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RESUMO

Esta pesquisa discutiu a relagdo entre o relevo e as Areias Quartzosas no sistema ambiental
~ da regido noroeste do Estado do Paran4, na regio sul do Brasil, que apresenta, como caracteristica
principal, uma paisagem com solos arenosos. Estes solos sdo suscetiveis a processos erosivos
acelerados, que ocorrem em presenca de uma formagio superficial, disposta sobre o capeamento
sedimentar, constituido pelo Arenito Caiua, do Cretaceo. A dindmica desta paisagem foi alterada, a
partir da década de 40, quando a regifio passou a ser ocupada pelas frentes agricolas cafeeiras. A
vegetacdo, constituida pela Floresta Estacional Semidecidual, foi eliminada, trazendo como
resultados a degradagdo dos solos e da paisagem. Verificou-se, entretanto, que o desencadeamento
destes processos esta sujeito a algumas condi¢des de relevo e de solo, ou seja, a compartimentos
morfologicos especificos, os anfiteatros, em areas de nascentes de rios, onde se encontram
exposi¢des de Areias Quartzosas, aliadas a lineamentos geologicos. Tendo como objetivo explicar
 estas relagdes, utilizou-se a visdo sistémica de JENNY (1941), para solos, aplicando-a ao relevo
para compreender a paisagem. Nesta abordagem, discutiu-se, de forma integrada, a geologia, o
clima, os organismos e a interferéncia antropica, na sucessdo do tempo. Avaliou-se estes fatores
através de estudos efetuados em uma area-teste, no municipio de Rondon, na regido noroeste do
Parana. Para tanto, foram utilizados os procedimentos metodologicos do ambito da geomorfologia
e dos solos, tais como fotointerpretacdo sistematica, trabalhos de campo com coletas de amostras,
analises de laboratorio, além do uso da magnetometria, um método geofisico auxiliar no
mapeamento geologico-estrutural.  Discutiu-se a influéncia dos fatores tectOnico-estruturais,
diretamente, no relevo e, indiretamente, pela disposi¢do das Areias Quartzosas, em concordincia
com padrdes radiais centrifugos € anulares ou, ainda, junto a segmentos retilineos da rede de
drenagem. Foi elaborado um mapa magnético residual de uma destas areas, no municipio de
~ Rondon, o qual contribuiu para explicar que as formas andmalas de distribui¢do espacial das Areias
Quartzosas, em porgdes especificas de relevo, estio associadas a estruturas domicas. De forma
complementar, foi construido um mapa geomorfologico, identificando-se, através das caracteristicas
de relevo, os anfiteatros de erosdo, junto as redes de drenagem, onde dominam as Areias
Quartzosas. Desta maneira, verificou-se a interferéncia dos fatores tectonico-estruturais em formas
de relevo, determinando, parcialmente, a presenga das Areias Quartzosas, no sistema ambiental. A
atuacio antropica, nestas feigOes, acelera os processos de uma dinimica natural, tornando a
paisagem da regifio noroeste do Parand, muito fragil, em temos ambientais.
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ABSTRACT

This investigation adverts to the relation between landscape and Quartzipsamment Soils in
the environmental system in the northwestern part of the State-of Parand, south of Brazil, which has
as its major attribute a sandy soil landscape. These soils are susceptible to erosive processes,
determinated, in part, by surface formation, disposed over a sedimentar cape constituted by Caiua
Sandstone, cretacic in age. Landscape dynamics was altered from the 40's decade when the region
was occupied by coffee agriculture. The vegetation constituted by a Seasonal Deciduous Forest
was removed, resulting in soils and landscape degradation. ' Nevertheless, it was verified that the
release of these erosive processes was liable to some relief and soil conditions, be it, specific
morphologic compartments or hollows or foutainhead rivers with Quartzipsamment Soils, over
geological faults. The purpose of this survey is to apply the conception of soil alternate succession
as a system (JENNY, 1941) to landforms in order to understand landscape better. In this approach,
‘geology, climate, organisms and man's intervention were fully discussed according to time
sequence. These factors were evaluated by studies accomplished in Rondon County, in the
northwestern part of State of Parani. These studies involved methodological proceedings referring
to geomorphic and pedological methods, such as: systematic photointerpretation, field works, assay
collections, laboratory analysis and office works, accompanied by an extensive bibliographic
research. The magnetic method (a geophysical method) which helps geological structural mapping -
was used as well This mapping attests the tectonics structural factors expressed in the linear and
circular patterns of drainage and Quartzipsamment soil. A vestigial magnetic map was elaborated in
one of the areas of Rondon County, which helped to elucidate that anomalous forms of the spatial
arrangements in Quartzipsamment Soils are in some specific parts, associated with subsurface
circular structures, known in specialized bibliography as "dome structures”. In addition, another
map showed through the relief characteristics the areas represented by erosion hollows, alongside
the drainage network where the Quartzipsamment soils are prevalent. Therefore, the interference of
tectonics structural factors in relief forms was verified, pointing, partially to the presence of
Quartzipsamment Soils in the environmental system. Man's action has accelerated nature's
dynamics processes turning the landscape of the northewestern part of Parand into a very fragile
environment. ’
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 LINTRODUCAO

A conservagdo dos recursos naturais e a resolu¢iio dos problemas ambientais, na busca de
um desenvolvimento sustentavel, exigem estudoé especificos dos fendmenos que regem os fatos da
natureza. .

Considerando a importdncia da agricultura paranaense na economia brasileira e,
adicionando-se o esgotamento das fronteiras agricolas do Estado do Parané,Atorna-se essencial o
entendimento das questdes ambientais para um planejamento estratégico do seu espago fisico-
territorial.

Na regido noroeste do Parana, 4rea de dominio do Arenito Caiua, ocorreu um dos maiores
reveses ecologicos brasileiros, a partir do final da década de 40, quando a regifio passou a ser
desflorestada. O beneficio esperado com a retiradé da floresta, através da expansio cafeeira do -
Estado de Sao P@o e norte do Parana, em poucos anos, se transformou em prejuizos crescentes,
pelos problemas relacionados ao rapido esgotamento de seus solos, aliados a processos erosivos
acelerados.

Nas décadas de 60 e 70, esta area ficou em completo desequilibrio, com erosdo de todos os
tipos, desde a laminar até imensas vogorocas, distribuidas em grande ‘parté dos mﬁnicx’pios.

Atualmente, a regifio encontra-se num estado de equilibrio relativo, o manejo de solos se
faz mais racionalmente, sendo comuns as praticas mecinicas de terraceamento, além da introdugio
de programas mais completos de conservacido como o Programa de Integracio em Microbacias.

No entanto, a relagdo entre a ordem natural do meio e sua exploragio amda apresenta
obstaculos, uma vez que os solos da regido noroeste s3o, em sua maior parte, arenosos € altamente

suscetiveis a erosio.



A principio, inchuidas em outras unidades de mapeamento, destacam-se na regido, as Areias
Quartzosas que sdo solos tipicamente minerais. Estes solos apresentam, desde o inicio da ocupagdo
do noroeste do Estado. do Pérané, na area de abrangéncia do Arenito CaJua, Processos
degradacionais acelerados, os quais Imprimem visivelmente suas marcas na paisagem, através do
relevo. -

A partir de estudos anteriores que enfocaram os processos erosivos acelerados no
municipio de Rondon, localizado na regifio noroeste do Estado do Parani (MURATORI, 1984),
verificou-se que estes processos ocorrem de forma mais acentuada em areas de Areias Quartzosas,
junto as redes de drenagem, em porgdes especificas do relevo, constituindo os anfiteatros de eroso.
Constatou-se também, que a erosio sob a forma de vogorocas ocorre, preferencialmente, em
zonas de lineages tectonico-estruturais.

Diante do exposto, esta pesquisa buscou o entendimento dos processos que. interferem no
ambiente, ressaltando-se o papel das Areias Quartzosas € do relevo.

Como érea-teste, foi definido o municipio de Rondon, onde ji existiam -estudos mais
detathados sobre solos e processos erosivos do PROJETO NOROESTE (1973 e 1974) e trabalhos
como os de MURATORI (1984); MURATORI, MURATORI ¢ SALAMUNI (1985) e FASOLO
etal (1988), existindo, portanto, uma histéria do ambente, além de registros fotograficos, a partir
da década de 50 (DGTC-Pr., 1952; ITC, 1980 e COPEL, 1994a).

Devido a estreita relagio entre relevo e solo, em fungdo de seus fatores de formagio, partiu--
se da Equagdo Fundamental de JENNY (1941), numa visio sistémica, como o método mais
adequado para inter-relacionar estes dois componentes da paisagem. Assim, as Areias Quartzosas e
o relevo foram considerados como partes integrantes do sistema ambiental, através dos subsistemas

pedologico e morfologico.



A utilizacio da abordagem sistémica, prendeu-se ao fato de que esta abordagem facilita o
estudo entre os elementos do-ambiente, através de tratamentos qualitativos e/ou quantitativos, numa
visio global que niio isola os elementos naturais dos antropicos como componentes da paisagem,

mas procura integréa-los na visio do todo.

Como hipéteses da pesquisa, considerou-se que:
- a tectOnica e as estruturas, como fatores de formacdo do relévo, apresentam uma

influéncia indireta na distribui¢o espacial das Areias Quartzosas;

- existe uma interagfio entre as Areias Quartzosas e a morfologia da paisagem da
regifo noroeste do Estado do Parana e, da mesma forma que o relevo interfere no
solo, entende-se que o solo pode intervir nas formas de relevo, sendo ambos

mterdependentes no tempo € no espago;

- a influéncia decisiva dos fatores condicionantes do relevo e do solo, imprime a

paisagem resultante uma fragilidade muito grande em termos ambientais.

Desta forma, ap0s o estabelecimento das hipOteses € a escotha da area da pesquisa,

estabeleceu-se como objetivo geral:

- compreender as interagGes entre as Areias Quartzosas e o relevo, através dos seus
fatores comuns de formagio, no sisterna ambiental, como partes de uma mesma

paisagem, compreendida na regifio noroeste do Parand, na érea do Arenito Caiua.



E, como objetivos especificos:

avaliar os fatores de formagfio do relevo e das Areias Quartzosas no sistema
ambiental, através de sua identificacdo e caxaéteﬁmc;ﬁo no municipio de Rondon,

escolhido como érea_-teste;

demonstrar a influéncia indireta dos fatores tectonico-estruturais na distribui¢io das

Areias Quartzosas;

caracterizar as areas de dominio das Areias Quartzosas, na paisagem compreendida
na area do Arenito Caiu4, na regifo noroeste do Parand, como de grande fragilidade

ambiental.



2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 PRESSUPOSTOS TEORICOS E CONCEITUAIS

Para ODUM (1988), a incapacidade de compreender os processos ambientais causa
problemas no- plénejamento ena utilizagdo de recursos.

Tendo em vista que os processos ambientais agem e interagem em conjunto, torna-
se importante uma abordagem que veja o todo, ou seja, a paisagem, relaéionada a analise de
suas partes constituintes.

Desta maneira, o paradigma sistémico aplica-se como uma das formas de condugio
de pesquisas dos fendmenos ocorrentes na superficie terrestre. Afasta-se, em parte, de uma
visdo muito especializada, conduzindo o estudo numa abordagem holistica, quando considera a
estrutura, o funcionamento interativo ¢ a dindmica evolutiva dos sistemas ambientais
(CHRISTOFOLETTI, 1995).

2.1.1 A Teoria Dos Sistemas

O pensamento sistémico, assim como o termo sistema s3o considerados tdo antigos
quanto a propria humanidade, considerando-se de raciocinio sistémico, obras como as de
Platdo e Aﬂ$6teles (KUMPERA, 1979).

De acordo com ARGENTO (1984), a Teoria dos Sistemas surgiu nos Estados
Unidos sob a dénominagﬁo de Teoria Geral dos Sistemas, na década de 30. Foi introduzida
pelo bidlogo BERTALANFFY (1973), que definiu sistema como “...um cohjunto de unidades
em inter-relagdes mutuas”. JENNY, em 1941, mencionou o solo como um sistema e a partir

de 1950, ocorreu a utilizacdo desta teoria, em assuntos ambientais.



Para TRICART (1975), o funcionamento de um sistema estd condicionado a

presenca de energia: a entrada ou input de energia no sistema, o seu itinerario e a saida ou
output.

De aco'rdo com BRANCO (1989), a esséncia de um sistema estd na relagio entre
seus elementos, sendo que a dimensdio minima refere-se a uma organizagdo capaz de funcionar
por si so, co@oﬁa de varios subsistemas, os quais sdo definidos como sistemas menofes de
funcionamento auténomo pois, se assim ndo ocorrer, serdo apenas elementos do sistéma
maior.

KUMPERA (1979), destacou que os elementos pertencentes a um subsistema
podem fazer parte de outros subsistemas. Os elementos, embora se constituam na parte

fundamental de qualquer sistema como unidades nio desagregéveis, dependendo do nivel de
agregacdo, podem ser subdivididos até as suas estruturas.

Desta forma, um sistema pode ser visto como organizagio de partes inter-
relacionadas, auto-regulavel, existindo perfeito equilibrio entre -suas partes, necessitando de
uma fonte de energia externa, embora possa haver acumulagdo da mesma no seu interior.

Para TRICART (1975), os sistemas sdo dindmicos, evoluem, modificam-se, sendo
caracterizados por um determinado funcionamento, dotados de uma natureza prépria, a qual se |
exprime pela sua estrutura, impondo o seu funcionamento.

De acordo com BRANCO (1989), cada sistema se apresenta como uma unidade
estrutural, constituindo o seu arcabougo e uma unidade funcional que mantém ou modifica os
elementos estruturais através do fluxo energético. Este fluxo energético, por sua vez, é
garantido pelo conjunto de elementos estruturais, inter-relacionados, implicando no que o

autor denominou de organizagio.



7
Dentre as caracteristicas estruturais (DE ROSNAY', discutido por BRANCO,

1989, p.64), destacam-se: limites ou fronteiras do sistema; elementos ou componentes do
sistema os quais podem constituir categorias, familias ou populagdes; reservatorios onde se
acumulam a energia e matéria; rede de comunicagGes onde ocorrem os intercimbios
energéticos méteriais.

Ql;lanto aos caracteres funcionais, tem-se os fluxos de energia e de matéria entre os
reservatorios; valvulas ou controladores de vazio de diferentes fluxos; amortecedores ou
atrito entre elementos do sistema; retroagé@o ou feed-back, constituindo um processo especifico
de regulagdo do sistema com efeitos acumulativos ou retroagdo positiva e efeitos
estabilizadores ou retroagdo negativa (BRANCO, 1989).

Outra caracteristica do sistema € sua auto-regulagio com o objetivo de conservar
constante o fluxo de energia através de um mecanismo regulador que contréla o
funcionamento geral, através de processos de reﬁoagﬁo, isto ¢, o efeito agindo sobre a causa
(BRANCO, 1989).

Para KUMPERA (1979), esta operagdo se traduz de modo mais apropriado, como
uma trajetoria onde o desquilibrio deve ser reduzido. Considera-se um sistema em equilibrio ou
quando ndo ocorrem estimulos externos ou ainda quando, apds o estimulo, volta a se tornar
estavel ou homeostatico.

De acordo com este autor, o mecanismo s6 € percebido quando ultrapassa os limites
de estabilidade, ocorrendo a ruptura, sendo que esta pode ser alcangada quando a ordem é
modificada ou quando o sistema apresenta condi¢cdes de se adaptar as novas situagdes.

A adaptagdo, para o autor acima citado, relaciona-se a reali'mcntac;?io, cuja

finalidade é corrigir os desvios da saida planejada. Quando se da no sentido oposto ao da

'DEROSNAY, J. Le macroscope. vers une vision globale. France : Editions du Seuil, 1975.
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-divergéncia, o erro diminui e se denomina de realimentagio negativa. A realimentagdo positiva

ocorre no mesmo sentido do erro existente ¢ tende a amplia-lo.

Para BRANCO (1989), existem dois tipos de sistemas: abertos e fechados. Os
mesmos se diferenciam pela circulagdo de matéria e energia onde, para os primeiros, ocorre um
intercambio com o ambiente externo, enquanto que para os ultimos, a circulagdo de matéria e
energia ocorré apenas no interior dos sistemas ou ainda, quando ha trocas de energia mas nio
de matéria com o ambiente externo.

Outra caracteristica destacada por este autor, ¢ o chamado éstado estacionario,
denotando uma condi¢do de estabilidade presente nos dois tipos de sistemas, sendo que nos
sistemas fechados, o equilibrio se d4 quando os efeitos visiveis sdo invariaveis e 0s processos
ditos invisiveis, entradas e saidas, sdo interrompidos. Este sistema fechado, em estado
estacionario, ndo produz trabalho, mas maxima entropia e minima energia livre, sendo
encarado, atualmente, como um conceito tedrico ou um caso limite.

Quanto ao equilibrio num sistema aberto, segundo | BRANCO (1989), na sua
condigfio de estabilidade, o estado estacionario é caracterizado por uma constante variagio de
entropia, permitindo a realizag@o de trabalho.

Para BRANCO (1989), qualquer sistema tem uma finalidade, constituindo-se numa
tendéncia probabilistica, em constante alteragio.

E importax;te;l;étacar ainda, o que KUMPERA (1979), denominou de adaptagdo de
sistemas, produzindo respostas, o que determina novo estado do sistema, sendo que estas
mudangas podem ser répidas ou lentas e de curta ou longa duragdo. Apesar da capacidade de
adaptagdo, podem ocorrer duas situagdes que provocam colapso, sendo uma por eliminagdo de
qualquer parte do sistema e a outra, por acréscimo de elementos. Quando advém o colapso

ocorre a desagregacdo, havendo a tendéncia ao surgimento de um novo sistema.



2.1.2 A abordagem sistémica nas questdes ambientais

Ppr entender que as questdes ambientais estdo intrinsecamente relacionadas e sdo
resultantes de uma dinimica interativa, destacou-se, a seguir, 0 pensamento de alguns
pesqujsadores sobre o assunto.

GﬁEGORY (1992), definiu sistema como “as rela¢6es existentes entre 0 meio
ambiente e os elementos que o compﬁem”.

Para DREW (1986), é possivel considerar a Te&a como um sistema, podendo ser
dividida em inumeros subsistemas, sendo considerados os mais importantes, os constituidos
pela atmosfera, hidrosfera e litosfera e da sua interagiio num quarto subsistema, a biosfera. E
notoria a noéﬁo de hierarquia e a interdependéncia que existe entre os subsistemas. A partir
destes subsistemas maiores, de nivel planetario, onde a interven¢do humana é de dificil
mensuragdo, ocorrem outros sistemas menores ou de ordem inferior, os quais s3o bastante
sensiveis a acdo do homem.

De acordo com CHRISTOFOLETTI (1979), a distingdo de um sistema que retrata
os iniumeros fendmenos que ocorrem na superficie terrestre ¢ um ato mental, sendo a sua
dimensdo arbitraria, o que torna possivel distinguir diversos sistemas‘ em uma mesma posi¢cdo
hierarquica.

Segundo o mesmo autor (1995), os sistemas terrestres apresentam uma natureza
ﬁsico-biolégica, a nivel de ecossistemas e geossistemas. Para ele, ecossistema diz respeito a
totalidade dos organismos em uma determinada area, em interagdo cdm o ambiente fisico ou
geossistema. Embora as nog¢des de ecossistema e geossistema ndo sejam sindnimas ambas se

complementam, compondo o sistema ambiental, de acordo com GREGORY (1992).
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Neste sentido, CHRISTOFOLETTI (1995), ao discutir sobre as transformagdes no

sistema ambiental, afirmou que as mesmas podem ocorrer de forma gradual ou abrupta e

expressam-se através de modificagdes dos quadros paisagisticos regionais.

2.1.3 A paisagem, o relevo e o solo

Dé acordo com TROPPMAIR (1990), a palavra paisagem é novamente usada pelos
cientistas face & visdo da natureza como um todo. Desta forma, pode ser considerada como um
sistema, integrado por trés 4reas. A 4rea abidtica, abrange os aépec.tos geologicos,
geomorfologicos e climdticos. Apresenta como processos associados, o intemperismo, a
erosio e deposi¢cdo, entre outros. A area bidtica, abrangc 0s seres vivos no seu ciclo vital e a
nodtica, abrange tudo que € criado pela inteligéncia humana.

A primeira teoria de desenvolvimento da paisagem, empregada no sentido de
modelado da superficie terrestre, foi proposta por DAVISz, em '1899 (HUGGET, 1985, p.43),
denominada de Ciclo Geografico. Sucederam-se outras, destacando-se a de PENK® (1953),
citado por BIGARELLA, MOUSINHO e SILVA (1965, p.102), em que a paisagem era
explicada pela influéncia preferencial de agentes de natureza endogena, referida ao
levantamento diferencial da crosta e denudagao.

Concomitantemente, de acordo com HUGGET (1985), no final do ultimo século,
originaram-se os conceitos da geomorfologia climatica para explicar a paisagem, por influéncia
dos géomorfélogos franceses, alemaes e, indiretamente, por gedgrafos russos que trabalhavam

com solos.

2 DAVIS, W. M. The Geographical Cycle. Geographical essays. 1899. n. 14, p.481-504.

> PENK, W. Morphological Analysis of Land forms. London : McMillanand Co., 1953. p. 223.
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Relacionando a paisagem com o solo nela inserido, HUGGET (1985, p.43-44),

afirmou que o mesmo ndo €, apenas, a formagio de uma camada superficial, havendo
mudangas concomitantes, pedomorfolégicas. Discutindo modelos de paisagens, 0 autor citou
as chamadas superficies pedomoérficas, assim denominadas por DAN e YAALON* (1968),
como a conec¢do ‘entre a paisagem e as caracteristicas do perfil de solo. Discutiu ainda, o
modelo propésto por BUTLER’ (1959), denominado de K-Cycle concept. De acordo .com este
conceito, o desenvolvimento da paisagem € episédico, a]ternando-se periodos de estabilidade e
instabilidade geomorfogica. Durante os periodos estaveis os solos se desénvolvem e, durante
os periodos instaveis, eles podem ser destruidos.

Para GERRARD (1992), a formagédo do solo ¢ o resultado da interagdo de muitos
processos pedolégicos e geomorfologicos, com grandes variabilidades temporais. Distinguiu
duas visdes de solo, sendo uma a partir de processos geomorfoldgicos ligados a erosdo e
deposicdo € outra a partir dos processos pedogenéticos, apontando como a mais vidvel a que
trata os solos e paisagem como sistema aberto, utilizando os conceitos que estdo envolvidos
com a andlise sistémica. Tal visdo se justifica porque os solos e as paisagens comportam-se
como um sistema aberto, quando recebem e exportam matéria e energia em seus limites.

| Para HUGGET (1985, p. 43), o estudo do desenvolvimento dos solos ndo pode ser
dissociado do desenvolvimento das paisagens e, citando MILNE® (1935), reconheceu que o

desenvolvimento da paisagem afeta os solos.

‘  DAN, J; YAALON, D.H. Pedomorphic forms and pedomorphic surfaces. Adelaide : Proceedings... Trans. Ninth Int. Congr. Soil Sci.
1968. n.4, p. 577-584.

°* BUTLER, B. E. Periodic phenomena in landscapes as a basis for soil studies. Australia : Soil Publ., 1959. n. 14.

¢ MILNE, G. Composite units for the mapping of complex soil association. Trans. Third Int. Congress Soil Sci. 1935. o 1. p.
345-347.
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RUELLAN (1984/1985), ao relacionar o solo com a paisagem colocou que existe

uma co-evolugdo dos mesmos através de uma integragdo espacial e temporal do solo, do
relevo e da vida.

Para o autor, esta forma de abordagem justifica-se pelos fatores comuns existentes
entre 0s mesmos, expressos, marcadamente, pelo clima e pelas rochas.

De; acordo com JUNGERIUS (1985), o clima influencia os solos e as formas de
relevo diretamente, através da precipitacdo e da temperatura e, indiretamente, através-da
vegetagdo e da fauna do solo, sendo que isto se torna mais verdadeiro nas regides tropicais e
subtropicais.

De acordo éom este autor, as rochas influenciam as formas de relevo e a cobertura
pedolégica através de suas propriedades, tais como composicio quimica e mineraldgica,
maneira como as mesmas estdo dispostas na superficie terrestre e grau de compactagdo, para
citar as principais. Entretanto, os processos de formagdo das encostas ndo ocorrem, de maneira
geral, sobre a rocha de origem, mas sobre os materiais resultantes do intemperismo que
constituem, na sua camada mais superficial, os solos.

No mesmo sentido, mas referindo-se aos solos, MASON (1971), comenta que,
embora o solo seja resultante do intemperismo das rochas, ndo é possivel fazer uma relagio
direta entre ambos, pois de uma mesma rocha-matriz podem derivar solos muito diferentes
como resultado dos fatores ambientais, destacando-se, entre eles, o relevo.

ROCHA (1981), ao discutir sobre a importincia das unidades geomorfolégicas em
relagdo ao estudo dos solos, ressaltou a necessidade de uma pesquisa integrada, tendo em vista

uma origem comum que ambos possam apresentar.
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' 2.1.4 Os fatores de formagdo do relevo e do solo
No estudo dos fatores de formaqio'do relevo e do solo, merece destaque a visdo de
geomorfologos como THORNBURY (1966) e pedologos como BUOL et al. (1973).
THORNBURY (1966), estabeleceﬁ alguns conceitos fundamentais, relacionados a
geomorfologia, os quais podem ser comparados com os conceitos fundamentais da génese de

solos, de BUOL et al. (1973), tendo em vista a similaridade entre os mesmos.

Para THORNBURY (1966, p.17):

1. 0s mesmos processos ¢ leis fisicas que atuam hoje em dia, atuaram através de todo o
teﬁmpo geologico, embora nio necessariamente, com a mesma intensidade do
presente;

2. a estrutura geoldgica € um fator dominante de cénﬁole na evolugdo das formas de
relevo e nelas se reflete;

3. os processos geomorficos deixam sua impressdo distinta sobre as formas de relevo e
cada processo'geomérﬁco, desenvolve seu proprio conjunto caracteristico de formas
de relevo;

4. a medida que os diferentes agentes erosivos atuam sobre a _supefﬁcie terrestre, se
produz uma sequéncia de formas de relevo com caracteristicas distintas nos

sucessivos estados de seu desenvolvimento;

5. na evolugdo geomarfica a complexidade é mais comum que a simplicidadeé;
6. a maior parte da topografia terrestre tem uma idade que nio vai além do

Pleistoceno, sendo exigua a topografia anterior ao Terciario;
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a interpretagdo cabal das paisagens atuais é impossivel sem uma apreciagdo das

influéncias multiplas das mudangas geplégicas e climaticas, ocorridas durante o
Pleistoceno;

para compreender a importincia variada dos diferentes processos geomoérficos, é
necessaria uma apreciagdo dos climas do mundo;

err;bora o’ interesse primario da geomorfologia sejam as paisagens atuais, sua

utilidade maxima se refere a extensdo historica.

Para BUOL et. al. (1973, p. 9-11):

1.

2.

10.

11.

12.

13.

os processos pedogenéticos operam presentemente, através do tempo e do espago;
distintos regimes de processos de formagdo dos solos produzem distintos solos;
o solo e a cobertura vegetal modificam os processos de degradagio da Terra;

a argila é produzida no solo;

organo-minerais complexos sdo produzidos no solo;

no curso da pedogénese ocorre uma sucessio de solos;

a complexidad¢ da génese dos solos é mais comum que a simplicidade;

pequena parte do continuum do solo da Terra é mais velha que o Tercirio e a
maioria dele ndo € mais velha que o Pleistoceno;

0 conhecirf;en£; da climatologia € um pré-requisito para o entendimento dos solos;

o conhecimento do Pleistoceno € um pré-requisito para entender os solos;

existem pontos observévéis de marcantes mudangas em velocidade e padrdes de
resposta do solo ao desenvolvimento;

o conhecimento da génese dos solos é basico para a administra¢do do solo;

a paleopedologia é um aspecto crescente da ciéncia da génese do solo.
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Desta maneira, para THORNBURY (1966) ¢ BUOL et al. (1973), relevo e solo

relacionam-se aos mesmos fator;s de ‘formagﬁo,”s&frendo, principa]ménte, a agdo das mesmas
influéncias geolégicas e climiticas que interferem na sua génese e evolucdo, determinando as
feicdes de uma determinada paisagerrL

JENNY (1941), definiu o solo como um sistema aberto, do qual faz parte o relevo e
estabeleceu é equagdo fundamental dos fatores formadores do solo, sendo expressa pela

seguinte relagéo:

S=f(cho,nr,p,t,..)

‘onde S representa o solo, ¢l o clima, o os organismos, r o relevo, p o material de origeme t o
tempo.
E, em 1961, JENNY’, citado por GREGORY (1992, p. 221) e HUGGET (1985,

p. 43), nesta abordagem de orientagdo sistémica, considerou:
€S, v,a= f(Lo,'Px, t)

onde e, relativo as propriedades do ecossistema, s, as propriedades do solo, v, a vegetagio, a,
as propriedades animais, correspondem a uma func¢do de Lo, ou o conjunto das propriedadgs
em um tempo zero, Px, o resultado combinado da entrada e saida que marca o ‘potencial do
fluxo e t a idade do sistema. Lo inclui o material de origem, relevo e algum material organico;
Px, inclui os fatores clﬁnéticos e fatorés organicos. Estes controlam o suprimento e a perda de

- energia do sistema, sendo denominados por JENNY (1961), como potenciais de fluxo externo.

7 JENNY, H. Derivation of state factor equations of soils and ecosystems. Proc. Soil Sci Soc. Am. 1961, n 25, p. 385-388.
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2.1.4.1 O material de origem

Para JENNY (1941), o material de origem refere-se ao estado do sistema solo em
um tempo zero de formacdo deste solo.

De acordo com BUNTING (1973), o tipo de rocha é um importante fator na
diferenciagdo dos solos, sendo -0 intemperismo geoquimico dos minerais (BUOL et al., 1973)
um processo- geoldgico na fomiacﬁo do material inicial do solo o qual se constitui num
processo formador, denominado por este autor, como intemperismo pedoquimico.

Para o entendimento da paisagem, englobando relevo e solé bem como a sua
distribui¢do e fenomenologia, € necessario o conhecimento do subsfrato geologico
(SALOMAO, 1985).

De acordo com PENTEADO (1978), os fatos geomorfolégicos podem ser definidos
em escalas de grandeza, onde estdio presentes a litologia, as forgas tectdnicas e a influéncia
estrutural.

Os solos podem ter como material de origem os sedimentos cenozoicos que
constituem as formagdes superficiais (LEPSCH, 1977). Estas formagdes apresentam, em
geral, espessura diminuta, sendo, as vezes, confundidas com o perfil pedolégico, onde a
organizacdo em horizontes ¢ devida a agdo da variagdo de energia que ai se manifesta,
notadamente em presenga de vida (TRICART, 1983).

De acordo com JOURNAUX® (1972), citado por AUBERT (1983, p. 241),
costuma-se opor o estudo das formac;ﬁeﬁ superficiais e das formagdes pedologicas, tendo em
vista que o estudo das formag3es superficiais est4 relacionado a origem dos materiais e & sua
historia de dgposig:ﬁo, enquanto que o estudo das formagdes pedoldgicas diz respeito a

evolugdo dos sedimentos apds sua deposi¢do. No entanto, o conhecimento de como ocorreu a

* JOURNAUX, A. L’étude des formations superficielles en France. Com. Nat. Fr. Géogr. France : Rech. Géogr. 10,1972, p. 73-78.
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evolugdo dos sedimentos apds sua deposi¢do. No entanto, o conhecimento de como ocorreu a

evolu¢ido dos solos é uma base imprescindivel I;ara o seu entendimento, tornando-se, desta
maneira, complementares os estudos das formagdes superficiais e dos solos.

Para os autores, acima citados, os caracteres fisicos, quimicos, idade e disposicéo
das formagdes, vdo influir, decisivamente, sobre a pedogénese e os solos resultantes. Da
mesma forma; na dependéncia de como se desenvolve a pedogénese, podem ocorrer mudangas
no relevo, transformando as caracteristicas iniciais das formagdes superficiais.

Dentre as caracteristicas fisicas e quimicas, AUBERT (1983), cifou a percolagdo da
agua e a translocacdo de elementos, que ocasionam perdas ou adi¢des, estando na dependéncia
da granulometria e da porosidade do material sobre o qual se instala a pedogénese._

Para PETIT (1990), a capacidade de retengdo de dgua depende da granulometria,
sendo 20% retida pelas areias, de 40 a 80% pelas argilas e 250% pela matéria orginica. A
pobreza em bases, mais comum nos materiais arenosos, tornando-se um fator de acidificagfio,

influi na evolugio do sdlo, sendo que a presenga de Ca, Mg e Na induzem a certas neossinteses

como os produtos argilosos.

2.1.4.2 O material de origem, 0 magnetismo € 0s aspectos tectonico-estruturais
Em geral, os aspectos tectonico-estruturais s3o citados para a compreensdo do relevo de
uma determigada regifio, quando n3o se consegue justifica-lo por processbs erosivos ou de
deposi¢do, conforme destacou TRICART (1975).
SAADI (1991), ao discutir sobre a morfotectonica de Minas Gerais, atribuiu aos
tragos geomorfolégicos principais daquele Estado, um controle tectdnico ativo. Ao tratar
destas questdes, verificou que existe pouca discussio sobre atividade tectonica, na maior parte

dos trabalhos de interpretagdo geomorfolégica. Comentou ainda que, quando faz parte da
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pesquisa, passa-se uma idéia de que as forgas endogenas sfo antigas e que as estruturas

resultantes destas forgas sdo fixas. -

De acordo com LUIZ e COSTA e SILVA (1995), a magnetometria refere-se a
medida das variag®es locais do campo magnético terrestre, relacionada a concentragdo de
minerais magnéticos nas rochas da crosta terrestre. As rhedidas efetuadas na superficie
terrestre, sug‘erem‘ que o campo magnético pode ser aproximado pelo campo produzido por
um dipolo, localizado no seu centro. Este dipolo aponta para o pdlo sul geografico e se
localiza sobre um eixo que forma um éngulo‘ de, aproximadamente, 11-,5° com o eixo de
rotagdo da Terra. Para estes autores, 0 momento, ¢ a unidade magnética fundamental do
dipolo magnético; relaéionado a forga magnética.

'LUIZ e COSTA e SILVA (1995), definem o campo magnético como o lugar do
espago onde as massas magnéticas exercem sua agdo, dependendo da posi¢do do ponto dentro
do campo, ndo estando referenciado & massa magnética que esta contida neste ponto. A
unidade de campo magnético utilizada é o oersted, sendo também, empregada como
equivalente, o gauss, onde 1 gama corresponde a 10-° gauss. A variagio de intensidade do
campo magnético terrestre varia de 0,3 oersted, no equador magnético, a 0,6 oersted, nos
polos. Em estudos de prospecgdo, as anomalias sio muito menores, entre 50x10-> e 5000x10-°
oersted, ndo sendo conveniente, neste caso, o uso desta unidade. O equivalente a 10-° oersted
foi substituido pelo nanotesla (nT), sendo igual ao valor de 1 gama.

De acordo com estes autores, 0 campo magnético terrestre apresenta variagdes no
tempo e no espago, tais como variagdes seculares, diirnas e as resultantes de tempestades
magnéticas. O campo principal da Terra € representado, para um dado intervalo de tempo, por
um modelo tedrico denominado Internationél Geomagnetic Reference Field (1IGRF), utilizado

como referéncia para a defini¢do das anomalias magnéticas.
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A magnetometria utiliza o poder de magnetizagdo do campo magnético terrestre,

bem como das variagdes magnéticas das rochas com a finalidade de auxiliar em mapeamentos

geologico-estruturais, sendo possivel identificar e modelar unidades litologicas e estruturas em

subsuperficie (RIGOTI, 1995). Este procedimento € possivel em fungdo da presenga de

minerais magnéticos em certos tipos de rochﬁs. Os principais minerais ferromagng’:ticos sdo a

magnetita [Fé304], a ilmenita [FeTiOs),e a-pirrotita [FeS], os quais produzem distor¢des
!

locais, nos elementos do campo magnético da Terra, conforme mostra a tabela 3.1 de

TELFORD’ et al. (1976), conforme LUIZ e COSTA e SILVA (1995, p. 226).

TABELA 2.1 - SUSCETIBILIDADE DE MINERAIS

MINERAIS : VARIACAO X 10 ° cgs MEDIA X 10° cgs
GRAFITA [C] - -8
QUARTZO [SIO;] - -1
HEMATITA [FE20;] : 40-3000 550
PIRROTITA [FES] 10%-5 X 10° 125000
ILMENITA [FETIO;] 2,5X 103X 10° 1,5X 10°
MAGNETITA [FE;0,] 10°-1,6 X 10° 5X10° -

FONTE: modificado de TELFORD ° et al.

rochas € fundamental para a interpretagdo das anomalias registradas nos levantamentos. Dentre
estas propriedades destacam-se a magnetizagdo e a suscetibilidade magnética.

