na “Col6nia de Paranavai’.

Essa area ficou conhecida pelos crimes, assassinatos e elevado
investimento que recebeu para a fundacdo da Fazenda Velha Brasileira.O nucleo

central da Fazenda corresponde hoje ao perimetro urbano da cidade de Paranavai.

Junto a sede da fazenda foi fundado o Distrito de Montoya,
pertencente a Comarca de Tibagy, por Geraldo Rocha, Landulfo Alves de Almeida e
Humberto Alves de Almeida, diretores da BRAVIACO.

Conforme Frutoso Joaquim de Salles: Em 1929 a Brasileira ja estava
instalada e o pessoal (migrados do nordeste pela Companhia) vinha aqui
trabalhar, derrubar mato. Eram 1.800 alqueires, sendo mil alqueires em café
e 200 alqueires de invernada. Até 1930, havia na fazenda cerca de 1.400
familias de trabalhadores que habitavam casas em diversas colfnias nas
proximidades da sede (Politica Local — Um Estudo de Caso _ Paranavai
1952-1982 — José Carlos de Alcantara. 1987).

A Companhia Brasileira (BRAVIACO) possuia maquina de beneficiar
arroz, serraria, uma frota de 25 caminhdes, 60 mulas cargueiro, armazém, farmacia
e mais 1.000 casas cobertas de zinco. Inexistia qualquer ligagéo por estradas com o
resto do Parana.O acesso a Fazenda Brasileira se fazia através de um picadao
partindo do Porto Sdo José, no Rio Parana e de outro que ligava a Fazenda ao Porto
Cearda, no Rio Paranapanema, e dali a Presidente Prudente no Estado de Sao
Paulo. A comunicacdo com o Tibagy, sede da Comarca e outras cidades do Parana
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era feita através de Presidente Prudente. Desta cidade os viajantes tomavam o trem

até Ourinhos e depois entravam no Parand, para seguir a cavalo até Tibagy.

Em pleno desenvolvimento, o empreendimento € atingido pelo
Decreto n° 300, de 03 de novembro de 1930, assinado pelo General Mario Tourinho,
chefe do Governo Provisorio do entdo Estado do Parand. Em sua exposicdo de
motivos, considerava que as clausulas do contrato firmado em 23 de agosto de 1920
com a Companhia Estrada de Ferro S&o Paulo — Rio Grande, e por estar cedido a
Companhia Brasileira de Viacdo e Comércio, ndo foram cumpridas e,
consequentemente, decreta sua rescisdo, bem como de todos os atos conseqtientes
do mesmo, sendo, declarados nulos e sem efeito todos os titulos de dominio ex-

pedidos pela companhia.

Em razdo deste Decreto foram anulados todos os titulos de terras

expedidos em favor da BRAVIACO, inclusive os da Gleba Pirapo.

Em 08 de abril de 1931, pelo Decreto n°® 800 o General Mario
Tourinho, interventor Federal do Estado, objetivando solucionar o problema da
colonizacdo das terras paranaenses por familias nacionais, bem como por
estrangeiros que espontaneamente quisessem concorrer para 0 progresso do
Parand, limitou a concessao de grandes areas em 200 hectares de terras que cada
pessoa ou familia poderia obter,que foi concedido a titulo de venda pelo Estado. Em
consequéncia desses atos a Fazenda Brasileira foi sendo abandonada e ap6s 1932
desocupada, quando esteve na mesma o Tenente Coronel Palmiro da Policia Militar
do Estado do Parand e com ele se retirou Landulfo Alves de Almeida, Diretor da
BRAVIACO.

Houve um abandono geral, casas e ranchos foram quase todos
destruidos e incendiados,uma decadéncia total, pois os trabalhadores se evadiram,
veiculos foram abandonados, casas invadidas pelo mato e plantacfes perdidas. Dos
aproximados 6.000 habitantes e 1.400 familias, permaneceram as familias de JOSE
FIRMINO DA SILVA, MANOEL PAULINO DE SOUZA, JOAO CLAREANO DA SILVA
E OLINTO BAHIANO, e mais os pebes FRUTUOSO JOAQUIM SALLES, VELHO

CABOCLO E MARINS, gque usufruiram as instalacdes e plantacdes abandonadas.
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Em 1937 surge no local vindo de Campo Mourdo a Familia de Antonia Fabricia

Vieira e em 1938 vindo do Mato Grosso o Tenente Telmo Ribeiro.

Segundo Ulisses Faria Bandeira ocorreu em 1942 a demarcacao da
gleba para a localizacdo de familias nacionais na col6nia batizada com o nome de
Paranavai, marco inicial do povoamento da vasta regido que vai desde a divisa com
as terras da Companhia de Terras Norte do Paranda, até o Rio Parana entre os rios

Paranapanema e lvai.

O agrimensor Ulisses Faria Bandeira, demarcou a primeira via
publica da colénia em 1942. Trabalhava em Londrina com seu tio Francisco Almeida
Faria, engenheiro encarregado da Inspetoria de Terras do Estado. Ulisses fixou

residéncia em Paranavai em 1944.

Para administrar a colénia, o Governo do Estado, através do
Departamento de Geografia, Terras e Colonizacdo, nomeou Hugo Doubek, que

chegou em Paranavai em 1943.

Os primeiros lotes foram solicitados a Inspetoria Estadual em marc¢o
de 1943.

As terras eram vendidas pelo Governo e as propriedades rurais
eram de dimensdes variadas, conforme sua localizagcdo mais proxima ou mais
distante em relacdo a sede da colbnia. Porém os primeiros colonos chegaram

somente em setembro, devido & escassez de transportes.

Os caminhdes cobravam de 1.200 a 1.500 cruzeiros por uma viagem

de Londrina a Paranavai.

Os requerentes iam chegando aos poucos e as casas da antiga
Fazenda Brasileira, eram desmanchadas e montadas novamente em outros locais

para os colonos.

Em 1944 ja existiam aproximadamente 80 casas e 500
habitantes.Nesse mesmo ano foi feita a demarcacdo da cidade pelo engenheiro
Francisco Almeida Faria e denominado o local de “Col6nia Paranavai”, neologismo

formado pela juncdo dos nomes dos rios Parana e Ivai.
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A colbnia Paranavai foi dividida em 30 glebas e cada uma tinha
aproximadamente 15.000 alqueires, sobre os quais houve tentativa de grilagem,
repelidas por homens do Estado, tendo a frente o sargento José Marcelino de
Souza, delegado de policia.

Entretanto fatos sangrentos ocorreram no periodo, pela disputa da
posse da terra e isso ndo evitou que a populacdo aumentasse rapidamente. Os

colonos se dedicavam ao plantio de cereais, café e pecuaria.

Em 1947, em franco desenvolvimento, a Colbénia torna-se Distrito do

Municipio de Mandaguari, adotando apenas o nome de Paranavai.

A criacdo do Municipio deu-se com a Lei n°® 790 de 14 de novembro
de 1951, sua instalagdo ocorreu em 14 de dezembro de 1952 e foi elevada a
comarca em 1 de margo de 1954.

Uma das peculiaridades desta ocupacao foi o loteamento de areas
rurais, também em parcelas menores que atrairam expressivos contingentes de
pequenos produtores. Tal fato, associado a expressiva necessidade de mao-de-obra
das grandes areas cafeeiras, produziu uma dindmica populacional que viabilizou a
sustentacdo de numerosos centros urbanos. As primeiras areas a serem ocupadas
nesse processo ficavam a nordeste, o chamado Norte Pioneiro, seguiu-se a
ocupacao do Norte Novo e, seguindo em direcdo a noroeste, a ocupacao alcangou o

Norte Novissimo que tem Paranavai como cidade pélo.

Esse processo de ocupacdo do Norte do Parana se deu de forma
muita rapida, ou seja, em menos de 40 anos essa area de 71.637 quildmetros
guadrados, cerca de 36% do territorio paranaense transformou-se de mata densa
em uma regido que em 1960 contava com cerca de 1.843 mil habitantes, distribuidos

em 172 cidades.

Segundo Ruy Wachowicz, no livro Histéria do Parana (2002), a
partir da década de 30 existiram varios motivos para essa ocupacao se dar de forma
tdo rapida e intensa, destacando-se como principais 0s seguintes:

e A situacdo da economia nacional no contexto

internacional, com a intervencdo inglesa para
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estudar a producédo de algodédo no Brasil, a fim de

suprir as industrias de tecelagem na Inglaterra;
¢ A evolucéo da cafeicultura paulista nesse periodo;

e A grande extensdo de terras de excepcional
gualidade e fertilidade — as terras roxas do Norte do

Parana;

e A necessidade estratégica de ligacdo de Mato

Grosso ao litoral.

Apés a Segunda Guerra Mundial instalou-se no Norte do Parana
uma crise que so foi superada apds a década de 50 com o aumento dos precos do
café. Apds a década de 60 a cafeicultura passou a estimular a urbanizacédo no Norte
do Parana, contemplando Paranavai com o desenvolvimento da agricultura

inicialmente se destacando o ciclo do café seguido do ciclo do gado.

O desenvolvimento da agropecuaria provocou a concentracdo da
propriedade fundiaria, fazendo com que na década de 80 a producdo de gado
bovino de Paranavai passasse a ser a segunda maior do estado do Parana.

Em 1990 com a modernizacdo da agricultura houve uma
superproducao do café, foi estimulada a cultura da soja e de outras oleaginosas. A
cultura da mandioca passa a se destacar e é beneficiada por fabricas locais para a
obtencdo de farinha. E mais recentemente surgiu a cultura da laranja que é
absorvida industrialmente na producdo de sucos. Foi criado um Complexo Agro-
Industrial — CAI que vem processando industrialmente a mandioca e a laranja na

regido de Paranavai. Assim se procedeu a evolucao histérica dessa area de estudo.

49



Procedimentos Metodolégicos

6 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para embasar a pesquisa aplicada este trabalho seguiu a linha de
Ross (1997), que apresenta as Unidades Ecodindmicas consideradas ambientes

gue podem ser facilmente alterados.

O estudo da &rea urbana, também teve como base Ross (1997) com
sua classificacdo de Unidades Ecodinamicas Instaveis — ambientes naturais
modificados pelo Homem — que foram utilizados para mensurar 0s processos da

arenizagcdo em areas urbanas, cerne desta pesquisa.

Esse pesquisador adaptou tabelas, onde mensurou as areas quanto
ao grau de instabilidade, outro foco deste estudo, e para isso se fez necessario a
confeccdo de Cartas de Declividade; Vegetacao; Tipos de Solo para uma analise

posterior e futura discussao.

Na elaboracdo do embasamento cartografico optou-se pela
utilizacdo do computador e a triagem manual para maior fidelidade do mapeamento;

posteriormente analisou-se o grau de instabilidade urbana da area em questao.

Foi utilizada a técnica de Geoprocessamento no tratamento de
imagens, criagdo e integracdo dos mapas tematicos via SIG, que serviu como fonte
de informacao para o diagndéstico ambiental.

O uso de uma base cartografica precisa ser bem atualizado,
constituindo condicdo para um processo de obtencédo, organizacdo e espacializacao
de uma base confiavel de informacdes. O Georreferenciamento dos dados e
informacdes geradas neste trabalho possuem uma base cartografica Unica e comum
a todas as informacdes, de forma que estas pudessem ser otimizadas por processos
de integracdo, superposi¢cdo e cruzamento, garantindo um mesmo tratamento em

termos de areas, perimetros ou de outras referéncias cartogréficas.

Objetivando a padronizacdo e interagcdo com as demais bases
tematicas, transformou-se a base cartografica existente em modelo digital, atraves

de técnicas de geoprocessamento, desta forma, a disponibilidade da base de
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informacBes comuns dispostas na base cartografica, permitiu a geracdo das cartas

teméticas especificas.

Foi utilizada a carta topografica do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) de 1:25.000, folhas SF-22-Y-D-I-1 de 1972.

A base cartografica usada foi aplicada especificamente para a
obtencdo de sua planimetria, altimetria, rede hidrica, acessos rodoviarios,
toponimias e localizagdo dos centros urbanos, além de subsidiar estudos teméticos
voltados a geomorfologia, geologia, pedologia, infra-estrutura e outros relacionados
a aspectos fisico-estruturais do terreno. Como fonte de dados e apoio no processo
de obtencdo de informacdes relativas aos meios fisico e bibtico, foram utilizadas
imagens obtidas pelo satélite de observacdo da CBERS-2, cena 160/26 de 02/2005,
no modo multiespectral e pancromatico (19,5m).

O uso dessas imagens de satélites proporcionaram o material basico
de analise para o diagndstico a ser obtido através das caracterizacdes fisiograficas
da paisagem, o que desempenhou um papel fundamental na confeccdo dos mapas

tematicos.

A andlise e interpretacdo das imagens, em termos de utilizacéo
como instrumento de levantamento, contaram com o apoio de campo de GPS
(Global Position System), objetivando estabelecer pontos de amostragem para
checagem dos padrdes das classes mapeadas. Foram determinados tipos de
culturas, classes de uso de solo; pontos amostrais de geologia e geomorfologia

entre outros.

Os dados de localizagdo obtidos por GPS em campo, foram
interpolados e integrados via Sistema de InformagcBes Geograficas (SIG) as bases

tematicas de interesse, fornecendo maior precisao aos produtos gerados.