Segundo este autor, a magnetizacdo ¢ uma grandeza vetorial dada pelo momento
magnético por unidade de volume.. A capacidade de magnetizag@o, sob a agdo de um campo
externo, é conhecida como a suscetibilidade magnética (k) que é uma grandeza adimensional. As
substincias minerais podem ser classificadas como diamagnéticas, (k<0); paramagnéticas (k>0) e

ferromagnéticas quando k apresenta altos valores.

°  TELFORD W.M. etal. Apitied geophysics. Cambridge : Cambridge University Press, 1976.
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De acordo com TELFORD'’ et al. (1976), citado por LUIZ e COSTA e SILVA

(1995, p. 226), a suscetibilidade magnética das rochas apresenta os valores, como se segue:

TABELA 2.2 - SUSCETTBILIDADE DE ROCHAS

ROCHAS VARIACAO x mﬁ;gs MEDIA x 10° cgs
Sedimentares .

Calcério 2-280 25
Arenito . 0-1660 ‘ 30
Folhelho 5-1480 50
Metamdérficas

Xisto 25-240 ' 120
Filito Co- 130
Gnaisse 10-2000 -
Quatzito - 350
fgneas

Granito 0-4000 200
Diabdsio 80-13000 4500
Gabro _ 80-7200 6000
Basalto 20-14500 6000
Diorito 50-10000 7000
Piroxenito oo - 10500
Peridotito 7600-15600 13000
Andesito - ‘ 13500

FONTE: modificado de TELFORD" et al.

2.1.43  Oclima

CHRISTOFOLETTI (1994), ao discutir os elementos da organizagio espacial
oriunda dos processos do meio fisico, comentou que, embora o clima ndo seja um componente
materializdvel e visivel como a topografia, a vegetago e os solos, é fator fundamental no
sistema por se constituir em fornecedor ‘de energia, agindo como controlador dos processos e

da dindmica.

' Ibid, p.19
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PETIT (1990), discutindo os fatores climaticos, ressaltou que a temperatura

reveste-se de importancia quandc; associada a uﬁﬁ&ade, criando uma nova relagdo entre os
organismos ea atmosfera, a bioclimatologia. Para o autor, o entendimento dos aspectos
bioclimaticos é indispensavel quandd se estuda um quadro regional, tendo em vista que as
manife§tag:6es climéticas fazem parte do ecossistema natural ou dos sistemas agricolas.

De. acordo com este autor, o clima ‘pode ser visto de duas formas: sob o enfoque das
variagdes climaticas atuais e das que‘ocorreram nos diferentes periodos geoldgicos. No que se
refere as variagdes climaticas atuais, as mesmas podem ser analisadas dé uma forma global
quando vdo determinar caracteristicas pedoldgicas € morfologicas especificas, até o limite de
microclimas com variagdes muito localizadas.

A este respeito, AB'SABER (1969), afirmou que o entendimento global da
fisionomia da paisagem passa pelo reconhecimento dos‘ processos morfoclimiticos e
pedogénicos atuais em sua plena atuag@o, uma vez que as formas de relevo, solo e subsolo,
estdo sujeitos a agdo dos fatos climaticos, através da sucessdo habitual do tempo, da atuagdo
dos fatos climaticos nio habituais, dos processos espasmodicos e da hidrodindmica geral da
area.

Para BUOL et al. (1973), no desenvolvimento do solo relacionado ao clima,
destaca-se o controle de reagdes quimicas e fisicas, influindo nos fatores 4orgénicos, de relevo,
tempo de erosdo e deposi¢do, condicionados pela atuagdo da temperatura e da unﬁciade.

Para estes autores, € fundamental o papel desempenhado pela agua na sua flutuagéo
vertical e movimentagdo lateral que estd relacionado a quantidade de chuva e as caracteristicas
do reservatdrio, com efeitos nas propriedades do solo. A agua invade o perfil na estagdo

chuvosa, ocasionando mudangas nas reagdes quimicas e fisicas, podendo impor reagdes

anaerobicas ou redutoras, além de mudangas na temperatura do solo que tende a se tornar mais
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frio do que solos proximos ndo saturados. Em solos livres de saturagdo de agua ocorre a

oxidagdo, sendo que o inverso induz a redugdo quimica.

- Para LACOSTE e SALANON (1973) a temperatura e a precipitagdo influenciam,
preponderantemente, no tempo e forma de decomposi¢do, além da intensidade de migragéo
dos elementos, ndo podendo- ser cdnsideradas isoladamente. Embora a lixiviagdo seja
dependente da pluviosidade, a quantidade de 4gua que alcanga o solo deve ser subtraida da
evaporagdo que, por sua vez, relaciona-se a temperatura.

De acordo com BIGARELLA et al. (1994), a precipitagdo se constitui num dos
principais fatores influentes nos sistemas morfogenéticos tropicais.

BOULET et al. (1993), relacionaram as condi¢des climaticas estdveis e coberturas
em equilibrio, a uma série de transformagdes da rocha de origem & superficie do solo, numa
sucessdo de horizontes constantes, porém em evolugo.

Da mesma forma, KRAUSKOPF (1972), o afirmou qué os solos sob condi¢Ges
favoraveis, ou seja, declives suaves, drenagem adequada, condigdes de temperatura e umidade
constantes, tém seu perfil desenvolvido, devendo permanecer estavel.

Para PETIT (1990), o binémio calor-umidade se impde na definicdo do balango
hidrico do solo. Sendo ecologicamente positivo, traduz-se pbr uma certa estabilidade ou
equilibrio pedogenético. Inversamente, quando o balango hidrico é negativo ou seja, ha déficit
de agua para as plantas, ocorre uma dinidmica mais ativa, com predominéncia de processos
morfogenéticos.

No seu entender, nio existe um estado de estabilidade na interface terra-ar mas um
equilibrio diné;nico, com uma evolugéo regressiva ou progressiva, integrando os fatores ﬁsicos

e biolégicos, relacionados a vida.
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2.1.4.4 Os paleoclimas

Nas variagGes climaticas, relacionadas aos periodos geoldgicos, ressalta-se o papel
desempenhado pelos climas do Pleistoceno, imprimindo na paisagem, caracteristicas relativas a
alternincia de periodos umidos e secos, expressas nas coberturas herdadas deste periodo. Estas
oscilagdes que ocorreram neste passado geoldgico relativamente recente, relacionam periodos
glaciais e inte;rglaciais no hemisfério norte, cofrespondendo a ciclos erosionais e depoéicionais,
com periodos umidos e semi-aridos no hemisfério sul (BIGARELLA e MOUSINHO, 1965;
BIGARELLA e MAZUCHOWSKI, 1985). |

Dentre os inimeros trabalhos de AB’SABER, predominantemente, nas décadas de
60 e 70, cita-se a classificagdo das provincias geologicas e dominios morfoclimaticos no Brasil
(1970). Neste trabalho, o autor destacou as paisagens como resultantes de uma evolugio
integrada complexa, ora lenta, ora rapida, constituidas pela rocha, pelo manto de
intemperismo, pelos solos, pela cobertura vegetal, adquirindo uma fisionomia peculiar pela
acdo dinamica do clima e dos organismos.

Relgcionando solo a paleoclimas, MASON (1971), considera que um horizonte C
atual, pode ter sido a porgéo de um solo de um ciclo precedente, levando-se em consideragio
que os seus componentes minerais, matéria organica, agua e ar, dificilmente estiveram e estdo
em perfeito equilﬂario com as condigdes ambientais, havendo uma mudanga continua.

Pa;a PETIT (1590) todo .o solo percorre uma cronosseqiiéncia de estados
sucessivos e interdependentes, sendo algumas caracteristicas ocorrentes hoje, herdadas de

situagdes climaticas diferentes das atuais.
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2.1.4.5 Os organismos

As caracteristicas impressas no relevo de qualquer regifio relacionam-se,
diretamente, a geologia e ao clima que condicionam a vegetagdo, influindo na presenga dos
Organismos animais e microorganismos que vdo atuar na sua evolugdo e na formagio dos solos
(HARDY, 1970; AB’SABER, 1977).

De;' acordo com ERHART (1956) e ANDRAE (1978), tendo em vista que o solo se
encontra na interse¢do do reino animal e vegetal, portanto, no 4mbito dos organismos vivos
terrestrés, entende-se que as fases evolutivas de um devem, necessariaménte, influir sobre a
evolugdo do outro.

Neste sentido, ERHART divulgou, em 1956, sua teoria denominada de Bio-
‘Tesistasia, na qual procurou demonstrar a influéncia da biota, destacando o papel das florestas
no desenvolvimento e evolugdo da capa superficial que compreende os solos. Para ERHART,
(1956),‘ em pfesenga da floresta, desencadeam-se processos que podem ser entendidos como
fendmenos de consegqii€ncias gediégicas, tais como ocorréncia de processos quimicos que
alteram as rochas.

Para o autor, a cobertura florestal conduz a uma situagdo de estabilidade biostasica
que permanece até que mudancas climaticas ou, ainda, outros fendmenos ocorram. Um fato a
ressaltar, é que estas modificagdes, dentro do tempo geologico, referem-se a eventos de pouca
expressdo mas que alteram o equilibrio do sistema ambiental, a0 mudar o quimismo de
alteragdo da camada superficial terrestre.

Conseqlientemente, quando ocorre mudanga, como o desaparecimento da floresta,
atinge-se uma nova situagdo ou arranjo do sistema que ERHART (1956), denominou de

Resistasia e que significa rompimento do equilibrio biolégico.
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Nesta fase, de acordo com este autor, 0s organismos animais que incorporavam a

cobertura pedolégica, agindo nos processos pedogenéticos, passam a desaparecer, a medida
que a floresta se extngue. O soio desnudo modifica as suas condi¢des de microclima com
mudangas de temperatura, ciclo da 4gua e albedo, para citar os principais. Diminuem,
drasticamente, as reagdes quimicas, passando ;1 imperar as alteragdes mecanicas, produzindo o
fen6meno da erosdo nas suas diversas modalidades e, na ‘dependéncia de outro fatores,‘
trazendo modificagdes do ponto de vista morfologico.

Para LARCHER (1986), a fitomassa constitui 99% de toda aA biomassa terrestre,
sendo, desta forma, um fator de estabilizagdo da circulagdo da matéria que contribui para a
permanéncia da vida na Terra.

ASegundo ANDRAE (1978), a vegetagdo, com destaque para as florestas, altera
alguns aspectos de clima local como, por exemplo, a temperatura que ¢ atenuada a partir da
superficie da cobertura vegetal, estabelecendo-se um gradlente térmico, decrescente, dos
estratos superiores até o solo durante o dia, o qual se inverte a noite, havendo uma tendéncia a
" reduzir o resﬁiamento do ar e do solo. Este fato se repete, sazonalmente, havendo um
equilibrio maior das temperaturas em areas florestadas se comparadas a areas desnudas
circundantes. Este equilibrio, entretanto, se deve, além do obstaculo fisico que representa a
floresta em si, ao gasto de energia que ocorre pela transpiragdo dos vegetais. A

A cobertura vegetal influencia também as condi¢des hidricas étravés da intercepgdo
parcial da 4gua atmosférica, regulando o seu aproveitamento através da contengdo do
escorrimento superficial e, favoreéendo sua retencdo e infiltragdo (RIZZI, 1982). Pode,
também, aumentar o aporte hidrico através da captacdo de pequenas gotas em areas onde

ocorre formagdo de neblina.
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Desta maneira, de acordo com ANDRAE (1978), a camada de vegetacdo arborea

tende a manter um permanente grau de umidade no solo, subtraida a quantidade de 4gua que é
- extraida pela transpiragfio das plantas. Apresenta, ainda, a capacidade de funcionar como uma
barreira em relagdo aos ventos, arrefecendo sua forga.

LACOSTE e SALANON (1973), ressaltaram a importédncia do papel da vegetagdo
para a consti@gﬁo do solo, propriamente dito, a partir das rochas intemperizadas na superficie
terrestre. De acordo com estes autores, a sua auséncia implicaria em alteritos mas, jamais, em
cobertura pedologica. Ressaltaram, ainda, que a composigio floristica de uma certa localidade
determina o tipo de himus que terdo os solos, que determina a qualidade destes solos. A
~ cobertura vegetal funciona como um meio bastante eficaz em relagio a erosdo, contribuindo,
entretanto, ao fendmeno da lixiviagdo, transformando os solos, pelo desenvolvimento das
raizes as quais favorecem a percolagdo de elementos aquosos com arrasto de elementos
coloidais.

Para RUELLAN (1994), embora o solo faga parte da baisagem, isto nio ¢ sempre
evidente quando o mesmo se encontra encoberto pela vegetagdo, sendo, provavelmente, uma
das razdes pela qual é desconsiderado na qualidade dos arranjos, assim como na utilizagio e
preservacdo da paisagem.

TROPPMAIR (1990), destacou a importincia da vegetagdo hoje existente,
constituida  pela -veéetz;;éo real, de plantas cultivadas como culturas permanentes ou
temporérias, as quais necessitam Ade adubos e agrotdxicos, alterando as condi¢Ges ambientais

no solo.
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2.14.6 O homem

Segundo CHADWICK" (1971), citado por KUMPERA (1979, p. 134), a
adaptagdo do espéc;o as suas neceséidades, modificando o ambiente natural, define 0 homem
como um animal otimizante. Estas a¢des modificadoras ¢ de ajustamento se fazem através de
relages entr‘e grupos de animais e seu habitat, ‘constituindo um sistexﬁa ecologico ou
ecossistema. |

AB'SABER (1969), JUNGERIUS (1985) ¢ CHRISTOFOLETTI (1986-1987),
alertando para as variagdes sutis da fisiologia das paisagens atuais, ressaltaram a agdo

antropica predatéria, na maior parte das vezes, irreversivel, imitando de acordo com
AB’SABER (1969), numa escala de tempo , infinitamente menor, fatos relacionados as
variagOes climaticas do Quaternério.

Para DREW (1986), o homem pode ser considerado uma espécie imprevisivel, uma
vez que 0 seu comportamento, ao contrario dos outros seres viventes, ndo se constitui numa
reagio e adaptacdo ao ambiente circundante mas num fator de impacto as formas de relevo e,
principalmente, aos solos.

Para este autor, embora do ponto de vista geoldgico, a presenga do homem possa
ser insignificante na histria da Terra, as suas a¢Ges, assim ndo podem ser consideradas. Pesa
sobre ele, a forma como altera as transferéncias de energia no ecossistema, com ﬁns imediatos
que podem apresentar conseqiiéncias desejaveis e conhecidas, bem como algumas
imprevisiveis e totalmente indesejaveis.

No entender de RUELLAN (1994), este é um fator de grande preocupagdo pois sdo

ainda desconhecidas todas as reagdes que ocorrem no interior dos solos como respostas as

' CHADWICK, G. A systems view of planning. Oxford : Pergamon Press, 1971.
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mudangas provocadas pelo homem. As conseqiiéncias podem vir rapidamente, em cadeia,

como os processos erosivos do tipo vogorocas, da mesma forma que podem ocorrer, num
futuro mais distante, através de alteragdes profundas e nefastas para a vida humana.

Neste particular, o solo tem sido um recurso que o homem utiliza desde; 0s tempos
pré-histéricos, tendo hoje, praticamente, esgotado suas fronteiras, defrontando-se com
problemas e);tremamente sérios como erosdo, exaustio e modificagdes no sistema tal como
ocorre no ciclo de nutrientes (DREW, 1986). De acordo com este autor, este ciclo que inclui
" elementos como o nitrogénio, fosforo, célcio e potassio, ﬁxndamenta;is na obtengdo de
alimentos, ¢ fundamental para a propria continuidade da vida humaﬁa. Pode ser encarado como
um ciclo fechado, onde ocorre a absorgéo e metaboliza¢do de minera.is do solo pelas plantas,
os quais sdo devolvidos e incorporados.ao solo por ocasifio da morte dos tecidos vegetais.

Torna-se mais correto, no entanto, encarar este ciclo como um sistema aberto com
entradas e saidas como, por exemplo, a adi¢do de fertilizantes e a retirada de nutrientes pelas
colheitas (DREW, 1986).

De acordo com este autor, a principio, o ciclo pode ser entendido como um sistema
equilibrado mas & medida que o homem altera estas entradas e saidas, ocorre a desestabilizagdo
do sistema, desencadeando uma série de reagdes, adversas ou ndo, na dependéncia de sua
fragilidade.

Para RUELLAN (1994), praticamente, nio existem solos na superﬁéie terrestre que
ndo tenham sido modificados pelas atividades humanas, direta ou indiretamente, embora o
homem nio deva ser encarado apenas, do ponto negativo. Em algumas regibes, ele é um
construtor dg solos, como por exemplo, em regiGes semi-aridas ou em regibes que sofreram

vulcanismo recente. De acordo com este autor, o principal problema € o prdprio
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desconhecimento da dindmica do solo que leva a situagdes desfavoraveis, como erosdo e perda

de nutrientes.

Dentre as modificagées induzidas pelo homem ao meio ambiente, talvez a mais
importante, seja a aceleragdo dos processos erosivos que passam a se instalar, influindo, em
primeira instancia no solo e, na continuidéde, nas formas de relevo (PRANDINI, 1984).

A _presenga do hoinem, modificando o ambiente, criou, inclusive, o que TER
STEPAMIAN'? (1988), gedlogo soviético, compreendeu como um novo periodo geoldgico,
denominado de Quindrio ou Tecnégeno (SANTOS; PRANDINI; OLIVEIRA, 1990, p. 4).
Sua ag@o se faz sentir, com muita intensidade, em regies onde os materiais de superficie sdo
mais sensiveis, 0 que acontece na faixa de terras intertropicais até oAlimite do semi-drido, nos
solos lateritico-saproliticos (PRANDINI, 1984) e, em areas originais de florestas ou savanas.

Tais areas, quando apresentam cobertura vegetal do tipo floresta, tendem a um
estado de equilibrio, conhecido como biostasia, de acordo com a teoria de ERHART (1956).
Mas, no momento em que esta vegetagdo € retirada, desfaz-se este equilibrio e os solos passam
a ser afetados por erosdo intensa, alterando, na sua continuidade, a morfologia do terreno.

De acordo com PRANDINI (1984), quando a cobertura florestal é removida, sio
desencadeadas diversas reagdes uma vez que, menos biomassa determina menos transferéncia
de nutrientes minerais entre planta e solo e também, pela ausénéia de folhas que diminui a
estocagem de minerais no solo. A agua deixa de passar por um de seus reservatorios € muda o
seu ciclo, o que ocasiona menos interceptagdo, determinando maior volume de dguas pluviais
com maior escoamento e lixiviagdo, aumentado a carga de sedimentos € de material em

solugdo nos rios. Esta rdpida transferéncia de sedimentos das encostas para a rede de

12 TER STEMANIAN, G. Begiming of the Technogene. Bulletin JAEG, n. 1, 1970.
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drenagem, deixa como marcas na paisagem sulcos e vogorocas nas baixas encostas e depdsitos

nos vales e nos leitos dos rios. _

RODRiGUES, VILAR e GANDOLFI (1981) e VILAR, RODRIGUES e
NOGUEIRA (1981), discutiram os parametros fisicos de bogorocas ou vogorocas e solos
colapsivéis. De acordo com os mesmos, sﬁd solos colapsiveis aqueles qué apresentam alto
indice de va;ios, além de teor de umidade insuficiente para sua saturacio, resultando, desta
forma, em baixa resisténcia geomecanica. A sua estabilidade temporaria refere-se a presenga de
substancias cimentantes como 6xidos de ferro e carbonatos. |

Para PRANDINI (1980), estas estruturas de colapso onde se instalam as bogorocas
apresentam, morfologicamente, um contorno circular ou eliptiforme, sendo resultantes de
tensdes efetivas devido ao peso do soio sobrejacente.

A medida que estes processos erosivos atuam, acelerados pela influéncia antrépiga,
os sedimentos sdo exportados das encostas, podéndo ser acumulados, alterando a morfologia _
da paisagem, tendo sido denominados por OLIVEIRA (1994), de depdsitos tecnogénicos.

Na dependéncia da intensidade da transformagfio- do ambiente, pelo
desflorestamento e pelo uso intensivo do solo, entra em questdo um corolario relacionado a
processos de desertificagdo antropica.

De acordo com CONTI (1986, p. 16), a desertificagdo pode ser vista de diversos
dngulos. Do ponto de vista biologico, refere-se a escassez de organismos Vivos,
principalmente, vegetais. Do ponto de vista climatolgico, ocasiona caréncia de agua doce no
sistemé natural, medido pelo estudo comparativo entre precipitagdo e evaporagio e por indices
de aridez, relacionados aos quocientes pluviométricos. Citando DREGNE"® (1977), o autor

discute a desertificagio como o empobrecimento geral do ecossistema, em conseqiiéncia da

"' DREGNE, H. E. Desertification of arid lands. Economic Geography, 1977. v. 4, p.53.
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.redugdo de biomassa, destacando o papel do solo deteriorado, propondo o conceito de

desertificagdo edifica.

2.1.4.7 O tempo |

RUELLAN et al. (1989), analisaram as transformagGes que ocorrem na cobertura
pedologica b;m como a sua evolugdo. Afirmaram que as transformag¢des dos constituintes do
solo, das estruturas, das propriedades quimicas e fisicas, referem-se as transferéncias
permanentes ou intermitentes de materiais solidos, liquidos e gasosos. Estas transformagoes
sdo morfologicamente visiveis nas trés dimensées, sendo possivel acrescentar uma quarta
dimensdo, a temporal, que se relaciona & sua evolugéo.

JENNY (1941), entendeu que o tempo zero de um solo esta relacionado ao material
de origem, sendo que, na sua evolugdo, esta importancia diminui.

E, de acordo com BUOL et al. (1973), o tempo zero diz respeito a cada novo ciclo
de desenvolvimento € ao suprimento de corpo individual de solo, com caracteristicas
diferenciadas.

Para estes autores, o tempo relaciona-se & evolugio da paisagem, incluindo os solos
e, embora a paisagem possa apresentar-se uniforme & primeira vista, pode ocorrer que sua
histéria geomorfologica seja complexa. Em ‘conseqﬁéncia, os solos também se diferenciam
devido as diferengés‘;le‘-;u tempo zero, relacionadas a posi¢éio da paisagem que os mesmos
ocupam.

Utilizaram, também, os termos de juventﬁde, maturidade e senilidade para os solos,
termos estes empregados pér DAVIS" (1902, em BUOL et al. 1973, p. 9), no inicio do

século, para explicar a evolugdo do relevo. Desta forma os autores classificaram os solos de

¥ DAVIS, W. M. Baselevel, grade and peneplain. J. Geol. 10:77-111
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jovens ou azonais ou imaturos quando apresentam apenas os horizontes A e C. Nesta

class;ﬁcag:z’io se incluem, tambem: 0s intrazonais> dﬁe sdo domiriadosui;or agua excessiva, por
sais ou carbonatos. Quanto aos solos maduros, zonais ou normais, 0s mesmos se encontram
em equilibrio com o ambiente. Os solos senis contém acumulagées pedogénicas de material
inerte,m sexquidxidos e minerais pesados.

Dé acordo com KUKAL (1990), os solos resultantes da pedogénese de material
arenoso inconsolidado, sdo formad(;s entre cem e duzentos anos, embora estes valores sejam
bastante relativos ao conjunto de valores locais. |

Para HUBSCHMAN (1972), as transformagGes mais sensiveis, relacionadas ao

| quadro litomorfologico, resultam de periodqs milenares ou de dezenas de milénios,

excetuando-se os fendmenos catastroficos. Em oposi¢do, as modificagSes das associagdes
vegetais s3o bem mais rapidas, da ordem de um a meio século, sendo que o solo se inscreve
numa escala temporal intermediaria.

Para CHRISTOFOLETTI (1977), além do tempo decorrido para a elaboragdo e
transformagdo das formas de relevo e dos solos, outro fator a considerar € a freqiiéncia destes
fendmenos no decorrer do tempo. Sob esta 6tica, CHRISTOFOLETTI (1977) e GUIDICINI e
NIEBLE (1976), reconheceram dois tipos de eventos: os de grande magnitude, de resultados,
geralmente, catastroficos, como comentou HUBSCHMAN (1972) e de ocorréncia rara e os
eventos de pequena magnitude, mais freqiientes, atuando, significativamente, no rﬁodelado do
relevo e na evolugéo dos solos.

WOLMANN e MILLER (1960), atribuiram uma importéncia relativa aos eventos
de alta magnitude, destacando os eventos mais comuns e de impulso menor como send§ muito

importantes para os aspectos geomorfoldgicos, alterando a paisagem.



33
2.1.5 O relevo

De acordo com TROPPMAIR ( 1990), o relevo ou modelado terrestre é resultante
da agfo de forgas internas e externas, sendo que as forgas internas estfo relacionadas a fatores
tectOnico-estruturais, enquanto as forgas externas aos fatores climaticos.

O termo relevo, no entender de JENNY (1941), confunde-se¢ com topografia.

BI:JOL et al. (1973), conceituaram o relevo como as desigualdades da superficie
terrestre, vistas coletivamente, considerando a topogrgﬁa, como feigdes que aparecem numa

carta topografica. |

MILNE" (1935), citado por SCATOLINI (1991, p. 8), introduziu o termo catena
com o fim de caracterizar a influéncia topogréfica na diferenciagio lateral dos solos e, ao
mesmo tempo, relacionar os diferentes solos em posigdes diversas da vertente. O termo
toposseqiiéncia tem sido utilizado no mesmo sentido, fundamentado na escola americana,
muito embora, indique agdo lateral na tranformacdo da cobertllira‘ pedolégica, para aqueles
pedologos que trabalham com anélise estrutural (BOULET et al., 1993). Para PRADO (1993),
a catena diz respeito a uma sequéncia de solos que se diferenciam devido ao relevo € a
drenagem, embora possam ter a mesma idade e serem origindrios de um mesmo tipo de rocha.
Quanto a topossequéncia, de acordo com este autor, refere-se a uma sequéncia de solos
diferenciados primariamente,' pela topografia.

De acordo com SCATOLINI (1991), o relevo pode apresentar mudangas devido as
-transformages pedogenéticas ocorrentes, tendo em vista que a evolugdo dos solos é diferente
nos diversos niveis topograficos. Tal fato, comanda a erosdo diferencial nestas toposseqiiéncias

desenvolvidas, o que traz, obrigatoriamente, altera¢Ges nas formas de relevo.

' MILNE, G. Some suggested units of classification and mapping, particularty for East African soils. 1935 : Soil research, 4, p.183-98.
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Na catena, os solos sdo diferentes devido aos processos fisicos € quimicos

ocorrentes, sendo que MILNE (1935), classiﬁc;)u a catena em dois tipos. Um, relativo a
distingdo do solo, devida a diferenga do material de origem ao longo da catena e outro relativo
as diferengas nas condigdes de drenagem e no movimento lateral do material superficial e
subsuperficial.

Ri]HE (1969), idealizou uma vertente como modelo, a qual pode ser dividida em
diversas partes, segundo a sua posi¢do topografica, onde se mantém uma relagio com os
processos pedoldgicos, expressos: no topo ou summit, com preseng:é de caulinizacdo e
laterizagdo; na mudanga de declive do topo pafa a encosta superior ou shoulder, com presenga
do horizonte E, lbico, seguida de concregdes; na porgio inferior da encosta ou backslope com
o desenvolvimento de B textural e nas porgdes inferiores, correspondendo ao footslope, com a
presenga de paleossolos e zonas impermeabilizadas que finaliza, nas margens ou foeslope.

No entanto, esta compartimentagdo, nio necessiriamente, apresenta todas as
porgdes como descritas acima, havendo necessidade, de acordo com BUOL et al. (1973), de
uma avaliagdo dentro das regides geograficas especificas.

Para BUOL et al. (1973), o relevo pode ser considerado como fator independente e
interdependente do solo. No primeiro caso, o relevo é considerado fator independente quando
pode mudg.r os outros fatores de formagdo do solo e fator interdependente, uma vez que as
interagdes arc_aajs das vertentes e das propriedades dos solos sdo dificeis de identificar porque
variam com o clima, o material de origem, o desenvolvimento bioldgico e a idade do solo,
sendo que o relevo pode ser afetado pela pedogénese.

Para ERHART (1956), o substrato geolégico- esta sob a influéncia de condi¢des
climaticas e fitogeogréficas varidveis e, de acordo com o tempo de atuagdo e dos processos de

alterag@o, € que vdo ocorrer as diferentes formas de relevo, atuando dois grupos de processos
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alteragdo, é que vdo ocorrer as diferentes formas de relevo, atuando dois grupos de processos

que operam no modelado de vertentes. O primeiro grupo refere-se & erosdo das vertentes,
acompanhada de degradagdo lateral, correspondendo a periodos de resistasia e o outro grupo,

a formac&o extensiva de solos ou biostasia.

2.1.6 O solo

Na concepgio de BUOL et al. (1973), o solo se constitui numa entidade que é
comandada, mantida e modificada por um conjunto dev materiais geoiégicos, biolégicos,
hidrolégicos e meteoroldgicos, podendo, portanto, de acordo com JENNY (1941), ser
considerado um sistemé aberto onde substincias podem ser adicionadas a ele ou removidas do
seu interior.

Para JENNY (1941), o conceito pedoldgico de solo nio é uma simples massa de
material organico e inorgédnico, implicando em um grau de organizagdo que estd sempre
presente. Embora os solos possani “apresentar propriedades diversas, os mesmos tem um trago
comum que € a anisotropia € este anisotropismo se traduz pela presenca do perfil do solo.
Outro fato, € que a distribuigdo espacial das caracteristicas do solo nfo se faz ao acaso mas
depende de diregdo, sendo que o solo apresenta propriedades vetoriais onde a seqiiéncia

vertical difere, totalmente, das seqiiéncias paralelas a superficie.
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2.2 0S FATORES DE FORMAGAO DO RELEVO E DO SOLO NA REGIAO NOROESTE

DO PARANA

Os parametros conceituais de JENNY (1941), THORNBURY (1966), BUOL et al.
(1973), conduziram, a seguir, a revisdo de literatura dos trabalhos sobre relevo e solo e seus

fatores formadores, caracterizados na Regido Noroeste do Parana.

2.2.1 Os fatores geologicos

Do ponto de vista geologico, o conjunto estudado est4 inserido na Bacia Sedimentar
do Parana, de origem' bastante complexa, com idade de 450 milhdes de anos e espessura
variavel de poucos metros nas bordas, até mais de 6000 m de profundidade na regido que
corresponde, em superficie, ao centro-oeste do .Estado do Parana. (ASSINE , SOARES e
MILANI, 1993);

De acordo com estes autores, na Bacia do Parana coexistem trés bacias de idades e
de distribuicdo espacial ndo coincidentes: a bacia do Siluriano-Devoniano, a bacia do
Permiano-Carbonifero e a do Jurassico-Cretdceo. Esta ultima, de maior importancia para o
present‘e estudo, esta referida ao substrato basaltico, da Formagdo Serra GeraL aos arenitos da

Formagdo Caiua e aos depositos cenozdicos.
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2.2.1.1 Alitologia

2.2.1.1.1 O substrato basaltico

De acordo com GUIMARAES (1960), os basaltos sdo constituidos de plagioclasios
e augitas, pr;:dominantemente, além de olivinas e acessorios onde se incluem a magnetita,
ilmenita e apatita. Estdo dispostos em corpos tabulares, com intercalagdes de outros materiais
como siltitos e arenitos e, ainda, cortados por diques de diabasio, tendé sido reconhecidos
trinta e sete derrames com espessura total de mais de 1000 m, sob a denominagdo de Serra
Geral (FERNANDES, 1992), do Grupo Sdo Bento, cronologicamente, do Jurassico
Superior/Cretaceo Inferior (GIMENEZ, et al., 1981). ’Apresentam (PAULIPETRO, 1981a),
uma espessura de, quase 1100.m, recobertos por 250 m de arenito, conforme o pogo 1, de
Altonia, a sudoeste do municipio de Rondon.

Individualmente, estes derrames apresentam a classica sucessdo vertical (MAACK,
1968), que se inicia com um-horizonte de basaltos amigdalbides no topo e termina com
basaltos vitrificados na base, passando por variedades texturais e estruturais que incluem
basaltos macigos, basaltos com disjun¢do horizontal e basaltos colunares.

Do ponto de vista geomecéanico, ndo obstante a homogeneidade petrografica, os
basaltos apresentani éﬁlﬂ};anamento que varia amplamente em fun¢do da existéncia ou ndo de
minerais secundarios de facil alteragdo, da intensidade e tipo de fraturamento. Este fato é
evidenciado pela presenga de 4gua em subsuperficie. Ao estudar o aquifero da regido noroeste,
verificou-se diferengas na composi¢do da agua dos pogos perfurados pela SANEPAR (1994),
ora proveniente do Arenito Caiua, ora dos basaltos, atribuidas aos fraturamentos existentes

neste material e refletidos no arenito (LISBOA, 1994).
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2.2.1.1.2 O Arenito Caiud

Sobre os basaltos depositaram-se B ééqiiéncias sedimentares ‘mesoz()icas, da
Formagdo Calua ou Arenito Caiud, que apresentam como caracteristicas, a estratificacéo
cruzada, sendo a diregdo dos estratos bastante variavel, com tendéncia para sudoeste, com
inclinagdo que pode chegar a 30° de mergutho (GIMENEZ et al., 1981), ocupando uma area
de, aproximadamente, 22.700 ke (ROSA FILHO, 1996). Sio compostos por arenitos de ficil
desagregacdo e apresentam uma c;olorag:ﬁo que varia do roxo-violeta ao vermelho-escuro
(LANDIM e SOARES, 1976) ou marrom-avermelhado (SANEPAR, 1994). Afloram,
atualmente, no noroeste do Estado do Parana, sudeste de Mato Grosso do Sul e oeste de Sdo
Paulo.

Tanto a origem como os aspectos estratigraficos do Arenito Caiua sfo bastante
controvertidos, tendo sido objeto de inlimeras discussdes ao longo do tempo, ora atribuindo-se
origem edlica, ora origem flivio-deltéica, situando-se, de acordo com GIMENEZ et al. (1981),
no Cretéceo Médio.

Para FERNANDES (1992), a auséncia de depdsitos associados a corpos de dgua e
de acumulagdes significativas de argila indica uma origem, predominantemente, edlica.

Para BIGARELLA ¢ MAZUCHOWSKI (1985), o Caiua ocupa o topo do Grupé
Sdo Bento, mas de acordo com FERNANDES (1992), o Arenito Caiué constitui-se num grupo
sobreposto ao Sdo Bento e situa-se no Cretaceo Superior. |

Pelas caracteristicas que o arenito apresenta, tanto no que se refefe a distribuigdo
espacial como as peculiaridades litologicas, FERNANDES (1992), propds sua divisio em
Unidade Rio Parana e Unidade Goio-Eré€, sendo que a formagdo Caiua passa a Grupo Caiua. O
autor caracterizou a Unidade Rio Parand como mais sujeita & erosfo, devido a sua origem em

campos de dunas secos, determinando uma rocha mais suscetivel a processos erosivos.
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autor caracterizou a Unidade Rio Parand como mais sujeita a erosdo, devido a sua origem em

campos de dunas secos, determinando uma rocha mais suscetivel a processos erosivos.

Para GIMENEZ et al. (1981), a espessura atual do Arenito Caiua é muito variavel,
_sendo que, nas proximidades de Tapejara e Cidade Gaucha, foram observados afloramentos
com diferenga de cota entre 150 a 180 m.

Dc; acordo com autor acima, o Caiué apresenta arenitos finos e médios, com fragdes
muito finas e grossas subordinadas, bem selecionadas, com pouca argila, de colorag3o,

“variando de marrom-arroxeado a avermelhado, constituido principalmente,‘de quartzo, além de
feldspatos, calcedonia e opacos. Os grios sdo arredondados e subarredondados. Tém aspecto
fosco e estdo envolvidos por pelicula de 6xido de ferro.

Para GIMENEZ et al. (1981), o Caiud € composto por arenitos e,
subordinadamente arenitos siltosos, além de niveis de brecha sedimentar na base, no contato
com os basaltos da Formagdo Serra Geral, citapdo ‘também, a pfeéeng:a de leitos ¢ lentes de
argila, observados por outros pesquisadores, em pogos para dgua subterrdnea, em Mandaguari,
Atalaia, Indian6polis e Paranavai.

Ainda de acordo com estes autores, o Arenito Caiud é composto por quartzo,
feldspato, predominantemente, microclinio e plagioclasio, calceddnia e poucos minerais
pesados opacos, além de zircdo, turmalina e outros, podendo aparecer mica. Os grios, nas
fragdes areia média e grossa, sdo arredondados e na fragdo areia fina os grdos se apresentam
subangulosos a arredondados, sendo a sua forma, esférica.

Quanto a cimentagdo do Arenito Caiud (GIMENEZ et al., 1981), ocorre a presenca
de cimento cg.rbonético, de associagdo de hidréxidos de ferro e argila, além de silificagdo em
alguns pontos localizados. Esta cimentagdo se torna mais ou menos eficaz, na dependéncia da

granulagdo. Nos arenitos estratificados de granulagdo grosseira, a pelicula de hidréxidos de
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ferro e argila deixa muitos espagos vazios entre os grdos, tornando esta cimentagdo muito

fragil.

De acordo com FERNANDES (1992), a preseng:a-de argila nos arenitos ¢ pequena
e, as vezes, ausente, estando reiacionada a0 revestimento de paredes dos poros formados entre
~ griios de areia. Os argilo-minerais mais freqiientes sio a esmectita e a caulinita, sendo que a
primeira pre;iomina em amostras de sondagem enquanto a ultima se faz presente nos
afloramentos, além da ilita, em pequena quantidade, tanto em amostras de superficie como em

subsuperficie.

2.2.1.1.3 Os sedimentos cenozdicos

Na regifio da pesquisa estd presente um capeamento superﬁcial qﬁe compreende 0
que GIMENEZ et al. (1981), denominaram de coluvides arenosos e areno-argilosos,
recobrindo, de maneira geral, o Arenito Caiua. E constituido também, de cascalheiras fluviais,
aluvides entalhados subatuais, complexos colivio-aluvionares subatuais restritos, aluvides em
terragos e aluvides atuais com datagdes a partir do Tercidrio Médio, do Quaternirio e, em
desenvolvimento, nos dias atuais.

De acordo com estes autores, os sedimentos desta cobertura superficial, apresentam
textura de arcia grossa a muito fina com predominincia de areia média a fina, varidvel, na
dependéncia ‘do Arenito Caiud. Em presenga do basalto, passa para uma constitui¢do areno-
argilosa.

De uma forma geral, estes sedimentos sdo bastante homogéneos e inconsolidados,
representados por coliivios, compondo, de acordo com POPP e BIGARELLA (1975), a
Formagdo Paranavai. Podem apresentar, ainda, linhas de seixos de concregdes, fragmentos de

crostas limoniticas sobre o Arenito Caiua. Sobre o material de origem basaltica ocorrem linhas
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de seixos subarredondados a angulosos, de calcedonia e concregdes limoniticas, além de

granulos de quartzo; arenito, arenito silicificado.

A origem dos sedimentos da Formag¢do Paranavai (POPP e BIGARELLA, 1975),
esta relacionada ao retrabalhamento do Arenito Caiud, no Quaternario. Esta formacgdo
caracteriza-se, ainda, pela presenca de paleopavimentos rudaceos, por cascalheiras, estruturas
dé dissipagﬁd— e inconformidades erosivas, distintas do Arenito Caiua.

DEHIRA et al. (1982), ao estudarem os sedimentos cenozoéicos entre Cianorte e
Paranavai, Aatribuiram idade pleistocénica e holocénica, englobando as Eascalheiras fluviais
subatuais, aluvides entalhados subatuais, complexos colivio-aluvionares subatuais restritos,
coluvides arenosos a afeno-argilosos, aluvides em terragos e aluvides atuais.

De acordo com GIMENEZ et al. (1981), as cascalheiras sdo constituidas de seixos e
blocos de arenitos, arenitos silicificados e calcedonia, além de seixos de basalto de dimensio e
forma varidveis, sendo a matriz areno-argilosa, quartzosa ¢ mal selecionada. Interpretaram
estes depééitos como acumula«;ﬁé's-em épocas subatuais quando o nivel dos rios maiores era
mais elevado e as condigdes de energia permitiam tal tipd de transporte.

Sdo encontrados, também, depésitos aluvionares entalhados e algados a mais de 10
m do nivel atual dos rios, situados em meia-encosta, o que induziu os autores acima, & uma
datagdo entre o Tercidrio Superior ou o Quaterndrio, sendo sua posig¢do altimétrica atribuida
ao continuo soerguimento epirogenético da area (GIMENEZ et al., 1981).

FERNANDES (1992), ao se referir a cobertura supra-cretacea da regiio noroeste
do Parana e porgdo sudoeste de Sdo Paulo, reconheceu feigcdes inerentes aos depositos
quaterndrios, tais como: aluvides atuais e antigos, incluindo cascalheira fluviais, cobertura
elivio-coluvial, arenosa macica no Caiud € em manchas sobre os basaltos, nas regides

proximas ao contato. Citou ainda, depdsitos coluviais com fragmentos de arenito com



42

22.1.2 Os fatbres tectdnico-estruturais

No que se refere a regiﬁo pesquisada, houve grande atividade tecténica, até cerca de
60 milhGes de anos, sendo atenuada no Cenozodico, confundindo-se com a neotectdnica
(ALMEIDA e MELO, 1981).

F['}LFARO et. al. (1980), na Revisdo Estatigrafica da Bacia do Paran4, descreveram
como principais elementos tectdnicos da Bacia do Parana, os arqueamentos marginais, 0s
arqueamentos interiores e os embaciamentos. Destacaram o soerguimenté generalizado desta
bacia, no Trissico Inferior, assim como o soerguimento ddmico na regido do Arco de Ponta
Grossa no Tridssico Médio e Superior com pulsagdes no Creticeo Médio, apds a
sedimentagdo do Arenito Caiud e no fim do Mioceno. Comentaram, ainda, sobre estruturas
dOomicas presentes na bacia, sem influéncia sobre o Grupo Bauru, onde esta inclm’da__a
Formagdo Caiud.

FERREIRA (1982), ao discorrer sobre a configuragio e evolugio tectonica do Arco
de Ponta Grossa, através da interpretacio de dados aeromagnéticos.e geoldgicos, elaborou um
mapa de interpretagdio magnética qualitativa, determinando falhas ou fraturas, além de areas
andmalas, localizadas na regido noroeste mas nio interpretadas a nivel de detalhe.

SOARES, BARRETO e REDAELLI (1981), SOARES et al. (1981) e FERREIRA et al.
(1996), através de levantamentos na Bacia do Parana, identificaram anomalias démicas nas
areas correspondentes aos basaltos.

De acordo com GIMENEZ et al. (1981), a regido onde estd inserida a 4rea de
estudo ndo apresenta elementos estruturais ou tectonica de itﬁportz’incia, embor.;:l ressaltem que

a regido se situa no prolongamento do eixo do Arco de Ponta Grossa.
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Dentre os elementos estruturais presentes, verificaram o adernamento suave, para

noroeste, dos derrames basalticos da Formaqéo Serra Geral e evidéncias de discreta
movimentacdo tectdnica nestas rochas, ligadas, provavelmente, a reativagéo do Arco de Ponta
Grossa. Afirmaram, também, que existem descontinuidades, relacionadas as unidades
litologicas, as quais se traduzem por deformacdes tectOnicas e atectdnicas, citando-se, como
principais, o; contatos entre derrames, fraturamento nos basaltos € no Arenito Caiud, entre
outras. No seu entendimento, as fraturas e/ou juntas observadas no Arenito Caiua devem ter
uma origem, possivelmente, atectonica. |

De acordo com os autores acima mencionados, quando a direcdo das fraturas é
concordante com a diregdo das vertentes, podem estar relacionadas a evolugdo dos vales e sdo
paralelas, embora tenha sido reconhecido sistema de fraturas paralelas nfo concordantes com
os vales. Estes autores descreveram as fraturas como pouco abertas, sendo que nestes locais,
os materiais apresentam uma descolorag@io pela lixiviagdo, sendo raramente preenchidas por
hidroxidos.

Nido observaram deslocamentos de grande monta nos arenitos ou evidéncias de
movimentagdo de origem tectdnica, tendo interpretado as feighes morfologicas retilineas,
através de andlise fotogeoldgica, como fraturas atectdnicas ou tectdnicas. N&o verificaram
correspondéncia clara entre os lineamentos e sistemas de fraturas, concluindo que a maior
parte dos lineamentos trééédos ndo reflete estruturas das rochas subjacentes.

MARQUES et al. (1987), ao analisar fei¢des estruturais nas fundagdes da Barragem
de Porto Primavera, préximo a foz do rio Paranapanema no rio Parana, descreveram o Arenito
Caiua como pouco fraturado, sendo as principais fraturas subverticais a verticais. Quanto as
subverticais, foram classificadas como de origem tectonica com caracteristicas de grande

retilinearidade e continuidade.
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Para FERNANDES (1992), a drea do Arenito Caiud tem seus limites coincidentes

coxi; estruturas tectOnicas im;;)rtantes. Ao analisar em conjunto: imagensA de satélite e
mosaicos semi—controlados de radar, identificou lineamentos, tanto nos basaltos como na
cobertura sedimentar com duas dji'eqﬁes principais: nordeste (N25-40E) e Anoroeste (N50-
N25W), além de direcdo NE nos sedimentos quaternarios, as quais podem significar um
reflexo da est:rutmagﬁo do substrato ou registro de atividades neotectdnicas.

SOUZA FILHO (1993); ao comentar sobre a evolugdo da planicie do rio Parana,
destacando a regifio entre Porto Primavera e Guaira, interpretou os padrées de canal, neste
trecho, como resultantes de movimentagdo tectOnica ou mudangas climaticas. Destacou a
variagdo longitudinal das caracteristicas dos depdsitos que aumentam de espessura para
jusante, como resultado de movimentagdo tectonica, aliada a mudangas climéticés,
classificando o padrio anastomosado como em desequilibrio com a pajsagem atual.

No municipio de Rondon, através do uso de fotografias aéreas (MURATORI, 1984;
MURATORI ¢ MURATORI, 1985; MURATORI, MURATORI e SALAMUNI, 1985), foram
detectados alinhamentos relacionados a linearizagdo de trechos da rede de drenagem com
direcdes preferenciais SW-NE e NW-SE. Estes autores, ressaltaram a presen¢a, numa
concentragdo preferencial, de sulcos e vogorocas, bem como de Areias Quartzosas sobre estes
lineamentos.

Outros trabalhos que mencionam a influéncia dos eventos tecténicb-estruturajs,
referem-se a exploragio de aguas subterré.neas.A

Pelas informagdes existentes quanto a alguns pogos da regiio Noroeste e do
municipio de Rondon, constatou-se que o abastecimento de agua dos mesmos se faz através

dos aqiiiferos Caiua e Serra Geral, denotando sua inter-relagdo (LISBOA, 1994).
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De acordo com ROSA FILHO, SALAMUNI e BITTENCOURT (1987),

REBOUCAS ¢ FRAGA (1988) e LISBOA (1994), o afluxo de 4dgua destes pogos ocorre
através de rupturas regionais significativas, as quais sfo evidenciadas pelos intercimbios de
fluxos entre os diversos aqiiiferos, onde o Arenito Caiua funciona como um instrumento de

recarga para o substrato.
2.2.2 Os fatores climaticos

2.2.2.1 O clima atual

As informagdes sobre as caracteristicas climiticas do noroeste do Estado do Parand
sdo recentes, em geral, a partir de 1950, existindo poucas informag¢des anteriores.

Como uma das primeiras referéncias, destacou-se o relato de um engenheiro inglés
 que, em expedigdo na regiio do alto Ivai, no ano de 1872, descreveu alguns aspectos
climiticos ¢ de vegetagdo. Comentou a respeito de estiagens de inverno, seguidas por
aguaceiros, aléfn de mudangas muito bruscas de temperatura ao longo do rio (BIGG-
WITHER, 1974).

De acordo com NIMER (1979) e BIGARELLA e MAZUCHOWSKI, (1985), os
pﬁncipajs centros de agdo que controlam o clima da regido sul referem-se ao Anticiclone do
Atlantico Sul, ao Anticiclone Migratorio Polar, a Dépressﬁo do Chaco e a Depressdo do Mar
de Weddel, com atuagfo ocasional do Anticiclone do Pacifico.

Do primeiro, se ériginam os ventos alisios que agem durante todo o ano, no litoral
brasileiro, avangam no inverno em boa parte do continente, atingindo o Estado do Parana.

O Aanticiclone Migratério Polar, origem da Massa Polar, divide-se em dois ramos e

atua o ano inteiro no sul do pais, com mais intensidade durante o inverno, no hemisfério sul. A
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" Depressdo do Chaco atua no verdo, sendo responsavel pela advecgdo de ondas de calor de

NW.

A Depressdo do Mar de Weddel influencia a circulagdo regional da regido sul,
auxiliando na atuag@o dos sistemas intertropicais. |

Da interagdo destes principais centros, através das massas de ar Tropical Atlantica,
Tropical Cori.tinental e Polar A_tléntica, modificadas, principalmente, pelo relevo e vegetagdo, ¢
que se delineia o clima da regifio noroeste do Parana. E classificado, de acordo com K&ppen,
como Cfa ou mesotérmico imido sem estagdo seca, com média do més mals quente superior a
22 ° C em transi¢do para Cwa, mesotérmico imido com estiagem no inverno e temperatura do
més mais quente, também superior a 22 °C, no extremo noroeste. (PROJETO NOROESTE,
1974). |

De acordo com o IBGE (1990), o total anual de chuvas na regido noroeste do
Parand varia entre 1250 € 1500 mm, sendo que os meses menos chuvosos sio julho, agosto e
junho. A temperatura média anual estd em torno de 18 °C - 22 °C, sendo a témperatura
maxima absoluta anual, entre 36 °C - 40 °C e a temperatura minima absoluta anual de 0 °C - 4
°C. A temperatura média do més mais quente, janeiro, esta entre 24 °C - 26 °C e do més mais
* frio, julho, entre 13 °C - 15 °C. A ocorréncia média anual de noites frias, em torno de 0 °C,
varia entre 1 e 5 noites, enquanto que a ocorréncia média de geadas esta em torno de 3 a 5
dias. |

De acordo com MULLER (1995), as taxas de evaporago e evapotranspiragio da
regio noroeste sdo as mais elevadas do Estado do Parana, pela combinagdo de indices de
umidade baixos e altas temperaturas, sendo que as medidas diretas de evaporag¢do mais

elevadas foram encontradas em Paranavai.
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Para LEITE (1994), estas caracteristicas determinam uma nova proposta de

zoneamento . fitoclimitico, denominado de Zona Transicional (Umido/arida), mais
especificamente, na regido, de Subzona Estacional Xérica com inverno moderado e verdo
acentuado.

Estudos mais recentes tém apontado a atuagdo dos fendmenos El Nifio € o Anti- El
Nirio, éom atilac;ﬁo no sul do continente americano, os quais trazem modificagdes importantes
nas condi¢des climaticas regionais.

PISCIOTTANO et al. (1994), estabeleceram uma série histériéa, a partir de 1884
até 1987, verificando que o El Nifio e o Anti-El Nifio, tém atuado em peribdos variaveis, com
intervalos entre 2, 3, 4 e 5 anos, provocando intensas chuvas e periodos de seca no §u1 do

‘Brasil.

2.2.2.2 Os paleoclimas

No Brasil, destacaram-se nas décadas de 40, 60 e 70, os trabalhos de MAACK
(1947), AB'SABER (1967, 1969 e 1970), BIGARELLA, MOUSINHO e SILVA (1965) e
BIGARELLA, ANDRADE-LIMA e RIEHS (1975) relativos aos climas passados e sua
influéncia na paisagem.

Para BIGARELLA et al. (1994), no ultimo episddio glacial pleistocénico,
correspondendo ao Wiirm-Wisconsin Superior, embora o paleoespago geografico fosse
semelhante ao atual, a cobertura florestal tropical, heran¢a do Pré-Wﬁn@ passou a ser
substituidé por formagdes abertas, tendo em vista a mudanga para climas mais secos.

Os mecanismos se mantiveram, acentuadamente, entre 20.000 e 13.000 A.P., tendo

ocorrido, de acordo com AB'SABER (1979), um estreitamento da faixa tropical, um



A | 48
rebaixamento das médias térmicas em torno de 4°C a. 6 °C predominando condigdes

 subiimidas a semi-dridas.

Esta faixa, segundo AB’SABER (1977), apresentaira uma situagdo transicional entre
as condi¢Ges desérticas do sul, na atual Argentina e as condi¢des semi-aridas do planalto
central brasileiro. |

Eé_tas alternancias climaticas estdo expressas no relevo por superficies de erosio ou
o que delas restou. A superficie de erosdo mais antiga € o pediplano Pd3, elaborado, segundo
BIGARELLA, MOUSINHO e SILVA (1965), no Cretéceo-Eoceﬁo, sucedendo por
pedimentagdo semi-arida, novas superficies, denominadas, respectivamente, de Pd2 e Pdl.
Embutidos nestes niveis, os autores reconheceram pedimentos, aos quais classificaram de P2 e

P1, relacionados as flutuagdes climaticas sucessivas.
2.2.3 Os fatores bioldgicos

2.2.3.1 A flora primitiva

De acordo com MAACK (1953), as florestas pluviais do Estado do Parani e do
Brasil desenvolveram-se no final do Quaterndrio antigo ou Pleistoceno, tendo em vista que
este pesquisador encontrou, em solos sob cobertura florestal, niveis de lateritos pleistocénicos,
fanglomerados e conglomerados que s6 podem ter-se depositado em condigdes diferenciadas
de clima e vegetagdo ou seja, semi-arido com estepes. Outros testemunhos desta situagdo
pretérita, foram encontrados pelo autor, no que ele denominou de ilhas de campos cerrados,

dentro das “matas” tropicais € subtropicais.
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Da mesma forma, as caracteristicas climaticas imidas do periodo atual confrontam-

se, em parte, com 0 caié_ter decidual de parte das espécies da cobertura florestal da regifo
noroeste, refletindo climas secos, pretéritos (LEITE, 1994).

A realidade floristico-vegetacional brasileira desenhou-se lentamente e, em muitos
casos, ndo se tornou conhecida porque a colonizagdo chegou antes de qualquer pesquisador.
De acordo éom RAMBO' (1954), citado por LEITE (1994, p- 42), a partir da segunda
metade do Quaternario nio foram criados novos espagos féra do alcance da flora existente € a
superficie da Terra entrou em equilibrio biocenédtico, inviabilizando o fenéxﬁeno da especiagio.

De acordo com VELOSO e GOES FILHO'” (1982), citado por LEITE (1994, p.
43), as linhas de irradiag@o fenotipica das plantas, correlacionando-se com a diversificagdo da
qualidade ambiental, ocuparam espagos fragmentados, de acordo com a disponibilidade de
agua, potencialidade dos solos, relacionados ao clima e ao relevo.

Neste contexto, inseriu-se a floresta que existia até o final da década de 40, na drea
de abrangéncia do Noroeste do Parana, denominada, de acordo com o IBGE (1990), de
Floresta Estacional Semidecidual (Subcaducif6lia) ou, relembrando a classificagdo de MAACK
- (1968), de Floresta Pluvi;l.

| Esta floresta que sel estendia pelo noroeste, tinha uma area de abrangéncia tanto
sobre os arenitos como sobre o basalto, podendo-se, pois, separa-las em unidades distintas. Na
regido do basalto a mesma se apresentava mais homogénea e mais densa enquanto nos solos
arenosos, a altura das arvores diminuia, bem como o numero de espécies, encontrando-se,
também, pequenos vazios ocupados por campos e cerrados. Sua caracteristica principal era o

fendmeno da semidecidualidade estacional, com periodo hibernal de um a dois meses secos

's  RAMBO, B. Histéria da flora do litoral riograndense. Sellowia. Itajai, 1954. v.6, n. 6, p. 113-72.

7 VELOSO, H. P;GOES FILHO, L. Fitogeografia brasileira, classificagdo fisiondmico-ecologica da vegetagio neotropical Boletim
Téenico Projeto RADAMBRASIL, Satvador, 1982. v. 1, p. 1-80.
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(BIGARELLA ¢ MAZUCHOWSKI, 1985). Além do numero pequeno’ de espécies, se

coxﬂparada a 6utras formagdes ‘\"egetais do sul do Brasil, réssaltava%e a presenca de grande
numero de hanas e poucas epifitas (VELOSO, RANGEL FILHO e LIMA, 1991).

BRAGA (1962), descrevendo os aspectos floristicos da regido noroeste, mais
especjﬁcamente, numa faixa desde o rio Ivai, no rio das Antas, passando pela Serra dos
Dourados até Porto Camargo, dividiu a vegetagdo da 4rea em trés tipos de associagbes: Matas
de Espigdo, Matas Ciliares e >Campos de Inundagdo. Destacou, também, a pouca
representatividade das epifitas, justificada por problemas de baixa umidade ‘atmos'fe’rica, mesmo
dentro da floresta.

Nas Matas de Espigdo, localizadas nas porgdes mais elevadas, encontrou peroba- |
rosa (Aspidbsperma sp.), figueira- branca (Ficus sp.), jatoba (Himeaea sp), (Holocalix
glaziovii Taub.), (Acrocomia sclerocarpa Mart.) e (Euterpes edulis Mart.). |

Nas Matas Ciliares, ao longo dos rios, destacou a presenga de Merostachis sp.,
Dichorisandra aubletiana R. et P. élém de espécies das familias Amaranthaceae e
Bromeliaceae e auséncia de Euterpes edulis Mart..

Quanto aos Campos de Inundagdo, localizados junto as antigas varzeas do rio Ivai,
junto as “matas” ciliares, dividiu-os em duas porg¢des: uma umida e uma seca. Na porgdo
umida observbu a presenca de Gramineas, Ciperaceas e raras Melastomaticeas. Na porgdo
mais seca, encontrou Gramineas, Ciperdceas e outras espécies, envoltas por .Cactéceas €
Palméceas, principalmente.

De acordo com a classificacdo do IBGE (1990), a estrutura desta floresta era
constituida por dois estratos de arvores, um estrato de arvoretas, um de arbustos e outro de
ervas, sendo dominada pela peroba-rosa (4spidosperma polyneuron), entre 60 a 80% do

estrato emergente, do ipé-roxo (Tabebuia avellanedae), pau d'alho (Gallesia gorazema), pau-
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marfim (Balfourodendron riedelianum), canafistula (Peltophorum dubium), guarita

(Astronium urundeuva), jequitibd (Cariniana estrellensis), jatoba (Himenaea stilbocarpa),
sucupira-amarela (Ferreira spectabilis), amendoim-brabo (Pterogyne nitens). No estrato
érbéreo destacavam-se o guatambu (Chrysophyllum gonocarpum), o caneldo (Ocotea
c¢f-acutifolia), o sobrasil (Colubrina glandulosa) e o alecrim (Holocalyx balansae). No estrato
das arvoretas:e dos arbustos estévam presentes o leitinho (Sorocea bonplandii), o carrapateiro
(Metreodorea nigra), sendo que ho estrato herbaceo destacavam-se os taquaris (Olyra humilis
e O.fasciculata) e o capim-arrbz (Pharus glaber). |

LEITE (1994), ao descrever estas formagdes, destacou o fendmeno da
semidecidualidade estacional noé estratos arbOreos superiores, citando, também, o encrave de
savanas ao qual atribuiu uma deficiéncia litopedologica e clima mais frio € seco do
Quaternario, propondo a denominagdo de Floresta Estacional Semidecidua Subxérica, como

uma nova classificacéo.

2.2.3.2 A agdo do homem

Existem registros historicos sobre a ocupagéo esporadica da regifo, junto ao Ivai,
desde 5.000 anos‘a.C., denominada de Tradi¢do Humait4, sendo -que do ano 500 a 1.000, foi
ocupada pela Tradi¢do Tupi-Guarani e Casa de Pedra, na regido pr6xima a Rondon. A partir
de 1500, passou a ser utilizada como caminho indigena e, em 1560, abrigou a Villa Rica del
Espiritu Santo, dos espanhoéis, na jungdo do Ivai com o rio Corumbatai. Entre 1880 e 1900,
iniciou-se um processo de concessdo de terras mas a ocupagdo da regido noroeste passou a

ocorrer a partir de 1900, proximo a Campo Mourdo (CARDOSO e WESTPHALEN, 1986).
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De acordo com a OEA (1973), a maior parte das terras da regido noroeste do -

Parand pertencia ao Estado até 1925, com poucas penetrag:ées esporadicas, sendo que a sua
ocupagdo efetivou-se, através das frentes de expanso cafeeira, a partir do final dos anos 40.

Destacaram-se nesta ocupagdo (OEA, 1973), as companhias de colonizagdo que
imprimiram uma caracteristica peculiar na forma de distribui¢@o dos lotes rurais: propriedades
de tamanho farmhar com cerca de 35 hectares, dispostas de modo a incluir uma porgdo de vale
para o suprimento de 4gua e uma por¢do de topo, voltado para a estrada, com a finalidade de
escoamento da produgdo de café. Numa avaliagdo preliminar, esta sifuacﬁo, mostrava-se
vantajosa, permitindo uma certa independéncia de cada propriedade nos aspectos referentes ao
suprimento de agua e também em relagdo a circulagiio feita através das estradas, no§ divisores.
No entanto, esta mesma situagdo foi a que desencadeou, de forma violenta, a agio dos
processos erdsivos acelerados, seja pela divisio das propriedades com cercas, seja pelo
caminho do gado das porgdes elevadas para os corregos ou do corte de estradas sem os
equipamentos complementares, obrigatdrios, de sistemas de drenagem.

Desconhecendo as caracteristicas fisicas dos solos que passaram a ocupar (OEA,
1973), a orientagdo do uso da terra se fez a partir de uma politica econdmica equivocada,
atrelada ao mercado internacional € na busca imediata de aumento de divisas para o pais. Desta
forma, o avango das frentes de expansdio agricola relacionou-se as altas cotagdes do café. no
mercado intemacional, com manipulagio das taxas cambiais pela classe cafeeira, situagfio esta
que permaneceu até o inicio da década de 60. |

Neste periodo, 0 noroeste que ocupava 26% da area do Estado, continha 40% da
populagdo estadual, com 80% da produgdo de café (OEA, 1973).

A partir desta data, passou a haver a intervengdo do governo federal com a criagdo

de uma taxa de exportagdo ou confisco cambial. A nivel de mercado externo, os pregos se
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modificaram e o governo passou a regular também a produgdo, subsidiando, inclusive, a

erradica¢do de cafezais (OEA, 1973).

Na regifio noroeste do Estado do Parani o desestimulo governamental veio
acompanhado de prejuizos devido as geadas, como as de 1953 e 1955 e a erosdo acelerada que
passou a existir nos solos derivados do arenito. No final dos anos 60, a erradicag:ﬁo‘ de parte
dos cafezajs,: propiciou o aumento de drea de pastagens € o uso intensivo dos solos com
culturas temporarias (OEA, 1973; EMATER, 1995; INCRA, 1994; BASE PUBLICA DO

ESTADO, 1994).

2.2.3.3 A erosdo antrépica

BRONDANI et al. (1991), caracterizaram a regiio compreendida pelo Arenito
Caiud como de acentuada suscetibilidade a erosfio hidrica ou eélica, induzindo a rapida
dregadagdo e perda da fertilidade.

DEL'ARCO et al. ( 1992), estudando a suscetibidade a erosdo da bacia do Parana no
Estado do Mato Grosso do Sul, destacaram como fatores comuns & erosdo os desmatamentos
generalizados, o manejo incorreto do solo, o tragcado de demarcagdo dos lotes e a locagdo de
estradas.

CARDOSO, POTTER e DEDECEK (1992), comparando as caracteristicas de solos
derivados do Arenito Caiud, no Estado do Parana, em épocas distintas, verificaram uma
degradagd@o que esta referida, preferencialmente, as perdas no horizonte A, bem como redugéo

de teor de matéria organica, apos o desmatamento.
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2.2.4 O fator tempo

AB'SABER (1969), definiu no tempo geologico as formas de relevo do sul do |
Brasil ao relacionar os processos pds-cretacicos e pré-p]iocénicos como basicos da
compartimentagdo quaternaria. |

Da; mesma forma, ALMEIDA (1983), atribuiu idade neocenozdica as formagdes
superficiais da Bacia do Alto Parani e POPP e BIGARELLA (1975), atribuiram ao
Quaternario os sedimentos cenozoicos da Formagédo Paranavai. |

As formas de relevo atual, na regiio noroeste do Parani, de bacordo com
BIGARELLA ¢ MAZUCHOWSKI (1985), desenvolveram-se a partir de processos
morfogenéticos duranfe o Cenozdico, a partir do Terciario Médio, no Oligoceno, em sistemas
morfoclimétiqos alternados. Tais processos atuaram sobre o arcabougo geolégico-estruture}l,
quando se desenvolveram varias superficies dé erosdo as quais constituem as unidades

geomorficas, hoje presentes na area.
2.3 ORELEVO

2.3.1 A origem do relevo atual

BIGARELLA ¢ MAZUCHOWSKI (1985), atribuiram a periodos secos, a
predominéncia de erosdo lateral e desagregacdo mecanica e a periodos mais imidos, a erosdo
linear ¢ atuagdo da decomposi¢do quimica. Atribuiram, também, um carater policiclico as
formag de relevo, alertando para a importincia das condigdes climaticas quanio a origem de
certos depdsitos. Durante a vigéncia de climas imidos a morfologia e a rede de drenagem se

adequavam a estrutura geologica regional, enquanto nos climas semi-aridos 0 modelado que
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.estava adaptado a litologia e aos arranjos geoestruturais, passava a mascarar OS Mesmos,

surgindo superficies aplainadas.

Para JUSTUS et al. (1985), o relevo da regido noroeste do Estado do Parana,
apresenta um carater policiclico e poligenético, como resultado da superposi¢io de sistemas
morfoclimaticos em ambientes de baixa e alta energia, durante o Cenozoico. Os ambientes de
baixa energiz;, correspondendo as fases de equilibrio morfodindmico, foram sucedidos por
rompimentos deste equilibrio, com alternincias para ambientes de alta energia, destacando-se o
clima e a tectonica no Terciario, o clima no Quaternario e eventos de ordeﬁl biol6gica nos dias

atuais.

2.3.2 Orelevo atual

MAACK (1968), reconheceu no Estado do Parani 5 regifes de paisagens naturais
com caracteristicas peculiares quanto ao contexto morfoestrutural, sendo que a regido
noroeste relaciona-se & parte da provincia, constituida pelo Terceiro Planalto Paranaense, na
regifio do Arenito Caiui.

De acordo com AB'SABER (1970), a regiio noroeste insere-se nos planaltos
sedimentares do Planalto Meridional Brasileiro, com inclinagio geral para oeste e noroeste.

De acordo com JUSTUS et al. (1985), os fatos geomorfologicos da regido podem
ser classificados em t;és ;;;(ons.

O primeiro taxon diz respeito ao dominio morfoestrutural o qual foi denominado de
Bacias e Coberturas Sedimentares, correspondendo, na geologia, a Provincia Parana, com as

rochas efusivas € os arenitos.
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O segundo taxon refere-se ao subdominio morfoestrutural da Bacia e Coberturas

Sedimentares do Pafané, corres;onde_ndo aopléhyzilto monoclinal, com inclinagdo para oeste,
englobandq, desde dreas muito dissecadas até areas planas.

O terceiro taxon comp(")eA a unidade de relevo Planalto Central da Bacia do Parana
que goincide, grosseiramente, com a unidade geomorfolégica denominada por ALMEIDA
(1956), de B;lcia do Alt§ Rio Parana, compreendendo o noroeste do Estado do Parana. Esta
unidade apresenta varios compartirﬁentos onde existe uma aparente homogeneidade de relevo,
com colinas alongadas de topos abaulados e vertentes convexizadas, com iﬁclinﬁqﬁo geral para
o rio Parana.

O IBGE (1993), ao construir o Mapa de Unidades de Relevo do Brasil, utilizou a
classificagcdo de JUSTUS et al. (1985), numa ordem hierarquica, englobando como unidade
maior, o Domixﬁo Morfoestrutural constituido pela Bacias com Coberturas Sedimentares
Inconsolidadas Plio-Pleistocénicas, seguindo-se o Subdominio Morfoestrutural da Bacia e
Coberturas Sedimentares do Parana, na unidade de relevo Planalto Central da Bac1az ;do Parana.

BIGARELLA e MAZUCHOWSKI (1985), utilizaram a denominagio pféposta por
BIGARELLA, MOUSINHO e SILVA (1965), para as superficies de erosdo, ou };ediplanos,
com subniveis embutidos na regido noroeste do Estado do Parana.

Os autores fizeram a correspondéncia entre estas superficies ou o que restou das
. mesmas, atribuindo as por¢des mais elevadas a superﬁcic‘de erosdo Pd3, tendo. sua origem,
provavelmente, no Oligoceno, embora JUSTUS et al. (1985), tenham atribuido uma idade
creticica a mesma.

As porgdes com menores altitudes, denominaram de superficies interplanalticas.
Destas superficies, foram identificadas a superficie de erosdo Pd2, pouco presente na area,

datada do Plioceno Inferior e a superficie do Pd1, com idade provavel a partir do Plioceno
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Superior/Pleistoceno Inferior, com maior abrangéncia espacial, em altitudes variaveis, desde

630-620 m, como cotas maximas, até 400-380 m, préximo a calha do rio Parana.

De acordo com estes autores, as rochas relativas a esta superficie estdo inumadas
por formagdes superficiais arenosas e argilosas que podem alcangcar 20 m de espessura,
correspondendo aos solos Latossolo Vermelho-Escuro, Latossolo Roxo e Areias Quartzosas.

Dc;stacaram, ainda, os relevos residuais do Pd1, como remanescentes do pediplano
Pd2, citando O Morro dos Trés Irmdos e pequenas elevagdes no interflivio entre os rios Ivai e
* Piquiri, como a Serra dos Dourados.

Quanto aos niveis mais rebaixados, principalmente proximo ao curso do rio Ivai, os
mesmos foram relacionados a superficie interplanaltica Pd0, com correspondéncia para o nivel
do pedimento P2, com altitudes entre 300-280 m onde se destacam solos do tipo Podzolico
Vermelho-Amarelo, além de Latossolos Vermelho-Escuro e, nas areas limites do basalto, os

solos do tipo Terra Roxa Estruturada e Latossolo Roxo.
2.4 OS SOLOS

2.4.1 A origem dos solos atuais
Os processos pedogenéticos atuantes na formagio dos solos do noroeste do Estado
do Parana relacionam-se, inicialmente, a sucessdo de eventos marcantes a partir do Terciario
| como o soerguimento continental, o adernamento da regido para oeste € o estabelecimento das
bacias hidrograficas regionais (SOARES e LANDIM, 1975).
NQ Quaternario, a evolugio das paisagens e a elaboragdo dos solos se prenderam,
principalmente, as alternincias climaticas, associadas aos eventos glaciais e interglaciais no

hemisfério norte, os quais determinaram nas regides tropicais e subtropicais, periodos de seca e



58
de umidade que deixaram como registros, uma seqiiéncia de sedimentos inconsolidados,

formando um capeamento sedimentar, origem dos solos, hoje presentes na regido

(BIGARELLA e MAZUCHOSWKI, 1985).

2.4.2 Os solos atuais

Na; 4rea do Arenito Caius os solos apresentam uma toposseqii€ncia tipica onde os
Latossolos ocupam os topos, os Podzélicos, as encostas € os Hid(othérﬁcos e as Areias
Quartzosas, as regides de baixada, sendo que estas tltimas podem ocupér também, areas de
assoreamento da rede fluvial (FASOLO et al., 1988; MUZILLI et al., 1990).

De acordo com o "Mapa de Levantamento de Reconhecimento dos Solos do
Noroeste do Parana”, escala 1:300.000 (BRASIL, 1971), na regido que éorresponde ao
Arenito Caiud, destacam-se: Latossolo Vermelho Escuro Distréfico (LEd3), em posigdo de
topo, entre os rios Paranapanema e Ivai, Podzdlico Vermelho-Amarelo (PV3), acompanhando
as redes de drenagem. Ao sul do rio Ivai, o Latossolo Vermelho-Escuro Distréfico (LEd3),
também estd presente, principa]mente, nas proximidades da calha do rio Parani, com
exposi¢des do Podzolico Vermelho-Amarelo Equivalente Eutréfico (PE4), nos interflivios
até o rio Piquiri e afluentes onde aparece também, o Podzdlico Vermelho-Amarelo (PV3).

Nesta escala ficaram excluidas as Areias Quartzosas como unidades de

mapeamento.

2.4.2.1 As Areias Quartzosas
OLIVEIRA (1982), caracterizou as Areias Quartzosas como uma classe de solos

minerais, essencialmente quartzosos, com textura areia ou areia franca, com profundidades de,
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pelo menos, 2 m. De acordo com o autor, estes solos podem ser casualmente, organicos em

superficie e podem ser hidromérficos.

Segundo a EMBRAPA (1984), nas Areias Quartzosas, os teores de argila sﬁp
baixos e inferiores a 15 %, determinando solos bem porosos, soltos € bem drenados, com
horizontes A e C, de textura leve e classe textural areia franca.