Para a introducdo das informacdes no formato digital e seu
tratamento, foram utilizados “softwares” de aplicagdo grafica como Autocad-Map e
SIG como SPRING versao 4.1 e ArcView versao 8.0.
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Para propiciar as melhores condi¢cdes de interpretacdo das imagens,
procedeu-se o tratamento das mesmas em termos de cores como contraste, brilho e

equalizacao de bandas.

Das técnicas de PDI relacionadas ao comportamento espectral dos
alvos (vegetacéo, solos, etc.), foram abordadas a combinacdo de bandas espectrais,
composicao colorida falsa-cor ou RGB (Red, Green & Blue) e Classificacdo
Supervisionada de imagens, levando em consideragao a facilidade na aplicagcéo e os
bons resultados obtidos por estas técnicas na literatura nacional e internacional. As
técnicas de composicao colorida falsa-cor ou RGB, permitem o realce da informacgéao
contida na imagem de satélite, a partir da adicdo das cores RGB a 3 bandas
selecionadas da imagem, que, posteriormente integradas, formam uma composi¢c&o
colorida (MOREIRA, 2001).

As combinacfes coloridas das bandas 3/2/1 forneceram maior
informacédo neste estudo, pelo fato de ser uma das mais utilizadas na pesquisa
ambiental, permitindo a separacdo de areas de uso/ocupacédo, areas urbanas das
rurais e cursos d’adgua, possibilitando a observacdo da vegetacdo e culturas em
diferentes tons de verde-amarelo, areas urbanas, rurais e solos expostos em tons

roxos e cursos d’agua em azul escuro.

O proximo passo, tendo como base as imagens processadas, foi a
determinacdo dos padrbes que caracterizam tipos diferentes de uso/ocupacdo do
solo da regido, com intuito de confeccionar os mapas tematicos. Para isso 0 método
de Classificacdo Supervisionada, permitiu obter padrées ou classes na imagem, a
partir de tratamento estatistico do comportamento espectral das amostras
selecionadas (MOREIRA, 2001). Foram adotadas classes que caracterizam 0s
objetos de interesse do estudo, como por exemplo: vegetacdo arborea, cultura anual
e perene, solo exposto ou preparado para plantio, areas urbanizadas e corpos

d’agua.

O método de classificacdo aplicado utilizou como principio a analise
de grupamento “cluster analysis”, calculando a correlacdo espectral entre amostras
de areas conhecidas e desconhecidas, considerando para isso a distancia minima

“Distancia Euclidiana” entre elas. Varios padrées de paisagem na imagem néo
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puderam ser facilmente reconhecidos devido a resolucdo da mesma (19,5m),
portanto foi necessaria a verificacdo in loco para sanar essas duvidas. Em seguida,
0os mapas de uso/ocupacdo foram integrados a outros (rede hidrografica, malha
viaria, cartas topograficas do IBGE), previamente obtidos em formato digital via SIG,

e por fim foi confeccionado o mapa tematico de uso/ocupacao da area de estudo.

Neste contexto, o geoprocessamento também foi utilizado, na
confeccdo das cartas tematicas de Declividade do terreno e Modelo Numérico do
Terreno (MNT).

A metodologia adotada para a confeccdo da carta de declividade foi
baseada nas técnicas de SIG. A partir de uma planta planialtimétrica, elaborou-se a
base cartografica digital das curvas de nivel que serviu como referéncia para a
geracdo do MNT, e apGs a sua respectiva classificacao, foi confeccionada a carta de

classes de declividade do terreno.

Para a classificacdo das declividades foram utilizados parametros da
Resolucdo 031, de 24 de agosto de 1998 (SEMA/IAP), que define os critérios para a

classificacao e descricéo dos declives.

Utilizando-se do programa de computador ArcGis, confeccionou-se a
Carta de Orientacdo de Vertentes elaborada a partir da proposta de De Biase
(1977), devido a necessidade de se verificar o direcionamento das baixas vertentes
e fundos de vales para a confeccéo da Carta de Direcao e Velocidade dos Ventos de

Superficie de Paranavai.

A partir da sua confec¢do, evidenciou-se que ha o predominio da

disposicéo urbana no sentido leste — oeste de suas vertentes, com vertentes longas.

A é&rea urbana de Paranavai apresenta-se com declividades mais

acentuadas na por¢cao norte, area de maior espaco para a expansao urbana.

A Carta foi elaborada para analise do direcionamento das vertentes,
utiizando o programa de computador - ArcGis -, pois ela influencia no
direcionamento dos ventos de Nordeste — Sudoeste — Oeste — Sudeste, na area.
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Para melhor compreender esses fenbmenos e processos erosivos
da area urbana optou-se também por utilizar a Carta de Fragilidade Ambiental do
Plano-Diretor do Municipio de Paranavai e a partir dela identificar as areas onde
ocorriam erosao e vogorocamento, que constituem oS estdgios iniciais da

arenizacao.

Para monitorar as areas de risco foram confeccionadas varas de
medicdo com o objetivo de avaliar movimentacdo dos solos, que € uma das

consequéncias da arenizacao / erosdo, presentes na area urbana.

50 cm

1 metro

12 cm

Figura 12. Vara de Medicao. Autor: STIPP, M. E. F., 2006.
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As varas foram confeccionadas de metalon com banho ionizado para
resistir a acdo das intempéries, com 1,50cm de altura e duas pas de 5cm de cada

lado.

A técnica empregada para a instalacdo e o registro dos dados foi
criacao deste autor, por ndo ter encontrado no mercado equipamento disponivel que
Ihe permitisse realizar a amostragem com a precisdo de que necessitava. Consistiu

nas seguintes etapas:

a) escavacao de uma fossa de 1 metro de profundidade por 15 cm de

largura, a montante da area de vocorocamento e/ou ravinamento;

b) introducdo da vara de medicdo com as pas de contencdo de

sedimentos voltadas para a parte superior da vertente;

c) Sinalizacdo conveniente para identificacdo do instrumento de
medi¢cdo, com a instalacdo de uma fita colorida de aproximadamente
15 cm;

d) reescavacdo cuidadosa do local, ap6s transcorrido o tempo da
pesquisa,isto é, 1 ano apés a sua instalacdo, para medir o
deslocamento subsuperficial do terreno, que ficou registrado na pa
de contencdo, que se dobra devido a forca interna durante a

movimentacgé&o do solo.
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7 CARACTERIZACAO FISICA DA AREA EM ESTUDO

7.1 O CLIMA

Para se conhecer o clima de uma determinada regido, a partir da
sua dindmica, é preciso que se conheca o0 mecanismo dos sistemas atmosféricos
atuantes na mesma. Sorre apud Conti (2003), dentro desta perspectiva, conceituou
o clima como sendo:

sucessdo habitual dos tipos de tempo em um determinado lugar define o
respectivo modelo do clima. (...)

e a Organizacao Meteorolégica Mundial como sendo:

um conjunto flutuante de condi¢cdes atmosféricas caracterizadas pelos
estados de evolucdo do tempo no curso de um periodo suficientemente
longo, em um dominio espacial determinado.

Este trabalho procurou analisar a evolucdo pluviométrica nos anos
de estudo (2003 e 2004) fazendo comparacdo entre uma estacdo seca e outra
chuvosa na area urbana de Paranavai, demonstrando quais sédo os principais fatores
que contribuem para o surgimento dos impactos ambientais (arenizagao). Enquanto
fenbmeno na area em estudo o processo da arenizacdo vém aumentando em

ocorréncia da acdo do Homem e do tempo climatoldgico.

O objetivo principal desta pesquisa se prendeu na andlise das
médias pluviométricas registradas na area urbana de Paranavai, bem como nos
principais impactos urbanos causados pela lixiviagdo das areas reconhecidas com a

desintegracdo do solo e o aparecimento de areais e vogorocas.

Por ser um fenbmeno especifico a pluviosidade pode ser analisada
nas médias mensais no periodo de 1 ano de pesquisa.
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7.1.1 O Clima na escala regional

Por posicionamento geogréfico, a regido apresenta o clima tropical
umido, com verdes quentes e chuvosos e invernos mais secos. A temperatura média
anual fica em torno de 22°C enquanto a precipitacdo aumenta do norte-noroeste

para o sul, em torno de 1.450mm.

O clima do noroeste paranaense se caracteriza pelo regime climatico
mesotérmico superumido sem estacbes secas, tipo temperado, caracterizado em
toda a regido sul do Brasil (IBGE, 1977). A massa Tropical Atlantica que avanca para
a area vinda do Oceano Atlantico de direcdo nordeste, promove chuvas de carater

estival.

O regime pluviométrico fica entdo caracterizado como sendo, no
verdo (novembro a janeiro) os maiores indices pluviométricos, onde foram

registrados a média anual entre 1.250 a 1.500mm.

A temperatura nos verdes chegam ao seu 4pice aos 40°C, sendo

janeiro 0 més mais quente.

Na porcdo do extremo oeste, observam-se as caracteristicas de
subtropicalidade, pois a regido esta localizada ao sul do trépico de Capricérnio, o
que caracteriza a auséncia de periodo seco anual, com chuvas regularmente
distribuidas, com temperaturas elevadas no verdo. Essa area pode ser considerada

como sendo uma area de transi¢ao entre o clima tropical e subtropical.

Nimer (1990), classifica o clima em trés subunidades distintas: Clima
Subquente Superumido com Subseca - localizado na parte das calhas dos rios
Paranad e Piquiri; Clima Subquente Superimido sem Seca — nas partes mais
elevadas da regido a ao longo do rio Iguacu, nas proximidades do rio Parana; entre
um tipo e outro observa-se a zona de transicdo que é denominada como

Mesotérmico Brando, clima das areas mais elevadas do terreno.

A caracterizacdo desses climas podem ser feitas a partir da sua
temperatura e precipitacdo.O clima Sub-quente, apresenta temperaturas elevadas

no verao, com médias entre 24 e 26 graus e no més mais frio, julho, entre 18 e 15
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graus, embora a area possa ser invadida por massas polares com temperaturas

inferiores a zero grau.

A pluviometria da éarea também varia de acordo com a
evapotranspiracdo e a incidéncia das massas vindas do Oceano e dos Pdlos, com
meses mais Umidos e meses mais secos, em torno de 1.450mm e 1.900mm. Pode-
se dizer que nessa area 0 tipo climatico tem o carater muito mais de

continentalidade.

Em observacdo no Estado, muitos pesquisadores como Nimer
(1990), Maack (2002) detectaram um progressivo resfriamento e aumento da

precipitacdo no sentido norte e sul.

O clima Mesotérmico por ser um clima de transicao, corresponde as
areas mais elevadas do norte da regido, onde se encontram as nascentes de alguns
ros e 0s medios cursos de outros. Tem como caracteristica um inverno mais
proeminente com temperaturas entre 15 a 10 graus e geadas noturnas frequentes. O
verdo € igualmente quente, com precipitacées que variam ente 1.600mm a 1.750mm

anuais, sem ter um periodo seco.

7.1.2 Clima na escala local

Paranavai possui segundo Koppen o clima do tipo Cfa (h),
Subtropical Umido Mesotérmico, de verdes quentes, zona tropical marginal,
precipitacdo regular todos os meses, nao existe estacdo seca e verdes quentes, em
ritmo de alguns anos de clima seco no inverno e periodicamente Cwa, clima chuvoso
temperado (mesotérmico umido), com inverno seco, sendo 0 més mais quente acima

de 22° C e raras as geadas noturnas.

Temperaturas médias do més mais frio ficam entre 17 e 18° C e a
média do més mais quente entre 24 e 25° C.

As temperaturas maximas no verao tem alcancado nos ultimos anos

entre 30 e 35° C, como pode-se verificar na Tabela 01.
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Devido ao exagerado desmatamento, que tem provocado profunda
modificacdo das paisagens naturais do municipio, o clima vem sofrendo enormes
variacdes nestes Ultimos anos, causando uma acentuada perturbacdo do limite
normal entre as zonas climaticas, com grandes alteracdes do coeficiente de variacédo
das precipitacdes. Observa-se que a distribuicdo das precipitacdes apresenta uma

maior intensidade nos meses quentes (dezembro, janeiro e fevereiro).

O trimestre mais chuvoso ocorre em dezembro, janeiro e fevereiro

com precipitacdo entre 180 a 300 mm.
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Tabela 1. Resumos Anuais da Temperatura Minima na Cidade de Paranavai — PR.