Pa;a OLIVEIRA (1982), as Areias Quartzosas sio normalmente, alicas ou
distroficas, em solos bem drenados, embora tenha sido encontrada uma variedade, no sertdo de
Pernambuco, classificada como Areia Quartzosa Eutréfica com fragipi Quanto as Areias
Quartzosas ‘deromérﬁcas ocorrentes em areas de drenagem imperfeita, as mesmas vao
constituir solos élicoé distr6ficos ou sédicos com A moderado ou proeminente, as vezes,
turfoso.

De acordo com este autor, as Areias Quartzosas sdo conhecidas desde a década de
60 e, originalmente, classificadas como Regossolos, constituindo um grupo particular,
abrangendo Areias Quartzosas ndo hidromérficas do interior, as quais apresentam, como
éaracteristicas principais, uma coloragdo que varia do vermelho ao amarelo, podendo
aproximar-se do branco. Incluem-se, ainda, as Areias Quartzosas marinhas nio hidromoérficas e
as Areias Quartzosas hidromorficas, de coloragdo varidvel, do cinza ao branco. Ocorrem,
também, as Areias Quartzosas podzolizadas, as vezes, classificadas como Podzoblico
Vermeiho-Amarelo arenoso.

Para RESENDE (1988), as Areias Quartzosas estdo distribuidas na maior parte do
territorio brasileiro, em ambientes variaveis, desde areas com estagdo seca até areas umidas,
destacando-se, no enfanto, a regido centro-oeste. Ocorrem na faixa litorinea do Rio Grande do
Sul, Santa Catarina, norte de Bahia e do Estado da Paraiba até o Piaui, além de areas

continentais dos estados do Rio Grande do Sul, Mato Grosso do Sul e Mato Grosso, oeste €
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norte baiano, sul do Para, sul e norte do Maranhio, Piaui e Pernambuco, além de areas

pontuais em outros estados.

As caracteristicas principais das Areias Quartzosas (OLIVEIRA, 1982), relacionam-
se a perfis extremamente simples, com seqii€ncia de horizontes A, C, surgindo, as vezes, um
quase horizonte B, incipiente. O horizonte A é formado por materiais arenosos de constituicdo
quartzosa, vé_riando de moderado a fraco, raramente proeminente ou turfoso. O horizonte C é
pouco diferenciado, muito fridvel, de coloragdo, variando de vermelha, amarela e laranja ou
desbotada. |

OLIVEIRA (1982), durante o levantamento semi-detalhado de solos do Estado de
Sdo Paulo, na quadricula de Araras, descreveu o horizonte A das Areias Quartzosas profundas,
com cor variando do bruno-avermelhado escuro até cinza muito escuro, com éstmturz;
granular pequena, fraca, associada com grios simples, sendo a consisténcia imida muito fridvel
e a amostra molhada ndo plastica e ndo pegajosa Quanto ac Horizonte C, o mesmo
apresentou larga gama de cores, desde vermelha até bruno-avermelhada escura.

Citando, ainda OLIVEIRA (1982), as areias presentes. nestes solos podem ser
grossas ou finas, compondo texturas de classes areia ou areia franca, caracteristicas estas que
impdem uma baixa capacidade de retengdo de céations. Como conseqiiéncia da constitui¢do
essencialmente quartzosa, o autor classifica estes solos como muito pobres em macronutrientes
e micronutrientes.

LORANDI (1982), estudando as caracteristicas mineralogicas e granulométricas de
trés Areias Quartzosas da Bacia do Ribeirdo do Lobo, em Sdo Paulo, relacionou as mesmas a
diferentes niveis topograficos, concluindo que estes solos apresentam elevéda maturidade
mineralégica, tendo passado por vérios ciclos de sedimentagdo, havendo contribuigio dos

perfis topograficos superiores em relagdo aos inferiores.
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SALOMAO (1985), ao estudar associagdes geopedolégicas na regifo de Manga, ao

norte de Minas Gerais, nas proximidades do rio Sio Francisco, descreveu as Areias Quartzosas
como solos pouco evoluidos, constituidos por sedimentos aluvionares arenosos, bastante
diferenciados, de acordo com a posig@o topografica.

Os técnicos da Divisdo de Pesquisa Pedologica (BRASIL, 1973), caracterizaram as
Areias Quartzosas do Rio Grande do Sul, na regidio leste, com um horizonte A profundo, com
cerca de 60 cm de espessura, composto de areia franca, sem estrutura e solta, com colorag&o
variavel entre vermelho e amarelo. O horizonte C se apresentou com areia solta e coloragdo
bruno-amarelada clara.

CABRAL e MACIEL (1991), descreveram solos arenosos no oeste do Rio Grande
do Sul, integrando a Unidade Cruz Alta-Regossol, classificados como Areias Quartzosas. De
acordo com estes autores, sdo_solos profundos, com menos de 15% de argila, excessivamente
drenados, muito fridveis e soltos, pouco desenvolvidos, constituidos por perfil A e C e ligados

| a processos erosivos.

Na descrigdo das Areias Quartzosas do Cerrado da regido centro-oeste do pais,
PINTO (1990), caracterizou-as como solos associados a sedimentos meno-quahmsos nao
consolidados ou arenito, contendo em todo o perfil mais de 80% de areia, sendo que, com
excegdo do horizonte A, ndo ocorre desenvolvimento de horizontes iluviais ou eluviais.

RESENDE (i'§88), ao descrever Areias Quartzosas no sudoeste do Mato Grosso,
onde ocorrem periodos pronunciados de seca e altas taxas de evapotranspira¢do, encontrou-as
em locais de cerrado e sob mata densa. Justificou estas ocorréncias simultineas pela
granulometria das areias. Devido a areia fina, h4 um maior indice de retengo das aguas, que
melhora o regime hidrico e, consequentemente, a absor¢do de nutrientes, permitindo a

expansdo da vegetacdo.
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ROCHA ¢ SCOPEL (1987), em levantamentos executados no Mato Grosso do Sul,

descreveram as Areias QuartZ(;;as existentes hzi'}egiﬁo de Ivinhema, tendo identificado e
classiﬁcado_este solo, tanto em unidades simples como em associagdes com outros solos.
Alguns destes solos tiveram sua ciassiﬁcag:z'io feita provisoriamente, uma vez que ndo se
enquafiram dentro das classes taxondmicas do Sistema Brasileiro de Classificagio de Solos.

Es;es autores caracterizaram as A-reias: Quartzosas Podzolizadas como solos
minerais muito profundos, com aitos teores de areia, com textura areia, areia franca e
raramente franco-arenosa, de estrutura fraca. As cores variaram de bfuno-avermelhada e
avermelthada no horizonte A e vermelho-escuro no horizonte B, apresentando A moderado,
.ocorrendo em relevo suave ondulado e ondulado com vegetagdo do tipo cerrado médio a fino.
Através das andlises, estes solos foram caracterizados como 4cidos, com baixos teores de

Quahto as Areias Quartzosas, propriamente ditas, foram caracterizadas por estes
autores, como solos minerais muito proﬁmdbs, com seqiiéncia de horizontes A e C, pouco
diferenciados, com cores, variando de 'brun(_) forte a cores mais claras no horizonte C,
apresentando estrutura pouco desenvolvida, com pH &cido, baixa porcentagem de matéria
organica, originalmente pobres e distréficos.

Nos levantamentos de solos feitos pelo PROJETO RADAMBRASIL (1982; 1983),
em diversas 4reas brasileiras como Santana, na Bahia, Manga, em Minas Gerais, i’lanalto dos
Parecis, Chapada dos Guimaries e Depressdo do Alto Paraguai, no Mato Grosso, as Areias
Quartzosas foram descritas como solos de textura arenosa, com seqiiéncia de horizontes A e
C, excessivamente drenados, muito profundos, de moderado a fortemente &cidos, com
fertilidade natural baixa, alicos e/ou distroficos, de cores varidveis do bruno-avermelhadas

escuras e bruno-avermelhadas no horizonte A e vermelho-escuras a vermelho-amareladas no
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horizonte C. O horizonte A foi classificado como fraco a moderado, com presenga de A

proeminente em areas proximas a surgentes ou veredas do Chapadio Central.

2.4.2.2 As Areias Quartzosas na regido noroeste do Parana

Le;/antamentos de detalhe foram feitos com o fim de identificar os solos em éreas
criticas de erosdo (FASOLO et al. 1988), onde se destacaram as Areias Quartzosas, descritas a

A maior incidéncia referiu-se as Areias Quartzosas Vermelho-Amarelas, A
moderado, tgxtura areia ou areia franca (AQ1), que ocorrem proximas as cabeceiras de
drenagem, em relevo pouco acidentado, com 0 a 5% de declive, de tonalidade bruno-
avermelhada escura, sendo consideradas bastante suscetiveis a erosdo. Em algumas situagdes,
podem ser consideradas como solos intermedidrios para o Latossolo Vermelho-Escuro, textura
média. -

As Areias Quartzosas, A moderado, textura areia (AQ2), ocorrem préximo as
margens dos rios com relevo, variando de 2 a 6% de declive e desenvolvido, de acordo com os
autores, a‘ partir de altera¢des ocorridas em material arenoso, de origem colivio-aluvial, que
constituem terragos recentes. Estes solos se caracterizam pela auséncia de estrutura e
coloracdo de branca a amarelada e textura arenosa, com mais de 95% de areia. Sdo, também,
facilmente erodiveis e apresentam inclusGes de areia solta.

As Areias Quartzosas Hidromoérficas, A moderado, textura areia ou areia franca
_(AQ3), ocorrem em relevo plano, com 0% a 2% de declive, constituido por varzeas e
provenientes de material areﬁoso colivio-aluvial. Quanto a erosdo, ¢ mmlma pelo préprio

relevo.
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As Areias Quartzosas Vermelho-Amarelas Podzblizadas, A moderado, textura areia

ou areia franca (AQ4), ocorrem em relevos mais movimenta&os, com declives entre 5 e 10%,
com textura bastante arenosa, com teores acima de 90% no horizonte superficial. Sdo muito
suscetiveis a erosdo e apresentam como caracteristica principal um horizonte Bt. Sdo solos
| intermediarios entre as Areias Quartzosas (AQ1) e Podzdlico Vermelho-Escuro (PE1).
MUZILLI et al (1990), descreveram também, Areias Quartzosas no Estado do
Parand. Foram caracterizadas como solos muito profundos, com textura arenosé, com fraca
retengdo de umidade, alta suscetibilidade a erosdo e acentuada de‘ﬁciéAncia' de fertilidade,

expressando-se, espacialmente, na regido noroeste.



65

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 MATERIAIS

Como material bésico para a pesquisa, foram ' selecionados documentos

cartograficos, da regifo noroeste do Parani € do municipio de Rondon, discriminados na

sequéncia.

3.1.1 Cartas e Mapas

a.

Carta topografica SF.22-Y-C-III, de Paraiso do Norte, (BRASIL, Diretoria do
Servigo Geografico), na escala de 1:100 000, 1972.

Cartas topograficas SF.22-Y-C-III-3, de Rondon; SF.22-Y-C-III-4, de Paraiso

-do Norte; SF.22-Y-C-VI-1, de Tapejara e SF.22-C-Y-VI-2, de Cianorte,

(BRASIL, Diretoria do Servigo Geogréfico), na escala de 1:50 000, 1989.

Carta topografica da bacia do ribeirdo do Rato (PROJETO NOROESTE), na
escala 1:20 000, 1973.

Levantamento— de reconhecimento dos solos do noroeste do Estado do Parana,
(BRASIL, Departamento Nacional de pesquisa Agropecudria), na  escala
1:300 000, 1971.

Mapas de solos dos municipios de Rondon, Guaporema, Santa Isabel do Ivai,
Loanda, Nova Londrina, Paranavai, Sdo Jodo do Caiua, Paranacity, Colorado e
Nova Esperan¢a, no Parani, IAPAR, organizado por FASOLO et al., na escala

de 1:55 000, 1988.
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Mapa de solos da bacia do ribeirfo do Rato, em Rondon, no Paranid, PROJETO

NOROESTE, na escala de 1:20 000, 1973. |
Mapa de Unidades‘de Relevo do Brasil, IBGE, na escala 1:5 000 000, 1993.
Carta Geoldgica do Brasil ao Milionésimo, SF-22, (BRASIL, Departamento
Nacional de Produgdo -Ivﬁneral), da Folha de Paranapanema, na escala
de 1:1 000 000, 1974.
Mapas geolégicos Bloco 73, Quadriculas Cianorte e Paraiso do Norte,
PAULIPETRO Consorcio CESP/IPT, na escala 1:100 000, i981b.
Levantamento Aeromagnetométrico Projeto Rio  Ivai, PAULIPETRO,
Consoércio CESP/IPT, 1982.
Mapa Fitogeogréfico do Estado do Parand, elaborado por R. MAACK, IBPT,

na escala 1:750 000, 1950.

3.1.2 Fotografias aéreas

Foram utilizadas fotografias aéreas pancromaticas. de 3 levantamentos

aerofotogramétricos estaduais e regionais, em diferentes escalas e épocas, que cobriram o

municipio de Rondon, além de areas especificas, em alguns municipios, como em Loanda, Sdo

Jodo do Caiu4, Paranavai, Cidade Gaicha, Guaporema, Paraiso do N-orte,‘ Cianorte e

Umuarama, da regido noroeste do Parana, como se segue:

Cobertura aerofotogramétrica do Estado do Parani, DGTC-Pr., véo da
Cruzeiro do Sul, na escala 1:25 000, 1952. |
b. Cobertura aerofotogramétrica do Estado do Parana, ITC-Pr., vdo da Esteio,

Engenharia e Aerolevantamento, na escala 1:25 000, 1980.
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c. Cobertura aerofotogramétrica parcial do noroeste do Estado do Parani,

COPEL-Pr., vdo da Aerofotogrametria Universal, na escala 1:50 000, 1994a.

3.1.3 Instrumental de apoio

Nos trabalhos de campo, predominantemente, exploratorios € de observagédo, foram
utilizados eql;ipamentos como o trado do tipb holandés para identifica¢dio, separagdo e coleta
de amostras das Areias Quartzosas, bem como o receptor de bolso “Global Position System”
ou GPS, marca Trimble Navigation, para localizagdo dos pontos amostréis e verificagdo de
cotas no municipio de Rondon. |

Em laboratério, além dos equipamentos usuais para as andlises quimicas, fisicas e
sedimentoldgicas, foi utilizada a lupa de luz polarizada marca Wild, com aumento AC 60 a 500
vezes para a analise morfométn'ca das areias, a qual foi acoplada uma camera fotografica
marca Wild, para registro fotografico. |

Quanto aos trabalhos de fotointerpretagdo, foi utilizado o estereoscopio de bolso,

da marca Vasconcelos.

3.2 METODOS

Nesta pesci;ﬁsa,?m‘.ﬁtilizou-se a visdo sistémica de JENNY (1941), relativa aos fatores
de fonhac;éio do solo, aplicando-a, analogamente, aos fatores formadores do relevo, a partir
dos conceitos fundamentais de THORNBURY (1966), em geomorfologia e de BUOL et al.
(1973), em solos.

No enfoque sistémico, considerou-se a paisagem da regifio noroeste do Parani

como a expressdo do sistema ambiental, numa dindmica permanente e, neste, ressaltou-se dois
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subsistemas: o morfologico e o pedoldgico. No subsistema morfolégico tratou-se o relevo e

seus _fatores de formagdo e no ;;Jbsistema pedolééico, as Areias QW% como parte da
cobertura pgdolégica, caracterizando seus fatores de formac¢do, numa visdo de que os mesmos
participém de uma dindmica comum, em espacos de tempo e frequéncia diferenciados.

Assim,

SISTEMA AMBIENTAL => PAISAGEM

Podendo ser expressa, como se segue:

PAISAGEM = f(SISTEMA AMBIENTAL)

Ou, ainda:

SISTEMA AMBIENTAL =  f(geologia, clima, relevo, solo,
organismos, tempo...)

Entendendo-se:

relevo = f{geologia, clima, organismos, solo, tempo...)
solo = f{clima, organismés, relevo, geologia, tempo...)

sendo que, a geologia compreende a litologia e a tectdnica e as estruturais, o clima,
o somatdrio de fatos presentes e herangas do passado, os organismos, a atuagdo da flora e
fauna correlacionadas, com destaque para a vegetagdo e para a influéncia humana e a atuagio
‘do tempo, com frequéncia diferenciada, para cada um dos fendmenos, se percebidos
individualmente.

Em relagdo aos caracteres estruturais do sistema ambiental, (BRANCO, 1989),
definiu-se como o seu limite ou fronteira, a 4rea de abrangéncia do Arenito Caiua. Como
componentes, foram considerados: o material de origem, representado pelo Arenito Caiud e
peia cobertura cenozdica, a agua de precipitac;ﬁo ¢ a agua dos rios. A energia considerada
referiu-se: & energia solar, influente na temperatura e umidade, a energia gravitacional,

relacionada ao movimento de particulas e da agua e a energia telirica, através do sistema de
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falhas e fraturas. Considerou-se, ainda a vegetagdo original, representada pela Florestal

Estacional Semidecidual, como um amortecedor dos fluxos energéticos para o sistema ¢ a agdo
antropica, funcionando como um fator de desestabilizagéo do sistema ambiental.
De uma forma sintética, a pesquisa referiu-se as etapas, conforme mostra o

diagrama de fluxo, representado e explicitado na seqiiéncia (figura 3.1).

FIGURA 3.1 - ESTRUTURA E SEQUENCIA DA PESQUISA
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Primeiramente, foi feita uma revisio bibliografica com selegio de material

cartogréafico, referente ao relevo e solos, considex:ando os seus fatores de formacdo: geologia,
clima e orgaﬁismos, em interagdo, uns com os outros, de acordo com a abordagem sistémica.
O levantamento bibliografico € os materiais cartograficos originaram perfis e
esbogos de mapas tematicos. Na seéuéncia, foram feitos trabalhos de campo para
reconheciniel;to de fei¢Ges de relevo e das Areias Quartzosas e coleta de amostras 'para
analises. Fez-se descri¢do, andlise, interpretagdo, mapeamento e correlagdo do relevo e das
Areias Quartzosas18 , no municipio de Rondon, estendendo-se os resultédos obtidos para a

regido noroeste do Parand, na paisagem referida ao Arenito Caiua.

3.2.1 Os trabalhos de campo

Os trabalhos de campo foram desenvolvidos, em diferentes niveis e etapas.

A nivel regional, na drea do Arenito Caiud, foram observados aspectos relativos a
geologia, ao relevo, as Areias Quartzosas, a erosdo em sulcos e vogorocas, e & ocupagdo, de
forma generalizada. Foram verificadas caracteristicas distintas ou de limites, tais como regiGes
de contato litologico na regido de Campo Mourdo e Cianorte, areas de degradagio acentuada
¢ anomalias de drenagem nos municipios de Loanda, Paranavai e Sdo Jodo do Caiua.

A nivel municipal, os trabalhos de campo foram desenvolvidos em 3 etapas, num
total de 15 dlas A partir de um reconhecimento de campo, em toda a area do municipio, fez-se
coletas de amostras de Areias Quartzosas em diversos locais da bacia do ribeirdo do Rato,
ond¢ foram observados alguns’atributos morfologicos, tais como: cor (MUNSELL, 1946),

textura e consisténéia, de acordo com LEMOS e SANTOS (1984).

1 AQ,, de acordo com FASOLO et al. (1988), ou simplesmente, Areias Quartzosas, conforme foi adotado nesta pesquisa,segundo
PROJETONOROESTE (1973, 1974).
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Foram reconhecidas diversas topossequéncias, utilizando-se perfis transversais

topograficos ao ribeirdio do Rato, complementados pelo mapa de solos de FASOLO et al.
(1988), tendo sido identificada uma, em especial, onde foi considerado o modelo proposto por
RUHE (1969) e discutido por SCATOLINI (1991). A escolha desta topossequéncia,
relacionou-se a facilidade e permissédo d¢ acesso, bem como por apresentar uma sucess3o tipica
de Podzdlico ; Areias Quartzo'sas (figura 3.2). Desta maneira, foram observadas as porg¢ées de
topo, as regides de ombreiras, as meias e baixas encostas, no reconhecimento de registros dos
processos morfologicos e pedolégicos na construgio da paisagem, com a.presenga de Areias

Quartzosas.
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FIGURA 2.2— MAPA DE LOCALIZACAO DE AMOSTRAS }
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3.2.2 A coleta de amostras

Foram retiradas 20 amostras em 10 perfis, nas profundidades de 0-20 cm e 60-80
cm, de acordo com OLIVEIRA eA PRADO (1984), distribuidos ao longo da bacia do ribeirdo
do Rato e junto a um afluente do ribeirdo do Salto, conforme a figura 3.2.

De forma complementar, foram fetiradas, também, amostras de solos de uma
topossequénc;a com Areia Quartzosa, mencionada no item 3.2.1, verificando-se, localmente,
sua transi¢do para outros solos.

A determinacdo destes locais de coleta, referiu-se as areas ja mapeadas pelo
PROJETO NOROESTE (1974) e por FASOLO et al. (1988). Serviram, desta maneira, para
conferéncia quanto 2 identificagio e caracterizagdo das Areias Quartzosas do municipio de

Rondon, através da realizagdo de analises fisicas e quimicas.
3.2.3 Parametros analiticos

3.2.3.1 Analises fisicas — :

As analises fisicas das amostras coletadas foram feitas em laboratério de solos, de
acordo com o Laudo VETTORI completo (VETTORI e PIERANTONI, 1968).

Foram obtidas as fragdes areia grossa e areia fina, na fragio éreia, enquanto a

quantidade de silte foi calculada por diferenga.

3.2.3.2 Analises quimicas
As analises quimicas, efetuadas em laboratdrio de solos, de acordo com VETTORI

(1969), foram: Carbono organico, pH em CaCl, e elementos trociveis. Com base nos
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-resultados das analises quimicas foram calculadas: a capacidade de troca catiénica (CTC); a

satura¢do de bases (V%); a satura¢do em aluminio A(m“ 0).
3.2.3.3 Analises sedimentoldogicas

3.2.3.3.1 An;ilise granulométrica

Posteriormente, submetéu—,se estas mesmas amostras a andlise granulométrica, em
laboratério de sedimentologia. Utilizou-se a escala de WENTWOR’IH (1922), para
estabelecer os intervalos de freqiiéncia, classificando-se as areias com o intuito de comparagéo
~ com o material de origem e verificagido de condi¢Ses de transporte e de retrabalhamento.

Para esta andlise granulométrica, por peneiramento, foram considerados os
seguintes passos: a) secagem das amostras em estufa a 60° C; b) pesagem, de
aproximadamente, 60 gramas; c) dispersdo com pirofosfato de sdédio; d) elutriagio para
retirada dos finos; €) peneiramento automatico a seco no equipamento denominado Rotup
através de dois compontes de vibragdo horizontal e vertical; f) pesagem de cada fragdo retida

em balanca eletrOnica.

'3.2.3.3.2 Anélise morfométrica

Para dete@éﬁo do grau de arredondamento dos grios utilizou-se 0 método de
comparagio visual de KRUMBEIN'™ (1941), e para a esfericidade, o grafico para
determinagdo das particulas segundo RITTENHOUSE?® (1943), citados por SUGUIO (1973,

p. 113).

' KRUMBEIN, W.C. Measuremente and geologic significance of shape and roundness of sedimentary particles. Journal of sed. Petrol.,
1941, 0 11, p. 6472

2 RITTENHOUSE, G. A visual method of estimating two dimensional sphericity. Journal of Sed. Petrol,, 1943.v.2 . n. 13,79-81.
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A anilise morfométrica das amostras foi feita apenas, para o intervalo de freqiiéncia

entre 0,177 mm a 0,125 mm, o qual se revelou a moda, através de lupa binocular com luz
polarizada, da marca Wild, com aumento de 60 a 500 vezes.
Para tanto, de cada uma' destas amostras, considerando-se a fracdo leve, foram

estudados 100 gréos individuais, de acordo com SUGUIO (1973).

3.2.4 Parametros Estatisticos
A andlise estatistica foi feita, primeiramente, com o software “Statgraphics: Statistical

Graphics System”, no sistema DOS, versdo 7.0, nas amostras coletadas e analisadas em
| laboratério de solos. Comparou-se os resultados obtidos com dados, j& existentes, de outros
locais do territdrio brasileiro. |

Utilizou-se, ainda, o software LABSE2.COM (DPE-IGUSP, 1991), no sistema
DOS, para estabelecer os pardmetros estatisticos dos resultados analiticos sedimentologicos,
segundo FOLK e WARD?' (1927), citado por SUGUIO (1973, p. 84).

Para confec¢@o das demais tabelas e figuras, foram utilizados o Excel ¢ o Word, do

sistema Windows.

3.2.5 Interpretagdo de dados climaticos

Junto ao municipio de Rondon, as -margens do rio Ivai, esta instalédo 0 posto
meteorologico de Paraiso do Norte, do DNAEE que mede as precipitagdes do local. Desta
forma, tornou-se necessaria, a utilizagédo de dados de temperatura e precipitagdo, coletados em

outros municipios, mais proximos, permitindo a sua correlagdo com o municipio de Rondon.

2 FOLK, R.L. ¢ WARD, W. C. Brazos river bar: a study in the significance of grain size parameters. Journal of Sed. Petrol, 1957.
n.27, p.3-27.
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Os dados climaticos, fornecidos pelo IAPAR (1995), foram de postos

meteorolégicos instalados em Cianorte, Paranavai ¢ Umuarama € os fornecidos pela
COMPANHIA MELHORAMENTOS NORTE DO PARANA (1995), referiram-se a um posto
meteoroldgico, em Cianorte, localizado a sudeste de Rondon.

Utilizando-se uma formula simples, modificada de  BAGNOULS e GAUSSEN*
(1953) e di;cutida por PETIT (1990, p. 26 ¢ 34), construiu-se com os dados do IAPAR
(1995), os ‘diagramas ombrotérmicos para visualizar as relagcdes entre a temperatura (T) e a
 precipitagio (P) em Ciano'rte-, Paranavai e Umuarama. A estes valoreé de temperatura e
prebipitac;ﬁo, combinou-se, também, os valores de evapotranspiragdo potencial d¢ PENMAN®
(1956) e real d¢ MORTON?* (1983), utilizados pela COPEL (1994b , p. 1). Estabeleceu-se, da
mesma forma, os meses ecologicamente secos ou seja, quando o total de precipitagSes mensais
(P) ¢é inferior ao dobro da temperatura (T), em graus Celsius, medidos no mesmo més, para
cada uma destas localidades, onde:

P s 2T,

porténto:

2T-P >0

Foram utilizados, ainda, para compara¢do, um mapa de isoietas do DNAEE (1995),

além de dados de precipitagdo do DNAEE (1985) e da COPEL (1994b).

2 BAGNOULS, F. ¢ GAUSSEN, H. Les climats biologiques et leur signification. Ann. Géog., 1957. 0.355, p. 193-220.

2 PENMAN, H.L. Natural evaporation from open water, bare soil and grass. Proceedings of Royal Society, 1948. sa, v. 193, n. 1032,
p. 125-145.

# MORTON, F. 1. Operational estimates of areal evapotranpiration and their significance to the science and practice of hidrology. Journal of
Hidrology, 1983. v. 66, n. 14, p. 1-26.
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3.2.6 Mapeamentos

3.2.6.1 Mapeamento das fei¢cdes de relevo

O mapeamento das feicGes de relevo do municipio de Rondon foi feito na escala
1:50 000, através de fotointerpretaco e de trabalhos de campo, levando-se em consideragio o
modelo de é_zlnograﬁa geom&rfolégica, apresentado por BIGARELLA et al. (1979). Desta
maneira, as feigdes registradas constituem as principais formas de relevo, representadas,
seletivamente, ‘através de simbolos lineares, num mapa, em formato A-3 (ﬁgura 5.29).

Foram assinaladas as unidades litoestratigraficas, bem como os contatos geologicos,
além de lineamentos fotogeoldgicos, de acordo com o Mapa Geologico do Bloco 73 de
Cianorte ¢ Paraiso do Norte, na escala 1:100 000, da PAULIPETRO (1981b) e esbogo
geoldgico da Bacia do Ribeirdo do Rato, na escala de 1:25 000, de MURATORI (1984).

Foram utilizadas as fotografias aéreas do ITC-Pr. (1980), na escala 1:25 000 e as
cartas topogréficas de Paraiso do Norte, Rondon, Cianorte e Tapejara, (BRASIL, Diretoria do
Servigo Geografico, 1989), na escala 1:50 000, como base cartografica.

Foram construidos perfis topograficos da bacia do ribeirdio do Rato, em Rondon,
nos quais foram localizados os solos, a partir de carta topografica, na escala 1:20 000 e carta
de solos, na mesma escala, do PROJETO NOROESTE (1973), como se segue: 7 perfis no
curso superipr, 7 perfis no curso médio e 7 os perfis no curso inferior, conforme a figura

5.30.
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A edigdo final foi produzida através da digitagdo dos dados em computador, tendo

sido utilizado o software AUTOCAD, como editor grafico.

3.2.6.2 Mapeamento das Areias Quartzosas

O mapeamento das Areias Quartzosas, no municipio de Rondon, foi feito na escala
1:50 000, com apresentagéo em formato A-3 (figura 5.31), a partir do mapa de solos da bacia
do rnibeirdo do Rato, do PROJETO NOROESTE (1974), na escala de 1:20 000 e o mapa de
solos do municipio, de FASOLO et al. (1988), na escala de 1:55 000, utiiizando-se’ a mesma
base cartografica do Mapa de Aspectos Geomorfolégicos de Rondon, Pr., explicado no item
anterior, 3.2.6.1 . |

Quanto ao mapa de Areias Quartzosas no municipio de Sdo Jodo do Caiua (figura
5.9), o mesmo foi elaborado a partir do mapa de solos deste municipio, de FASOLO et al.
(1988), na escala de 1:55 000, através da importagiio de dados, incluindo a drenagem, as
Areias Quartzosas e o0s limites inunicipais, para o computador, utilizando o software
AUTOCAD.

Para definir os alinhamentos mapeados, foram utilizadas as fotografias do ITC-Pr.
(1980), na escala 1:25 000, e o mapa geoldgico da PAULIPETRO, Consércio CESP/IPT
(1981b), na escala 1:100 000. Utilizou-se, para a edi¢do final dos mapas, o editor grafico

AUTOCAD.
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3.2.6.3 Mapeamento magnético residual com Areias Quartzosas

O mapa magnético residual, foi construido, levando-se em co_nsideragﬁo‘ as bases
teéricas da magnetometria, de acordo com FERREIRA (1982), LUIZ ¢ COSTA E SILVA
(1995) e RIGOTI (1995).

Para a presente pesquisa, foram utilizados os dados do levantamento
aeromagnetor;xétﬁco denominado Projeto Rio Ivai, o qual cobriu parte da Bacia do Paran4, junto as
regibes norte e noroeste do Estado do Parani, realizado pela PAULIPETRO, Consércio
CESP/TPT, tendo sido executado pela LASA, entre fevereiro e maio de 1980. |

As caracteristicas principais do levantamento foram: a base de operagdo localizada em
Maringé (Pr); a diregdo das linhas de vd0 N-S; o espagamento de 2 km entre as linhas de vdo,
estando a aeronave a uma altitude de 400 m; a diregdo das linhas de controle espagadas de 20 km
com diregio E-W; o espagamento da amostragem de 66 m, numa extensio de perfilagem ou

quildmetro linear de 19.232 km, com uma cobertura de 33.909 km’ de érea.

3.2.6.4 Procedimentos metodologicos

Os referidos dados magnéticos foram interpolados, através do software GEOSOFT
(1994), discutido por SILVA (1996), gerando uma malha regular de 250 x 250 m. Feita uma
varredura, localizou-se a area de interesse no municipio de Rondon na base geoﬁsica € importou-se
o mapa digitalizado de Areias Quartzosas, cuja construgdo ja foi explicitada no item 3.2.5.2,
fazendo-se a superposicio pela coincidéncia de coordenadas UTM, tendo em vista que, tanto a
matha como o mapa das Areias Quartzosas eram georreferencidveis. Em seguida, as variagdes do
campo magnético residual foram representadas, através de uma escala de cores, em’ conjunto com a
rede de drenagem e as Areias Quartzosas, gerando o Mapa Magnético Residual e Areias

Quartzosas do Municipio de Rondon, Pr . (figura 5.8).
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4 CARACTERISTICAS GERAIS DA AREA-TESTE, NO MUNICIPIO DE RONDON,

NA REGIAO NOROESTE DO PARANA

4.1 LOCALIZACAO

O municipio de Rondon esta inserido, de acordo com o IBGE (1990), na microrregido
003 que tem como cidade-p6lo Cianorte e forma, juntamente com as microrregides de Paranavai
(001) e Umuarama (002), a mesorregido 001, denominada de Regifio Noroeste do Parand (figura

4.1), a qual ocupa uma 4rea de 24.679,4 km’ ou 12% do territorio paranaense.

FIGURA -i1MAPA DE LOCALIZACAO DE RONDON NA REGIAO NOROESTE DO PARANA
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E atravessado pelo Trépico de Capricornio e apresenta, de acordo com o IBGE (1990),

na sede do municipio, as seguintes coordenadas ggogré.ﬁcas: 23° 24' 39" de Latitude Sul, 52° 45'
41" de Longitude Oeste de Greenwich, numa altitude de 435 m, ocupando uma 4rea de 513,245
km’, segundo o Servigo de Estatistica do Estado do Parand (BASE PUBLICA DO ESTADO,
1994).

Limita-se com os municipios de Cidade Gatucha, Guaporema, Indianépolis, Paraiso do
Norte, Sdo Manoel do Parana e Tapejara, sendo as principais vias de acesso estradas estaduais
pavimentadas, de importancia secundéria, como a Pr-082 que liga Rondoﬁ a Cianorte, na porgéo-
sudeste e a Pr-466, ligando o municipio até Paraiso do Norte e Paranavai, na dire¢do nordeste

(BASE PUBLICA DO ESTADO, 1994).
4.2 CARACTERISTICAS GERAIS

4.2.1 Geologia

Em relagfo & geologia, a area faz parte da Bacia Sedimentar do Parana (ALMEIDA e
MELO, 1981) e compreende os basaltos da Formago Serra Geral, recobertos pelos arenitos da
Formagdo Caiua e pelos sedimentos cenozoicos, apresentando lineamentos relacionados, em geral,
a rede de drenagem.

Os basaito; dz-twl.?ormag:ﬁo Serra Geral ( ALMEIDA e MELO, 1981), afloram apenas
nos vales dos ribeirdes principais € podem ser visiveis, em diferentes graus de alteragio, em

taludes de estradas, em areas préximas ao rio Ivai, na por¢éo norte e nordeste do municipio.
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Quanto ao Arenito Caiua (ALMEIDA e MELO, 1981), o mesmo pode ser observado

em diverSos locais do municipio, em cortes de 'és‘t_radas, em fundos de vales ¢ de vogorocas,
apresentandq Aestratiﬁcaqéo cruzada e coloragdo de amarelo-avermelhada, marrom-avermelhada
até roxa, na dependéncia do grau de aiteracéo.

- Os sedimentos cenozdicos se sobrepdem aos basaltos e aos arenitos sob a forma de
colavios, con;plexos colivio-aluvionares e cascalheiras, denominados por POPP e BIGARELLA
(1975), de Formago Paranavai,

A estes materiais estdo referidos os componentes tecténico-estfutmais, representados
~ por alinhamentos, os quais correspondem a provaveis falhas e fraturas com adaptagio da rede'de

drenagem (GIMENEZ et al. 1981; FERNANDES, 1992).

4.2.2 Relevo

| O relevo do municipio faz parte do Planalto de Campo Mourdo (MAACK, 1968), no
Terceiro Planalto Paranaense, ocupando o interflivio entre os rios Piquiri, ao sul e rio Ivai, ao
norte, com altitudes varidveis entre 500 m e 250 m.

A morfologia se caracteriza por topos arredondados, alargados, parcialmente
orientados, com vertentes suavizadas, convexo-retilineas ou convexo-retilinea-concavas, com
quebras visiveis junto a rede de drenagem. (MURATORI, 1984). Existe uma inclinagdo geral para
o rio Ivai com um desnivel, em torno de 250 m num percurso em torno de 40 km. ‘A por¢do mais
ao sul, compreendendo as maiores altitudes, se apresenta um pouco mais acidentada, com
desniveis para os vales dos rios, variando em torno de 60 a 100 m, junto ao ribeirdo do Salto

(MURATORI, 1984).
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4.2.3 Hidrografia

A rede hidrografica do municipio de Rondon faz parte da bacia hidrografica do rio Ivai,
afluente da margem esquerda do rio Parana, onde se destacam os ribeirdes do Salto e do Rato,
além de oﬁtros, de menor importéncia.

Es’;es dois ribeires desenvolvem seus cursos no sentido, aproximadamente, SW-NE,
sdo bastante encaixados em certos trechos, alargando-se ao se aproximarem do rio Ivai.

Quanto ao rio Ivai, sua extensdo, junto ao municipio é de, ma1s ou menos, 20 km,
com
200 m de largura, na referida area. Apresenta diques marginais e um desnivel em torno de 10 m,

entre as margens e o leito, propriamente dito (MURATORI, 1984).

4.2.4 Clima
O clima, segundo a classificagdo de Koppen, é Cfa, com temperatura média de 21,7 °C,
acima de 22 °C no més mais quente e abaixo de 18 °C no més mais frio. A precipitagdo € de 1360

mm anuais, variando entre 1100 a 1500 mm anuais, com periodos mais secos entre abril e

setembro (PROJETO NOROESTE, 1974 ¢ IAPAR, 1994).

4.2.5 Vegetagdo
A vegetagdo primitiva, hoje, praticamente inexistente, estava referida a Floresta
Estacional Semidecidual, de aparéncia compacta e continua, destacando-se a peroba-rosa

(Aspidosperma polyneuron), o pau-marfim (Balfourodendron riedelianum), o cedro (Cedrela
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fissilis), o louro (Cordia trichotoma), a cabreiva (Myrocarpus frondosus), a figueira-branca

(Ficus insipida), lianas e epifitas (PROJETO NOROESTE, 1974).

4.2.6 Solos

Os solos presentes no municipio de Rondon, mapeados por FASOLO et al.(1988), sdo:
Latossolo Vérmelho-Escuro (iEl, LE2 e LE3); Podzolico Vermelho-Escuro (PE1, PE2, PE3,
PE4.e PE6) e Areias Quartzosas Vermelho-Amarela (AQ1).

Na bacia do ribeirdo do Rato, foram reconhecidos (PROJETO NOROESTE, 1974), os
Latossolos ou solos com “B” latossélico, ndo hidromdrficos: Latossolo Vermelho-Escuro Alico
(LE2,LE3 e LE4); os Podzolicos ou solos com “B” textural, argila de atividade baixa, ndo
hidromorficos: Podzdlico Vermelho-Amarelo (PV3), Podzdlico Vermelho-Amarelo equivalente
Eutréfico (PE1); os solos areno-quartzosos profundos, ndo hidromdérficos: Areias Quartzosas
Distroficas (AQ).

Sdo solos, em sua maioria, arenosos, granulometricamente, muito homogéneos e
distribuidos ao longo da_ ehcqsta em 3 classes, onde, em geral, os Latossolos ocupam os
interfliivios, os Podzdlicos, as encostas e as Areias Quartzosas os anfiteatros ou porgdes baixas da

" encosta.

4.2.7 Ocupagdo
A ocupagdo do territério, onde hoje se situa o municipio de Rondon, teve inicio no
final da década de 40, por pioneiros que tinham como principal propésito, a exploragdo do solo

no cultivo de café. Lebdncio de Oliveira Cunha, considerado fundador de Rondon, como
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integrante deste grupo de pioneiros, instalou-se em um pequeno nucleo, no divisor de aguas entre

os ribeirdes do Rato e do Salto, proximo a margem direita do ribeirdo do Rato, originando a sede
do atual municipio.

Posteriormente, Rondon foi elevado a categoria de distrito em 1952 e a municipio em
1954, tendo sido instalado em 3 de dezembro de 1955, com uma area de 1426 km’, contando,
atualmente, c:om 513,245 km’ (BASE PUBLICA DO ESTADO, 1994).

Até o inicio dos anos 70, a populagdo atingiu cerca de 22.000 habitantes, que
habitavam, na quase totalidade, a area rural. |

Durante a década de 70, este quadro se inverteu. A floresta foi extinta, os solos se
mostraram pobres € a erosdo acelerada determinou perdas irrecuperaveis de solo (OEA, 1973).

Esta conjuntura deu como resposta o éxodo rural, em dire¢do a sede do municipio,
sendo que a grande maioria da populagdo migrou para outros locais, além das fronteiras
municipais ou estaduais (IBGE, 1990).

O café foi substituido por outras culturas temporarias e, predominantemente, pelé
pecudria. A estrutura fundidria, caracterizada por um grande nimero de pequenos
estabelecimentos, passou ater um pequeno numero de grandes estabelecimentos (MUZILLI

et al., 1990).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 CONDICIONANTES FfSICO-S E ANTROPICOS DO RELEVO E DAS AREIAS

QUARTZOSAS

5.1.1 Os componentes € os fatores geologicos -

Dentre os fatores intervenientes na construgcdo da paisagem e que interferem no
relevo e nas Areias Quartzosas, destaca-se a geologia, envolvendo, de ‘forma interativa, o
material de origem e os aspectos tectdnico-estruturais. Através da figura 5.1, situou-se a
regido noroeste no contexto geoldgico do Estado do Parand, delimitando-se, também, a 4rea
de abrangéncia do Projeto Aerogeofisico Rio Ivai (PAULIPETRO, 1982), a partir do qual se

estabeleceu correlagdes sobre alguns aspectos tectonico-estruturais da irea pesquisada.

51.1.1 A inﬂué;lcia litologica

Os componentes litoestratigraficos que influenciam o _relevo e os solos estdo
representados na area, pelos basaltos da Formag@o Serra Geral, pelos arenitos da Formagéo
Caiua e pelos sedimentos cenozéicos, recobrindo as duas formagdes. Estas rochas estdo
representadas na figura 5.1, exceto os sedimentos cenozodicos da Formagdo Paranavai (POPP e

BIGARELLA, 1975), por nfo existir um mapeamento sistematico, com limites precisos.
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FIGURAST - MAPA GEOLOGICO SIMPLIFICADO DO ESTADO DO PARANA

ESTRATIGRAFIA SIMPLIFICADA
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NOTA:  Localizagio do municipio de Rondon, Pr., na 4rea de abrangéncia do Arenito Caiua,
com identificagdo dos principais materiais constituintes.

5.1.1.1.1 O substrato basaltico
No municipio de Rondon, verificou-se que os basaltos estdo, em sua
maioria, encobertos pela capa arenitica do Caiua e afloram em poucos locais, tais como 0s
talvegues dos ribeirdes do Salto e do Rato e de seus afluentes, nas proximidades do rio Ivai,
sendo identificados, também, em cortes de estradas, quando o capeamento sedimentar € pouco

espesso, conforme descreveram GIMENEZ et al. (1981).
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Uti‘lizandq-se as descrigdes de 9 perfis geoldgicos, feitos por ocasido de perfuragio

de pogos para exploragdo de agua subterrdnea (SANEPAR, 1994), foram verificadas algumas
caracteristicas dos basaltos neste municipio (ANEXO 1).

O contato entre os basaltos da Formagdo Serra Geral e o Arenito Caiud é variavel,
sendo encontrado, de forma _ge_ral, a maiores profundidades' para o sul e para oeste, onde o
arenito se ;spessa. Os derrames encontram-se em diversos estados de alteragdo e de
fraturamento.

No conjunto, estaé, condi¢Ges determinam algumas caracten’éticas superficiais. A
interferéncia dos basaltos ocorr'e de forma indireta mas decisiva, tendo em vista que a sua '
disposi¢do quase horizontal ifnpés ao relevo uma condi¢do original de poucos ressaltos
enquanto que as falhas e/ou fraturamentos determinaram, parcialmente, uma rede de drenagem

condicionada.

5.1.1.1.2 A capa arenitica

Da mesma forma que os basaltos, verificou-se que as exposigdes do Arenito Caiug,
na area de estudo, discutidas por GIMENEZ et al. (1981) ¢ FERNANDES (1992), sio
restritas, aflorando em fundos de vale dos ribeirdes do municipio e em alguns taludes de
estradas (figura 5.2), onde estdo preservadas algumas caracteristicas originais, tais como
estratificagdo cruzada e coloragdo vermelho-arroxeada a marrom-avermelhada. No entanto,
nos locais onde o arenito estd muito intemperizado, tornou-se dificil a sua identificagfo,

confundindo-se com a formagdo superficial, a ele sobreposta.
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FIGURA 5.2 - EXPOSICAO DE ARENITO CAIUA

NOTA: Arenito Caiua, em talude, na estrada de ligagdo entre Rondon e Guaporema, Pr.,
alterado, sendo possivel, entretanto, verificar a estratificagdo cruzada.

A posicdo quase horizontal do substrato basaltico, confere ao Arenito Caiua a
condi¢do de poucos ressaltos, verificando-se a inclinagdo geral para noroeste, com alteragdes

mais localizadas e espessuras menores, nas proximidades do vale do Rio Ivai.

5.1.1.1.3 A cobertura cenozdica

Sobre o Arenito Caiud e os basaltos assentam-se depositos cenozodicos, formando
uma cobertura sedimentar de espessura varidvel, com caracteristicas proprias, na dependéncia
da sua distribui¢gdo e em concordéncia com as rochas de contato, conforme comentaram POPP
e BIGARELLA (1975), GIMENEZ et al. (1981) e FERNANDES (1992). E constituida por

sedimentos avermelhados, situados, em geral, em topos e médias encostas. (figura 5.3).
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FIGURA 5.3 - COBERTURA CENOZOICA

NOTA: Sedimentos cenozoicos, avermelhados, denominados por POPP e BIGARELLA (1975), de
Formagio Paranavai, recobrindo o Arenito Caiud, em talude de vogoroca, localizados na sede
do municipio de Rondon, Pr., em porgdo de média encosta.

Nas baixas encostas, junto as cabeceiras de drenagem, este material adquire uma
coloragio mais clara, varidavel, de branco até matizes de cinza ou amarelo, formado,
preferencialmente, por grdos de areias quartzosas, lavados, constituindo os taludes de
vogorocas. Estdo cobertos, as vezes, por coluvios arenosos, avermelhados. De acordo com
POPP e BIGARELLA (1975), estdo inclusos na Formagdo Paranavai e, de acordo com
GIMENEZ et al. (1981), os mesmos diferem dos colivios que compdem aquela formagéo,

reconhecida por POPP ¢ BIGARELLA (1975).
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Estes depdsitos foram registrados, nesta pesquisa, em iniimeros locais, a jusante das

Areias Quartzosas e de acordo com o mapeamento feito por FASOLO et al. (1988), em 4reas
de lineamentos fotogeoldgicos, em vogorocas estabilizadas ou em atividade, junto as redes de
drenagem atual. |

Como exemplo, descreveu-se um destes dep6sitos, junto a uma das cabeceiras de
um pequeno afluente da nﬁargem direita do ribeirdo do Rato, na propriedade de Scaraboto.
Est4 parcialmente estabilizada e é semelhante, em parte, a0 modelo descrito para a Formag&o
Paranavai, de POPP e BIGARELLA (197 5). \

Os.sedimentos presentes foram separados visualmente, em sequéncias de materiais
com caracteristicas diferenciadas, as quais permitiram a sua identificagdo. Observou-se, de
baixo para cima, que a por¢do basal, visivel do perfil, denominada de sequéncia I, com cerca de
1,0 m de espessura, estd representada por um material argiloso ao tato, cinzento, com
pigmentagdo avermelhada que se acentua na base, com algumas linhas interrompidas, com
3 cm a 5 cm de espessura cada uma, de coloragdo ocre, irregulares, distribuidas,
principalmente, na porc;iq superior e, levemente, inclinadas para o talvegue. Logo acima,
dispde-se a sequéncia, denominada II, com espessura varidvel, entre 1,0 m a 1,30 m, de
material arenoso, cinza-amarelado claro a muito claro, quase branco, sem consisténcia ao tato,
com algumas linhas de cor ocre na sua por¢do basal. Sobrepondo-se ao material arenoso,
dispde-se uma outra sequéncia, denominada III, constituida de material arenoso ao tato, de
coloragdo cinza-escuro com cerca de 0,30 m de espessura e, por ultimo, um material muito
arenoso ao tato ou sequéncia IV, bastante avermelhado, com espessura variavel de 0,20 m a
0,40 m, preenchendo irregularidades, com iﬁclinag:ﬁo para o @vegue. Esta sucessdo de
sedimentos, diferenciados pela cor e pela granulometria percebida ao tato, apresenta as

sequéncias I e II, semelhantes as descritas por POPP e BIGARELLA (1975), ao descreverem a
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Formagdo Paranavai. Quanto aos materiais acima dispostos, a sequéncia III esta referida a um

horizonte superficial parcialmente recoberto por material das encostas circundantes, ou seja,

um dep6sito coluvial atual, em formagdo (figura 5.4).

FIGURA 5.4 - COBERTURA CENOZOICA

NOTA: Sedimentos cenozoéicos, de coloragdo variavel, de amarelo-acinzentado a branco-
acinzentado, em vogoroca, na propriedade de Escaraboto, proxima a sede do

municipio de Rondon, Pr., onde foram assinaladas as seqiiéncias observadas em
campo.

Como parte destes sedimentos, mas de distribuicio mais restrita, destacam-se 0s
terragos, proximos as margens dos rios, compostos de cascalheiras (figura 5.5), onde se
distinguem niveis diferenciados quanto a composi¢cdo, espessura e coloragdo. Estes depdsitos

influenciam localmente o relevo, ocasionando rupturas nas encostas voltadas para a rede de

drenagem.
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FIGURA 5.5 - CASCALHEIRA
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NOTA: Detalhe de depésito de cascalheira, localizado na estrada de ligagdo entre Rondon e
Guaporema, Pr.

Junto as margens do Rio Ivai e seus afluentes, ocorrem depdsitos aluvionares em
terragos, com pequenos desniveis em relagdo a varzea atual, constituidos de sedimentos

arenosos a areno-argilosos com presenca de cascalheiras, num relevo, praticamente plano.
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5.1.1.1.4 Os sedimentos recentes

Quanto aos aluviGes atuais, os mesmos sdo restritos, notando-se sua presenga,
aliada a barramentos naturais, no ribeirdes do Salto e do Rato, conforme foi observado nos
trabalhos de campo. Em geral, seguem-se a trechos estreitos do vale com desniveis,

caracterizando o relevo de forma pontual.

5.1.1.2 A influéncia tectdnico-estrutural

Os componentes tectdnico-estruturais do municipio de Rondon, parte da Bacia
Sedimentar do Parana (ALMEIDA e MELO, 1981; GIMENEZ et al., 1981; FERNANDES,
1992), referem-se, a nivel geral, a inclinagdo das camadas para noroeste, bem como, as
diregdes estruturais, associadas a possiveis falhamentos, onde se instalou a rede de drenagem,
condicionando-a a dire¢des preferenciais, relacionadas a atuagdo do Arco de Ponta Grossa,
conforme assinalaram estes autores. Na dire¢do preferencial SW-NE, estdo adaptados os
ribeirdes do Rato e o do Salto, sendo que parte dos seus afluentes, estd alinhada na diregédo
SE-NW. Algumas destas dire¢des podem ser evidenciadas pela relagdo entre drenagens
opostas, dispostas em alinhamentos, reconhecidos através de fotointerpretagdo. Estas
drenagens estdo separadas por colos ou depressées de topos, induzindo ao reconhecimento de
provaveis linhas de falha ou fratura (figura 5.6). Quando as Areias Quartzosas estdo presentes,
¢ comum a jungdo destes solos, de vertentes opostas, através dos colos, formando um tnico

corpo de solo.
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FIGURA 56 — AREIAS QUARTZOSAS E COLOS
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Num exame mais detalhado da disposi¢do das redes de drenagem de Rondon,

através das fotografias aéreas, na escala 1:25 000 e das cartas topograficas, na escala 1:50 000,
com verificacdo de campo, identificou-se uma série de pequenas anomalias. Em algumas
secdes da drenagem, o ribeirdo do Rato corre encaixado, formando dngulos retos, assim como
o ribeirdo do Salto, que em menos de 15 km, muda, varias vezes, de dire¢do, formando,
também, dngulos de, até 90°, denotando um nitido controle estrutural. No médio curso do
ribeirdio do Rato, suas margens sdo assimétricas. Na margem esquerda, de acentuada
declividade, foram observadas, ainda, algumas feigdes morfologicas, de detalhe, constituidas
por uma sucessdo de pequenos desmoronamentos, mais ou menos paralelos, indicando,
movimentag¢do de material da vertente (figura 5.7). Deve ser ressaltado que, neste trecho, o
vale esta encaixado. Logo a seguir, para jusante, verificou-se a presenga de uma queda de agua
com um desnivel de mais de 5 m. Estas circunstdncias, analisadas em conjunto, levam a

considerar a presen¢a de falhamento, assinalado, também, por interpretagdo fotogeologica,

conforme interpretaram GIMENEZ et al. (1981).

NOTA: Movimento de material arenoso em encosta, na margem esquerda do ribeirdo do Rato,
no municipio de Rondon, Pr., indicando uma forte dindmica no relevoe nos solos
presentes, junto a feigdes de relevo indicativas de falhamento: assimetria da vertente
com declividade acentuada junto a trecho retilineo da rede de drenagem.
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Na porgdo sul do municipio, junto a localidade de Bernadelli, estd presente uma

estrutura circular, evidenciada pelas nascentes do ribeirdo do Salto, do cdrrego Itaoca ou Pacu,
da Agua do Queixada e de outros coérregos de menor expressdo. Os afluentes de primeira
ordem destes ribeirdes e corregos se dispdem num 'padrﬁo' subdendritico, de baixa densidade e
o conjunto dos fibeirées, num padrdo radial centrifugo, a partir de um centro, situado a cerca
de 500 m de altitude. As Areias Quartzosaé estdo dispostas a montante, na maioria destes
segmentos de drenagem. Verificou-se, também, que a medida que se afasta do centro deste
circulo, a drenagem adquire um padrdo semelhante ao anular, acompanhado pelas Areias
Quartzosas que também apresentam um padrdo semelhante. Ocorre, nestas circunstincias, a
coalescéncia lateral destes solos, quando os afluentes estdo muito préximos ou, ainda, através
dos colos de vertentes opostas, nos alinhamentos.

Estas evidéncias conduziram a pesquisa, no sentido de justificar este conjunto de
formas ndo explicaveis, somente, pela agfio de fatores superficiais. Desta maneira, utilizou-se
como embasamento, a bibliografia que mencionava anomalias circulares na regido dos basaltos
(FULFARO et al. 1981; SOARES, BARRETO e REDAELI, 1981) da Bacia Sedimentar ch>
Parana, embora niio reconhecessem sua influéncia no Grupo Bauru. Tendo como parimetro os
trabalhos de FERREIRA (1982), FERREIRA et al. (1996), que discutiram o método
aeromagnético para a identificacio destas anomalias, utilizou-se, nesta pesquisa, a
magnetometria para sua verificagdo. Com o auxilio de um sistema de tratamento de dados
geofisicos, o Geosoft (1994), construiu-se o @pa magnético residual com a drenagem e as
Areias Quartzosas na regido de Bernardelli, ao sul do municipio de Rondon, onde havia sido
detectada uma estrutura circular, acima descrita.

Através deste mapa, verificou-se uma coincidéncia entre os fendmenos superficiais,

representados pelo padrio radial cenfrifugo da rede de drenagem e pela disposi¢do concéntrica



98 -
das Areias Quartzosas em padrdo anular e o substrato, indicando, também, um padrio

grosseiramente circular em subsuperficie, evidenciado pelo mapa magnético.

Considerando que a cobertura sedimentar € representada por arenitos da Formagéo
Caiua, do Grupo B'auru, 0s quais possuem poucos minerais ferromagnéticos, o mapa da figura
5.8, reflete, essencialmente, o topo da Formagdo Serra Geral, representada, na area, por uma
espessura média de 1000 m de basaltos, de acordo com PAULIPETRO (1981), recobertos por
uma espessura variavel do Arenito Caiud, de mais de 80 m (SANEPAR, 1994).

Notou-se, através da citada ilustragdo, uma estrutura, grosseiramente, circular, de
um alto magnético, correspondendo as cores vermelha a résea, contornado por anomalias
negativas, em tons de azul. Esta variacdo de coloracio representa, neste mapa, a escala do
campo magnético residual, em nanoTesla (nT).

A varia¢do destes valores é suave (de - 28 a + 24 nT), tendo em vista a
profundidade da fonte ou seja, das rochas ferromagnéticas. No entanto, podem estar incluidos
valores ndo expressos na escala e que ultrapassam aqueles assinalados.

Tais anomalias circulares tém sido recentemente, interpretadas como estruturas
domicas (FERREIRA et al. 1996), margeadas por falhas e diques de diabasio. Desta maneira,
as relagGes entre a rede de drenagem, num padréo radial centrifugo, com a distribui¢do das
Areias Quartzosas em um padrdo anular, juntamente com a referida feigio magnética, sugerem
uma origem tectonica no topo do basalto. Evidenciam também, que a correspondéncia destas
estruturas subusuperficiais com a drenagem e as Areias Quartzosas apresentam um elo de
ligagdo, ou seja, estas estruturas subsuperficiais interferem nos aspectos geomorfoldgicos,

influenciando, concomitantemente, na disposi¢do das Areias Quartzosas.
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FIGURAS.B- MAPA MAGNETICO
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5.1.1.3 A interagio da geologia com o relevo e as Areias Quartzosas no sistema ambiental

No contexto geral, a geologia determina, parcialmente, o relevo do municipio de
Rondon como de toda a regiﬁo noroeste do Parand, na area de abrangéncia do Arenito Caiua.
Apresenta poucos ressaltos significativos, em altitudes que variam, desde 500 m até menos de
250 m.

Como componentes tectdnico-estruturais da regido noroeste do Parana destacam-
se, a inclinacdo das camadas para noroeste bem como as diregdes estruturais, associadas a
possiveis falhamentos que condicionaram a rede de drenagem (GIMENEZ et al., 1981;
FERNANDES, 1992).

Quanto a importdncia da rocha-matriz em si, a mesma refere-se,
predominantemente, 8 composi¢do do Arenito Caiua, de arenito quartzoso, mineral inerte
(FERNANDES, 1992), determinando, desta maneira, solos, geneticamente, pobres e fei¢Ses
de relevo muito sujeitas 4 erosdo (FASOLO et al., 1988).

O material a partir do qual se originaram as Areias Quartzdsas, sd0 os sedimentos .
arenosos retrabalhados _do Arenitq Caiug, sendo necessdrio, entretanto, levar em consideracgio
as influéncias advindas do arcabougo geologico. Suas caracteristicas podem-se refletir na
cobertura sedimentar, constituida pelo Arenito Caiud, influenciando, também, a cobertura
cenozdica onde se desenvolvem os solos, posto que os fraturamentos dos derrames basalticos
condicionam, em parte, a rede de drenagem que, por sua vez, apresenta estreita ligagdo na
disposi¢do das Areias Quartzosas. Desta maneira, existe, no minimo, uma influéncia indireta
para sua ocorréncia. Estes solos se dispdem, sempre, nas areas correspondentes aos
lineamentos, onde se instalam os segmentos de primeira ordem da drenagem, em éreas de

anfiteatro, relacionadas, desta forma, ao relevo, refor¢ando as colocagGes de SAADI (1991),
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quando diz que o condicionamento tecténico-estrutural nfio pode deixar de ser considerado na

explicagdo do relevo.

Identificou-se, através de cartas e fotografias aéreas da regido noroeste e
detalhadamente, para Rondon, o conjunto da rede de drenagem condicionada, indicando uma
adaptagdo a alinhamentos tectOnicos. Estes alinhamentos sdo, provavelmente, reflexos de
camadas inferiores fraturadas da Bacia Sedimentar do Paran4, sendo possivel classificar os rios
principais, em sua maior parte, com sentido geral SE-NW, seus afluentes matores com sentido
NE-SW ou SW-NE, na dependéncia da margem que ocupam e afluentes de primeira ordem,
com diregdo geral NW-SE.

Dentre os intimeros indicios, é evidente, o comportamento an0malo e,
provavelmente condicionado por tectOnica, do rio Goio-Eré, na por¢do sul da area. Este rio,
apds percorrer um trecho no sentido SE-NW, inflete, com angulo préximo a 90°, no sentido
NE-SW até encontrar o rio Piquiri.

Foram reconhecidos, também, padres de drenagem radiais centrifugos como o de
Umuarama, citado anteriormente por FERNANDES (1992) e, na presente pesquisa, foram
encontrados outros, menores, ligados aos segmentos de drenagem de primeira ordem.

Estes padrdes de menor porte foram, em parte, ressaltados devido a delimitagdo
feita com destaque, para as Areias Quartzosas, a partir dos mapas de solo de FASOLO et al.
(1988).

Verificou-se, desta maneira, que estes solos apresentam muitas Qezes, um padrdo
circular, acompanhando a rede de drenagem ou ainda, estfio ligados a redes de drenagem que

apresentam um padrao retilineo.
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De acordo com a literatura geomorfologica, expressa por PENTEADO (1978),

estes padrdes de drenagem circulares s3o, em geral, condicionados estruturalmente como, por
exemplo, por estruturas domicas.

Na regido de Loanda, foram identificadas duas estruturas circulares, através do
mapa de solos de FASOLO et al. (1988), na escala de 1:55 000, onde ficou evidenciado o
padrdo radial centrifugo dos afluentes principais, associados, em parte, ao padrdo anular,
composto pelos afluentes de primeira ordem. As exposi¢des das Areias Quartzosas, estdo
condicionadas a estas estruturas, em presenca de processos erosivos acelerados, representados
por enormes vogorocas junto a estes solos. Com o auxilio das cartas de solos, das cartas
topograficas € um controle através de fotografias aéreas, foram identificadas estruturas
semelhantes em Santa Isabel do Ivai, sul de cidade Gatcha e proximidades de Assis
Chateaubriand, além de Rondon. Dentre estas estruturas, escolheu-se como exemplo, a rede
drenagem com padrdo radial cen_tn’ﬁ.lgo, do municipio de Sdo Jodo do Caiud, combinado ao
padrdo anular, dos afluentes de primeira ordem e das Areias Quartzosas, conforme mostra a

figura 5.9.
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primeira ordem, onde estdo localizadas as Areias Quartzosas.
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5.1.2 Os componentes € 0s fatores climaticos

Na regido da pesquisa, o clima, subordinado as massas tropicais e as passagens da
Massa Polar Atlantica (BIGARELLA e MAZUCHOWSKI, 1985; LEITE, 1994), tem seu
comportamento ¢ intensidade estabelecidos pelos fatores geomorfolégicos regionais. Estdo
representados pela situagdo de planalto do interior, sem grandes obstaculos de relevo, com
altitudes em torno de 400 m e presenga dos rios de maior porte que funcionam, também, como
corredores na condugio dadﬁelas massas, destacando-se neste particular, a presenga do rio
Ivai. Utilizando-se as observagbes de temperatura e precipitagio (ANEXO 2a), umidade
relativa e insolagdo registradas pelo IAPAR (1994), entre 1975 e 1993, nas estagdes de
Umuarama, Cianorte e Paranavai, estrategicamente localizadas, procurou-se retratar uma
condicdo média, régional, na qual o municipio de Rondon esta inserido (figura 5.10). Foi

composto um quadro climatico em dois decénios, a partir de 1975.

FIGURA 5.10 - LOCALIZAGAO DE RONDON EM RELACAO A CIANORTE, PARANAVAJ E
UMUARAMA, PR.
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5.1.2.1 A influéncia da temperatura
Os dados do TAPAR (1994), para estas trés localidades, Cianorte, Paranavai e
Umuarama, foram analisados e combinados, construindo-se a figura 5.11, onde foram plotados

todos valores de temperaturas médias mensais, a partir de 1975.

FIGURA 5.11 - SERIE TEMPORAL DA MEDIA DAS TEMPERATURAS MEDIAS ENTRE CIANORTE,
PARANAVAI E UMUARAMA, PR. - 1975-1993

28

N
W
L ===
i)

Py
]
P — e ]

TEMPERATURA REGIONAL (°C)

13

0 20 40 80 80 100 120 140 160 180 200 220
TEMPO (MESES)

FONTE DE DADOS BRUTOS: IAPAR (ANEXO 2a)

Através da andlise dos dados verificou-se que no periodo de 1975/1993, em 19
anos, a temperatura média anual, relativa a estas trés localidades foi de 21,8° C, sendo que a
maior média registrada foi de 22,5° C ¢ a menor média registrada foi de 20,8° C. A maior
média entre as temperaturas registradas foi de 27,5° C em Umuarama, durante 0 més de
dezembro de 1985 e a menor média entre as temperaturas foi de 14,4° C, durante o més de

julho de 1990. Quanto a temperatura maxima absoluta, a mesma foi registrada em Paranavai,
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alcangando 41,5° C em novembro de 1985. Do mesmo modo, a temperatura minima absoluta,
foi de -3,0° C , neste municipio, no més de julho de 1975.

Utilizando-se as médias de temperatura, constatou-se que as minimas ocorreram,
sempre, nos meses de junho e julho com valores inferiores a 18°C e as temperaturas mais
elevadas se concentraram nos meses de novembro, dezembro, janeiro, fevereiro e mar¢o, com
medias, sempre acima de 23,5°C.

Pela figura 5.11, foi possivel observar uma leve tendéncia de crescimento da

temperatura no periodo referente aos 228 meses.

5.1.2.2 A influéncia da precipitagdo
Da mesma forma, foram combinados os dados relativos a incidéncia de chuvas,
construindo-se a figura 5.12, relativa a média das precipitagdes anuais entre estas trés

localidades.

FIGURA 5.12 - SERIE TEMPORAL DA MEDIA DAS PRECIPITACOES ANUAIS
ENTRE CIANORTE. PARANAVAI E UMUARAMA, PR. - 1975-1993
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A partir do exame dos totais de precipitagdo (ANEXO 2a), expressos na figura

5.12, calculou-se a média de precipitagdo, obtendo-se um valor de 1587,3 mm para as trés
localidades, ;>nde a maxima observada foi de 2208,36 mm e a minima de 1116,3 mm anuais.
Neste periodo, a média de precipitacdo maxima registrada foi de 466,4 mm no més de
dezembro de 1981 e a minima de 0,0 mm, nos meses de junho de 1979, julho de 1988 e agosto
de 1983 e 1988. Pode-se observar pela figura 5.12 que, em relagdo a precipitacdo nos 3
postos meteoroldgicos, houve um pequeno decréscimo, em presenca de picos de chuva

bastante acentuados, para o periodo estudado.

5.1.2.3 As variaveis climaticas e os ritmos sazonais

Além da temperatura e precipitagdo, foram examinados outros dados disponiveis,

relacionados as condig¢des climaticas destas trés localidades (IAPAR, 1994).

| No periodo estudado, a umidade relativa média variou de 67,6% a 69,6%, com
valor maximo de 75%, no més de fevereiro, em Cianorte e valor minimo de 62%, no més de
agosto, em Paranavai ¢ Umuarama, para uma média anual, na regido, de 70%, sendo estes
indices os menores do Estado do Parand, de acordo com o IAPAR (1994).

Os valores de evaporagdo apresentaram uma média de 1391,8 mm, com valores
maximos concentrados na primavera e verdo € minimos no outono, coincidentes com os
periodos de maior precipitacdo e de estiagem, respectivamente. O maximo valor registrado,
que foi de 182,1 mm no més de agosto em Umuarama, se constituiu em uma anomalia, pois
num periodo seco, de inverno, a evaporagdo deveria ser menor. Quanto ao valor minimo de
73,6 no més de junho, em Cianorte, 0 mesmo se encontra dentro de padrdes normais.

No que se refere ao total de horas de insolagdo, o valor mensal médio foi de 216,0

horas, com valor maximo de 237,2 horas no més de novembro, em Umuarama e valor minimo
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de 181,7 horas no més de setembro, também em Umuarama. O maior valor anual referiu-se a

Paranavai, com 2622,1 horas de insola¢do, correspondendo aos parametros fisicos
condicionantes destas localidades. Segundo o IAPAR (1994), o total anual para a regido ¢ de
2600 horas, sendo o maior de todo o Estado do Parana.

Relacionando-se os valores médios mensais de temperatura e precipitagdo (IAPAR,
1994), evapotranspiragdo potencial (ETP), segundo PENMAN? e evapotranspiragdo real
(ETR), segundo MORTON? (COPEL, 1994b), foram elaboradas tabelas e diagramas
ombrotérmicos ( modificados de BAGNOULS e GAUSSEN? , 1957, citados por PETIT,
1990, p. 39), para Cianorte, Paranavai e Umuarama.

Para a estagdo de Cianorte, localizada a 23° 40° Latitude S, 52° 35’ Longitude W de
Gr. e 530 m de altitude, a combinagdo dos dados resultou na tabela 5.1 ¢ na figura 5.13,

interpretadas, na sequéncia.

TABELA 5.1 - TEMPERATURA, PRECIPITAGAO, ETP E ETR MEDIA MENSAL EM CIANORTE, PR.

1975 -1993
MESES | TEMPERATURA | PRECIPITACAO | ETPmm** | ETR mm**
Janeiro 24,6 194.4 140,6 149,0
Fevereiro 24,5 150,2 117,7 124,7
Margo 24,1 135,3 117.4 1104
. Abril 22,0 126,4 87,1 69,7
Maio 19,1 146,6 57,5 437
Junho 17,4 102,0 43,5 29,6
Julho 17,3 72,8 51,5 25,8
Agosto 18,9 81,7 70,8 32,6
Setembro 20,0 135,0 81,9 55,7
Outubro 22,4 158,1 1194 96,7
Novembro 23,7 142,6 130,4 118,0
Dezembro 24,2 211,4 139,0 140,4
MEDIA/TOTAL 21,5 1656,5 1156.8 996,3

FONTE DE DADOS BRUTOS: IAPAR, COPEL

* Ibid p. 76
* Ibid p. 76

2 1bid p. 76
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FIGURA 5.13 - DIAGRAMA OMBROTERMICO, ETP E ETR DE CIANORTE, PR, - 1975-1993

50
200 45
40
__ 1504 35
£ %)
E 30 & - TEMPERATURA °C
©
xg‘ 5 =+ PRECIPITACAO mm
53100_ 25 © * ETP mm
£ s
g 1 20 g -+ ETR mm
a 2
| 15
50 1
4 10
5
0 0

JAN MAR MAI JUL SET NOV
FONTE: Tabela 5.1

Em Cianorte, a temperatura média mensal, apresentou valores superiores a 22 °C
durante 7 meses, com correspondéncia para valores de precipitagio, acima de 100 mm
mensais, caracterizando condi¢Ges climaticas quentes e imidas. Nos cinco meses restantes,
correspondendo, ao outono e inverno, houve um decréscimo das temperaturas, enquanto 0s
niveis de precipitagdo diminuiram em apenas dois meses, julho e agosto. Igualmente, ocorreu
uma variagdo similar para os valores de evapotranspiragéio potencial e real.

No conjunto dos dados analisados, a temperatura revelou-se constante € com menor
variagdo, inversamente a precipitagdo que apresentou picos significativos.

Quanto aos resultados de evapotranspira¢do potencial (ETP), da COPEL (1994b) e |

evapotranspiragdo real (ETR), da COPEL (1994b), como consequéncias diretas da



_ 110
precipitagio e da temperatura, embora acompanhem, grosseiramente, as curvas de

precipitagdo, foram verificadas algumas diferengas. A curva da evapotranspiragdo potencial
teve um desvio acentuado para a esquerda, correspondendo ao outono, enquanto a
evapotranspiragdo real teve um comportamento normal, de acordo com os pardmetros de
localizag#o espacial, no municipio de Cianorte.

Através de procedimentos idénticos ao anterior, foram construidas a tabela 5.2 e a
figura 5.14, para a estagdo de Paranavai, localizada a 23° 05° de Latitude S, 52° 26’ de

Longitude W e 480 m de altitude.

TABELA 5.2 - TEMPERATURA, PRECIPITAGCAO, ETP E ETR MEDIA MENSAL EM
PARANAVAI PR. - 1975-1993

MESES | TEMPERATURA | PRECIPITACAO | ETPmm** | ETR mm**
Janeiro 25,2 171,2 142,5 152,2
Fevereiro ' 24,8 147,1 118,8 127,2
Margo ' 24,5 128,2 119,7 118,5
Abril 22,3 108.8 89,1 71,5
Maio 19,5 125,7 61,5 479
Junho 17,9 97,6 45,7 29,2
Julho 17,9 58,9 55,1 16,4
Agosto 19,6 57,7 76,1 33,5
Setembro 20,4 133,3 83,4 58,4
Outubro 22,9 155,5 123,4 102,4
Novembro 24,1 125,6 137,2 126,2
Dezembro 24,7 179,9 138,1 142,2
MEDIA/TOTAL 22.0 1489.5 1190.6 1031,6

FONTE DE DADOS BRUTOS: IAPAR, COPEL
(*)Dados fornecidos pelo IAPAR
(**)Dados fornecidos pela COPEL
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FIGURA 5.14 - DIAGRAMA OMBROTERMICO, ETP E ETR DE PARANAVAI, PR. - 1975-1993
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FONTE: Tabela 5.2

Em Paranavai, as médias de temperatura, embora mais elevadas que em Cianofte,
apresentaram um comportamento semelhante.

Quanto a precipitagdo, os niveis foram inferiores a 100 mm em junho, jutho e
. agosto, destacando-se um valor menor para a evapotranspiragdo potencial no més de agosto.
No conjunto, o comportamento das curvas, expressando as condi¢des climaticas locais,
apresentou 0 mesmo padrﬁo, onde o dado mais estavel referiu-se a temperatura.