RESUMOS ANUAIS — TEMPERATURA MINIMA — Cidade de Paranavai — Parana

ANO | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO |SET | OUT | NOV | DEZ | MEDIA
1974

1975|1196 214| 20,1| 17,2|14,1| 13,7 10,9| 16,7|16,9| 16,7| 18,0 19,7 17,1
1976] 20,8|19,2| 19,0] 16,5]15,7| 13,3|13,0| 13,8|14,6| 153| 18,7 19,1 16,6
19771 21,1221 21,6| 17,01159|145|170| 151)17,4|190] 196 19,5 18,3
1978 21,1210 20,8| 16,5]|14,0| 140 15,7 13,1|16,0| 189| 195 20,5 17,6
1979 19,3|120,9| 19,7| 16,4|14,6] 13,7|13,2| 16,8|154| 18,7| 18,0 20,6 17,3
1980) 19,9/ 20,8| 214| 19,1|16,4| 13,2|14,7| 156|13,3| 18,3| 19,0 20,9 17,7
1981 215|211 199| 172171131111 158|164 171| 20,1 19,5 17,5
1982] 20,1 20,9| 20,1| 16,8|14,6| 152 153| 16,5|16,4|179| 20,1 19,2 17,8
1983]21,5|/21,1| 19,0] 18,7|17,4|129|155| 143|148|176| 185 20,0 17,6
1984 21,5|21,3| 20,5| 17,0]17,1|148|14,6| 13,6/149] 19,1| 195 19,3 17,8
1985 19,9/ 21,0| 20,1| 188|150 12,4/119| 148|16,4| 18,5| 204 21,4 17,6
1986| 21,4|20,9| 20,0] 19,3]16,5|144|13,1| 159|15,3|17,2| 20,2 20,6 17,9
1987]21,3|/19,5| 18,9| 18,9|13,7|125|16,6| 13,3|15,5| 18,2 198 19,9 17,3
1988| 22,0/ 20,1| 21,0| 19,3|159] 12,6|10,9| 16,1|179| 17,4| 18,5 213 17,8
1989| 20,3| 20,8| 20,2| 19,1|14,7| 13,7122 13,9|15,2| 16,0| 18,7 20,9 17,1
1990] 21,2/ 20,6| 21,4| 20,3|14,4|140)|11,2] 146|14,01194| 214 21,1 17,8
1991] 20,9199 19,9] 18,2]155| 154|130 156|17,3| 18,5| 19,7 21,0 17,9
19921 21,3|216| 20,0| 17,2|16,7| 16,8| 11,8 13,9|15,3| 18,6] 18,9 20,8 17,7
1993| 21,2 19,5| 20,3| 18,5|/15,0]129|13,0] 14,1|16,4| 19,0] 19,5 20,5 17,5
1994| 20,5|21,7| 19,6| 18,2|17,1]139|14,1| 151|178| 19,6] 19,3 21,8 18,2
1995 218|21,2] 20,1| 16,1]14,9|151|16,8| 178|170 170| 19,2 20,6 18,1
1996 21,5|/21,3| 20,1| 185|159 13,1|122| 16,0|158| 184| 193 21,1 17,8
1997 21,2|121,3| 19,3| 16,9|15,1| 13,8|154| 15,7|18,6| 18,8| 20,5 213 18,2
1998 | 22,21 22,0 20,8| 18,3|14,8| 13,0|149| 159|16,4| 17,9| 189 20,3 18,0
1999 21,0|215| 210 17,3|14,3|13,4|145| 148|175| 17,2 175 20,6 17,6
2000| 21,5/ 20,5| 199)| 18,0]14,1| 156]10,3| 15,9|16,2| 19,8] 19,7 20,4 17,7
2001 216|216| 21,2 196|14,4| 13,6| 14,8| 16,9|/17,0] 18,7| 19,8 19,3 18,2
2002 | 20,1198 22,1| 20,8|16,7| 16,6| 14,0| 17,4]15,7| 20,6| 19,6 21,5 18,7
2003| 215]216| 20,2| 18,4|14,0| 16,7| 15,2| 119|159 17,3| 18,7 19,9 17,6
2004 | 20,0]19,6| 195] 199(13,2| 13,2|13,8| 14,7]|19,0| 17,1| 18,7 20,1 17,4
2005| 215|20,8] 206| 20,1)16,7|17,1]13,3| 16,6/14,1] 19,2 190 19,8 18,2
2006

MED | 21,0 20,9| 20,3| 18,2| 15,3| 14,1| 13,7| 15,2|16,1| 18,2 19,3 20,4 17,7
MAX | 22,21 22,1 22,1| 208|17,4(17,1|170| 17,8|19,0| 20,6| 21,4 21,8

MIN | 193]|19,2| 189 16,1|13,2| 12,4|10,3| 119|13,3| 153| 17,5 19,1

DP 0,7 0,8 08, 13| 12| 13| 18 14| 13| 11 0,8 0,7
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Tabela 2. Resumos Anuais da Temperatura Maxima na Cidade de Paranavai — PR.

RESUMOS ANUAIS — TEMPERATURA MAXIMA — Cidade de Paranavai — Parana

ANO | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | MEDIA
1974

1975131,2 309 | 30,7 | 279 | 251 | 244 23,7 | 29,1 28,1 | 27,5 | 28,6 | 29,6 28,1
1976 | 31,1 | 29,7 | 30,2 | 27,2 |124,4| 225|238 | 246|232 | 278 | 29,4 | 30,0 27,0
1977 130,01 329 | 32,1 | 28,1 1269|248 282 | 274|279 | 30,5 29,5]| 29,7 29,0
1978 1 32,1 1339 | 319 30,3 |26,2| 253 |265| 250 26,2 30,7 | 30,5]| 31,6 29,2
1979 |1 31,0 | 320 | 31,8 | 28,2 | 25,1 | 25,7 | 23,6 | 28,3 | 255 | 29,6 | 29,1 | 29,5 28,3
1980 | 31,0 | 30,2 | 32,1 | 28,7 | 26,5| 24,0253 | 259|236 296 | 300 31,1 28,2
1981 |1 31,1 | 31,7| 311 | 286|283 | 231|233 | 278 |29,7| 27,4 | 309 | 29,2 28,5
1982 | 31,3312 | 30,1 | 28,6 1259|238 254 | 26,1283 | 29,0 | 304 | 28,7 28,2
1983 | 31,7 | 31,3 | 29,7 | 28,5 | 25,7 | 204 | 255 | 274|235 27,7 | 299 | 30,9 27,7
1984 | 325|339 | 31,7 | 279 | 27,7 | 271|276 | 254|277 ] 325 | 30,5 29,8 29,5
1985 |31,7 321 | 30,2 | 293 |26,6 | 239|241 | 27,7288 31,9 | 33,0 34,3 29,5
1986 | 32,9 1 30,7 | 30,6 | 30,3 | 26,2 | 26,2 | 24,7 | 259 |26,7| 29,7 | 325|310 29,0
1987 | 31,9 29,7 | 316 | 29,8 |22,7|231|26,7| 251|258 | 28,3 | 30,7 | 30,3 28,0
1988 | 32,4 |1 29,1 | 31,0| 28,8 24,0|235|232| 291|30,1| 292 | 30,2 | 324 28,6
1989 | 28,6 | 29,6 | 29,8 | 28,8 | 25,2 | 23,4 | 23,8 | 24,5250 ] 28,1 | 29,4 | 30,2 27,2
1990 | 30,0 | 316 | 31,9 | 29,7 | 238|232 |20,5| 245|247 30,1 | 31,2 | 31,5 27,7
1991 | 31,2 30,8 | 29,0 | 2881259249 /1248 | 2761289291 | 31,3| 30,4 28,6
1992 | 32,8 | 316 | 28,8 | 26,7 | 24,4 | 255|223 | 243|244 | 283 | 30,1 | 315 27,6
1993 | 31,7 | 28,2 | 30,6 | 29,2254 | 230|231 | 26,0264 | 30,0 32,1 30,5 28,0
1994 | 30,2 | 31,7 | 29,4 | 283|259 | 238|252 | 28,1|305] 30,5| 30,5]| 32,0 28,8
1995 /30,9 30,1 | 303 | 27,2 | 252 | 258|268 | 30,4283 | 27,1 | 30,6 | 30,6 28,6
1996 | 30,6 | 30,3 | 29,5 | 28,7255 | 230|243 | 284 |26,7| 285 | 29,7 | 30,5 28,0
1997 | 29,6 | 30,5 | 29,6 | 28,5 |26,1 | 21,4258 | 27,0 29,2 | 29,0 | 28,9 | 30,8 28,0
1998 | 32,6 | 30,5 | 30,3 | 26,8 | 24,3 | 234|257 | 254|249 | 28,3 | 30,7 | 30,6 27,8
1999 1 30,6 | 312 | 31,1 | 284|250 | 231|252 | 281|299 29,6 | 30,0 32,0 28,7
2000 | 32,4 130,1| 296 | 29,9251 | 26,0220 26,4 |26,2| 315]| 30,4 | 30,5 28,3
2001 1315|308 31,1| 30,3 |24,4|229 258 283|278 30,1 | 30,6 | 29,7 28,6
2002 | 31,1 | 30,4 | 33,2 | 329|258 | 275 |23,7| 284 |271] 32,2 | 30,6 | 32,3 29,6
2003 | 30,7 | 316 | 31,0 289|256 | 27,2 26,3 | 24,5|28,1| 30,0 | 30,7 30,9 28,8
2004 1314(1320| 312|293 |21,4|229|225| 278|310 28,2 | 29,2 | 31,2 28,2
2005 | 29,7 | 325| 32,6 | 30,3 |275| 26,7236 | 283|243 | 28,7 | 30,3 | 30,5 28,8
2006

MED | 31,2 | 31,1 | 30,8 | 28,9 | 254 | 24,2 | 246 | 26,9 | 27,0 | 29,4 | 30,4 | 30,8 28,4
MAX | 32,9 | 339 | 332 | 329|283 | 275|282 | 304|310 | 325 | 33,0 34,3

MIN | 28,6 | 28,2 | 28,8 | 26,7 | 214 | 204 | 20,5 | 243 | 23,2 | 27,1 | 28,6 | 28,7

DP 10| 13 1,1 12| 14| 17| 17 16| 22 14 10| 11

Fonte: IAPAR, 2006.
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Figura 13. Grafico de Resumo Pluviométrico na Estacdo Chuvosa de Paranavai. Fonte: Instituto Agronémico do Parana (IAPAR), 2006.

No trimestre menos chuvoso: junho, julho, e agosto, a precipitacdo se apresenta entre 50 a 150 mm.
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Resumo Pluviométrico - Estacao seca - Paranavai/Pr
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Figura 14. Grafico de Resumo Pluviométrico na Estacdo Seca de Paranavai. Fonte: Instituto Agrondmico do Parana (IAPAR), 2006.

A variacdo da média anual das precipitacfes na série 1974 - 2005, ficou entre 1050 (1978) a 2.100 mm (1997),
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Figura 15. Grafico de Totais Pluviométricos de 1974-2005 de Paranavai. Fonte: Instituto Agronémico do Parana (IAPAR), 2006.
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Tabela 3. Resumos Anuais da Precipitacdo de Paranavai.