Finalmente, construiu-se a tabela 5.3 e a respectiva figura 5.15, referente a
combinac¢do de dados da estagdo de Umuarama, localizada a 23° 44’ de Latitude S, 53° 17°de

Longitude W e 480 m de altitude.
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TABELA 5.3 - TEMPERATURA, PRECIPITACAO, ETP E ETR MEDIA MENSAL EM
UMUARAMA, PR. - 1975-1993

MESES T~ TEMPERATURA | PRECIPITACAO | ETPmm** | ETR mm**
Janeiro 25,0 164,7 147,1 145,6
Fevereiro 24,8 131,8 121,1 123,5
Marco 24,8 123,8 119,8 109,0
Abril 22 134,8 85,4 65,7
Maio 19,4 1543 55.4 37,1
Junho 17,8 104,7 S 432 23,8
Jutho 17,7 72,8 52,7 19,5
Agosto 19,2 81,7 76,3 31,3
Setembro 20,2 139,4 88,5 58,4
Outubro 22,6 152,2 1244 99,6
Novembro 23,9 165,4 134,7 117,2
Dezembro 24,6 190,4 142,8 142,8
MEDIA/TOTAL 21,9 1616,0 11914 973.5
FONTE DE DADOS BRUTOS: IAPAR, COPEL .
(*)Dados fornecidos pelo IAPAR.

(**)Dados fornecidos pela COPEL.

FIGURA 5.15 - DIAGRAMA OMBROTERMICO, ETP E ETR DE UMUARAMA PR. - 1975-1993
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FONTE: Tabela 5.3

Em Umuarama, o comportamento da temperatura foi similar ao de Cianorte e de

Paranavai, expresso por uma curva sem rupturas, denotando uma temperatura constante. Com
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relagdo a precipitagdo, os valores se aproximaram mais de Cianorte, havendo correspondéncia

para a evapotranspiragdo real. A evapotranspiragdo potencial apresentou uma tendéncia de
diminui¢do nos meses subsequentes ao verdo.

Comparando-se os diagramas ombrotérmicos, constatou-se que as curvas
apresentaram uma variagdo similar para as trés localidades. As alterages mais significativas
foram verificadas para os meses de inverno, principalmente, em agosto € mais importantes em
Paranavai. Na combinagio com ETP e ETR, destacou-se apenas Paranavai, quando a ETP do
més de agosto foi maior que a precipitagdo do mesmo més. Fazendo a correspondéncia com a
precipitagdo, verificou-se uma diferenca na média total em relagdo a Paranavai, demonstrando
uma condi¢do de menor umidade.

Pela disposigdo das curvas, verificou-se que as temperaturas, ao longo do ano, se
mantém menos oscilantes que a precipitagdo, seguindo-se a evapotranspira¢io potencial, que

apresentam picos significativos.

5.1.2.4 As tendéncias climaticas

Concordando com BIGARELLA et al. (1994), que ﬁzéram restricdes em relagdo a
apreciagdo do clima médio de uma regido, tendo em vista que, desta forma, podem ficar
mascaradas outras variagdes importantes para os processos geomorficos, procurou-se
reconhecer além das médias anuais, a distribuigdo da frequéncia de alguns eventos, com a
finalidade de compreender os padrdes presentes.

Desta maneira, utilizando-se a formula BAGNOULS e GAUSSEN? (1957),

discutidos por PETIT (1990, p. 26), estabeleceu-se os meses ecologicamente secos, sendo

 1bid p. 76
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elaboradas as tabelas 5.4, 5.5 e 5.6, para as trés localidades, cujos valores representam a

intensidade da seca a partir do valor nulo.

TABELA 5.4 - MESES ECOLOGICAMENTE SECOS PARA CIANORTE, PR. - 1975-1993 (INDICE DE
BAGNOULS E GAUSSEN *° (1957)
ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ N° MESES
' SECOS
1975 -
1976
1977
1978 22,7 9,7 26,2 3,2
1979 35,7
1980
1981 ' 36,9 ' 4,6
1982 13,2
1983 38,6
1984 26,0 17,7
1985 11,3
1986 284 3,6 9,5 209
1987 7,6
1988 41,9 30,8 27,6
1989 30,6
1990
1991 15,9 4,8
1992 32
1993 33,9
TOTAL
FONTE DE DADOS BRUTOS:IAPAR

— ) e P e DN re = R e a8

— e ND s

N
(%)

Para Cianorte, os meses mais secos foram, respectivamente, agosto, jutho e junho, com
minimas em 1988 e 1983. Avaliando-se o resultado destes 25 meses em relaééo aos 228 meses

obervados, obteve-se um total de 11,0% de meses ecologicamente secos no periodo entre 1975 a

1993.

¥ Ibid p. 76
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TABELA 5.5- MESES ECOLOGICAMENTE SECOS PARA PARANAVAI, PR. - 1975-1993 (INDICE
DE BAGNOULS E GAUSSEN" (1957)
JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ N°MESES

ANO SECOS
1975 8,3 1
1976 . 19,0 1
1977 -
1978 17,1 32,4 22,1 17,2 4
1979 31,9 37,2 2
1980 5.4 1
1981 352 57 276 274 4
1982 40,8 1
1983 229 394 2
1984 30,9 34,3 14,6 3
1985 42 18,8 8,0 3
1986 36,0 14,0 24,2 3
1987 26,5 26,6 2
1988 31,6 432 108 3
1989 3,6 1
1990 21,6 1
1991 10,1 28,2 333 3
1992 29.4 5,6 2
1993 20,4 1
TOTAL 38

FONTE DE DADOS BRUTOS: IAPAR

Em Paranavai, os 38 meses ecologicamente secos, corresponderam a 16,7% do total do
mesmo periodo, ou seja, 228 meses, com maior incidéncia nos meses de agosto, julho e junho e

com menores valores em 1988 e 1983.

* 1hid p. 76
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TABELA 5.6 - MESES ECOLOGICAMENTE SECOS PARA UMUARAMA, PR. - 1975-1993 (INDICE DE
BAGNOULS E GAUSSEN ' (1957)
ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ N°MESES
SECOS

1975 ;
1976 7,0 1
1977 3.9 i
1978 ;
1979 34,5 1
1980
1981 20,4
1982 32,3
1983 38,3
1984 140 293
1985 10,1
1986 213
1987 0,8 L1
1988 1,1 31 316 9,1
1989
1990
1991 31,7 39,0 2
1992 21,0 1
1993 | )
TOTAL 19
FONTE DE DADOS BRUTOS: IAPAR

BN — = N o o,

Em Umuarama, os meses secos corresponderam a 8,3% do mesmo intervalo de tempo,
com valores minimos em agosto de 1983.

No conjunto, para as trés localidades, verificou-se que 13,65% dos meses, sdo
considerados ecologicamente secos e, mais acentuadamente, em Paranavai.

Com os valores encontrados, calculou-se a frequéncia, frequéncia acumulada e

percentual de frequéncia, expressos na tabela 5.7 .

% 1bid p. 76
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TABELA 5.7- INTERVALOS DE FREQUENCIA PARA MESES, ECOLOGICAMENTE, SECOS,
EM CIANORTE (C), PARANAVAI (P) E UMUARAMA (U), PR, - 1975-1993

CLASSES/ FREQUENCIA FREQUENCIA PERCENTUAL DE
LOCALIDADE ACUMULADA FREQUENCIA
CPU CPU cC P U

0-10 8§ 76 8 7 6 32,0 184 31,6
10-20 4 8 2 12 15 8 16,0 21,1 10,5
20-30 611 4 18 26 12 24,0 28,9 21,1
30-40 6 10 7 24 36 19 24,0 26,3 36,8
40-50 1 2 - 25 38 19 40 53 -

FONTE: Tabelas 5.4, 5.5¢ 5.6

Através da frequéncia, verificou-se uma diferenga marcante em relagdio & Paranavai onde
os indices que expressam os meses ecologicamente secos, sdo mais elevados do que em relagdo a
Cianorte e Umuarama.

Com a finalidade de corroborar estes valores calculados e analisados, utilizou-se
também, dados de temperatura e precipitacdo médias mensais da COMPANHIA DE
MELHORAMENTOS NORTE DO PARANA (1995), medidos na mesma localidade de Cianorte
(ANEXO 2b), localizada a 23° 40’ de Latitude S, 52° 30’ de Longitude W e a 550 m de altitude, a
sudeste de Rondon.

Julgou-se importgnte destacar esta série histérica, devido ao longo periodo abrangido
pela mesma, de janeiro de 1956 a dezembro de 1993, além da proximidade da estagfio com o
municipio de Rondon.

Analisando-se o conjunto dos dados, verificou-se que, quanto as temperaturas médias
mensais, os valores mais elevados ocorreram, predominantemente, em dezembro de 1985.,
seguindo-se marco de 1977 e, de forma geral, nos meses de janeiro, fevereiro, margo, novembro e
dezembro, enquanto as menores médias mensais ocorreram apenas em junho de 1956 ¢ julho de
1962. Como temperaturas extremas, os valores pontuais mAXimos € minimos ocorreram em
dezembro de 1960 e em janeiro de 1971, com 39°C e em jutho de 1975, com -2,4°C.

Através das médias mensais, construiu-se a figura 5.1 da série temporal, como se segue:
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FIGURA 5.16 - SERIE TEMPORAL DE TEMPERATURA MEDIA MENSAL EM CIANORTE, PR. 1956-1993
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FONTE DE DADOS BRUTOS: Companhia Melhoramentos Norte do Parana (ANEXO 2b)

A figura 5.16 permitiu uma visualizagdo geral do comportamento das temperaturas
médias mensais, verificando-se uma concentragio entre 18° e 25°C, determinando uma amplitude
térmica de 7°C, em média, para o local, com uma leve tendéncia de crescimento no periodo, entre
1956 € 1993.

As médias mensais, de acordo com os dados contidos no ANEXO 2b, foram agrupadas
em classes, com intervalos de grau em grau, determinando-se a frequéncia, a frequéncia acumulada

e a porcentagem de freqiiéncia, de acordo com a tabela 5.8 .



TABELA 5.8 - CLASSES DE FREQUENCIA PARA A VARIAVEL TEMPERATURA MEDIA

MENSAL EM CIANORTE, PR. - 1956-1993
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CLASSES FREQUENCIA FREQUENCIA | PERCENTUAL DE
°C ACUMULADA || FREQUENCIA
14<=x<15 2 2 0.43860
15<=x<16 7 9 1.53509
16<=x<17 1 25 3.50877
17<=x<18 30 65 6.57895
18<=x<19 36 9] 7.89474
19<=x<20 45 136 9.86842
20<=x<21 30 166 6.57895
21 <=x<22 38 204 8.33333
2 <=x<23 35 239 7.67544
23 <=x<24 53 292 11.62281
24 <=x<25 69 361 15.13158
25<=x<26 64 425 14.03509
26 <=x<27 29 454 6.35965
27 <=x<28 2 456 0.43860

FONTE DE DADOS BRUTOS:Companhia Melhoramentos Norte do Parana (ANEXO 2b)

Através dos dados obtidos na tabela 5.8, construiu-se a figura 5.17, analisada, a seguir.

FIGURA 5.17 - CLASSES DE FREQUENCIA PARA A VARIAVEL TEMPERATURA
MEDIA MENSAL EM CIANORTE, PR. - 1956-1993
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FONTE: Tabela 5.8

22 23 24 25 26 27 28



120
A distribui¢io das temperaturas médias mensais, em classes de frequéncia em Cianorte,

no periodo de 1956-1993, caracterizou-se como bimodal com dois picos entre 19°- 20 °C e 24°-
25°C. O pico entre 18 °C e 19 °C pode ser atribuido a presenga da Massa Polar que provoca quedas
de temperatura na regido e o pico entre 24 °C e 25 °C, a presenca das massas tropicais, aliada as
caracteristicas de localizacdo espacial do ponto de coleta. | Através das médias anuais, no total do
periodo de 456 meses ou 38 anos, construiu-se a figura 5.18, procurando-se evidenciar alteracGes

no comportamento das temperaturas.

FIGURA 5.18 - MEDIAS ANUAIS A PARTIR DAS MEDIAS MENSAIS DE TEMPERATURA EM
CIANORTE, PR. - 1956-1993

24

N
w

TEMPERATURA (°C}
N
N

N
-

Tm v vr v v T T v v v e e e v v v P e v Ve e v e e P V= Y Y tm v = r— = Y= = v e

FONTE DE DADOS BRUTOS: Companhia Melhoramentos Norte do Parana

A disposi¢do destas médias permitiu a constatagio de que existe uma tendéncia
crescente, de aumento da temperatura, na localidade, numa distribuiggo ciclica ao longo do periodo

estudado.
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Procedimentos idénticos foram feitos em relagdo aos dados de precipitagdo, cujos

resultados foram representados nas figuras e tabelas, na sequéncia.
Com os dados de precipitagdo do posto meteoroldgico, localizado em Cianorte,

construiu-se a figura 5.19, analisada, a seguir.

FIGURA 5.19 - SERIE TEMPORAL DA PRECIPITACAO MENSAL DE
CIANORTE, PR. - 1956-1993
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FONTE DE DADOS BRUTOS: Companhia Melhoramentos Norte do Parana (ANEXO 2b)
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A representacdo da série temporal, permitiu a constatagfio de que a maior incidéncia de
precipitagdo deu-se no intervalo entre 80 a 180 mm mensais.

Na sequéncia, organizou-se os dados de precipitagio em intervalos de 50 mm,
construindo-se a tabela 5.9 em classes de frequéncia, frequéncia acumulada e porcentagem de

frequéncia, visualizada pela figura 5.20 de classes de frequéncia.
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TABELA 5.9 -INTERVALOS DE FREQUENCIA PARA A VARIAVEL PRECIPITACAO
MENSAL EM CIANORTE, PR. - 1956-1993

CLASSES (mm) FREQUENCIA FREQUENCIA PERCENTUAL DE
ACUMULADA FREQUENCIA
0<=x< 50 88 88 19.29825
50 <=x< 100 101 189 22.14912
100 <= x <150 112 301 24.56140
150 <= x <200 73 373 15.78947
200 <= x <250 42 415 9.21053
250 <=x <300 21 436 4.60526
300 <= x <350 11 447 241228
350 <= x <400 4 451 0.87719
400 <= x <450 3 454 0.65789
450 <= x <500 2 456 0.43860

FONTE DE DADOS BRUTOS: Companhia Melhoramentos Norte do Parana (ANEXO 2b)

FIGURA 520- CLASSES DE FREQUENCIA PARA A VARIAVEL PRECIPITAGAO EM
CIANORTE, PR. - 1956-1993
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FONTE: Tabela 5.9

Para o periodo de 456 meses, a maior frequéncia situou-se nos intervalos entre 50-150

mm mensais, caracterizando-se como um distribui¢io unimodal, com um pico entre 100 ¢ 150 mm.
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No entanto, os valores de 0 a 50 mm , caracterizando uma condigdo de pouca umidade, esteve

presente, num percentual de 19,19 %.
Plotou-se, ainda, os totais anuais desde 1956 até 1993, assinalando a atuagdo do fendmeno

El Nifio, conforme a figura 5.21, a seguir:

FIGURA 5.21 - TOTAIS ANUAIS A PARTIR DOS TOTAIS MENSAIS DE PRECIPITAGAO EM CIANORTE,
PR. E PRESENCA DE EL NINO - 1956-1993.
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FONTE DE DADOS BRUTOS: Companhia Melhoramentos Norte do Parana
PISCIOTTANO et al.

Os totais anuais de precipitago, visualizados na figura 5.21, tiveram uma distribui¢éo
ciclica, menos evidente que a temperatura, apresentando entretanto, uma mesma tendéncia de

crescimento, verificada pela figura 5.19.
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Numa analise geral, pelos dados de precipitagdo, verificou-se que quase 50% dos

valores estiveram acima de 1600 mm anuais, 7% com valores abaixo de 1200 mm anuais, sendo que
o restante, 35%, situou-se entre 1200 e 1600 mm anuais.

Através de dados obtidos do DNAEE (1985) e COPEL (1994b), na estagdo de Paraiso
do Norte, no limite nordeste do municipio de Rondon, na margem esquerda do rio Ivai, a uma
altitude de 250 m, calculou-se a média de precipitagdo num periodo de quarenta anos, obtendo-se
um valor de 1361,7 mm, com chuvas mais concentradas nos meses de outubro a fevereiro.

Avaliando-se a Carta de Isoietas Anuais Normais no periodo de 1931-1960 (DNAEE,
1995), verificou-se que os estes valores permanecem sem grandes alteragdes.

Considerando-se que o clima tem seus condicionantes ligados a fatores astrondmicos,
mudangas regionais como as que ocorreram na regido sio, certamente, pouco perceptiveis do ponto
de vista climatico, como ficou constatado a partir da andlise dos dados existentes. As maiores
flutuagGes observadas podem ser explicadas por fatores como a presenga do fenomeno "El Nifio" e
Anti-el Nifio, portanto, considerados como fatores extrinsecos ao ambiente pesquisado.

Quanto as pequenas modificagfes constatadas, acordo com os resultados encontrados,
os mesmos devem estar relacionados a fatos locais como mudanga no albedo pela auséncia da
vegetacdo.

De qualquer forma, entendendo que os valores médios de temperatura e precipitagdo
ndo sofreram solugdo de continuidade como tem sido, por vezes, alardeado, constatou-se que a
temperatﬁra e a precipitagdo médias apresentam uma leve tendéncia de crescimento as quais

necessitam de analise mais acurada, ndo admitindo, a principio, conclusges.
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5.1.2.5 As evidéncias paleoclimaticas

No que se refere aos aspectos paleoclimiticos da area de estudo (AB'SABER, 1977,
* LEITE, 1994), ligados a situag@io glacio-eustatica do ultimo periodo seco pleistocénico, tem-se,
primeiramente, a sua situagdo transicional entre as condi¢des desérticas do sul, na atual Argentina e
as condi¢Ges semi-aridas do planalto central brasileiro. Nesta faixa, grosseiramente, SW-NNE, onde
se insere 0 municipio de Rondon na regio noroeste do Paran4, impds-se, desta maneira, também,
condigdes semi-aridas. Como testemunhos, podem ser citados os colivios, dispostos sobre a maior
parte das encostas e as lateritas, encontradas durante os trabalhos de campo, a cerca de um metro
de profundidade, junto aos divisores de dgua do ribeirdo do Rato. De acordo com MAACK (1947),
estes coliivios e lateritas atestam condigdes predominantes de periodos secos. Devem ser citados,
ainda, os terracos, constituidos por cascalheiras, em posi¢do de baixas encostas, preenchendo
paleovales, afastadas da drenagem atual, como testemunhos de climas préteritos, diferenciados do
clima atual, ja discutidas por GIMENEZ et al. (1981).

Além disso, a semidecidualidade de algumas espécies arboreas, ndo condizentes com o

clima imido atual, sfo indicios de condi¢es paleoclimaticas diferenciadas (LEITE, 1994).

5.1.2.6 A influéncia hidrolégica: As dguas de superficie e de subsuperficie

Os fluxos que transitam nas encostas da area de pesquisa, em superficie € em
subsuperficie, sio consequéncia direta das condigdes climéticas vigentes. Impulsionados pela
energia gravitacional, apresentam rotas preferenciais de acordo com as caracteristicas relativas a
regido, tais como: alta permeabilidade e porosidade nos sedimentos retrabalhados do arenito
(FERNANDES, 1992); relativa impermeabilidade das camadas inferiores que compreendem os
arenitos ndo alterados e 0s basaltos; gradientes pouco acentuados, levando-se em consideragio que

os maiores desniveis, desde as porgdes mais elevadas, em torno de 500 m e os vales dos rios
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maiores, como o Ivai, estdo em torno de 250 m. Individualmente, observou-se que os gradientes

topograficos entre topos e vales s30 muito menores.

Além disto, os desniveis maiores estdo junto aos canais de drenagem em si e, embora as
encostas possam ser longas o seu desnivel, em geral, é pequeno.

Desta maneira e, levando-se em considera¢éio o modelo proposto por RUHE (1969) e
discutido por SCATOLINI (1991), verificou-se nos trabalhos de campo que nas por¢des de topo,
onde o fluxo predominante ¢ descendente vertical, com dominio dovs Latossolos (FASOLO et al.,
1988), ocorre o fendmeno da laterizagdio, impondo uma conservagio de dreas relativamente
aplainadas. Nas porgdes inclinadas, dominio dos Podzolicos (FASOLO et al., 1988), ocorre um
fluxo descendente preferencial, inclinado até alcangar o nivel fredtico, variavel, sazonalmente, até
atingir o ponto comum, representado pelo canal do rio, provocando a retirada de materiais das
encostas. A

Esta dinimica das 4guas apresenta, ainda, algumas alteragBes, relativamente, a outros
fatores condicionantes como a presenca ou ndo de vegetagdo e de alinhamentos tectOnico-
estruturais.

A floresta que existia em Rondon, sobre a cobertura arenitica, com estratos arboreos
emergentes até, mais ou menos, 25 m de altura, funcionava como um anteparo ¢ um filtro,
permitindo que o fluxo da agua fosse, preferencialmente, subsuperﬁc1al e, induzindo a um
encadeamento de processos quimico-bioldgicos, conforme discutiu ERHART (1956). A sua
retirada, de forma quase instantinea, do ponto de vista geolégicq-geomorfolégico, mudou,
bruscamente, a hidrodinAmica das encostas. A d4gua passou a escorrer, em grande parte,
superficialmente, provocando uma lavagem intensiva das encostas e desenqadeando 0S processos

erosivos fisicos acelerados, sob a forma de sulcos e vogorocas.
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Demonstrando esta dindmica, foram identificados, nas nascentes do ribeirdo do Rato, na

Fazenda Santa Maria, através de fotografias aereas, na escala de 1:25.000 (ITCF, 1980), depdsitos,
denominados de antropogénicos, por OLIVEIRA (1994), referentes a leques coluviais de pouca
expressdo, como resultado da erosdo pluvial a partir de antigos carreadores de café.

Nos trabalhos de campo, verificou-se que estes depdsitoss foram totalmente
descaracterizados, percebendo-se modificagdes, até mesmo na declividade das encostas pelo uso
intensivo do solo, desencadeando processos de erosdo acelerada.

A interag@o destes agentes e seus processos, dispersos espacialmente na drea como um
todo, t€m seus efeitos agravados, quando a eles se unem os alinhamentos tectonico-estruturais,
utilizados pela rede de drenagem existente. Nas porgdes inferiores das encostas, 4 montante dos
canais € a sua volta, onde o transito da 4gua € mais intenso, foram verificadas alteragdes quanto a
coloragéo e cimentagdo do solo. O mesmo passa de vermelho para amarelo e branco e as particulas

estdo soltas, restando, quase que, exclusivamente, grios de areias quartzosas.

5.1.2.7 A interaggo do clima com o relevo e as Areias Quartzosas no sistema ambiental

Sob o aspecto do clima atual, verificou-se na regifio a presenca de um clima Gimido, com
incidéncia de, apenas, um més muito seco, normalmente, em agosto, embora, em alguns anos, este
nimero tenha subido para trés e até quatro meses secos. Os indices pluviométricos estdo no
intervalo de 1200-1500 mm anuais com temperaturas médias acima de 22 °C, no verdo e abaixo de
18 °C, no inverno.

Estas duas condigdes, temperatura ¢ umidade elevadas sio essenciais para a
morfogénese € a pedogénese em sua dindmica permanente, apresentando como caracteristica

principal, sedimentos sob a a¢do da pedogénese.
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Relacionadas, entre outros fatores, ao clima, destacam-se na paisagem, areas deprimidas

com rupturas suaves ou mais abruptas, correspondendo, em geral, as dreas de Areias Quartzosas,
em posi¢ido de montante, associadas, na maior parte das vezes, a sulcos e vogorocas. Do ponto de
vista morfolégico, constituem anfiteatros com vales em forma de manjedoura.

Algumas destas por¢des de montante dos segmentos de primeira ordem da drenagem
constituem o que JUSTUS et al (1985) e BIGARELLA e MAZUCHOWSKI (1985),
denominaram de dales e veredas, formas estas comuns em outras dreas sedimentares como na
regifio de cerrado do centro-oeste brasileiro. Estas formas se diferenciam pelos depésitos com
maior quantidade de argila que se acumulam nas por¢des mais baixas, ora em forma semi-circular
ou dales, ora em forma retilinea ou veredas. Embora a forma seja comum, os depdsitos de argila sdo
muito raros, acumulando-se, nestas feiges, na realidade, sedimentos constituidos por areias
quartzosas.

Localizadamente, ocorrem terragos, formando pequenos patamares proximos aos leitos
dos ribeirdes do Rato e Salto e, junto ao rio Ivai, areas correspondentes a trechos de paleovales,
diques marginais e corddes areno-argilosos, registros de condigdes morfodindmicas e
hidrodindmicas diferentes das atuais.

O clima, em relagio as Areias Quartzosas, deve ser visto sob dois enfoques.
Primeiramente, como principal agente ativo formador do solo e, desta forma, reportando-se aos
climas que se alternaram no Quaterndrio, os quais propiciaram condi¢des de temperatura € umidade
para a selecdo, deposi¢do, remanejamento e construgio de superficies que sofreram pedogénese. O
outro enfoque, refere-se ao periodo atual, com umidificacfio climitica a partir do qual os solos
evoluiram e estio evoluindo em duas fases distintas: sob cobertura florestal € apés o

desflorestamento.
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Tanto a temperatura como a pluviosidade, manifestacSes diretas e indiretas da energia

que entra no subsistema pedolégico, passam a agir de forma diferenciada, modificando as condigdes
Ae temperatura do solo e de escoamento da agua.

As atividades microorginicas bem como orgdnicas t€m sua velocidade ampliada, &
medida que aumenta a temperatura ¢ umidade, originando matéria orginica em presenga de
formages vegetais, desde que a temperatura ndio atinja niveis criticos (ANDRAE, 1978). E do
conhecimento comum que temperaturas muito elevadas decompdem os residuos vegetais em tempo
menor nfo permitindo sua acumulagdo sob a forma de horizonte orgénico. Desta maneira e de
acordo com TROPPMAIR (1990) e CARDOSO, POTTER e DEDECEK (1992), uma regido com
cobertura vegetal de campo ou esporadica, pelas culturas, vai sofrer muito mais intensamente a
agdo direta da temperatura, dificultando a produgfio de matéria organica.

Quanto a presenga de agua pluvial, embora possa ser a mesma, o seu itinerdrio muda
completamente, havendo mais escorrimento superficial e menos umidade no perfil do solo
(PRANDINI, 1984), o que ocasiona mais erosdo. De modo encadeado, estes materiais que se
deslocam pelas encostas determinam a perda de solos e a mudanga das formas. Isto é muito
evidente nos anfiteatros, onde se localizam as Areias Quartzosas.

Nestas condi¢Ges, todos os solos sio afetados e, em particular, as Areias Quartzosas,
que sdo, por natureza, muito arenosas e incoerentes, relacionadas a zonas coletoras de agua, nestes
anfiteatros. A maior presen¢a de 4gua, aliada a uma concentragdo de calor, advinda da propria
disposi¢do deste tipo de relevo, em conjunto com linhas de drenagem, conduz a uma intensa
lixiviagdo destes solos, provocando nas partes mais deprimidas do alinhamento da drenagem uma
profunda mudanga da cor do solo que passa de avermelhado a amarelado e 3 areia branca,

indicando perda de elementos como o ferro.
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A principio, seria surpreendente relacionar dreas da regiio noroeste do Parana a

problemas de pré-desertificagdo, tendo em vista as condi¢des pluviométricas existentes e ja
discutidas nos itens 5.1.2.2., 5.1.2.3 e 5.1.2.4, atendo-se ao conceito de deserto, puramente
climatico. Este conceito, que implica numa evaporagio maior que a precipitagdo pluviométrica
efetiva, de acordo com PETIT (1990), é um fato, também, inexistente, a ndo ser em periodos muito
curtos. Corresponde, em geral, a alguns dias nos meses de inverno e, notamente no més de agosto,
portanto, relacionados a intervalos de tempo que ndo sdo significativos quando se utilizam médias
de precipitagdo, de acordo com as analises efetuadas.

Todavia, pelas observagdes de campo, sdo inimeros estes depositos, quase sem
vegetagdo, constituidos por areias. Embora sendo inadmissiveis do ponto de vista climatico, sdo
incontestaveis como componentes das paisagens, observaveis em campo, através de pequenas
manchas brancas, quase invisiveis em fotografias aéreas, a ndo ser de forma indireta, pela auséncia

de vegetacdo, nos anfiteatros (figura 5.22).

FIGURA 5.22 - DEPOSITOS ARENOSOS

NOTA: Depésito arenoso a jusante de Areias Quartzosas, de material, solto, de coloragdo quase
branca, verificando-se a vegetagio rarefeita, localizado junto a um afluente da margem
direita do ribeirdo do Rato, na propriedade de Antonio Sardeto, no municipio de Rondon, Pr.
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5.1.3 Os componentes e os fatores biolgicos

5.1.3.1 A influéncia biolégica

Ao discutir os componentes e os fatores biologicos, nesta pesquisa, ressaltou-se o papel
da floresta (LARCHER, 1986), ou mais precisamente, a sua auséncia com implicagdes para o
relevo e os solos (ERHART, 1956), embora nfio se despreze a atuagfio dos animais, através da
fauna e dérnicrofatma. O espago da floresta foi analisado como um espago que englobou a fauna, a
microfauna, a flora e a microflora, além do homem que, pelo seu aspecto de agente modificador

instantineo, mereceu destaque especial.

5.1.3.2 A vegetagdo atual

Em Rondon, a floresta, inicialmente, ocupava quase toda a regifio. Em 1965, restringia-
se a uma 4rea de 145,5 km’ ou cerca de 29,2% e, em 1970, 59,7 km’ ou 11,98% de cobertura
florestal (OEA, 1973). Foi substituida, primeiramente, pelos cafezais no final dos anos 40 e década
de 50 e depois, pelas pastagens e agricultura ciclica com manchas de reflorestamento nos dias
atuais, o ultrapassando 2% da area total do municipio (BASE PUBLICA DO ESTADO, 1994).

Através de fot;)interpretaqﬁo em levantamento aerofotogramétrico recente, na escala
1:25.000 (COPEL, 1994a), observou-se que a vegetagdo arborea se recuperou em minimas areas
ao longo de alguns trechos da drenagem mas a grande maioria das cabeceiras de drenagem esta a
descoberto, sendo que, algumas, com processos ativos de eroséo remontante.

Este quadro, em te@os de sucess@o vegetacional, indica uma regressdo ecologica pela
presenca dominante das gramineas, com capoeiras ralas e capoeiras (LEITE, 1994), propriamente

ditas, constituindo-se em falsas matas ciliares, descontinuas.
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No entanto, nfo sdo despreziveis as influéncias que as pastagens e os campos agricolas,

ou seja, a vegetagdo atual, desempenha no comportamento dos subsistemas relevo e solo
(TRICART, 1975; RUELLAN, 1984/1985 e 1995; CARDOSO, POTTER e DEDECEK, 1992) ¢,
consequentemente da paisagem, afetando sua estrutura, fisionomia e dindmica. Observou-se em
trabalhos de campo, no municipio de Rondon, poucas reservas florestais e, quando existentes, sem
as espécies mais nobres, fraca cobertura vegetal nas dreas de pastagens e a desnudaggio periodica
dos solos, provocando reativagdo dos processos erosivos acelerados. Embora estejam em uso
técnicas de manejo como terraceamento, sdo visiveis as marcas de erosio .do solo: nas encostas,
pelas perdas de material, constatadas através de sulcos de diversas dimensdes e na rede de
drenagem, através da coloragdio avermelhada, indicando a presenca de sedimentos, principalmente,

logo apos as chuvas.

5.1.3.3 A influéncia humana

A agdo antropica, transformando a paisagem no municipio de Rondon,v ¢ muito recente,
embora a sua ocupagio esporadica tenha ocorrido desde tempos pré-historicos.

A estabilidade da 4rea foi rompida, modificando-se as condi¢Ses de fluxo de energia e
matéria componentes do sistema ambiental, através de outros componentes, extrinsecos ao sistema,
como as frentes pioneiras, tendo como fatores desencadeadores dos processos de mudanga, a

- expansdo da cultura cafeeira, seguida de outras culturas € da pecuaria.

5.1.3.4 A ocupaggo do espago no municipio de Rondon
Rondon tinha uma area de 1426 km2, em 1955, contando, atualmente com 513,245

km2 (BASE PUBLICA DO ESTADO, 1994).
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Em 1963, grande parte da floresta original havia sido eliminada, verificando-se a classica

distribuicdo de propriedade, caracteristica de toda a regido noroeste, com lotes pequenos e
estreitos, demarcados entre os topos e os vales dos ribeirdes do Salto e do Rato (OEA, 1973). Em
1980, a transformag@o era total, havendo apenas resquicios da vegetagio original, de acordo com as

figuras 5.23 e 5.24 e, atualmente, a vegetacio arborea estd restrita a algumas margens de rios.

FIGURA S 523 E 524 - VISTA AEREA PARCIAL DO MUNICIPIO DE RONDON, PR., EM 1952 (DGTC) E
EM 1980 (ITC)

NOTA  Vista aérea, parcial, do municipio de Rondon, Pr., identificando-se o tragado da malha urbana preliminar
da sede do municipio, na porgdo superior da fotografia, em presenca da Floresta Estacional Semidecidual.,
no ano de 1952. Na parte inferior da mesma fotografia, estd presente uma feigdo referente a uma
paleovogoroca, encoberta pela vegetagdo arborea. A outra fotografia retrata a mesma porgdo do municipio 28
anos depois, em 1980, ressaltando, como maior mudanga, a retirada drastica da floresta.
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5.1.3.5 Populagio: variagdo e mobilidade
Em 20 anos, a popula¢io cresceu rapidamente, com proliferagiio de pequenos nicleos
coloniais, até a década de 70, quando passou a diminuir, numa evolu¢do, conforme mostra a

seguinte tabela 5.10:

TABELA 5.10 - EVOLIJCAO DA POPULACAO EM RONDON, PR. - 1970-1991
ANO POPULAGAO PERCENTUAL POPULACAO PERCENTUAL TOTAL PERCENTUAL

URBANA RURAL
1970 3595 _ 16,3 18410 83,7 22005 100
1980 3237 294 9760 75,1 12997 100
1991 4257 - 49,3 4378 50,7 8635 100

FONTE: Base Publica do Estado

Pela tabela, verificou-se que ap6s vinte anos de ocupagdo ter;itoria], houve um
decréscimo populacional de 61% no periodo de 1970-1991, o qual coincidiu com os "azares”
naturais, representados por fortes geadas, somados as oscilagdes da politica agricola brasileira,
induzindo a migragéo para fora do Estado ou para as areas urbanas de centros maiores. Neste
particular, a mobilidade populacional pode ser vista através de um acréscimo na popu]acﬁo urbana
de 18% no mesmo periodo, representando em 1991, aproximadamente, 50% da populagdo total do

municipio. Quanto a populagdo rural, houve um decréscimo de 76% no periodo de 1970 -1991.

5.1.3.6 A estrutura fundidria

Pelos dados do INCRA (1994), para o recadrastamento de 1992/1993, o municipio de
Rondon possuia um total de 732 imdveis classificados em minifindios, pequenas e grandes
propriedades. Este critério referiu-se ao modulo fiscal da regiio, equivalente a 22 hectares,

estabelecendo-se que a propriedade que tivesse area equivalente a um moédulo fiscal seria
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classificada como minifindio; de um a quatro médulos como pequena propriedade; de quatro a

quinze mddulos como média propriedade e acima de quinze moédulos, grande propriedade.

De acordo com a Lei Federal no. 8.629 de 25 de fevereiro de 1993 no seu Artigo 6o.
(BRASIL, 1993), ficou estabelecido o critério dé produtividade ou improdutividade, considerando-
se produtiva a propriedade que "... explorada econdmica e racionalmente. atinge, simultaneamente,
graus de utilizagdo da terra e de eficiéncia na exploragdo, segundo indices fixados pelo 6rgéo federal
competente."

Desta forma, tornou-se possivel a classificacdo dos iméveis rurais do municipio,

conforme mostra a tabela 5.11 , na sequéncia.

TABELA 5.11 - IMOVEIS RURAIS DE RONDON, PR.: NUMERO E AREA

TIPO DE NUMERO DE PERCENTUAL | AREA EM HA PERCENTUAL
PROPRIEDADE PROPRIEDADES
Minifimdio 368 50,3 3862,1 7.9
Pequena 250 342 9523,0 19,6
Meédia 85 11,7 15092,0 31,0
Grande 25 34 20039,0 41,2
Nio classificada 3 0,4 129,0 0,3
TOTAL 731 100,0 48645,1 100,0

FONTE DE DADOS BRUTOS: INCRA

De acordo com estes dados, os minifiindios, que representam 50% das propriedades,
ocupam menos de 8% da érea total do municipio com uma média de 10,5 hectares, enquanto que as
grzindes propriedades abrangem cerca de 41% da 4rea, com uma média de 801,56 hectares, por
propriedade.

Quanto ao aspecto de produtividade ou improdutividade, embora os dados estejam,
relativamente, defasados, mostrando uma realidade parcial, verificou-se que a maior parte das
grandes propriedades foram consideradas improdutivas (INCRA, 1994). No entanto, pela
observagdo de campo, constatou-se que os tnicos espagos desocupados referem-se as poucas édreas

de varzeas e as margens junto aos leitos dos rios.
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5.1.3.7 Uso da terra: o solo rural e urbano

A partir de dados da BASE PUBLICA DO ESTADO (1994) e EMATER (1995) foi
possivel compor um quadro de evolugdo do uso do solo, em porcentagem (tabela 5.12). Omitiu-se
os valores numéricos absolutos, tendo em vista que a 4rea do municipio € varidvel, segundo as

diferentes fontes de dados.

TABELA 5.12 - EVOLUCAO DO USO DA TERRA EM RONDON, PR. - 1985-1994

EM PERCENTUAL
TIPOS DE USO 1985 1992/93 1994
Pastagem natural 1,71 0,0 0,0
Pastagem. formada 71,80 65,07 61,82
Floresta natural 3,15 1,56 (1,84
Reflorestamento 0,44 0,70 _ 1,33
Cana-de-agiicar ndo disponivel. 11,42 20,00
Algodio ndo disponivel 2,30 3,00
Mandioca n#o disponivel 2,60 3,15
Milho ndo disponivel 2,60 2,17
Café nio disponivel 3,28 2,30
Lavoura permamente. 8,54 - -
Lavoura temporaria 12,20 - -
QOutras (**)2,16 (***)10,47 (**)44.,39
TOTAL 100,00 100,00 100,00

FONTE DE DADOS BRUTOS:Base Publica do Estado, EMATER
NOTA: (*)Reavaliacio da 4rea, considerando matas ciliares
(**)Lavouras tempordrias e terras produtivas nio utilizadas
(***)Outras culturas
Estes dados permitiram algumas constatagGes referentes as diferentes formas de uso do
solo rural do municipio. No que se refere &s pastagens naturais que substituiram a floresta, as
mesmas deixaram de existir ainda na década de 80. Quanto as pastagens formadas, ocorreu um
decréscimo aproximado de 1% ao ano, de 1985 a 1994, correspondendo a uma diminui¢io de 14%
no intervalo.
Em relagdo a cobertura florestal, houve um decréscimo de 0,15% ao ano e uma

diminui¢io de 42% no intervalo. O reflorestamento, por sua vez, aumentou 0,10% ao ano, embora

represente apenas 1,33% da érea total do municipio em 1994.
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Dentre as culturas, a cana-de-aglicar ocupa um lugar de destaque com um aumento

aproximado de 75% no periodo, seguindo-se o algoddo com 30% e a mandioca com 21%. J4, as
culturas de café e milho, decresceram 30% e 17%, respectivamente.

Nos aspectos referentes a utilizagio e conservagdo do solo urbano, destaca-se, a sede do
municipio, com arborizagio central, sistema de drenagem e auséncia de focos de erosdo que
invadiam o perimetro urbano até a década de 80 (MURATORI, 1984).

Porém, durante a ocorréncia de precipitagdes mais fortes, em loteamentos da periferia,
notou-se, ainda, forte eros3o laminar e pequenos sulcos, carreando sedimentos para as zonas de
baixada. Durante o periodo de inverno, quando parte dos solos estdo desnudos, obervou-se, ainda,
que o vento carrega particulas, produzindo uma poeira de coloragio avermelhada.

Quanto as estradas vicinais, algumas se apresentam em estado precério como a que liga
Rondon a localidade de Bernardelli, no sul no municipio, intransitadvel em época de chuvas. Embora
a maioria destas ligagdes secundérias tenha alguma manutenc¢fio, o seu tragado improprio € a
auséncia de sistemas de drenagem laterais constituem-se, ainda, em agentes aceleradores de erosdo

concentrada.

5.1.3.8 A interagdo dos organismos com o relevo e as Areias Quartzosas no sistema ambiental
Desde a época da ocupagdo, na década de 50, o ambiente no municipio de Rondon e da
regido noroeste vem sendo degradado e parte dos solos, perdida por erosdo. No entanto, apesar dos
grandes projetos (OEA, 1973; PROJETO NOROESTE, 1974), poucas agdes se efetivaram para
solucionar o problema, fazendo com que o préprio habitante buscasse uma melhor relagdo com os
problemas advindos do solo, através de tentativas e alternativas, sendo que, a maioria, fora dos

critérios da harmonia com o meio ambiente. Assim, ele passou do café, para a pastagem, milho,
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soja, algoddo e outras culturas e, quando nada deu certo, vendeu a terra e partiu para novas frentes,

tal como ocorreu na década de 70.

Como reagdo a estas agdes mudou, em parte, a estrutura fundidria e a organizagio
social, com o aparecimento da figura do trabalhador volante, sem-terra, provocando um
esvaziamento populacional rural. Grandes propriedades foram-se formando, onde a maquina
substituiu 0 homem, sendo que, a maior parte das terras, ficou nas méos de poucos. Neste contexto,
os cafezais transformaram-se em pastos e, mais recentemente, em grandes canaviais (figura 5.25),

de certa forma, até minorando, os efeitos do desequilibrio da fase anterior.

FIGURA 5.25 - OCUPACAO DO SOLO NO MUNICIPIO DE RONDON, PR.

NOTA: Vista parcial de uma area de topo, junto a estrada entre a sede do municipio e Bernardelli,
em Rondon, Pr., com registros da ocupagdo atual da terra por pastagens e cana-de-agucar.
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Numa avaliagio do uso da terra atual e do manejo de solos no municipio de Rondon,

evidenciou-se uma certa situagdo de estabilidade. A maior parte das propriedades adota
mecanismos como plantio em curva de nivel e terraceamento, auxiliados, a nivel técnico, por 6rgédos
como a EMATER, nio eliminando, todavia, a presenga de processos erosivos 4acelerados.

Paradoxalmente, este nivel, parcialmente estavel, foi alcancado, também, pelas
oscﬂagﬁés de prego dos produtos agricolas como o café (BASE PfJBLICA DO ESTADO, 1994),
aliadas a baixa produtividade ao lonéo dos anos (EMATER, 1995).

Desta maneira, um agente externo ao meio, de ordem econdmica, introduziu
modificagdes inesperadas ao sistema, minimizando condi¢Ges de “stress” do ambiente.

Todavia, este quadro nfio esconde os problemas advindos da dinimica do relevo, na
auséncia da cobertura florestal, agindo nos solos sob a forma de erosfo.

A cada chuva pdde-se constatar este fato, pela forte coloragdo avermelhada das dguas
dos rios e corregos e pelos ihﬁmeros depositos arenosos de baixada, formando leques coluviais,

antrépicos e temporarios (figuras 5.26 e 5.27).
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FIGURAS 5.26 E 5.27 - LEQUES COLUVIAIS EM CAMPO ARADQ, RONDON, PR.
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NOTA: Formagdo de um leque coluvial, apés uma chuva muito intensa, em um campo que estava
preparado,para o plantio, em curva de nivel. A figura 5.27 se constitui num detalhamento
da figura 5.26, sendo possivel constatar a degradagdo do solo, em uma propriedade

localizada préximo 4 estrada de ligacdo entre Rondon e Paraiso do Norte, Pr.
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Nas encostas mais ingremes, sd0 comuns os movimentos de massa, devido a
concentragdo de dguas pluviais aliada aos caminhos criados pelo pisoteio do gado, entre outros,
permitindo a combinagéio mais ativa da forga gravitacional com o poder lubrificante da agua.

Menos percebido € pouco importante nas dreas de climas imidos mas, merecendo
consideréc;ﬁo sob o enfoque pedoldgico, observou-se nos trabalhos de campo que, nos intervalos de
plantio, nos meses de inverno, as particulas dos solos desnudos s3o, constantemente, movimentadas
pelos ventos, provocando a erosdo edlica.

Através de registros fotograficos recentes (COPEL 1994a), verificou-se que, na maior
parte dos municipios, incluindo Rondon no se faz reflorestamento nem em dreas como as margens
e cabeceiras dos rios. Nas porgdes de grotdes, de dificil me@, a vegetacdo subsiste mas as
cabeceiras de drenagem estdo desnudas, com vogorocas semi-estabilizadas, sendo assoreadas em
um novo ciclo de modelagem do relevo com depositos de areias quartzosas.

Estes processos, parcialmente determinados pela vegetagdo atual e que criam uma
pedogénese propria como afirmou TROPPMAIR (1990), influem, necessariamente, também, nos
processos morfodindmicos, remodelando as formas topograficas, principalmente através de perdas
por erosdo. Estdo expressos, marcadamente, nas areas de anfiteatros, onde se localizam as Areias
Quartzosas, correspondendo, tanto na forma como nos processos, aos chamados solos colapsiveis

(figura 5.28), discutidos por PRANDINI (1980).
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FIGURA 5.28 - DEGRADAGAO DOS SOLOS, DO RELEVO E DA PAISAGEM

NOTA: Paisagem frequente, no municipio de Rondon, Pr., com presenga de formas elipticas, com
erosdo acentuada, semelhante a descricio dos solos colapsiveis, segundo PRANDINI
(1980).

Tendo em vista que a vegetagdo primitiva, constituida pela Floresta Estacional
Semidecidual foi praticamente extinta, eliminou-se com a mesma, um dos fatores de formagdo dos
solos da regido noroeste, criando, certamente, uma situa¢@o de desequilibrio uma vez que os outros
fatores permanecem, de maneira geral, os mesmos. Ao se extinguir a floresta, extinguiu-se, também
o reservatério de elementos quimicos que transitam para o solo, bem como o amortecedor do
impacto das gotas de chuva, o tapete protetor do solo em relagdo ao calor e o filtro, em relagéo ao
transito da agua. Desta forma, a presenca de uma mesma quantidade de calor e umidade
atmosféricos, atuando em solos, atualmente, desnudos ou com vegetagdo de pequeno porte alterou

a dindmica entre os meios. Colocou o ambiente frente a uma situagdo de resistasia antropica, de
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acordo com ERHART (1956) ou evolugio regressiva, de acordo com PETIT (1990), onde a

morfogénese, representada pela intensa erosdo, deve predominar sobre a pedogénese. Embora estas
mudangas sejam de dificil mensuragdo, sfio percebidas pelos resultados dos processos erosivos,
como 0s sulcos € as vogorocas.

A aceleragdo da morfogénese, criando um ambiente de alta energia, induz a uma
lavagem das vertentes, pela erosfo laminar e em lengol que, por sua vez, ocasiona o truncamento de
solos pela eliminagdo da camada superficial, conforme verificaram CARDOSO, POTTER &
DEDECEK (1992). Estes autores, a0 empreenderem um estudo sobre o uso agricola e degradaggo
de solos na regifio noroeste compararam as caracteristicas de alguns solos em 1972, 1975 e em
1982. Como resultados, detectaram uma degradag¢do dos solos, em termos de perdas do horizonte
A, grau de floculagdo das argilas e diminui¢do do teor de matéria orgénica.

Ao mesmo tempo que ocorre a perda de camadas superficiais de aragdo do solo, a
retirada de material das encostas descobertas de vegetagdo induz a modificagdes na forma das
mesmas, apresentando uma tendéncia de alteragdo do aspecto convexo, convexo-retilineo para
concavo. Nas bacias receptoras podem ocorrer novos processos érosivos acelerados ou mesmo
reativagdo de antigas linhas de erosdo ou vogorocas cicatrizadas, amplamente disseminadas na
regidio. Sua presenca foi verificada em fotografias aéreas recentes (COPEL, 1994a) e constatadas
nos trabathos de campo. Desta maneira, a erosdo acclerada, de cardter antropico, estd
provocando o transporte livre dos sedimentos alterados, das por¢des superiores das encostas
para os vales, onde ocorre acﬁlﬁulo de materiais mais grosseiros, enquanto os mais finos estio
sendo exportados pela rede de drenagem.

Neste sentido, a paisagem pode ser entendida como composta de uma segunda natureza,

reconstruida pelo homem, dando inicio, talvez, a um novo periodo de tempo geoldgico que o
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gedlogo russo, TER STEPAMIAN® (1988), citado por SANTOS el al. (1990), apropriadamente,

relacionou & intervengio da tecnologia, denominando-o de Tecnégeno.

5.2 AS AREIAS QUARTZOSAS NO SUBSISTEMA MORFOLOGICO, NO MUNICIPIO DE

RONDON

5.2.1 Caracteristicas geomorfologicas do municipio de Rondon

A geomorfologia do municipio de Rondon, foi representada através de um mapa (figura
5.29), onde foram destacadas as principais feicdes de relevo e formas associadas, descritas e
interpretadas, a seguir. |

No conjunto, o relevo apresenta colinas € morros de pequena amplitude com topos
arredondados, extensos € com vertentes convexas, em transicdo para convexas-retilineas. As
porgdes concavas e cOncavo-planas proximas aos talvegues correspondem, de maneira geral, aos
anfiteatros de erosfio. Nas porg¢des sul € sudoeste, ocorrem pequenos morrotes convexos com
amplitude média, j4 justificados por GIMENEZ et al. (1981), pela presenca de arenitos grosseiros e
muito alterados, junto & localidade de Bernardelli, aos quais relaciona-se um padréo circular de
drenagem, coincidente com Areias Quartzosas, verificado através da presente pesquisa, conforme

item 5.1.1.2.

2 Ibid p. 29
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As linhas de topo estéo, de forma geral, dispostas na dire¢io SW-NE, com alinhamentos
transversais na diregdo SE-NW, com um desnivel em rela¢io aos vales dos ribeirdes do Salto e do
Rato, da ordem de 60-100 m.

A agdo da erosdo fluvial destes ribeirdes determina uma inclinacéio geral, do relevo do
municipio, para a calha do rio Ivai, com desnivel de, aproximadamente, 250 m, no sentido sul para
norte, numa distancia de mais de 40 km, em linha reta. |

Mais de 50% da drea do municipio apresenta altitudes entre 500 e 400 m, coincidindo
com restos da superficie de pediplanagdo Pdl, segundo BIGARELLA, MOUSINHO e SILVA
(1965), classificada como de idade pliocénica superior ou pleistocénica inferior, por BIGARELLA e
MAZUCHOWSKI (1985).

A porgdo sul do municipio, apresenta alinhamentos de topos, muito claros, de direcio
NE-SW e SE-NW, em altitudes superiores a 500 m. Quanto aos topos, com altitudes acima de 400
m, os mesmos se apresentam dispersos mas com um certo alinhamento NE-SW. No restante do
municipio, as altitudes estdo entre 400 e 300 m e com alinhamento N-S e NW-SE, menos evidente.

Em toda a 4rea do municipio foram reconhecidas vertentes com rampas de colivio de
forma, geral, convexas a convexo-retilineas. Na por¢dio mais a nordeste, correspondendo ao terco
inferior das drenagens dos ribeirdes do Salto e do Rato, estas rampas de colivio sdo mais extensas e
voltadas, de maneira geral, para o rio Ivai, com altitudes inferiores a 400 m, com certa
predominincia em torno de 350 m.

Nestas alﬁtudes destacam-se, também, areas deprimidas com rupturas suaves,

compreendendo anfiteatros, onde ocorre erosdo mais acentuada.
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Ainda neste intervalo altimétrico, nas bordas voltadas para o vale do ribeirdo do Rato,

estdo localizadas cascalheiras fluviais, constituindo antigos terragos, hoje al¢ados a mais de 30 m do
atual vale do rio Ivai, mantendo localmente, o relevo.

Altitudes menores que 300 m, correspondendo aos restos de pedimentos embutidos,
segundo BIGARELLA e MAZUCHOSWKI (1985) e JUSTUS et al. (1985), s@o encontradas,
apenas nos vales dos afluentes e na varzea do rio Ivai.

Nestas por¢des de varzea, foram registrados barramentos dos antigos leitos do rio Ivai,
com depdsitos caracteristicos, constituidos, também, em algumas porgdes, por cascalheiras, além
dos diques marginais, de porte regular, testemunhos atuais de uma dindmica ambiental, diversa da

presente.

5.2.2 Arede de drenagem

No municipio de Rondon, o sistema de drenagem est4 representado pelos ribeirdes do
Salto e do Rato, afluentes da margem esquerda do rio Ivai, no seu tergo inferior, além de trecho do
rio Itaoca ou Pacu, na sua poi'c;ﬁo oeste e outros pequenos ribeirdes como o Tapiracui, corrego
Tucuruvi e Agua da Queixada e do Macaco em situagdes limitrofes, na sua porg&o sul e sudoeste.

Da mesma maneira que no restante da area de abrangéncia do Arenito Caiud, este
sistema de drenagem esta, em parte, influenciado pelos caracteres litologicos e tectonicos que
comandam a regifio noroeste: trechos retilineos sucedendo-se a sinuosos, em dngulo acentuado,
proximos a 90° e quedas d'agua, com parcial encaixamento da drenagem, com desniveis que podem
atingir mais de 60 m entre os topos e os talvegues.

O ribeirdo do Saito € o de maior expressdo no municipio, tendo suas nascentes junto ao
distrito de Bernardelli a uma altitude de, aproximadamente, S00 m, com sentido geral SW-NE, até

alcangar o rio Ivai, na cota de 250 m.
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Apresenta seis afluentes diretos além de pequenos cdrregos, num percurso de cerca de

40 km, em materiais derivados do Arenito Caiu4, no seu tergo superior e basaltos, nos tercos médio
e inferior. Junto & foz, seu curso se assenta sobre depositos quaternarios.

O padriio geral de drenagem tem aspecto retilineo, sendo que, proximo a uma das
nascentes, no ribeirdo do Sanches, o mesmo se apresenta como subdendritico, influindo na
disposi¢@io das Areias Quartzosas que estdo distribuidas, espacialmente, nesta area, num grande
anfiteatro, num padrfio, grosseiramente, circular.

O rbeirdo do Rato tem suas nascentes proximas a cota de 410 m, na localidade
denominada de Fazenda Santa Maria, percorrendo cerca de 21 km no sentido SW-NE até alcangar
o rio Ivai na cota de 245 m, apresentando dois afluentes diretos, além de cérregos de menor
expressdo.

Suas cabeceiras estfio sobre os materiais retrabathados do Arenito Caiua e o tergo médio
e inferior correm em afloramentos do basalto ou de arenitos pouco alterados e em presenga,
esporadica, de sedimentos quaternarios, representados por aluvides atuais.

Por ocasifio da fotointerpretagdo da drenagem, observou-se, junto as suas nascentes €
afluentes de primeira ordem, o tragado de uma paleodrenagem mais desenvolvida que a drenagem
atual, com presenga de imimeros colos, junto a paleovogorocas, as quais estdo, em parte, em
processos de reativago.

Estas areas de paleodrenagem apresentam elos de ligagdo entre si, através dos colos,
correspondendo, muitas vézes, também, a jungdo de Areias Quartzosas.

Através dos trabalhos de campo, complementados por perfis transversais ao ribeirdo do
Rato (figura 5.30), nos cursos superior, médio e inferior, constatou-se que junto as nascentes, o vale
¢ bastante aberto e assimétrico, com um desnivel de quase 10 m em relagcdo a margem esquerda.

Avaliando-se o curso superior como um todo, verificou-se que, junto ao talvegue, o vale do ribeiréio
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do Rato esta bastante encaixado, apresentando a forma de um “v” fechado. No curso médio, o vale

se torna cada vez mais aberto até as proximidades da foz. Nos pequenos afluentes os vales sfio mais
fechados, com pareddes ingremes, constituindo grotdes. Apresentam desniveis significativos,
* correspondendo a pequenos corregos cujas cabeceiras sdo, geralmente, vogorocas, cicatrizadas ou

ndo, envolvidas pelas Areias Quartzosas.
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Avaliando-se os solos em relagdo a cada uma das margens e 4 posi¢do do curso,

verificou-se que predominam os Podzélicos, principalmente, na margem esquerda, seguindo-se os
Latossolos. As Areias Quartzosas estfo presentes, principalmente, no tergo superior da margem

esquerda do ribeirdo do Rato.

5.2.3 Orelevo e as Areias Quartzosas no municipio de Rondon

As Areias Quartzosas, no municipio de Rondon (figura 5.31), situam-se em niveis que
oscilam, entre 460-380 m e, predominantemente, entre 425-385 m de altitude, com valores
menores, quando est30 mais proximas ao rio Ivai, em porgSes deprimidas do relevo. As maiores
exposi¢Oes de Areias Quartzosas, estdo, preferencialmente, nas porgdes superiores do ribeirdo do
Salto, em posi¢les, parcialmente simétricas, exceto quando se relacionam ao padrdo circular da
drenagem. Quanto a disposi¢@o das Areias Quartzosas em relacfio ao ribeirdo do Rato, verificou-se
uma assimetria das mesmas em relacio as suas margens. Podem conectar-se através de colos, que

estdo localizados, de maneira geral, sobre alinhamentos onde se desenvolve a rede de drenagem.



FIGURA 531 — AREIAS QUARTZOSAS NO MUNICIPIO DE RONDON—PR.
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5.2.4 Caracteristicas das Areias Quartzosas em topossequéncia, na bacia do ribeirdo do Rato,

em Rondon

Procurou-se identificar as caracteristicas referentes as Areias Quartzosas, considerando-
se a unidade de relevo, ou seja, a vertente. Verificou-se a posicdo altimétrica destes solos, bem
como as caracteristicas relativas a cor, cimentagio, tipo de cobertura vegetal e presenga de erosfio
acelerada, além de sua conexdo com o topo e vale.

Para exemplificar, destacou-se uma topossequéncia (ﬁgm'a 5.32), com 250 m de
extensdo, & montante de uma vogoroca, parcialmente estabilizada, & margem direita do tergo médio
do ribeirdio do Rato, na propriedade de Antonio Sardeto, préxima a sede do municipio. A mesma
insere-se em um grande anfiteatro com amplas vertentes convexo-retilineas, cujos limites superiores,
os topos, constituem areas, em parte, plano-convexizadas. Os limites‘inferiorés sdo cOncavo-planos,
constituindo um vale em manjedoura, a partir do qual se origina a rede de drenagem, sob forma
erosiva. Esta drenagem € constituida, de inicio, por uma vogoroca, com paredes abruptas,
localizadamente, verticais € com fbrte deﬁel até o talvegue, tratando-se, pelas suas caracteristicas,

de um alinhamento tectonico-estrutural, conforme foi mapeado por GIMENEZ et al. (1981).
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FIGURA 5.32 - CARACTERISTICAS DE ENCOSTA, EM PRESENGA DE AREIAS QUARTZOSAS,
EM RONDON, PR.

- : } . 4

NOTA:  Encosta onde foi observada uma topossequéncia tipica: os Podzolicos ocupam a parte superior,
em transi¢fo para as Areias Quartzosas na por¢do média e inferior, junto a afluente de la. ordem,
da margem direita do ribeirdo do Rato, em Rondon, Pr. (propriedade de Antonio Sardeto).

No conjunto, a area onde se estabeleceu esta topossequéncia, esta ocupada por plantio
de cana-de-agticar nos topos e por pastagens nas demais porgdes, verificando-se, ainda, restos de
troncos queimados da antiga floresta existente.

A porcdo superior desta vertente esta referida, de acordo com FASOLO et al. (1988), a
um Podzolico, a uma altitude de 370 m.

A transi¢do do Podzolico para a drea das Areias Quartzosas se faz a partir do ter¢o
médio para o inferior da vertente, em uma altitude, em torno de 360 m. A coloragdo passa de
avermelhada para vermelho-amarela, tornando-se cada vez mais clara, 3 medida que alcanga o

trecho inferior da vertente, tanto em superficie como em subsuperficie, conforme foi verificado
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através de tradagem. A jusante desta 4rea de dominio das Areias Quartzosas, em posicio anterior 2

drenagem, ou seja, ocupando a drea da protodrenagem, ocorre um depésito de material solto. E
constituido, exclusivamente, de areias, sendo incoerente e de coloragéo variavel do amarelo-cinza
muito claro ao branco, semelhante aos inimeros depdsitos arenosos existentes em toda a regido
noroeste, nas areas de Areias Quartzosas.

A :condig:ﬁo desta topossequéncia exemplifica um compartimento morfologico e
pedolégico, comumente existente na bacia do riberdo do Rato, em Rondon e muitas vézes,
repetido, na regiio noroeste do Parani. - Este conjunto € resultante da aqéo combmada do
retrabalhamento do arenito Caiud, numa area de fragilidade estrutural.

Através do exame desta area, nas fotografias aéreas de 1952, na escala de 1:25 000
(DGTC, 1952), verificou-se que o anfiteatro abrigava uma floresta densa, com estrato emergente de
peroba-rosa, sendo possivel perceber, entretanto, a presenca de paleovoc;broca. Na atualidade, este
compartimento apresenta uma dinimica relativa a0s processos €rosivos presentes, ou seja, uma
retroalimentagdo positiva ao sisterna, ocasionando a sua desestruturagdo, verificada através da
presenca marcante de processos morfogenéticos. A atuagio preferencial da mprfogénese pode ser
vista pela esculturacéio das vertentes no anfiteatro, através da erosdo, sob diferentes formas, laminar,
em sulcos, salientando-se a erosio remontante da drenagem que avanca na vertente, a jusante da
grea das Areias Quartzosas. Os depésitos de areias nas porgSes mais baixas, também sdo
testemunhos desta dn;ém;:a, informando sobre os materiais que estfio transitando das porgdes
superiores para as inferiores da vertente. Desta forma, ficou evidente que a aceleragio destes
processos, indica, também que os solos estio perdendo material e, portanto, evoluindo
regressivamente. Neste particular, as Areias Quartzosas, pelas suas caracteristicas de origem e de

constitui¢do, j4 nominadas, s3o, desta forma, bastante afetadas.
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5.3 AS AREIAS QUARTZOSAS NO SUBSISTEMA PEDOLOGICO, NO MUNICIPIO

DE RONDON

Analisando as Areias Quartzosas, como parte componente do subsistema pedologico do
municipio de Rondon, foram identificadas algumas caracteristicas destes solos bem como do seu

componente mineraldgico principal, os grios de areias quartzosas.

5.3.1 Caracteristicas fisicas e quimicas das Areias Quartzosas no municipio de Rondon

Tendo como proposito a caracterizagio das Areias Quartzosas no municipio de Rondon,
no sentido de identifici-las e comparé-las a outras localidades, julgou-se importante aplicar analises
semelhantes as encontradas para o territdrio brasileiro (ANEXO 3a e 3b). Com os resultados
(ANEXO 3c e 3d), efetuou-se os mesmos tratamentos estatisticos descritivos, elementares,

expressos na tabela 5.13, discutida na sequéncia.



TABELA 5.13 - ANALISE ESTATISTICA DAS CARACTERI'STICAS FiSICAS E QUIMICAS DAS AREIAS QUARTZOSAS EM

RONDON, PR
VARIA VEL HORIZONTE MAXIMO MINIMO MEDIA DESVIO PADRAO INTERVALO DE COEFICIENTE DE NIVEL DE
CONFIANG A VARIAGAO 9. SIGNIFICANCIA
959, ;
Areia A 95,4 83,20 90,72 394 87,43-94,02 434 NS
c 95,2 81,20 90,07 517 . 85,75-94,40 5,74 NS
Silte A 4,8 2,60 3,77 0,86 3,06-4,49 22,73 NS
c 10,8 1,40 447 3,04 1,63-6,71 72,80 NS
Argila A 12,0 2,00 550 - 367  2,43856 66,63 NS
c 10,0 2,00 575 345 2,86-8,64 _ 60,06 0,019
pH CaCl A 50 420 451 0,25 4,30-4,72 : 5,50 NS
c 55 4,50 4,92 0,40 4652 8,10 NS
Al+++ A 0,4 0,00 0,18 : 0,11 0,09-0,28 60,05 NS
c 0,2 0,00 0,88 0,10 0,005-0,17 113,26 0,002
H+ + Al+++ A 2,9 1,50 2,09 ) 0,47 < 1,70-2,48 22,39 NS
c 2,0 1,50 1,75 0,15 1,62-1,88 8,36 NS
Ca++ A 15 0,40 0,73 0,36 0,43-1,04 49,12 NS
c 11 030 0,61 0,25 0,4-0,82 40,41 NS
Mg++ A 0,9 0,40 " 0,69 0,15 0,56-0,82 22,60 .0,0061
c 0,8 0,40 0,62 0,12 0,53-0,72 18,64 " .0,00023
K+ A 0,14 0,01 0,04 0,04 0,08-0,07 96,15 NS
c 0,02 0,01 0,01 0,005 0,009-0,02 37,64 NS
c A 1,2 0,40 0,69 0,28 0,45-0,92 41,46 NS
c 0,4 0,30 . 0,36 0,05 0,32-0,40 14,28 . 0,014
P A 2,0 1,00 . 1,25 0,46 0,86-1,64 37,03 NS
c 2.0 1,00 112 035 0,82-1,42 . 31,43 NS
m A 19,2 0,00 12,12 6,55 6,64-17,61 54,06 '0,000944
c 22,0 0,00 7.25 8,67 20,002-14,5 119,63 0,00000023
T A 46 2,7 3,54 0,78 2,9-4,19 22,05 NS
c 35 2,4 2,99 0,35 . 2,7-33 11,80 NS
\ A 48,4 28,6 411 6,38 35,77-46,43 15,52 10,044
c 48,9 295 41,25 6,07 36,17-46,33 14,72 " 0,000035

LST
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Nos aspectos refereéntes a granulometria no horizonte superficial A, com variagio de 0-

20 cm de profundidade, a média encontrada foi de 96,72% para a fragdo areia, 3,77% para o silte e
5,5% para a argila.

No horizonte C, na profundidade entre 60-80 cm, a fragdo areia esteve presente, em
média, em 90,07% das amostras, sendo que o restante referiu-se a silte, com média de 4,17% e
argila com 5,7:5%.

Os valores encontrados, relativos ao desvio-pgdrﬁo e coeficiente de variagio
demonstraram que existe uma tendéncia de similaridade entre as amostras quénto aos aspectos de
granulometria.

Quanto aos aspectos quimicos destacou-se o pH que no horizonte A, apresentou um
valor médio de 4,51 e no horizonte C, um valor de 4,9, caracterizando estes solos como bastante
acidos, sendo que, o valor absoluto méximo, foi de 5,5 no horizonte C e o valor absoluto minimo,
foi de 4,2 no horizonte A.

Pela analise dos valores do desvio-padrdo e coeficiente de variagio, verificou-se que
houve uma pequena dispersdo entre os mesmos.

Os feores médios de carbono encomradqs foram de 0,68% e 0,35%, respectivamente,
nos horizontes A e C, com teor maximo absoluto, de 1,2% no horizonte A e minimo absoluto de
0,3%, no horizonte C, caracterizados, desta forma, como muito baixos.

Os teores médios de aluminio trocavel foram bastante baixos com 0,18 meq/100 cm3 de
solo no horizonte A e com 0,08 meq/100 cm3 no horizonte C.

A saturag@o em aluminio apresentou um valor médio de 12,12% e 7,25% nos horizontes

A e C, respectivamente.
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Quanto ao célcio, os valores médios foram de 0,73 para o horizonte A e 0,61 meq/100

cm3 para horizonte C com valor maximo de 1,5, no horizonte superficial ¢ minimo de 0,3, no
horizonte C.

Os teores médios de magrlésio foram cie 0,68 e 0,62 meq/100 cm3, nestes mesmos
horizontes e os teores médios de potassio foram de 0,04 e de 0,01 meq/100 cm3 nos horizontes A e |
C, respectivamente.

As discrepancias encontradas entre os valores de magnésio, cdlcio e potissio,
principalmente no horizonte superficial, devem ser atribuidas, prowveMte, as praticas de
adubagdo quimica. |

No que se refere ao fosforo, os valores médios foram de 1,25 no horizonte A e 1,12
ppm, nos horizontes A e C.

Os resultados dos valores T, 6u capacidade de troca de cations (CTC), e saturagio de
bases (V), por. sua vez, demonstraram poucas reservas, identificando horizontes que retém poucos |
elementos fertilizantes.

Comparando-se estas anilises de Areias Quartzosas no municipio de Rondon (anexo
3a), com a compilagdo de resultados das amostras destes solos, localizadas nas diferentes regides do
texritério brasileiro (anexo 3b), concluiu-se por uma similaridade entre as mesmas, expressas pelos
valores encontrados no cdlculo do nivel de significincia (tabela 5.13). Quanto as discrepancias
encontradas, as mesmas devem-se referir as diferengas existentes naturais, de uso e de ocupagio no
imenso espago abrangido.

Estes resultados podem ser atribuidos & rocha-matriz, material de origem das Areias
Quartzosas que, por sua vez, deve apresentar origens e idades diversificadas, ora edlica, ora fluvial

ou flavio-deltdica, desde arenitos mesozoicos até sedimentos quaternarios.
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5.3.2 Caracteristicas granulométricas

Submeteu-se as amostras coletadas em Rondon, a analise granulométrica, utilizando-se a
classificagio de WENTWORTH (1922), com a finalidade de verificar possiveis diferencas entre os
diversos locais de coleta e mesmo entre os perfis (anexo 4: 4a e 4b). Os resultados do tratamento
estatistico segundo FOLK e WARD® (1957)-e, usando o LABSE2.COM (IGUSP, 1991),

estdo agrupados na tabela 5.14 .-

TABELA 5.14 - SINTESE ESTATISTICA DOS RESULTADOS DE ANALISE GRANULOMETRIQA
(WENTWORTH), DE 7 AMOSTRAS, NOS HORIZONTES A E C, NO MUNICIPIO

DE RONDON, PR.
N° DA AMOSTRA/ DIAMETRO | MEDIANA DESVIO ASSIMETRIA VALOR DA CLASSIFICACAO D.
HORIZONTE MEDIO PADRAO CURTOSE CURTOSE
844 A 2.32 2.51 0.62 041 0.99 mesocurti
845 C 243 2.58 0.59 0.35 1.14 leptocurti
846 A 2.62 2.68 0.48 <0.13 1.43 leptocurti
847 C 2.63 268 0.48 0.12 141 leptocurti
848 A 2.15 221 0.66 0.10 0.81 platicurti
849 C 2.14 2.20 0.67 0.10 0.79 platicurti
850 A 253 2.54 0.51 0.05 1.06 mesocurti
851 C 251 2.54 0.53 0.02 1.02 mesocurti
856 A 248 2.59 0.57 027 120 leptocurti
857 C 2.17 2.26 0.65 021 0.89 platicurti
860 A 2.51 2.58 0.48 021 121 leptocurti
861 C C251 2.57 047 0.19 126 _ leptocurti
862 A 241 242 0.56 0.01 0.99 mesocurt
863 C - 237 2.38 0.57 0.02 0.94 mesocurti
RESULTADO A areia fina 0.06 aproximadamente 88,56 % meso/leptocurti
- simétrica :
RESULTADO C areia fina 0.07 aproximadamente 84.0% leptocurti
simétrica
FONTE: Anexo 4 o
NOTA: Escala ¢ - corresponde ao logaritmo negativo de base 2 da granulometria em mm , de acordo com SUGUIO
(1973).

O desvio padrdo, constituindo-se numa medida do grau de dispersio da distribuigio
granulométrica das particulas, pode esclarecer sobre a natureza e a intensidade do transporte dos
sedimentos, sendo que, quanto menor o seu valor, methor o grau de selegfio. Desta maneira, os
resultados obtidos mostraram que nfo existe uma diferenca sngmﬁcatrva entre os mesmos, sendo
bem selecionados. As pequenas diferengas observadas entre as amostras nio permitem evidenciar

um padrdo regular de variagdo geografica dos atributos granulométricos.

B Ibidp. 75
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A assimetria positiva ou negativa pode fornecer dados sobre a natureza do transporte

sofrido pelos sedimentos. No caso das amostras aqalisadas, verificou-se que a grande maioria ¢
negativa, exceto, as de numero 850, 851, 862 e 863 mas todas, com valores muito pequenos, tendo
sido classificadas como, aproximadamente, simétricas.

A medida de curtose, relacionada ao grau de agudez das curvas de frequéncia,
permitindo conclulr sobre a selegdo das particulas, apresentou como resultados no horizonte A,
uma variagdo de mesocurtica para leptocirtica e no horizonte C, leptocurtica, indicando melhor
selecionamento do material. O significado da curtose ¢ discutivel. Em muﬁos casos, apresenta
correlagdo direta com o grau de selegdo.

De acordo com os resultados, verificou-se que nos dois horizontes, A e C, o didmetro
médio, indicador da ordem de magnitude das amostras, situa-se na fragdo areia fina (entre 2,0 e
3,0 ¢ ou 0,25 a 0,125 mm), caracterizando uma homogeneidade granulométrica entre os horizontes
¢ entre 0s perfis.