RESUMOS ANUAIS — PRECIPITACAO — Cidade de Paranavai — Parana

ANO | JAN FEV | MAR | ABR MAI JUN JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEzZ SOMA
1974 0,0
1975 91,6 301,5 | 192,6 95,8 100,3 51,8 97,3 35,3 105,0 | 378,3 | 181,1 | 226,8 | 1857,4
1976 | 178,7 | 104,2 80,8 155,9 | 196,2 | 170,4 50,0 216,8 | 182,2 | 294,8 | 1151 | 193,1 | 1938,2
1977 | 282,7 | 114,9 | 154,8 67,8 74,2 154,5 44,0 21,2 112,8 77,7 254,8 | 272,6 | 1632,0
1978 | 1127 35,9 93,7 12,2 69,5 14,9 175,3 19,0 143,1 89,5 96,9 180,3 | 1043,0
1979 | 1458 | 205,3 17,3 95,6 157,5 0,0 75,4 43,2 198,8 | 182,7 | 108,2 | 191,9 | 14217
1980 | 108,3 | 250,8 93,2 120,1 | 146,7 | 100,7 32,4 89,6 212,7 | 150,1 82,5 220,0 | 1607,1
1981 | 165,8 | 149,7 94,4 131,6 54 143,8 26,3 13,6 16,4 2755 | 129,7 | 230,1 | 1382,3
1982 75,0 119,9 | 128,9 68,6 42,7 227,4 | 114,0 49,8 40,8 155,2 | 278,0 | 2759 | 1576,2
1983 | 226,8 99,6 267,1 | 1843 | 217,1 | 300,6 15,9 0,0 240,8 | 119,2 | 171,9 | 134,0 | 1977,3
1984 | 168,6 73,4 76,9 122,4 50,1 8,1 57 58,5 164,0 354 167,5 | 355,0 | 1285,6
1985 84,3 201,5 | 134,3 | 112,21 | 1101 29,8 48,1 21,4 43,4 82,0 44,0 66,2 977,2
1986 | 228,1 | 200,7 | 152,6 76,1 166,4 2,2 214 187,6 77,4 59,7 26,8 175,8 | 1374,8
1987 | 181,9 | 200,5 22,1 164,6 | 256,3 | 128,1 | 1264 10,2 105,6 | 168,2 | 211,3 | 167,1 | 1742,3
1988 | 142,4 | 167,7 | 1274 87,3 133,8 52,7 0,0 0,0 36,0 232,0 49,7 66,3 1095,3
1989 | 306,2 | 174,8 | 119,0 55,4 34,4 134,5 79,7 178,8 | 194,2 65,0 76,0 110,9 | 1528,9
1990 | 308,1 29,0 190,0 | 106,7 | 154,44 95,6 109,8 83,7 199,0 | 202,3 95,5 61,6 1635,7
1991 | 200,1 54,6 165,8 68,4 29,3 136,9 7,4 7,7 67,1 58,8 122,3 | 242,8 | 1161,2
1992 23,0 125,3 | 259,5 | 251,2 | 350,7 34,8 37,3 41,7 260,1 | 142,6 85,3 91,5 1703,0
1993 | 222,3 | 186,5 66,2 90,8 92,7 67,4 52,5 17,4 132,7 | 1848 90,2 156,8 | 1360,3
1994 | 211,2 | 1004 | 131,4 97,4 100,7 | 168,7 65,3 2,8 59,0 1194 | 131,6 85,1 1273,0
1995 | 350,9 | 1252 98,5 94,4 22,3 49,6 63,8 10,5 172,0 | 251,6 53,1 219,0 | 1510,9
1996 | 160,8 | 157,4 | 1951 94,3 99,4 30,6 10,3 21,5 140,1 | 1915 | 136,5 | 250,5 | 1488,0
1997 | 343,7 | 283,7 60,9 59,3 95,7 319,9 33,0 38,1 93,9 344,2 | 2654 | 173,8 | 21116
1998 | 110,7 | 121,9 | 252,9 | 204,9 78,6 27,0 37,0 125,3 | 305,2 | 159,2 38,8 155,2 | 1616,7
1999 | 189,6 | 194,1 | 100,6 94,0 85,2 129,3 | 1135 0,0 50,9 69,3 49,1 198,9 | 12745
2000 87,9 370,9 | 123,9 56,5 35,0 85,8 67,2 156,2 | 206,1 90,4 122,2 | 133,2 | 15353
2001 | 168,7 | 173,3 | 197,1 46,6 170,8 | 111,2 32,3 64,4 88,4 64,3 146,9 | 228,2 | 14922
2002 | 264,8 | 1115 49,9 23,3 373,2 5,0 53,1 62,1 134,9 40,6 197,2 87,6 1403,2
2003 | 279,7 | 229,6 | 152,0 | 126,6 49,6 55,1 63,7 83,9 103,0 | 100,2 85,4 148,4 | 14772
2004 | 1524 58,0 154,5 | 121,2 | 304,1 | 137,2 | 108,6 0,3 38,3 223,7 | 259,1 38,6 1596,0
2005 | 359,2 16,8 51,9 155,2 56,1 29,9 54,7 15,6 2605 | 228,1 | 107,7 63,3 1399,0
2006 0,0
MED | 1914 | 152,9 | 129,2 | 104,5 | 124,5 96,9 58,8 54,1 135,0 | 156,0 | 128,4 | 167,8 | 1499,3
MAX | 359,2 | 3709 | 267,1 | 251,2 | 373,2 | 319,9 | 1753 | 216,8 | 3052 | 3783 | 278,0 | 3550 | 2111,6
MIN 23,0 16,8 17,3 12,2 54 0,0 0,0 0,0 16,4 35,4 26,8 38,6 0,0
DP 86,4 80,9 64,1 50,8 93,0 81,1 40,4 59,2 75,6 89,0 69,4 74,9 437,2

Fonte: IAPAR, 2006.
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Para o resultado do Balanco Hidrico de Paranavai, utilizamos o CAD

— capacidade de campo, que é o limite maximo para o armazenamento, decorrente

do tipo de solo e das exigéncias hidricas de cada vegetacdo = 100mm.

Paranavai / Pr:
e Latitude e Longitude — 23° 08’ lat / 52° 43’ long
e Altitude — 480 m;
e Periodo/Normal — 71 — 96 (26);
e DEF.mMm-0,6
e EXC mm-—422,2

e TMA-22,0

e Meses de > Temperatura — Dezembro, Janeiro, Fevereiro.

e Meses de < Temperatura — Maio, Junho, Julho.

e Precipitacdo Média Anual — 125,7.

e Meses de > Precipitacdo — Outubro, Dezembro, Janeiro.

e Meses de < Precipitacao — Abril, Julho, Agosto.

Tabela 4. Classificagdo Qualitativa do Balan¢o Hidrico de Paranavai — PR.

o Qualificagéo do
Balango Hidrico _
Balango Hidrico

Simbolo

%

Sem deficiéncia hidrica e excedente hidrico
entre 798,26 até 1.596,52 mm/ano

Alto

BH 2

45

Fonte: Carvalho, S. M. e Stipp, N.A.F. 2004. Org.: Stipp, M.E.F., 2006.
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O resultado do balanco hidrico nos anos de estudo em Paranavai
ficou entre 20 a 50 mm. Para chegar a esses numeros utilizou-se Thornthwaite
(1955), o que levou a constatar que a area de estudo ndo apresenta deficiéncia
hidrica (Tabela 3 e Figura 16).

Tabela 5. Balan¢o Hidrico da Cidade de Paranavai.

P ETP ETR
mm Thornthwaite 1948 Mm
121,20 36,77 36,77
3,60 45,51 33,76
27,60 50,27 36,99
24,00 41,32 29,13
32,40 41,37 34,53
1,60 32,71 6,94
36,90 45,68 37,97
117,60 34,12 34,12
0,00 35,34 26,71
45,20 34,70 34,70
18,60 32,40 27,60
57,40 26,88 26,88
93,30 17,37 17,37
78,10 11,48 11,48
132,70 11,47 11,47
51,70 9,64 9,64
34,80 11,87 11,87
50,70 17,56 17,56
37,60 18,59 18,59
71,00 10,90 10,90
0,00 9,77 9,02
0,00 12,02 9,26
0,00 18,75 11,20
0,30 26,09 10,97
0,00 39,58 9,59
33,80 17,28 17,28
4,50 38,68 16,13
0,00 27,42 5,56
139,20 26,65 26,65
84,50 33,41 33,41
142,80 34,31 34,31
99,20 30,05 30,05
17,10 40,59 36,54
9,10 44,16 27,05
4,50 42,70 15,15
25,00 44,99 28,39

Fonte: IAPAR 2006
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160 Balanco Hidrico,

| —o— Precipitagio —%— ETP —s— ETR|

Figura 16. Grafico do Balanc¢o Hidrico de Paranavai. Fonte: IAPAR 2006.

A estacdo de Paranavai, apresenta um pequeno déficit nos meses
de agosto e setembro, onde os valores médios de evapotranspiracdo potencial

superaram ligeiramente os de precipitacao pluviométrica.

7.2 VEGETAGCAO

7.2.1 Cobertura vegetal regional

A éarea de estudo esta inserida na regido da Floresta Estacional
Semidecidual, cujo conceito ecoldgico esta condicionado pela dupla estacionalidade
climatica, uma tropical, com épocas de intensas chuvas de verdo, seguidas por
estiagem acentuada, e outra subtropical, sem periodo seco, mas com seca

fisiologica provocada pelo intenso frio de inverno.

Dentre as quatro formacfes delimitadas, no pais para essa regiao

fitoecologica (aluvial, terras baixas, submontana e montana), somente duas ocorrem
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na area: a Floresta Estacional Semidecidual Aluvial e a Floresta Estacional
Semidecidual Submontana (CAMPOS & SOUZA, 1997).

7.2.2 Floresta Estacional Semidecidual Aluvial

Essa floresta se distribuia sobre as planicies aluviais continuas ou
descontinuas e sobre algumas ilhas do Rio Parand, ladeando a maior parte de seus
afluentes da margem direita e os rios Piquiri, Ivai e Paranapanema na margem
esquerda. As planicies aluviais ao longo do rio Parana, no lado direito, segundo a
ELETROSUL (1986), ocupavam uma faixa de trés ou mais quildmetros, interpondo-
se entre os sedimentos do rio e a cobertura arenitica da area do contato
planicie/planalto. Essa area possui uma grande variedade de tipologia de solos que,
associada as variacoes fisicas dos terrenos, imprime caracteristicas peculiares aos

agrupamentos floristicos.

Atualmente essa area florestada se encontra reduzida a pequenos e
na maioria das vezes, perturbados remanescentes resultantes de atividades
antropicas (CAMPOS & SOUZA, 1997).

Segundo Emidio (2003), dentre as florestas aluviais pode se

distinguir trés agrupamentos peculiares:

e Os de solo altamente hidromorficos que séo aqueles freqiientemente
cobertos pelas aguas dos rios, que permitem a formacdo de
espécies arbdreas altamente seletivas, formando florestas muito

abertas, constituidas de poucas espécies;

e Os situados em areas sobre diques aluviais. Originalmente, ao longo
do rio Parana haviam florestas mais desenvolvidas, formadas por
vegetacdo densa e constituidas de arvores emergentes de 25 a 30

metros de altura;

e Areas mais enxutas e melhor drenadas — Segundo levantamento de

ELETROSUL (1986) estas areas apresentam vegetacao mais densa
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tais como: Pateiro — Sloanea guianensis e Ficus spp, formando

freqUientemente gregarismos.

7.2.3 Floresta Estacional Semidecidual Submontana

Segundo o IBGE (1992) essa floresta ocorre freqientemente nas
encostas interioranas das Serras da Mantiqueira e dos Orgdos, e nos planaltos
centrais capeados pelos arenitos Botucatu, Bauru e Caiua, em altitudes que variam
de 100 a 600 metros. O género dominante que caracteriza essa floresta no Planalto

Paranaense é Aspidosperma, com seu eco6tipo A. polyneuron (Peroba-Rosa).

Originalmente a Floresta Estacional Semidecidual Submontana
situada na area dos arenitos do Grupo Caiua, cobria parte do oeste e sobretudo, o
extremo noroeste do estado do Parana. Atualmente essa formacao florestal esta
praticamente extinta na regido. Os remanescentes existentes sofreram forte
antropizacéo, principalmente pela exploracéo seletiva de madeiras (peroba e ipé),
nao se encontrando mais remanescentes florestais originais (CAMPOS & SOUZA,
1997).

7.2.4 FormacOes Nao-Florestais

As éareas de Formacdes nao florestais aparecem na regido de
formagdes pioneiras com influéncia fluvial ocorrendo ao longo das planicies fluviais e
ao redor das depressodes aluvionares (pantanos, lagunas e lagoas), freqientemente
em terrenos instaveis cobertos de vegetacdo, em constante sucessao. Caracteriza-
se por ser uma vegetacdo de primeira ocupacdo de carater edéafico ocupando
terrenos rejuvenescidos pelas seguidas deposi¢coes de solos ribeirinhos aluviais e
lacustres. Segundo Campos e Souza (1997), essas formacdes pertencem ao
“‘complexo vegetacional edafico de primeira ocupacédo” (formacdes pioneiras). O
padrao fisiondbmico dessas formacdes € tipicamente campestre, de caracteristicas
hidromérficas, apresentando instabilidade, quanto a alguns dos parametros
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ecologicos fundamentais (solos e impactos fisicos nos periodos de cheias e secas),
com a vegetacdo sempre recuando ou avancando sobre as areas sujeitas as
inundacdes e aos processos de arrasamento e acumulagcdo de bancos de

sedimentos.

Nos trabalhos de campo realizados durante esta pesquisa verificou-
se gue nos terrenos mais enxutos e sujeitos a inundagdes periddicas ocorrem
grandes &reas dominadas pela vegetagdo gramindide, utilizadas frequentemente
para a pecuaria extensiva. Devido ao forte pisoteio do gado tém ocorrido grandes
alteracOes na vegetacao original, propiciando a ocupacao por plantas invasoras tais
como Bidens pilosa (picdo-preto) e Cynodon dactilon (grama-seda). A regido como
um todo, em diferentes niveis, apresenta uma mistura de espécies mais

caracteristicas de um ou de outro ambiente.

A area de estudo originalmente rica em sua biodiversidade sofreu ao
longo dos anos constantes acfes antrépicas que provocaram a eliminacdo da

vegetacao natural.
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A cobertura florestal nativa ocupa 3,52% da area da microrregiéo,
gue pode ser considerada uma das regibes mais desmatadas do Parana, com
1,64% do total de floresta nativa do estado, predominio da Floresta Estacional
Semidecidual (F.E.S.), também conhecida por Floresta do Rio Parana (SPVS, 1996).

A Floresta Estacional Semidecidual, que cobria boa parte do estado
do Parana, deu lugar aos cultivos agricolas e as pastagens.Essa situacdo nao €&
diferente no municipio de Paranavai, pois da cobertura original desta regidao
restaram somente alguns fragmentos cercados por matrizes completamente
alteradas. As florestas ciliares dos rios desse espaco geografico também foram
bastante descaracterizadas, quando ndo suprimidas. Assim, a conectividade entre
fragmentos florestais é pequena ou inexistente, comprometendo a manutencdo da

biodiversidade regional.

A  Floresta Estacional Semidecidual (Floresta  Tropical
Subcaducifdlia), instalou-se originalmente sobre as formacdes basdélticas que
cobriam o Terceiro Planalto paranaense (arenitico). Ecologicamente, esta vegetacao
estava condicionada pela dupla estacionalidade climéatica.

Uma estacédo tropical com intensas chuvas de verdo seguida por
estiagem acentuada e outra estacdo subtropical sem periodo seco, mas com seca
fisiolégica provocada pelo intenso frio do inverno. A espécie dominante desta
floresta e que a caracterizava era a Aspidosperma polyneura (peroba-rosa), sendo
também comuns géneros como Tabebuia sp. (ip€), Copaifera sp. (pau-0leo), e

Peltophorum sp. (canafistula).

A rigueza em palmeiras neste tipo de floresta do Norte do Paran&
era notavel, principalmente a abundancia de exemplares de Euterpe edulis,
conhecido como palmito Jussara, este caracterizava a mata virgem, constituindo
freqientemente densos agrupamentos. Infelizmente hoje ele figura como uma das

principais espécies na lista de espécies raras ou em vias de extingdo na regido.

Geralmente dominam nas matas ainda existentes trés espécies de
arvores que ddo a mata um cunho especial. Em primeiro lugar aparece a

apocinacea, Aspidosperma polyneuron vulgarmente conhecida por peroba. Neste
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género distinguem-se diversas espécies de Aspidosperma, peroba amarela

(Aspidosperma ramiflorum) e guatambu (Aspidosperma parvifolium).

Em segundo lugar incluem-se as diversas espécies de melidceas
conhecidas vulgarmente por cedrilho (Cedrela odorata), cedro vermelho ou rosa

(Cedrela fissilis). As canjaranas (Cabralea canjarana subsp. canjarana).

Diversas espécies de lauraceas, vulgarmente conhecidas por
canela, ocupam o terceiro lugar, destacando-se a Nectandra megapotamica.
Incluem-se ainda a canela sassafras (Ocotea odorifera), canela amarela (Nectandra

lanceolata).

Observa-se acentuada predominéancia de leguminosas como o
monjoleiro (Acacia polyphylla), monjolo (Piptadenia gonoacantha), aleluia (Senna
multijulga), a famosa aleluia da Serra do Mar.

Na mata pluvial ao longo dos rios Ivai, Piquiri e Parana era frequente
a ocorréncia da laranja silvestre (Citrus sinensis), laranjeira comum degenerada,
atualmente quase extinta em virtude das devastacfes. A paisagem se completa com
a presenca das altas taquaracus (Bambusa guadua), que caracterizam a zona
marginal do rio Parana e do curso inferior do Ivai, marginando os extensos pantanos

e varzeas.

Os fatores mais importantes para a formacao desta tipologia de
floresta sdo: o grande teor de umidade proveniente da distribuicdo das precipitacdes
por todos os meses do ano, o consequente ciclo biolégico continuo e a

multiplicidade de espécies que crescem em pequena area.

Essa paisagem primitiva do Noroeste paranaense foi totalmente
alterada nos ultimos 50 anos. As matas do municipio de Paranavai praticamente
desapareceram, restando apenas areas residuais correspondentes a um Bosque
Municipal transformado recentemente em Parque Municipal, um Bosque na regiao
do Coérrego Xaxim e algumas areas de Reserva Florestal Legal de propriedades
particulares.Areas essas com potencial interessante para serem transformadas em
Reservas Particulares de Patrimbénio Natural (RPPN), pois compdem o0s raros

fragmentos florestais do municipio.

74



75
Caracterizacéo Fisica da Area em Estudo

348000 350000 332000 35400
1 1

T444000

Mapa de
Vegetacao

Renanescente
na Area Urbana
de Paranavai

Legenda

Curvas
"\ Hidrografia
/™ Estradas
|:| Area Urbana
vegetacao
- Unidade de Conservagéo
- Capoeirdo
E Capoeira

0 250 500

1
1.000 1.500 2.000

Metros - SAD 69
I

E Capoeirinha

Org : Stipp, M.E.E.

|| Resp: Caviglione, J.H.
2006

Escala numérica 1;23.000

348000

354000

Figura 18. Carta da Vegetacdo remanescente da area urbana de Paranavai.



Caracterizagao Fisica da Area em Estudo

7.3 GEOLOGIA REGIONAL

A regido Noroeste do Parana esté localizada na regido do Terceiro
Planalto, Maack (2002). Nessa regido ocorreram 0s derrames vulcanicos no
Cretaceo da Formacdo Serra Geral, pertencente ao Grupo Sao Bento (Bacia do

Parand) capeados a noroeste pelos arenitos do Grupo Caiua e Grupo Bauru.

7.3.1 Grupo Caiua

Os arenitos do Grupo Caiua correspondem a sedimentacdo de
origem edlica, que imperou no interior da Bacia Bauru, no Cretaceo Superior. Esta
bacia formou-se sobre a Plataforma Sul-americana, ap6s o rompimento do Mega
Continente Gondwana e a separacdo das Placas Africana e Americana. Os ventos
predominantes sopravam para o quadrante sudoeste, construindo grandes dunas e
complexos de dunas (draas). Esta area constituiu um imenso deserto arenoso (sand
sea) quente e seco, inéspito a vida (FERNANDES, 2002).

Esse Grupo ocorre no Terceiro Planalto Paranaense, compartimento
geomorfolégico que abrange desde as cuestas basalticas até as margens do rio
Parana. O relevo nessa grande area de arenitos Caiud se caracteriza pela
monotonia de amplas colinas, de extensos e arredondados topos, com encostas de
baixa declividade e perfil convexo. Nessa topografia regional destacam-se 0s morros
Trés Irmaos (PR) com 639m e do Diabo (SP) com 603m.

O Grupo Caiué € constituido pelas Formagfes: Rio Parana, Goio-
Eré e Santo Anastacio. As unidades Rio Parana e Goio-Eré sdo constituidas por
arenitos quartzosos e marrons-avermelhados a arroxeados, finos a muito finos, as
vezes subarcoseanos, apresentando estratificacdo cruzada. Séo diferenciados pelo
tipo e geometria das litofacies edlicas presentes, pelo porte dos litossomas e ainda
pela area de ocorréncia na bacia (FERNANDES, 2002).
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A Formacao Rio Parana caracteriza-se por sucessfes de unidades
de estratos cruzados de grande porte, enquanto a Formacdo Goio-Eré apresenta
arranjo tipico em camadas de espessura meédia decimétrica, macicas ou com
estratificacdo cruzada de médio a pequeno porte, freqiientemente intercaladas. Esta
constituida por arenitos de menor maturidade relativa que a unidade anterior, com

freqlente cimentacdo e concrecionamento carbonatico.

A Formacdo Santo Anastacio € constituida por arenitos quartzosos
marrom-arroxeados claros, eventualmente subarcoseanos, muito finos a finos, com
fracao silica subordinada. Nesta unidade os arenitos apresentam aspectos macicos,
as vezes com estratificacdo plano-paralela ou cruzada de baixa inclinacdo, mal

definidas.

Essas trés formagdes se caracterizam pela cor marrom-avermelhado
a arroxeado, mais palido para a ultima, caracteristica de red beds (FERNANDES,
2002).

7.3.2 Formacéao Rio Parana

A Formacdo Rio Paran& ocorre no noroeste do Parana e extremo
oeste do estado de Sao Paulo, aflorando no Vale do Rio Parana até a regido de
Pereira Barreto (SP). Na margem esquerda do Rio Parana se evidenciam suas
melhores exposi¢cdes. Suas maiores espessuras no noroeste do Parana ocorrem em
Altbnia (277m); em Terra Rica (205m) e no Pontal do Paranapanema (SP), segundo
Bigarella & Mazuchowski (1985).

Nas encostas dos morros Trés Irméos (Terra Rica, PR) e do Diabo
(Teodoro Sampaio, SP), as elevacfes se mantém devido a silicificacdo dos
arenitos.Essa formacao se apresenta de forma continua se assentando diretamente
sobre a Formacdo Serra Geral (basaltos), da qual é separada pela néo-
conformidade, evidenciando contato lateral gradual com a Formacédo Goio-Eré. Na
sua base ocorre estrato de aspecto brechdide, com até 1m de espessura, constituido

de arenito lamoso macigo, imaturo, com fragmentos centimétricos de basaltos,
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nodulos de esmectita e carbonato, freqientemente cimentados por carbonatos
(FERNANDES, 2002).

Contexto Deposicional: Os arenitos com estratificacdo cruzada
correspondem a depésitos de construcdes eolicas, de grande porte (draas),
complexos de dunas de cristas sinuosas, amalgamadas, da regido central de sand
sea. A regido do Pontal do Paranapanema e extremo noroeste do Parana, onde
ocorrem sets de estratificagbes cruzadas de maior porte foi provavelmente a area
central do antigo Deserto Caiud (FERNANDES & COIMBRA, 2000).

7.3.3 Formacgéao Goio-Eré

A Formacdo Goio-Eré ocorre apenas no estado do Parana, no
extremo sudeste da Bacia Bauru. Suas maiores espessuras preservadas giram em
torno de 50m. Apresenta contato transicional com a formagéo Rio Parana e contatos
erosivos (ndo-conformidade) com os basaltos da Formacao Serra Geral.

Contexto Deposicional: Corresponde a depoésitos de dunas eolicas
de porte moderado de cristas sinuosas e interdunas Umidas ou aquosas, de areas
periféricas de sand sea, sujeitas a oscilacbes frequentes do nivel freatico raso.
(Fernandes, 2002).

7.3.4 Formacgao Santo Anastéacio

A Formacdo Santo Anastacio ocorre principalmente nas calhas dos
baixos vales dos afluentes do Rio Parana em Sao Paulo, Parana e Minas Gerais.
Apresenta espessura maxima preservada de 70 a 100m. No Parand aparece
exposto na regido norte-noroeste de Maringa (Colorado, Guaraci e Astorga).

Apresenta passagens graduais e recorrentes para as Formacoes Rio
Paranad e Vale do Rio do Peixe, onde se assenta diretamente sobre basaltos da

Formacéo Serra Geral.Pode se encontrar delgados estratos basais com fragmentos

78



Caracterizagao Fisica da Area em Estudo

de basalto imersos em arenitos imaturos, semelhantes aos da base das Formacdes
Rio Parana e Goio-Eré. A éarea de ocorréncia da Formacdo Santo Anastacio

contorna a da Formacao Rio Parana, para a qual passa gradualmente.

Contexto Deposicional: Corresponde a depoésitos de lencéis de
areia (sand sheets), essencialmente secos, acumulados em extensas e monétonas
planicies desérticas, marginais dos grandes complexos de dunas do sand sea
(Deserto Caiua). De modo restrito apresentam intercalagbes de depdsitos de
enxurradas de chuvas torrenciais esporadicas (wadis), como se observa na regiao
de Maira, a Litofacies Maira, depdsitos conglomeraticos fluviais e de deflagdo, com

ventifactos.

O Grupo Caiua, sobretudo suas unidades correspondentes a
depoésitos mais periféricos do grande deserto de dunas arenosas, passa
gradualmente para unidades do Grupo Bauru. No Parana a unica destas unidades
aflorantes é a Formacéo Vale do Rio do Peixe, que ocorre nas partes superiores de

colinas no norte do Estado.

Ai foi registrada a Unica ocorréncia de ossos de vertebrados em
litofacies de origem aquosa, provaveis depdsitos de enxurradas de desertos (wadis)
(FERNANDES, 2002).

7.3.5 Sedimentacdo Quaternaria

De acordo com Gasparetto & Souza (2003) ao longo das principais
drenagens do Terceiro Planalto Paranaense ocorrem depdsitos sedimentares de
origem aluvial ou coluvial que podem dar origem a planicies de inundacédo e a
pequenos terracos, identificados por cotas altimétricas diferenciadas. As dimensdes
e espessuras desses depdsitos sdo dependentes do substrato rochoso, do tamanho
do rio, da quantidade e dimensdes da carga transportada pelo rio e da
geomorfologia local. Esses depdsitos sdo formados por seqiéncias sedimentares
distintas desde sedimentos grosseiros que originam as cascalheiras, camadas de

areias, a materiais finos argilosos.
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Justus (1985) apud Gasparetto & Souza (2003) descrevendo um
depdsito situado na margem esquerda do Rio Ivai, préximo a cidade de Sao Joao do
Ivai, salienta que sobre o basalto alterado ocorre 70cm de material coluvial
encoberto por uma camada rudacea de 130cm de espessura constituida de bloco de
basalto com até 50 cm de diametro, além de seixos e granulos de quartzo e
calcedonia. Sobre a cascalheira desenvolve-se uma cobertura de 170cm de material
coluvial vermelho de textura areno-argilosa contendo pequenos fragmentos de
seixos e granulos de basalto, quartzo e calcedbnia, mais freqientemente

encontrados na base da camada.

Nas drenagens menores aparecem 0S pequenos depadsitos
inconsolidados ao longo da calha aluvial do vale do rio, constituidos por uma mistura
de seixos, areias, silte e argila de cor variada, geralmente em tons claros. Esses
materiais Sdo provenientes na maioria das vezes diretamente do Arenito Caiua e dos
materiais existentes ao longo das vertentes. Quando a drenagem se desenvolve
sobre os basaltos, estes também passam a contribuir para a formacdo desses
depdsitos. Podem ser encontradas ainda, cascalheiras atuais originadas do

retrabalhamento de depdsitos mais antigos.
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7.4 CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS REGIONAIS

De acordo com Maack (2002) os vales dos rios Tibagi, Ivai, Piquiri e
Iguacu serviram de base para distingdo de cinco sub-zonas naturais ou sub-planaltos
do Terceiro Planalto:

1. Bloco Nordeste: constituido pelo Planalto de Cambard e Sé&o
Jerbnimo da Serra, localizado entre os rios Itararé, Tibagi e

Paranapanema;

2. Bloco Norte: constituido pelo Planalto de Apucarana que se estende

entre os rios Tibagi, Ivai e Parang;

3. Bloco Médio: constituido pelo Planalto de Campo Mourdo que se

situa entre os rios Piquiri, lguagu e Parang;

4. Bloco sul: constituido pelo Planalto de Guarapuava, situado entre os

rios Piquiri e lguacu;

5. Bloco sul do rio Iguacu: abrange a regido de Palmas ou vertentes da

margem esquerda do rio Iguagu.

A é&rea desta pesquisa se localiza no Terceiro Planalto na regido
noroeste do estado do Parana, portanto no bloco Norte, ou seja, no Sub-Planalto de
Apucarana. De acordo com SANTOS et al.1991,a regido do Terceiro Planalto
Paranaense, principalmente na area de ocorréncia do Arenito Caiua o relevo se
apresenta uniforme e monétono. E caracterizado por extensos espigbes levemente
ondulados com vertentes convexas, longas, de baixa declividade. A maior parte
deste relevo apresenta altitudes que variam de 600 metros na regido de Maringa e
Marialva, a 310 metros nas margens dos Rios Parana e Paranapanema. Em
determinados locais onde a rede de drenagem é mais dissecada ou nas cabeceiras
dos principais rios, o relevo exibe colinas em forma de meia laranja, vertentes

convexas e desniveis baixos que raramente ultrapassam 50m.
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A paisagem monoétona do relevo regional somente € interrompida
por afloramentos de arenito silicificado e o aparecimento de “morros testemunhos”
como os morros Trés Irmaos (Terra Rica) e Trés Morrinhos (Porto Rico). Da mesma
forma ocorrem em determinados locais, colinas que se sobressaem na paisagem
devido a presenca de carapacas de ferro que atingem até 60cm de espessura.
Aparecem na paisagem alguns morros isolados originados pela ocorréncia de diques

de diabasio, comuns nas areas das rochas eruptivas basicas.(SANTOS, et al.1991)

Dominio dos Arenitos Suprabasalticos

Na porgcdo noroeste do planalto a partir do norte de Umuarama,
Cianorte e Paranavai e do oeste de Maringa, Astorga, Centenario do Sul, até os
limites do estado predominam os arenitos suprabasalticos do Grupo Caiua, com uma

area de aproximadamente 24.000 kmz2.

A Formacéo Rio Parana devido as suas estruturas e cimentacdo se
torna bastante resistente a erosao, sendo para esta o nivel de base, enquanto que o
Grupo Goio-Eré devido a sua baixa sedimentacédo e auséncia de estrutura torna-se
extremamente suscetivel aos processos erosivos tanto na area urbana quanto na

rural.

Linearmente a erosdao escava o0 solo formando profundas ravinas
com cerca de 10 a 12 m de profundidade e até centenas de metros de comprimento
constituindo as vogorocas que se tornam feicdes comuns nas cidades de Cianorte,

Paranavai e Nova Esperanca acarretando incontaveis prejuizos a esses municipios.

Outra forma erosiva importante e ndo menos agressiva é a laminar,
segundo Buckahan e Brady (1974) “é aguela em que o solo é removido com maior
ou menor intensidade em toda a extensdo do declive”. Esta apesar de pouco
perceptivel € a responsavel pelo paulatino empobrecimento do solo, através do
carreamento de nutrientes, matéria organica e sedimentos que chegam as

drenagens poluindo-as e assoreando-as.
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Geomorfolégicamente a regido noroeste do Estado do Parana esta
bastante dissecada, apresentando um relevo suave com ondulacfes
predominantemente convexas, ocorrendo as vezes colinas alongadas com topos

aplainados.

A monotonia do relevo é quebrada pelo aparecimento de morros
testemunhos localizados proximos aos Rios Parana e Paranapanema na regido de
Porto Primavera. Essas formacdes apresentam vertentes abruptas com intensa agao
coluvial, intenso fraturamento e um nitido alinhamento para noroeste, cuja direcao

coincide com a dos diques de diabasio da Formacéao Serra Geral.
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7.5 COBERTURA PEDOLOGICA REGIONAL

Os solos na regido Norte-Noroeste do Parana apresentam uma
intima relacdo com o relevo (declividade da vertente) e a rocha (caracteristicas
fisicas, quimicas e mineraldgicas). Gasparetto (2003), estudando a cobertura
pedolégica que aparece sobre o Arenito Caiua salienta que nos topos e altas
vertentes predominam Latossolos, nas médias vertentes ocorrem os Argissolos que
transicionam no sopé para Neossolos Quartzarénicos. Através dos resultados de
andlises granulométricas e micromorfoldégicas demonstrou que ao longo das
vertentes ocorre transferéncia de matéria verificando que nos horizontes superiores
ocorrem perdas acentuadas de argila e desmantelamento da estrutura pedoldgica
pela remobilizacdo dessa argila. Essas feicbes sdo caracteristicas de coberturas
pedologicas em transformacdo e se evidenciam pela mudanca do Latossolo
Vermelho em Argissolo Vermelho, a partir da média alta-vertente e, deste, em

Neossolo Quartzarénico na base da vertente.

Gasparetto (2003) afirma que:

(...) as variacdes laterais verificadas na organizacdo da cobertura
pedoldgica, muitas vezes interpretadas como decorrentes de processos de
coluvionamento, sdo resultantes do recuo das cabeceiras de drenagem
sobre os interflavios e do aprofundamento dos vales.

Concluiu que os solos do noroeste do Parana sao originados pelos
processos de alteracdo diretamente do Arenito Caiua.

De acordo com a EMBRAPA (2002), aparecem nesta regido do

estado do Parana as seguintes unidades de solos:

7.5.1 Solos com Horizonte B Latossoélico

Latossolo Vermelho (eutroférrico e distroférrico)

Séo solos profundos, com sequéncias de horizonte A, B e C, pouco
diferenciados, com transicoes geralmente difusas. Possuem coloragdo arroxeada,
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sdo porosos, muito friaveis e acentuadamente drenados. A textura € muito uniforme
em todo o perfil, sendo a argila a classe textural dominante, tanto no horizonte A,
guanto no B, com baixo gradiente textural. A porosidade é boa no horizonte

superficial e também nos horizontes inferiores.

A consisténcia com solo seco € ligeiramente dura no horizonte A e
macia no horizonte B; quando umido é muito friavel e quando molhado € plastico em

todo o perfil, é pegajoso tanto no horizonte A como no B.

Aparecem principalmente nos interflivios com relevo suavemente
ondulado e vertente convexa de baixa declividade. Estes solos além de serem
profundos, apresentam boas propriedades fisicas, o que lhes confere uma boa
resisténcia a erosdo. Como o relevo é suavemente ondulado e praticamente plano,
com pequena declividade das vertentes, os danos causados pelos fenomenos de
erosao sao insignificantes, requerendo apenas praticas conservacionistas simples.
Entre todos os solos encontrados nesta regido, estes sdo 0os menos afetados pela

acao erosiva.

Latossolo Vermelho Escuro (distrofico e eutrofico)

Sao solos bastante profundos, formados a partir de material
proveniente de arenitos e rochas basicas; apresentam sequéncias de horizontes A,
B e C pouco diferenciados, com transi¢cdes geralmente difusas. Possuem coloragao

vermelha escura, boa porosidade e boa drenagem.

Aparecem com frequéncia em relevos suavemente ondulado de
vertentes longas e de baixa declividade. A textura varia de franco argilo arenoso a
argilo arenoso no horizonte A, a argilo arenoso no horizonte B. O horizonte A
apresenta estrutura moderada, pequena média, granular e grdos simples; no
horizonte B a estrutura € microgranular com aspecto maci¢o poroso. A consisténcia
quando Umida é quase sempre friAvel e quando molhada pode ser plastica e
pegajosa tanto no horizonte A como no horizonte B. Com relacdo aos fenémenos

erosivos e mecanizacdo estes solos possuem boas caracteristicas fisicas e
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favoraveis como relevo suave e auséncia de pedregosidade ou afloramento de

rochas, propiciando boas condi¢cdes para o seu uso.

Latossolo Bruno

Sado solos muito profundos formados a partir das rochas eruptivas
basicas, apresentam sequéncias de horizontes A, B e C pouco diferenciados e
transicao difusa. A coloracdo € brunada e a textura é argilosa, com boa porosidade
constituindo-se em solos bem drenados. O horizonte A é muito friavel com estrutura
granular fraca a moderada. O horizonte B apresenta estrutura em blocos

subangulares, com grau fraco a moderado.

Aparecem em areas de relevo suavemente ondulado, principalmente
nas regides de rochas eruptivas basicas. Possuem baixa erodibilidade devido sua
ocorréncia em areas de relevo suavemente ondulado e apresentam caracteristicas
morfoldgicas boas que evitam processos erosivos mais agressivos. Esta unidade é

mais freqUente na regido sudoeste do estado do Parana.

7.5.2 Solos com Horizonte B Textural

Nitossolos Vermelhos (eutroférrico e distroférrico)

Séao solos profundos com sequéncia de horizontes A, B e C pouco
diferenciados e transicao geralmente gradual. Apresentam coloracdo arroxeada, boa
porosidade e boa drenagem. O horizonte A possui estrutura granular, fortemente
desenvolvida ou em bloco subangulares pequenos também fortemente
desenvolvidos. No horizonte B a estrutura é prismatica, composta de blocos
subangulares médios fortemente desenvolvidos; estas estruturas encontram-se

recobertas por cerosidade forte e abundante. O grau de consisténcia tanto no
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horizonte A como no B é duro quando seco, firme quando Umido e varia de

ligeiramente plastico a plastico e pegajoso quando molhado.

Aparecem em relevo suavemente ondulado, ondulado e as vezes
planos. Apesar de possuirem boas condicdes fisicas sdo suscetiveis a erosao,
sendo necessario 0 emprego de praticas conservacionistas conforme o grau de

declividade das vertentes. Estes solos sdo considerados os mais férteis da regiao.

Argissolos Vermelhos Eutréficos Chernossolicos

Sdo solos de textura argilosa, coloragcdo arroxeada; cuja
profundidade pode chegar até 150cm. Apresentam horizonte A proeminente ou
Chernozénico; a estrutura é granular, com grau de desenvolvimento moderado a
forte. Horizonte Bt apresenta estrutura em bloco subangulares, fortemente
desenvolvidos e revestidos de cerosidade moderada a comum. A transicdo €

geralmente clara de A para B, e gradual a difusa entre os sub horizontes.

Aparecem em relevo ondulado a fortemente ondulado. Estes solos
sdo suscetiveis a erosdo devido a grande declividade das vertentes. Ocorrem

principalmente na regido sudoeste do estado.

Chernossolos

Abrange unidades de solos rasos, formado a partir de rochas
eruptivas, com sequéncias de horizontes A, Bt, C bem diferenciados. A coloracdo é
vermelha escura, acinzentada no horizonte A e bruna avermelhada escura no

horizonte B.

A porosidade e drenagem séo boas. O horizonte A tem espessura
aproximada de 30cm, com textura argilosa, estrutura granular, moderada,

desenvolvida, a consisténcia € macia, fridvel, ligeiramente plastica, ligeiramente

pegajosa, em solo seco, umido e molhado. O horizonte Bt é argiloso ou muito
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argiloso; a estrutura é prismatica que se desfaz em blocos subangulares, médio,
grande, fortemente desenvolvido. Apresenta cerosidade forte a abundante; € duro,

firme, plastico e pegajoso em solo seco, imido e molhado, respectivamente.

Aparecem em relevo fortemente ondulado. S&o solos suscetiveis a
erosao devido a declividade acentuada do relevo. Na area de ocorréncia do arenito

do Grupo Caiua, aparecem varias unidades denominadas Podzdlicas.

Argissolo Vermelho-Amarelo (eutrofico e distrofico)

Sado solos profundos, formados a partir do material originado do
Arenito Caiua. Apresentam sequéncias de horizontes A, B e C bem diferenciados e
transicdes geralmente clara ou abruptiva. Possuem coloragdo avermelhada escura,

boa porosidade e boa drenagem.

A textura no horizonte A € geralmente areia ou areia franca,
enquanto que no horizonte B predominam as classes texturais franco arenosa e
franco argilo arenosa. O horizonte A tem aproximadamente 50cm de espessura; a
estrutura é franco granular, de grdos simples enquanto que no horizonte B, a
estrutura se apresenta em blocos sub angulares moderadamente desenvolvidos. A
consisténcia quando Umida € friavel ao longo do perfil exceto no horizonte A2.
Quando molhada é plastica, ndo pegajosa no horizonte A, variando no B a
ligeiramente plastico a plastico e ligeiramente pegajoso a pegajoso. Nas unidades de
solos que apresentam transicdo abruptica, aparecem com frequéncia cerosidade
fraca ou moderada, recobrindo as estruturas. Essas caracteristicas sdo observadas

nos perfis localizados principalmente a partir da média vertente para jusante.

Aparecem nas partes baixas do relevo e acompanham os canais de

drenagem natural, podendo ocorrer também nas partes mais elevadas.

Devido a textura leve no horizonte A estes solos sao suscetiveis aos
processos erosivos, principalmente nos locais em que as feicbes do relevo permitem

0 escoamento superficial das aguas da chuva, com velocidade suficiente para
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arrastar as particulas dos solos. Para o controle da erosdo torna-se necessario

praticas conservacionistas intensivas.

7.5.3 Neossolos Litolicos

Séao solos rasos com profundidade de 20 a 30 cm, apresentando
sequéncia de horizontes A, C. Sobre as rochas do Arenito Caiud estes solos
apresentam coloracao clara, textura arenosa e estrutura granular. Nas areas das
rochas eruptivas basicas a coloracdo € mais avermelhada escura, textura argilosa e

estrutura granular.

Aparecem geralmente nas areas de relevo com vertentes de alta
declividade, zonas de relevo bastante dissecado pela rede de drenagem ou nos
morros isolados da regido. O controle da erosdo € muito dificil, necessitando de

praticas conservacionistas intensivas e adequadas.

7.5.4 Neossolos Flavicos

Sao solos jovens, formados a partir de sedimentos inconsolidados.
Apresentam horizonte A e sequéncia de camadas estratificadas, de coloracéo
variada. A textura varia muito de acordo com o sedimento. Nas bordas das ilhas do
Rio Parana ou margens dos grandes rios aparece sucessao de camadas mais

arenosas que se intercalam com camadas areno argilosas ou argilo arenosas.

Aparecem em terrenos planos e nos terracos fluviais.

7.5.5 Neossolos Quartzarénicos

Sao solos profundos, formados a partir de materiais provenientes do

arenito. Apresentam sequéncia de horizontes A e C; sdo porosos, soltos,
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excessivamente drenados e a coloracdo € vermelho amarelado. A textura € arenosa

a areia franca, ndo apresentando estrutura.

Aparecem em relevo suave ou plano. S8o muito suscetiveis a

erosao.

7.5.6 Gleissolos Haplicos

Sao solos que estdo sob a influéncia do lencol freatico na superficie
ou préximo dele, durante um periodo do ano. Existe excesso de agua no perfil, a
coloracdo é matizada devido a matéria organica e ocorrem fendémenos de oxidagéo e

reducao.

Aparecem em relevo plano, proximo a rede de drenagem vales dos
rios ou lugares de agua estagnada durante um periodo do ano. Ndo apresentam
problemas de erosdo devido a forma do relevo. Para melhor aproveitamento de
algumas unidades que apresentam maior fertilidade se recomenda técnicas de

drenagem adequada.
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7.6 COBERTURA PEDOLOGICA DA AREA DE ESTUDO.

Como a area de estudo esta inserida no subplanalto de Apucarana

que é integrante do Terceiro Planalto Paranaense, procedeu-se a descricdo das
sequéncias de solos desta regiéo.

Segundo NAKASHIMA & NOBREGA(2003), o Subplanalto de
Apucarana abrange toda a rede de drenagem da margem direita do Rio Ivai, a Bacia
do Rio Pirap6 e pequenos afluentes do Rio Paranapanema. As areas mais elevadas
proximas a serra do Cadeado apresentam altitudes aproximadas de 1000m,

decrescendo em direcéo aos rios Paranapanema e Parana.

No setor Noroeste desse subplanalto as rochas vulcanicas (basaltos)
estdo recobertas pelo Arenito Caiua, originando através do processo pedogenético
conjuntos de solos com caracteristicas morfoldgicas, quimicas, fisicas e

mineraldgicas bem diferenciadas.

Nas areas onde o relevo é suavemente ondulado (areas das rochas
basalticas) predominam os Latossolos Vermelhos, textura argilosa nos topos e altas
vertentes. A partir dai em direcédo a jusante aparecem os Nitossolos Vermelhos nas
meédias e baixas vertentes. Nas areas do Arenito Caiua, nos topos e altas vertentes
aparecem em geral o Latossolo Vermelho textura arenosa, média e nas baixas e
médias vertentes aparece o Argissolo Vermelho-Amarelo ou o Argissolo Vermelho,

ambos com textura arenosa média.

Nas areas de pequenas colinas arredondadas onde predomina
maior declividade nas vertentes, nos topos e médias vertentes ocorre o Nitossolo
Vermelho e nas baixas vertentes, o Neossolo Litdlico. Em algumas vertentes de
maior declividade o Neossolo Litélico ocorre desde o topo até a baixa vertente e no
sopé pode ocorrer o Nitossolo. Neste caso estes solos foram desenvolvidos por
materiais transportados e depositados nesses locais, formando collvios.
(NAKASHIMA & NOBREGA, 2003).

Nas areas do Arenito Caiua ocorrem os Latossolos Vermelhos

textura arenosa meédia, principalmente nos topos e altas vertentes e os Argissolos
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Vermelhos-Amarelos ou Argissolos Vermelhos com textura arenosa média que

ocorrem nas médias e baixas vertentes.

O Latossolo Vermelho, textura arenosa média, aparece também em
relevo com topos planos, ligeiramente convexos, vertentes longas de 800m a 1200m
de comprimento e declividades que variam de 3% a 8%. Esses solos tém
profundidade superior a 300cm, exibindo sequéncias de horizontes A-Bw-C pouco
diferenciados, geralmente com transicdo difusa plana. A coloragdo é geralmente
Bruno-Avermelhada no horizonte A e Vermelho-Escura no horizonte B. A estrutura
no horizonte A é fraca, moderada a moderadamente desenvolvida. A consisténcia é
ligeiramente dura a dura, quando seco, ligeiramente friavel ou friavel quando Umido
e ligeiramente plastica e pegajosa quando molhado. Sdo solos geralmente bastante
permeaveis onde a presenca de ferro € na maioria das vezes baixa, inferior a 9%.
(EMBRAPA-IAPAR, 1984).

Os Argissolos Vermelhos-Amarelos, textura arenosa média
apresentam profundidades que variam de 100 a 200cm. Ocorrem geralmente nas
médias e baixas vertentes, apresentando em geral sequéncias de horizontes A-E-Bt-
C ou A-E-Bt-Bw-C. A coloracédo é variada desde vemelho-amarelada a vermelho-
escura. Predomina um nitido contraste de cores entre os horizontes e a transicao

entre eles se faz geralmente de forma gradual ou abruptica.

A estrutura no horizonte A é granular, fraca, com graos simples; a
consisténcia € fraca, nao plastica, ndo pegajosa. O horizonte E € na maior parte das
vezes, claro com gréos soltos muito porosos. O horizonte Bt é mais argiloso, com
estrutura subangular, fraca-moderada; sua consisténcia é ligeiramente dura, friavel,
ligeiramente plastica e ligeiramente pegajosa. A ocorréncia de cerosidade é
frequente nesses solos. Em analises granulométricas elaboradas pela EMBRAPA-
IAPAR (1984), apontam para Paranavai um teor de argila que varia de 7% no

horizonte A, 4% no horizonte E e 25% no horizonte Bt.

Ainda de acordo com Nakashima & Nébrega (2003), em varias areas
do noroeste paranaense o0s Argissolos apresentam uma coloracdo mais
avermelhada devido a um teor mais elevado de ferro, o que permite classifica-los

como Argissolos Vermelhos. Sdo morfologicamente semelhantes aos Argissolos
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Vermelhos-Amarelos, apresentando frequentemente sequéncia de horizontes A-Bt-C
e mais raramente A-E-Bt-C. Nas areas do Arenito Caiua os Argissolos predominam
ao longo de toda vertente, passando em alguns casos, como em areas de
cabeceiras de drenagem e setores de baixa vertente a Neossolos Quartzarénicos.

7.7 HIDROGRAFIA

O Municipio de Paranavai estd inserido na dindmica de duas
grandes bacias do noroeste do estado, as bacias dos rios Paranapanema e Ivai.

A sede urbana do municipio localiza-se entre as nascentes dos

ribeirdes Paranavai e Surucud afluentes do rio Ivai.

O rio Paranapanema representa a divisa entre Paranavai e o estado
de Séo Paulo se destacando como a principal bacia do municipio. O rio Ivai nao
chega a penetrar no municipio, isso s6 acontece com alguns de seus afluente como

0s ribeirdes Paranavai e Surucua.

Entre os cursos d'agua que banham o municipio pode-se destacar:
Bacia do Rio Paranapanema:

¢ Ribeirdo S&o Joao e seus afluentes:

e Coérrego Pitangatuba;

e Corrego Mucupi;

e Coérrego Marisol;

e Corrego Piraceqi;

e COrrego Mira;

e Corrego Alegria;
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Cérrego Agua Jeanine;
Corrego Séao Pedro;

Agua S3o Jo3o;

Cérrego Prata;

Corrego Santa Clara;
Corrego Areia Branca;
Cérrego Agua Mandaguari;

Agua Boaventura;

Bacia do Rio lvai:

- Ribeirdo Surucua e seus afluentes:
Corrego Tapir

Cérrego Piuva

Cdrrego Amoreira

Corrego Tanejava

Cérrego Ouro Verde

Corrego Saira

- Ribeirdo Paranavai e seus afluentes
Cérrego Pavaozinho

Cédrrego Xaxim

Cdrrego Sao Sebastiao



Caracterizagao Fisica da Area em Estudo

Ribeiréo das Araras
Ribeirdo Floresta
Ribeirdo Vinte e Dois
Ribeirdo Agua da Mata
Ribeirdo Agua Vandrenssem
Cérrego Vinte e Oito
Corrego Bicudo

Cérrego Agua Sociedade
Cérrego Agua Seminario
Codrrego Santa Monica
Cérrego Agua Pires

Ribeirdo Paixao.

99



100
Caracterizacéo Fisica da Area em Estudo

352000
1

348000
f

Mapa das bacias
Hidrograficas
da Area Urbana
de Paranavai

Legenda

|:| Area Urbana
/\/ Estradas

"\ Hidrografia

/.~ Curvas

Bacias
Hidrograficas

|:| Ribeiréo Paranavai
- Ribeirdo Surucua

0 250 500 1.000 1.500 2.000 || Org : Stipp, M.E.F.
Resp: Caviglione, J.H.
Metros - SAD 69 2006

Escala numérica 1:23.000

348000 352000

Figura 23. Carta Hidrografica da area.



101
Caracteriza¢do Humana e Econémica

8 CARACTERIZACAO HUMANA E ECONOMICA

8.1 URBANIZACAO

O municipio de Paranavai apresentava em 2000, uma populacao de
75.750 habitantes, correspondendo 11,81 % do total da mesorregido noroeste

paranaense, situando-se como o0 segundo maior dessa regido do estado.

Caracterizando-se pelo elevado grau de urbanizacdo, 92,84%,
superior a média estadual, de tal forma que em sua extensa area rural encontravam-

se apenas 5.421 habitantes, 7,16% de sua populacéo total (Tabela 6).

Tabela 6. Distribuicdo da Populacdo Total Urbana e Rural — Municipio de Paranavai —

2001.
Pop. Urbana Pop.Rural Total
70.329 5.421 75.750

Fonte: IBGE —2001

A sede do municipio, que compreende a zona urbana propriamente
dita, encontra-se atualmente subdividida em bairros, jardins ou loteamentos. De
modo geral essas areas abrigam uma populacdo numericamente proxima, porém
guardam importantes diferencas, particularmente quanto as condi¢cdes socio-
econbmicas de seus moradores e do patamar de urbanizacdo da area em termos de
infraestrutura e servigos. E importante destacar que o Jardim S&o Jorge conta com
maior nimero de habitantes, 12.342, embora no Centro a densidade populacional se

apresente bem mais elevada.
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8.2 CARACTERIZACAO DEMOGRAFICA

No decorrer dos ultimos trinta anos, que demarcaram o grande
impulso na dinamica migratéria do Parand, principalmente da regido noroeste com
intensos fluxos de saida de populacdo, o municipio de Paranavai tem mantido o
ritmo de sua populacdo total crescente, ndo obstante, a maioria das cidades da
regido revelem perda populacional em percentuais que nao lhes permitem sequer

acompanhar os baixos niveis de crescimento registrados para o total do Estado.

Essa situacdo esta fundamentalmente associada a elevada perda de
populacao rural que, entre 1970 e 2000, registrou uma diminuicdo de 18.078 para
5.418 habitantes (Tabela 7).

Tabela 7. Populacéo Total Urbana e Rural Paranavai — Parana 1970 — 2000.

POPULACAO
ANOS
TOTAL URBANA RURAL
1970 57.387 39.309 18.078
1980 65.290 54.666 10.624
1991 71.052 64.354 6.698
2000 75.663 70.245 5.418

Fonte: IBGE Censo Demografico

De acordo com os dados oficiais do municipio, constatou-se que a
perda de populacdo rural e o consequiente crescimento populacional urbano se

deram nao somente por fatores econdmicos, mas também pelo fator educacional.

Muitas pessoas se deslocam para estudar em centros urbanos
maiores e nao retornam. Por sua vez a capacidade de absorcdo da populagédo nas
areas urbanas, bastante significativa no inicio do periodo também vém decrescendo,

revelando uma fraca capacidade de incorporacao e retencdo de novos segmentos.
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O contingente populacional alcancado, de mais de 70 mil habitantes,
propiciou a disponibilizacdo de oportunidades de comércio e servicos que ativa e
estimula o dinamismo ali existente, assinalando grandes possibilidades de

potencializacdo das perspectivas regionais.

Ainda em termos de populacdo urbana é importante chamar atencéo
para o fato de que mesmo diante de um processo lento de crescimento geral os
espacos intra-urbanos sao afetados diferentemente. Apesar da sede urbana de
Paranavai apresentar um ritmo de crescimento lento, o loteamento Santos Dumont,
ao lado da Faculdade de Filosofia de Paranavai (FAFIPA) se destaca com um
crescimento maior que as demais areas, devido as condi¢cdes particulares criadas
pela presenca da faculdade que se constitui em atrativo estimulando o crescimento

€m seu entorno.

8.3 EconoMIA

O Municipio de Paranavai foi criado pela Companhia de Terras do
Norte do Parana tendo como atividade econémica inicial a extracdo de madeira.
Posteriormente, a atividade de cultivo do café ganhou importancia como base de
sustentacao da economia local. Assim, o extrativismo e a monocultura constituiram a

génese das atividades produtivas que configuraram o municipio.

A agricultura pode ser caracterizada pela citricultura que é uma das

mais recentes alternativas agricolas da regiao.

Sua implantacdo comecou nos anos 2000/2001, e transformou
Paranavai no maior produtor de laranjas do Parana. A safra de 2002/2003 alcangou
6 milhdes de caixas de laranjas (estimativa baseada na quantidade vendida para as

duas industrias instaladas no municipio).(IBGE 2004).

A antiga Citrocoop, industria de beneficiamento de suco de laranja
foi comprada pela Parana Citrus, e a Citri - Industria, Comércio e Exportacdo LTDA
que hoje séo as responsaveis pela transformacdo da laranja. Praticamente todo o
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suco produzido nas industrias é exportado, como também dois sub-produtos da

laranja, - 6leo essencial e o D'limoneno.

No mercado interno, o suco abastece as industrias de refrigerantes.
Além disto, a laranja in natura é comercializada nos estados do Parana, Santa

Catarina, Rio Grande do Sul e Mato Grosso do Sul.

A regido de Paranavai também é produtora de mandioca, algodéo,
café, bicho-da-seda, abacaxi e soja. Dessas, a producdo de mandioca € a mais
significativa. E a segunda maior do estado e ocupa 30 mil hectares. A produtividade
da regido € duas vezes superior que a média nacional. Na regido se colhe, em
média, 30 toneladas por ha, sendo que a média brasileira € de 13 toneladas por ha.
(IBGE, 2004).

O café ocupa ainda grande parte da area rural, cerca de 14 mil
hectares de lavouras, e pode-se notar um crescimento bastante significativo devido a
implantacéo do sistema de café adensado, que esta trazendo de volta a cafeicultura

para o Noroeste do estado.

Outra importante fonte econémica é a criagdo do bicho da seda,
cultura que gera muitos empregos. Sao duas mil toneladas de casulos de bicho da

seda produzidos na regido, comercializados nas industrias de fiacdo de seda.

A agropecuéaria é bastante expressiva na regido, onde se pode
destacar a pecuaria de corte.

Paranavai possui na sua zona rural cerca de 75% da area voltada
para a pastagem, onde o rebanho chega aproximadamente 1 milhdo e 100 mil

cabecas, com o predominio da raga nelore.

Na regido, ocorreu a introducdo de bufalos, que atualmente € o

segundo maior rebanho de bubalinos do Parana.

Para atender o consumo de carne, Paranavai conta com dois
grandes frigorificos com capacidade de abate de 1400 bois por dia. Sao
aproximadamente 450 toneladas de carne por dia, que abastecem os estados do

Parana, Sao Paulo, Santa Catarina, Rio Grande do Sul e Rio de Janeiro. Juntos, 0s
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frigorificos geram mais de 650 empregos diretos e estdo prontos para colocar seus

produtos no Mercado Comum Europeu.

Ao longo da pesquisa sobre a economia de Paranavai, pode-se
notar que ela ainda mantém forte dependéncia de alguns setores e

empreendimentos.

A atividade que tem mais representativa contribuicdo econbmica
para Paranavai, esta situada no setor industrial, que responde por cerca de 52% do
Valor Adicionado Fiscal — VAF (IBGE, 2004).

Comparando a participacdo destes setores no VAF do Municipio,
verifica-se que o desempenho do setor secundario, no entanto, € 0 que possui

menor representa¢do no VAF-2000 do Parana (0,35%).

Esta aparente contradicdo sugere que a expansdo da producao
industrial de Paranavai, embora importante para economia local, vem demonstrando

um desempenho acanhado, em comparacdo com 0s numeros globais do Estado.

Tabela 8. Valores da Participacdo econémica no Municipio de Paranavai/Parana
valores absolutos nos anos 1990 e 2000.

VALORES ABSOLUTOS PARTICIPACAO RELATIVA
1990 2000 1990 2000
Inddstria 2.249.877.685.00| 83.535.407.00 37.44% 52.24%
Comeércio 3.190.045.907.00 | 46.464.086.00 53.09% 29.05%
Servigos 569.142.311.00 | 29.918.988.00 9.47% 18.71%
Total 6.009.065.903.00 | 159.918.481.00 100.00% 100.00%

Fonte: Plano Diretor da Prefeitura Municipal de Paranavai, 2001.

Cerca de 60% da producéo industrial esta concentrada em produtos
alimentares, o que indica forte dependéncia do municipio da agroindustria,
principalmente da producgéo de derivados da mandioca, fato esse que se repete com

a industria de sucos em se tratando do cultivo de citricos.
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Ao longo desses Ultimos anos, a industria de produtos alimentares
de Paranavai vem se constituindo no mais importante ramo industrial, tendo

expandido em 9% a sua participacdo nesse periodo (Tabela 8).

Outro ramo industrial relevante é o moveleiro que representa 5% da
producao industrial do Municipio. A madeira utilizada para essa atividade por muito
tempo vinha da regido do Mato Grosso, e agora foi substituida pelas oriundas dos

estados de Rondbnia e Acre.

Cerca de 30 estabelecimentos sdo de microempresas de moéveis
(fundo de quintal) e existem 3 empresas importantes que atendem: (a) mercados
institucionais (setor bancario) para todo o Brasil, (b) fabricacdo de mobveis

padronizados para escritorios e (c) producdo mediante pedido (Plano Diretor, 2001).

O setor téxtil e o de confec¢gdes (vestudrio, artefatos de tecido e
calcados) sdo importantes para o setor industrial, mas representados por micro-
empresas cuja qualidade se situa fora dos padrées estaduais e nacionais, devido ao

baixo investimento e especializagdo da mao de obra envolvida.

O municipio conta com quatro cooperativas que agregam industrias
de confeccao (duas em fase de implementacéo) que produzem para outras marcas
de (Sao Paulo), mas com possibilidade de expansao para varias regioes, e industrias

com marcas proprias.

E importante destacar que enquanto a producdo téxtil da maior
industria local é comercializada para uma empresa paulista, a industria de confec¢ao
se obriga a importar tecidos de outros municipios e regiées, evidenciando um indice

fragil de agregacao de valor, que também se reflete no setor do couro.

Entre as atividades comerciais mais importantes, verifica-se que
somente duas (supermercados e lojas de tecidos e vestuarios) possuem alguma

relacdo com o perfil da producéo industrial local.
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O processo de medicéo foi desenvolvido de dois em dois meses no

decorrer de 1 ano.

Conjuntamente foram analisados os indices pluviométricos da area,

para se relacionar com a movimentagéo do solo.

Com orientacdo da Carta de Fragilidade Ambiental, elegeram-se 5
pontos de medicdo em &reas onde 0s maiores problemas estéo relacionados a falta
da mata ciliar, galerias de agua pluvial que causam assoreamento e grandes

vogorocas.

Verificou-se que um dos principais motivos desses problemas € a
precariedade das galerias de captacdo das aguas pluviais o que provoca intenso

processo erosivo.
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9.1 CARACTERIZAGCAO DOS PONTOS DE MEDIGCAO
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Figura 25. Foto do 1° ponto de amostragem. Autor: STIPP, M. E. F., 2003.
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Caracterizacao do Ponto 01

Localizagdo Geografica: 23° 03’ 50” S

52028 05" W

Este ponto foi instalado na Rua Guanabara n° 371 esquina com a

Rua Ronaldo D.S. Azevedo no Parque Morumbi — Face Norte.

O local apresentava-se com cobertura vegetal de grevilhas, sem
gramineas, cercada com edificacbes de um pavimento, com ocorréncia de
assoreamento na parte norte, presenca de erosao (Vocgorocas) tendo como obra de

contencédo a construcdo de um muro de arrimo.

O solo aqui foi caracterizado como Argissolo Vermelho — escuro a
moderado; textura de areia ou areia franco/franco arenosa ou franco argilo arenosa
de 5 a 10% de declive (Carta de Solos da area, IAPAR, 1988).

O Ponto faz parte da Bacia do Ribeirdo Paranavai; com a
hipsometria variando entre 400 — 420 metros (bege) e a declividade de 5 a 10%

(Laranja).
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Figura 26. Foto do 2° ponto de amostragem. Autor: STIPP, M. E. F., 2003.
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Caracterizagcao do Ponto 02

Localizagdo Geografica: 23° 04’ 06” S

52027 20" W

O Ponto 02 foi instalado na Rua Rio Grande do Sul com o

cruzamento da Avenida Tancredo Neves, final do conjunto Ouro Branco nos fundos.

O local é caracterizado por apresentar vegetacdo de arvores

frutiferas, com inexpressiva vegetacao rasteira — Face Sul.

O solo neste lugar foi identificado como Argissolo Vermelho escuro a
moderado, textura areia ou areia franco/franco arenosa ou franco argilo arenosa com
5 a 10% de declive (Carta de Solos da area, IAPAR, 1988).

A area se encontra na Bacia do Ribeirdo Paranavai, sua hipsometria
varia entre 420-440 metros de altitude em relacdo ao nivel do mar (Laranja) a
declividade varia entre 5 a 10% (Laranja).
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Figura 27. Foto do 3° ponto de amostragem. Autor: STIPP, M. E. F., 2003.



114
Desenvolvimento da Pesquisa Aplicada

Caracterizacao do Ponto 03

Localizacdo Geogréafica: 23°04’ 34" S

52023 25" W

O Ponto 03 foi instalado na Avenida Tancredo Neves com o

cruzamento da Rua Amazonas na Face Sul.

O local é caracterizado por apresentar vegetacdo de gramineas em

toda a extensao do terreno.

O solo aqui foi identificado como Neossolos Flavicos a moderado;
textura areia ou areia franco com 1 a 5% de declive (Carta de Solos da area, IAPAR,
1988).

A area se encontra na Bacia do Ribeirdo Paranavai, sua hipsometria
varia entre 440-460 metros de altitude em relagédo ao nivel do mar (Vermelho escuro)
e a declividade varia entre 10 a 20% (vermelha).
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Figura 28. Foto do 4° ponto de amostragem. Autor: STIPP, M. E. F., 2003.
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Caracterizacao do Ponto 04

Localizagdo Geografica: 23° 05 34,3” S

52026’ 29,77 W

O Ponto 4 foi instalado no Instituto Agronémico do Parana (IAPAR),
situado na Rua Paulo Antonio Costa s/n, no Jardim Ipé — Face Sul.

O local apresenta vegetacdo predominante de pastagem, com

gramineas e arvores.

O solo deste ponto foi identificado como Latossolo Vermelho escuro
a moderado; textura areia ou areia franco/franco arenosa com 0 a 5% de declive
(Carta de Solos da area, IAPAR, 1988).

A area se localiza na Bacia do Ribeirdo Surucud, sua hipsometria
varia entre 480-500 metros de altitude em relacdo ao nivel do mar (Marrom claro) e
apresenta uma declividade de até 2% (amarelo claro).
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Figura 29. Foto do 5° ponto de amostragem. Autor: STIPP, M. E. F., 2003.
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Caracterizagcao do Ponto 05

Localizagdo Geografica: 23° 05 04” S

52° 28 15,5" W

O Ponto 05 foi instalado na Rua Monteiro Lobato n°® 300, fundos com
a Rua Barao do Rio Branco.

O local é caracterizado por apresentar Horta familiar, com plantio de

batata, mandioca e um pequeno pomar de bananeiras.

O solo foi identificado como Argissolo Vermelho Escuro, abrupto a
Moderado; textura areia ou areia franco/franco arenosa ou franco argilo arenosa com
5 a 10% de declive (Carta de Solos da area, IAPAR, 1988).

A éarea se encontra localizada na Bacia do Ribeirdo Surucud, sua
hipsometria varia entre 420-480 metros de altitude em relacdo ao nivel do mar
(Laranja) e a declividade oscila de 5 a 10% (Laranja).
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9.2 CONFECCAO DAS CARTAS TEMATICAS



Desenvolvimento da Pesquisa Aplicada

348000
f

Sl BsSe
= -gg..é}

ll?"&l’ %

i 7@17/',

U 7o
Lz
N

g

744800

7446000

7444000

' 0 250 500 1.000 1.500

2.000
Metros - SAD 69

5 =

350000 352000