Esta semelhanga, por sua vez, presente, em todas as amostras da bacia do ribeirdo do
Raté, refere-se a area fonte, o Arenito Caiua, de grande uniformidade litologica, representada por
arenitos finos a médios (GIMENEZ et. al., 1981) nfo sendo percebidas modificagdes significativas
das areias, ap6s intemperizag4o e atuagdo dos processos pedogenéticos. |

" Desta forma, acredita-se que o material, ap6s superficie Pd1 sofreu pouco transporte,

provavelmente, apenas, das porgdes mais elevadas para as mais baixas das encostas.



162
5.3.3 Caracteristicas morfométricas: o grau de arredondamento e de esfericidade dos grios das

areias

Destas mesmas amostras, a partir da granulometria, procurou-se conhecer outras
caracteristicas como © grau de  arredondamento (KRUMBEIN:” ) e a esfericidade
(RIT{'_ENHOUS’E%) dos grios de areia das amostras de Areias Quartzosas.

Peio uso de gréficos comparativos, de estimativa visual, determinou-se, através de lupa
binocular o grau de arredondamento e de esfericidade no intervalo de 0,177 mm a 0,125 mm, da
escala d¢ WENTWORTH (1922), tendo em vista que 0 mesmo se wnﬁﬁu no intervalo mais

frequente, portanto, a moda, tendo-se obtido os resultados, conforme tabela 5.15, a seguir.

TABELA 5.15 - GRAU DE ESFERICIDADE E ARREDONDAMENTO, NOS HORIZONTES A E C, DE 7
' AMOSTRAS COLETADAS NO MUNICIPIO DE RONDON, PR

NUMERO DO GRAU DE ESFERICIDADE(*) GRAU DE ARREDONDAMENTO (**)
PERFIL/HORIZONTE . '
844 A 0,83 0,59
845 C 0,84 0,59
846 A 0,83 0,56
847 C 0,83 0,56
848 A 0,81 0,60
849 C 0,80 0,58
850 A 0,80 0,60
851 C 0,31 0,59
856 A _ 0,78 0,61
857 C 0,83 0,62
860 A 0,82 0,61
861 C 0,79 0,60
862 A 0,81 0,60
863 C 0,83 o 0,59
MEDIA 0,82 0,59

NOTA Meédia ponderada do grau de esfericidade e arredondamento das areias
no intervalo de 0,177-0,125mm de (WENTWORTH)

(*) Esfericidade: variavel entre 0,45 e 0,97 (RITTENHOUSE%)
(**)Arredondamento: variavel entre 0,1 e 0,9 (KRUMBEIN37 )

* Ibidp. 74
3 Ibid p. 74
* Ibid p. 74

7 Ibid p. 74
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Os resultados demonstraram que a esfericidade dos grios, em torno de 0,80 e o grau de

arredondamento préximo a 0,6 caracterizando-os como de arredondado a bem arredondado,
denotam que as mesmos foram muito trabalhados, semelhantes as particulas que compdem o
Arenito Caiud, conforme foi descrito por FREITAS (1973) e FERNANDES (1992). E, de acordo
com SUGUIO (1973, p.119), “somente areias trabalhadas em vérios ciclos sucessivos é que

apresentam grdos moderamente ou bem arredondados”, tais como os que foram encontrados e

registrados nas fotografias (figuras 5.33, 5.34).

FIGURAS 5.33 E 5.34 - ASPECTOS DO ARREDONDAMENTO E DA ESFERICIDADE DAS AMOSTRAS
DAS AREIAS QUARTZOSAS DE NUMEROS 844 (HORIZONTE A) E 845
(HORIZONTE C).

NOTA: Registro fotogrifico de ampliagdo de grios de areia, no intervalo granulométrico entre
0,177-0,125 mm (WENTWORTH, 1922), das amostras 844 (horizonte A) e 845
(horizonte C), de Areias Quartzosas, localizadas na Fazenda Santa Maria, nas nascentes
do ribeirdo do Rato, Rondon, Pr.
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54  AINFLUENCIA DO FATOR TEMPO SOBRE O RELEVO E AS AREIAS QUARTZOSAS

NO ' SISTEMA AMBIENTAL

A paisagem, compreendendo o relevo e as Areias Quartzosas, foi sumarizada, levando-
se em consideragdo seus componentes € faiofes formadores relativos a geologia, ao clima, aos
Organismos, ao relevo, a cobertura pedoldgica e-a forma de ocupagéo, na sucessdo do tempo. Estes
fatores foram representados, analogamente, através de um modelo grifico de composi¢io de

paisagem (figura 5.35), justificado, a seguir.
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FIGURA=-535 0 TEMPO E OS FATORES COMPONENTES DA PAISAGEM
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NOTA: A figura, representando os fatores componentes de uma paisagem, através do

tempo, foi criada, com o intuito de caracterizar a regido noroeste do Parand, na
regido do arenito Caiud. No entanto, ela representa, esquematicamente, a maior
parte das paisagens terrestres. Os componentes geologicos das paisagens situam-se,
em sua maioria, na escala dos bilhdes a milhdes de anos. Os fatores morfologicos,
predominam no intervalo entre milhdes a milhares de anos. Os eventos climaticos,
embora tenham atuado em toda a historia da Terra, tém sua influéncia no modelado
da paisagem atual, relativa 4 ordem de milhdes de anos, com destaque, para o
intervalo de milhares de anos, na esculturagiio da paisagem. Quanto aos fatores
biologicos, sdo influentes a partir do momento em que surgiu a vida na Terra mas,
para as paisagens, sua interferéncia foi, predominantemente, mais recente, influindo
no intervalo de milhares, centenas a dezenas de anos. Os fatores pedologicos,
relacionados a todos os demais fatores, tem sua importéncia relacionada a eventos
que ocorreram a centenas de anos, embora sua influéncia possa ser mais antiga.
Quanto 3 influéncia humana, consistindo nos fatores antrépicos, a mesma se fez
sentir a partir de milhares de anos, sendo muito importante, no intervalo entre
centenas e dezenas de anos. E, no intervalo dos dias e das horas, todos os
fendmenos podem apresentar uma relagdo de interferéncia na dinimica da

paisagem.
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O modelo da figura 5.35, foi aplicado ao sistema ambiental compreendido na regifo
noroeste do Parana, na 4rea do Arenito Caiud. Do ponto de vista do tempo geoldgico, os aspectos
relevantes se prenderam, inicialmente, 4 Bacia Sedimentar do Parana, cuja histéria se iniciou a cerca
de 450 milhdes de anos. Na sequéncia, destacou-se o derrame basaltico, entre 200 milhGes até cerca
de 65 milhdes de anos e a cobertura sedimentar do arenito Caiud, com idade a partir de 95 milh6es
de anos, cujos sedimentos retrabalhados passaram a constituir uma cobertura cenozoica, a partir do
Terciario Médio (GIMENEZ et al, 1981; FERNANDES, 1992; BIGARELLA e
MAZUCHOWSKI, 1985).

Estes aspectos litololégicos foram acompanhados, ora com mais intensidade, ora com
menos intensidade, por eventos tecténicos que afetaram a regifio, cuja interferéncia atual € apenas
suposta mas nfio definida.

Todavia, ficou evidente, como heranga de tempos passados, a ligacéo dos lineamentos e
das estruturas circulares a rede de drenagem e a disposicéo das Areias Quartzosas.

Quanto a morfologia, a sua historia ¢ bem mais recente, prendendo-se a eventos a partir
do desenvolvimento de superficies de aplainamento, com inicio, provavel, no Oligoceno,
destacando-se a superficie denominada de Pdl (JUSTUS et al, 1985; BIGARELLA e
MAZUCHOWSKI, 1985), mais recente, a qual é encontrada, generalizadamente, na regifio de
abrangéncia do Arenito Caiud, com altitudes em torno de 400 m. Embutidos neste nivel, sdo
encontrados compartimentos, constituindo anfiteatros e onde se localizam as Areias Quartzosas.

O clima faz parte do sistema com atuagdo permanente, mas diferenciada, em toda a
historia geologica da bacia, sendo que os eventos mais recentes, os quais vdo ter uma influéncia na

atualidade, referem-se aos ultimos episodios a partir do Tercidrio. As alternincias de periodos de
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aridez e umidade, permitiram, em conjunto com o material de origem, o arenito, um relevo de

poucas saliéncias, com solos arenosos e de grande suscetibilidade & erosgo.

A presenga dos organismos no sistema, com destaque para a flora, estd diretamente
relacionada com as alternincias climaticas que permitiram, ora a expansdo de formagGes florestais,
ora a vegetagdo mais aberta dos cerrados, sendo que o tltimo evento, relacionado ao interglacial
atualmente em vigéncia, propiciou a presenca da Floresta Estacional Semidecidual ou, de acordo
com LEITE (1994), Floresta Estacional Semidecidua Subxérica.

A presenga desta floresta, expandida para a area de dominio do Arenito Caiud, impds ao
sistema uma situagio de equilibrio dindmico, com frequéncia diminuta de processos erosivos
acelerados, permitindo uma maior atuagfio de processos pedogenéticos.

Os agentes geoldgicos, morfolégicos, climticos e biologicos em interagdo no tempo,
permitiram a elaboragio da cobertura pedoldgica, sendo perceptiveis niveis diferenciados de acordo
com o relevo € a atuacdo climdtica mais umida ou mais seca expressos por coliivios, cascalheiras,
formando, na atualidade, solos tipicos, com destaque para a presen¢a, marcante, das areias, como
seu constituinte principal.

A acdo antrépica atuante, a principio, de forma quase imperceptivel no sistema, passou a
fazer parte do mésmo, na sua desestruturagdo parcial, a cerca de quatro décadas, imprimindo a
regiio uma situagio andmala de alta energia, em clima tmido, similar a periodos passados, de
climas secos, propiciando condi¢cGes de resistasia antropica.

A inversdo na entrada, de condi¢Ges de baixa energia para uma energia excessiva ao
sistema, importou do passado algumas condi¢cdes latentes. Antigas acumulacGes de areias, em
evolugdo pedogenética, passaram a sofrer a agio de processos erosivos acelerados e portanto,
morfogenéticos. Desta maneira, a presenga do homem reavivou eventos de uma situagio climatica

severa que, aliada a condi¢des geoldgicas especiais, em alinhamentos tectonico-estruturais, estd
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comandando a exposi¢do pontual mas muitas vezes repetida, de depdsitos arenosos em pleno clima

imido, em solos associados, mineralogicamente pobres, compostos, em sua maioria, por grdos de

areias quartzosas.

5.5 AINTERACAO ENTRE O RELEVO E AS AREIAS QUARTZOSAS NO SISTEMA

AMBIENTAL DA REGIAO NOROESTE DO PARANA

Através do exame minucioso dos materiais cartograficos, verificou-se que as altitudes da
regido noroeste ndo excedem a 600 m, a nfio ser, por exemplo, em é4reas muito restritas no seu
limite sul, proximo & cidade de Araruna, préxima a Campo Mourdo. Na sua por¢éo norte, destaca-
se 0 Morro dos Trés Irméfos, no municipio de Terra Rica, com 639 m de altitude, constituindo-se,
num conjunto com orientacio SW-NE, ressaltado numa paisagem com altitudes médias, em tormo
de 400 m de altitude.

De maneira geral, o relevo € determinado por superficies residuais aplainadas, com
altitudes em torno de 500400 m, com colinas suavemente onduladas, em geral, bastante extensas
com quebras de relevo significativas junto as redes de drenagem, correspondendo as mudangas
litologicas, quer seja do arenito para o basalto ou, mesmo, localizadamente, como em presenca de
cascatheiras algadas. Estas superficies correspondem aos dois grandes interflivios, entre os rios
Paranapanema e Ivai e os rios Ivai e Piquiri, com desenvolvimento geral na diregfio noroeste.

As altitudes menores que 400 m estfio re]acionada; as reéiﬁ&s proximas as calhas destes
rios, bem como a maior parte dos seus afluentes, destacando-se, neste particular, a bacia do rio Ivai
que funciona como eixo principal da regifio.

Estes niveis escalonédos e inclinagdes foram passiveis de identificagdo, onde se

distinguiu a inclinacdo geral para noroeste, nos restos do que seria a superficie Pd1 (BIGARELLA
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e MAZUCHOWSKI, 1985), bem como a inclinagio para os afluentes do rio Parana, com sentido

NE-SW e SW-NE, influindo em fragmentos de superficies embutidas de beira-rio, conforme
descreveu JUSTUS et al. (1985).

Neste contexto, as Areias Quartzosas, apresentam caracteristicas similares as descritas
para o municipio de Rondon. Verificou-se, através de cartas topograficas em outros 9 municipios
da regifio noroeste, Nova Esperanqa, Colorado, Paranacity, Sdo Jodao do Caiua, Paranavai, Nova
Londrina, Loanda, Santa Isabel do Ivai e Guaporema que estes solos estdo distribuidos,
generalizadamente, nas cotas entre 460-380 m, em cabeceiras de drenagem com segmentos
retilineos ou, amda, num padrdo subdendritico, em estruturas circulares. Num exame mais
detalhado, verificou-se que este padriio circular est4 presente no municipio de Loanda, através de
duas estruturas, relativamente préximas e dispostas na diregio NW-SE, em altitudes semelhantes.
Nas cabeceiras destas drenagens que divergem dos centros destas estruturas, estio presentes
vogorocas semi-estabilizadas. Padrdes similares foram encontrados, também ao sul de Cidade
Ganicha, préximo a Rondon.

Ao mesmo tempo que a presenca das Areias Quartzosas se relaciona aos anfiteatros,
numa feicdo definida do relevo da regifio noroeste, sua presenga ocorre em niveis, também
definidos, generalizadamente, entre 460-380 m. Tal fato, foi interpretado como a combinago dos

fatores tectOnico-estruturais € do relevo, na area, especifica, da Formagio Paranavai

5.6 A SINTETIZAGAO DO SISTEMA AMBIENTAL DA REGIAO NOROESTE DO

PARANA, NA AREA DO ARENITO CAIUA

O sistema ambiental da regiio noroeste do Parand, destacando-se a paisagem com as

Areias Quartzosas, apresenta como elementos, os componentes materiais € os fluxos energéticos,
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numa interagdio dos meios fisico, bioldgico e antropico. Estdio representados, esquematicamente,

através da figura 5..36, onde os principais elementos estio nominados e a sua dindmica e interagdo,

através de fluxos energéticos, indicadas por setas.

FIGURA 5.36- O SISTEM AMBIENTAL DA REGIAO NOROESTE DO PARANA NA AREA DO ARENITO
CAIU
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Dentre os componentes materiais destacam-se: o material de origem, representado pelo

Arenito Caiu4, o qual apresenta, _c;mo principais atributos para o sistema, a sua disposi¢do quase
horizontal sobre os basaltos € a sua constituicio mineralogica de arenitos quartzosos, facilmente
desagregdveis € muito porosos. Estes atributos determinaram as caracteristicas do relevo e da
formagdo superficial sobre a qual se desenvolveram as Areias Quartzosas. Indiretamente, contribuiu
também, o substrato basdltico, interferindo através de falhas e fraturas, refletidas no arenito e na
formagdo superficial, condicionando (; relevo, a drenagem e as Areias Quartzosas.

Outro componente material, essencial 4 dinimica do sistema, € a 4gua de precipitagio e
dos rios, condicionada pelo clima, cujos atributos referem-se a temperatura e umidade, influindo nos
processos de erosdo das vertentes e/ou sedimentagdo junto as redes de drenagem.

Os componentes biologicos influiram, principalmente, através da Floresta Estacional
Semidecidual, favorecendo os processos pedogenéticos, até a interferéncia humana na regido, em
tempos recentes, provocando uma aceleragio da morfogénese, pela agdo dos processos erosivos
acelerados.

Quanto aos fluxos energéticos, compdem o sistema, além da energia gravitacional, a
energia solar, determinado, parcialmente, as condi¢des climdticas vigentes. A energia telirica estd
referida ao sistema através de movimentagdes da crosta, provocando fraturas e falhas nas rochas,
condicionando a localizago da rede de drenagem e das Areias Quartzosas.

A dindmica imposta aos componentes materiais, relativa aos fluxos energéticos,
transitando no sistema ambiental, resultou num relevo atual de planaltos rebaixados e solos
arenosos, derivados do retrabalhamento do arenito Caiud, recobertos pela Floresta Estacional
Semidecidual. Este relevo e solos associados permaneciam em equilibrio dmémlco até a ocupagdo
da regido noroeste pelas frentes pioneiras. Com a retirada da floresta ¢ sua substitui¢io pela

agricultura e pastagens, a fragilidade do ambiente foi ampliada, numa paisagem em que solos e
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relevo estdo evoluindo, regressivamente, através da erosio acelerada, com muito mais intensidade,

junto aos lineamentos geoldgicos, nos anfiteatros, nas 4reas de ArelasQuartzosas
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6 CONCLUSOES

Na regifo noroeste do Estado do Paran4, as relagdes geomorfolégicas e pedologicas,
com destaque para as Areias Quartzosas, refletem o estado do sistema no que diz respeito a
" evolugdo da paisagem ou seja, o elo de ligagdo entre processos presentes e passados onde o
homem passou a desempenhar papel fundamental.

Sao perceptiveis as relagées entre o substrato geolégico, o clima e a vegetagdo,
revestidas de uma grande complexidade.

Néo obstante a participagdo de condicionantes climaticas atuais e subatuais na génese
do modelado do relevo regional, expressa por restos de superficies de erosdo, ¢ importante a
sua vinculagdo a fatores tectonico-estruturais.

0 aspecto geral, se deve, sem divida alguma, ao substrato geoldgico disposto de
maneira subhorizontal, ‘sendo que a vigéncia de condi¢bes climaticas alternadas, de umidas
para semi-aridas ou dridas e, novamente umidas, modelou esta extensa regifio constituida,
essencialmente, por material arenoso, oriundo do Arenito Caiu4.

Estes fatos inter-relacionados no tempo e no espago, originaram uma superficie onde
se desenvolveram solos, produto da troca de energia e matéria entre os dois subsistemas,
morfoldgico e pedoldgico, componentes do sistema ambiental.

| Neste contexto, a pesquisa desenvolvida permitiu a interpret;lcﬁo do relevo e das
Areias Quartzosas no ambito da paisagem, conduzindé a algumas consideragbes, como se

segue:
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a) o arcabougo tectdnico-estrutural da regido, parcialmente mascarado pela

cobertura sedimentar constituida pelo Arenito Caiud, impds um controle

CXpresso.

pela inclinagfio das camadas para noroeste;

pela rede de drenagem com segmentos retilineos;

. pelas formas topograficas, parcialmente, alinhadas;

pela distribuicio espacial das Areias Quartzosas, sujeitas aos

alinhamentos e anomalias da rede de drenagem.

E, numa visdo de detalhe:

- pela presenga de colos, como elos de ligagdo entre drenagens opostas,
indicando alinhamentos e permitihdo a coalescéncia éntre Areias
Quartzosas;m

- pelos lineamentos com orientagdes preferenciais NW-SE, NE-SW,
provavelmente, reflexos de zonas fraturadas e/ou falhadas do substrato,
em superficie;

- pelas estruturas circulares, caracterizando padrdes morfoestruturais
andémalos, evidenciados pela rede de drenagem radial e, principalmente,
pela presenca de Areias Quartzosas que tornaram possivel a sua

identificagdo;
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d)
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no quadro atual,- as Areias Quartzosas‘ situam-se, topograficamente, em
posi¢des inferiores aos restos da superficie de aplainamento Pdl, nos
anfiteatros, por vezes, delinﬁtados por ombreiras suavizadas, em altitudes
variaveis entre 460-380 metros, entendendo-se que os seus materiais
constituintes sdo depdsitos correlativos deste nivel e relacionados 3 Formagao

Paranavai;

na relagdo forma de relevo e solo, as Areias Quartzosas situam-se nos limites

inferiores das porg¢des convexo-retilineas, em transi¢io para as porgdes
concavo-planas de anfiteatros, junto aos segmentos de primeira ordem da refie
de drenagem; | -

as condigdes climiticas imidas atuais, aliadas aos_lineamentos geoldgicos, a
eliminagdo da Floresta Estacional Semidecidual e ao uso intensivo do solo,
transformaram as cabeceiras de drenagem, nos anfiteatros, em presenga de
Areias Quartzosas, na principal area de atuagdo de procéssos erosivos da

regifo;

nestes anfiteatros, o transporte e a exportagio de sedimentos das encostas e de
minerais dos solos presentes, estdo alterando o RELEVO,~ O SOLO E A

PAISAGEM DA REGIAO NOROESTE DO PARANA.
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6.1 RECOMENDAGOES FINAIS

A descrigdo e interpretagé@o de alguns eventos passados e presentes que determinaram e
estdo determinando mudancas na paisagem da regido noroeste do Paraha', especificamente, na
area de influéncia do Arenito Caiud, permitiram relacionar evidéncias preditivas sobre 0 seu
futuro. |

Estas evidéncias, relativas ao comportamento da camada superficial, envolvendo os
solos, se traduzem por uma perspectiva de que ¢ necessério, urgentemente, uma mudang¢a na
relagdo homem e meio ambiente.

A atuagdo antropica inverteu, parcialmente, a dinidmica de evolugdo da paisagem
quando retirou, bruscamente, a vegetagdo, influente no relevo e nos solos, imprimindo,
algumas caracteristicas semelhantes as que ocorrem em dareas de clima semi-arido, em
condigdes vigentes de clima amido.

Desta forma, estd-se acelerando a ac;éd morfogenética por erosdo e transporte de
sedimentos e retardando os processos pedogenéticos, cujo resultado é uma tendéncia de
evolugdo negativa dos solos, agravada por fatores condicionantes naturais, muito sensiveis.

Para a convivéncia em harmonia com o sistema, torna-se necessario, de imediato, um
planejamento ambientél da regido noroeste do Paranid como um todo, envolvendo aspectos
multidiscipﬁnare$ integrados, para determinar diferentes formas de uso e ocupagio do solo, de
acordo com a sua fragilidade, como forma de superar a instabilidade do meio natural.

Esta integrég:ﬁo ¢ essencial, tendo em vista que os enquues parci;ais, na busca de

solu¢des, tém ocorrido com resultados, também, parciais.
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Tal fato é comprovado pela tendéncia a um certo equilibrio ocorrente na regifo.
Todavia, esta situa¢do se mostra tio ou mais perigosa do que a situagdo que ocorreu logo apds
o desﬂoresiamento, uma vez que oS eventos atuais nio sio catastroficos, de imediato. Sdo, ao
contrario, de baixa magnitude e, por isto, nio suscitando preocupagdes maiores.

No. entretanto, na histéria da Terra, estes sdo os fatos que mudam as paisagens,
constituindo-se, as vezes, em ﬁ@entos de uma atuagfo futura e imprevisivel, sendo o seu
conhecimento iﬁdispensével no entendimento dos processos em evolugdo.

Desta forma, a proposté de planejamento ambiental, embasada no dominio do
conhecimento destes processos, permitirda a utilizagdo do ambiente de maneira mais
equilibrada, através da informag#o cientifica e da tecnologia.

Finalizando, pretende-se que as concluses relativas a esta pesquisa, sirvam como

alerta ¢ subsidio as mudangas, na jnteracio do homem com o ambiente, na regiio

noroeste do Estado do Parana.




178

ANEXOS

ANEXO 1 DESCRICAO DE POCOS PARA OBTENCAO DE AGUA
SUBTERRANEA NO MUNICIPIO DE RONDON - SANEPAR, 1994)

POCO PADOVAN
Data: 19/8/91
Aquifero : Serra Geral
NE: 10,36

Profundidade:
0,0-12,0 m - arenito avermelhado, fino a médio.
12,0-30,0 m- basalto cinza-esverdeado, afanitico com fragmentagio grossa.
30,0-42,0 m- basalto avermethado, afanitico vesicular com fragmentagdo média.
42,0-51,0m- basalto cinza, afanitico, compacto com fragmentacio média.
obs. hidrogeoldgicas: fenda 26,0; tipo de aquifero fissurado.

POCO AGUINHA
DATA: 20/8/91
Aquifero: Caina
NE: 7,00

-0,0-79,00 m- arenito avermelhado, fino a meédio, com matriz argilosa, selegdo boa,
subarredondado a arredondado. Pouco compacto.

POCO ESCARABOTO
DATA: 14/11/93

Aquifero: Caiua-Serra Geral
NE: 18,26

0,0-1,0 m- solo marrom-avermelhado, constituido por areia fina 80%, silte 10%, argila
10%.
1,0-55,0 m- arenito fino, marrom-avermethado, subarredondado, bem selecionado, com
grdos de areia envolvidos por 6xidos de ferro. Presenga de niveis enriquecidos
de argila.
56,0- 65,0 m- arenito
55,0-130,0 m- basalto vesicular inalterado, cinza chumbo com vesiculas preenchidas por
quartzo, calcita e minerais de cobre.
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POCO ESTRADA CURADOR
DATA: 6/3/93

Aquifero: Caiud/basalto

NE: 26,16

0,0-2,0 m- solo marrom-avermelhado, constituido por areia fina, silte e argila.

0,0-85,0m- arenito fino a médio, marrom-avermelhado sem matriz. grios de areia
envolvidos por 6xido de ferro.

20,0-55,0 m- presenca de carbonato.

85,0-95,0 m- basalto vesicular, cinza-chumbo, com vesiculas com quartzo e calcita.

POCO AGUA DO MEL
DATA: 13/11/93
Aquifero: Caiua

NE: 22,53

0,0- 1,0 m- solo marrom-avermelhado, constituido por areia fina 80%, silte 10%, argila
10%.
1,0-115,30 m- arenito marrom-avermelhado, fino, subarredondado, bem selecionado, com
graos de areia com 6xido de ferro. Ocorrem alguns niveis enriquecidos
com argila.

POCO BAIRRO UNIAO
DATA: 2/7/93

Aquifero Caua

NE: 18,00

0,0- 1,0 m- solo_marrom-avermelhado constituido por areia fina 80%, silte 10% e argila
10%.

1,0-101,0 m- arenito marrom-avermelhado, fino, subarredondado, com gros com éxido de
ferro. Niveis de argila.

POCO CALIFORNIA MUCAI
DATA: 7/11/93

Aquifero Caiua

NE: 20,90

0,00 1,0m- solo marrom-avermelhado, constituido por areia fina 80%, silte 10% e argila
10%.

1,0-114,0m - arenito marrom-avermelhado, fino, subarredondado, bem selecionado, com
grdos com 0xido de ferro. Niveis de argila.
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POCO SEDE MUNICIPAL No. 2
DATA: 27/3/74

Aquifero Serra Geral

NE: 11,90

0,0-13,0 m- arenito fino, siltico avermelhado, algo argiloso.
13,0-20,0 m- argila arenosa avermethada com nédulos de arenito compacto e fragmentos de
basalto.
20,0-38,0 m- basalto vesicular, cinza-esverdeado, com quartzo, zedlita e calcita.
38,0-53,0 m- basalto cinza-escuro, afanitico, de granulagio fina com quartzo.
53,0-59,0 m- - basalto avermelhado, com quartzo de granulagio média, pouco alterado. -
59,0-61,0 m- basalto muito alterado, de cor avermelhada, argiloso (melafiro).
61,0-64,0 m- basalto avermelhado, com quartzo de granulagio média pouco alterado.
64,0-81,0 m- basalto cinza-esverdeado com quartzo, olivina.
81,0-105,0m- basalto cinza-escuro, afanitico, com granulagfio fma com quartzo.

POCO No. 3 (CORREGO PINTASSILGO)
DATA: 19/9/79

Aquifero: Serra Geral

NE: 19,84

0, 0- 12 0 m-areia fina, argilosa castanha.
~ 12,0- 18,0 m- regolito argiloso a argilo-arenoso, passando a basalto alterado, castanho
avermelhado.
18,0- 113,0 m- basalto fraturado.

POCO MOCHI-TRONQUINI
DATA: 1/4/92

Aquifero: Serra Geral

NE: 47,00

0,0-34,0 m - arenito de coloragfio vermelha, mal selecionado, muita matriz argilosa,
granulometria fina a média.
34,0-38,0 m- basalto de coloragdo avermelhada. ‘
38,0-53,0 m- basalto cinza-claro, afanitico, alterado, compacto.
53,0-62,0 m- basalto cinza-claro, alterado, fraturado.
62,0-84,0 m- basalto cinza-escuro, inalterado. _
84,-114,0 m- basalto cinza-escuro, algo alterado e fraturado.
114,0-119,0 m- basalto cinza-claro, alterado compacto.

119,0-132,0 m- basalto cinza-claro, amostragem granular fina a média, afanitico, algo alterado,
compacto.
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ANEXO 2

ANEXO2a

DADOS CLIMATICOS DE CIANORTE, PARANAVAI E UMUARAMA (1975-1993)
Tabela 1 - Dados da Temperatura Média '

row Cian Tempe Para Tempe Umua_Tempe Tempo Media_Temp

1 23.6 24.3 24.2 1 24.0
2 24.6 25.1 25.0 2 24.9
3 23.9 24.4 24.1 3 24.1
4 21.2 21.7 21.6 4 21.5
5 18.3 18.6 18.5 5 18.5
6 17.4 18.0 17.8 6 17.7
7 15.6 16.1 16.2 7 16.0
8 21.2 21.8 21.2 8 21.4
9 21.3 21.9 21.4 9 21.5
10 21.2 21.5 20.7 10 21.1
11 22.5 22.6 22.8 11 22.6
12 23.6 23.7 23.8 12 23.7
13 24.6 24.9 24.7 13 24,7
14 23.7 23.5 24.0 14 23.7
15 23.4 23.5 23.5 15 23.5
16 20.6 20.7 20.7 16 20.7
17 18.5 - 18.7 18.6 17 18.6
18 - 16.3 16.8 16.3 18 16.5
19 16.9 17.4 17.3 19 17.2
20 18.0 18.3 18.1 20 18.1
21 18.1 18.2 18.1 21 18.1
22 21.5 21.4 21.6 22 : 21.5
23 23.0 23.2 23.2 23 23.1
24 23.7 24.0 23.9 24 23.9
25 24.1 24.5 24.2 25 24.3
26 . 25.8 26.3 25.8 26 26.0
27 25.2 25.6 25.3 27 25.4
28 21.2 21:.4 21.4 28 21.3
29 20.1 20.3 20.2 29 - 20.2
30 18.1 18.5 18.6 30 18.4
31 20.9 21.5 21.3 31 21.2
32 19.5 20.1 19.3 32 19.6
33 21.5 21.8 21.9 33 21.7
34 23.8 24.1 24.0 34 24.0
35 23.4 23.9 23.4 35 23.6
36 23.4 23.7 24.0 36 23.7
37 25.5 26.0 26.1 37 25.9
38 26.0 26.5 26.6 38 26.4
39 25.0 25.3 25.5 39 25.3
40 22.0 22.3 22.1 40 22.1
41 18.8 19.1 18.9 41 18.9
42 18.2 18.5 18.6 42 18.4
43 19.4 20.0 20.1 43 19.8
44 17.6 18.1 17.8 44 17.8 -
45 20.2 20.5 20.5 45 20.4
46 23.7 24.1 24.0 46 23.9
47 23.9 24.5 23.9 47 24.1
48 24.5 25.3 25.2 48 25.0
49 24.2 24.4 24.9 49 24.5
50 24.9 25.3 25.2 50 25.1
51 24.1 24.6 24.2 51 24.3
52 20.6 21.2 20.5 52 20.8
53 17.7 18.8 17.9 53 18.1
54 18.1 18.6 18.3 54 18.3
55 16.4 17.3 16.9 55 16.9
56 20.5 21.3 21.2 56 21.0
57 18.8 19.7 19.1 57 19.2
58 23.0 23.5 23.0 . 58 23.2
59 22.5 22.9 22.8 59 22.7
60 23.8 24.2 24.2 60 24.1
61 23.9 24.6 24.5 61 24.3



111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127

24.4
25.8
23.1
20.3
17.
18.
19.
17.
23.
23.
25.
25.
25.
24.
22.
21.
l6.
16.
20.
21.
21.
24.
23.
24.
24.
24.
21.
19.
18.
19.
20.
21.
22.
24.

25.
25.

22.
20.
15.
19.
19.
18.

22.
24.
26.
26.
24.
21.
21.
19.
20.
18.
20.
25.
24.
23.
25.
25.
24.
23.
19.
17.
16.

N
N
OCONORHRKFFHFOBOWROUNUVVOWRUOERFES JEO0AANEBEHFAOKHFAWWNOUOWNODOIUI®E OO0 JONINRENYWJWOWwOY WL

ORFRPOONHFHOS JOUOWULVWWVWWAN YUV OWANANOYWWEBDOHRNWOWONKFNWHFORFWODOURONWE U B OUWAWVWWDWORNSNOWN DS

62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81

83
84
85
86
87
88
89
90
91

93

94

95

96

97

98

99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127

VNI OVONOANODLEDONWOWWANDODE OO ONNNWWWOUD QUNNDMNNEYORFR  OVOVWUOFREWWUOE OUANOUWOOEYLULUULOROOW

182



128
129
130
131
132
©133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164

* 165

166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193

19.
21.
23.

22.
18.
16.
15.
21.
22.
22.
23.
25.
22.

24.
22.
18.
17.
16.
17.
18.
21.
23.
24.
24.
25.
25.
23.
©17.
16.
14.
18.
18.
23
25.
24.
25.

27.
25.
24.
23.
S 23.
13.
18.
17.
19.
19.
22.
25.
24.
25.
23.
23.
22.
16.
16.
19.
17.
i9.
22.
24.
24.
25.
23.

I—‘\Ol—‘o\w}—'b\J\IO\}—‘OOO\LA)UWOOKDBO\)\!O\I\D\ILOI\.)\DOUJI\)I\)(.Nb-bml\)sbNmm\OOG\\lkOF—‘OU)O(.AJKDwVNbO\O\IO\JO\ICOLA)kO

O WOUWANNOUBRWHAANDODWPE OBFOWNOOWNUWUOWIOVWOUWNOOUNOOWWWINR M OHWWWONOULHON W

128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156

157 .

158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183

184

185
186
187
188
189
190
191
192
193

20.
21.
24.
. 25.
27.
25.
24.
23.
23.
19.
18.
17.
19.

22.
25.
24.
25.

24,
23.
16.
16.
20.
18.
19.
22.
24.
24,
26.
23.
25.
- 22.
18.
16.
15.
21.
23.
22.
24.

23.
24.
24.
22.
18.
17.
16.
18.
19.
21.
23.
24.
24.
25.
25.
23.
18.
17.
14.
18.
18.
23.
25.
25.
25.

d>U)LAJKOU'G\G\NOCD-!:-F'N\OU‘O\O[\J(DQ)\D\OI—'Ol—‘mOwUJLﬂUW\IU'I(DU'\\IO%O'\U)COI—‘(»LHLDONW(.‘JC\NMH.\]\I\OKOU)\DNLON\OOAO

183



194
195
196

197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228

24.
23.
22.
19.
18.
17.
19.
21.
22.
24.
24.
25.
25.
23.
20.
19.
19.
15.
17.
19.
22.
23.
25.
24.
23.
24.
23.
19.
16.
16.
18.
19.
23.
25.
24.

DO WYWODOHFHUTODNNNAAWOHRWUHIWOOND I JWND-JJw-

24.
23.
22.
19.
19.
17.
20.
22.
23.
24,
24.
26.
25.
23.
20.
19.
20.
16.
18.
19.
22.
23.

25.
22.
24.
22.
19.
16.
16.
18.
20.
23.
25.
24.

DO NN WO ANMNOUSOJAWNHNNJOOINOLNNDNO®OE IO

NOOAPSRNNMNUUAADO IS I OJOWOURRUMWOUNNOU WS ONBRFS

194
195
196

197

198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211

212 .

213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228

OO WOWONNOAOANNUOEL I O0ONOVWUVWWORF NN WSO W®oWw-

184



Tabela 2 - Dados da Precipitagio Média

row

Cian_Preci Para_ Preci Umua_Preci Temp
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203.
143.
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81.
59.
47.
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140.
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143.
173.
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67.
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192.
41.
73.
26.
62.
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130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195

126.
30.
43.

220.

186.

180.
84.

238.

30.
223.
61.
35.
29.
227.
168.
181.
64.
110.
302.

76.
28.
75.
106.
353.
130.
127.

298.
146.
79.
‘147.
46.

49.
177.
239.
118.
130.
102.
371.

84.
297.
137.
170.
100.
109.
147.
242.
125.

94.
131.
229.

33.
147.
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82.
44.
66.
228.
200.
152.
76.
166.

21.
187.
77.
59.
26.
175.
181.
200.
22.
164.
256.
128.
126.
10.
105.
168.
211.
167.
142.
167.
127.
87.
133.
52.

36.
232.
49.
66.
306.
174.
119.
55.
34.
134.

178.
194.

76.
110.
308.

29.
190.
106.
154.

95.
109.

83.
199.
202.

95.

61.
200.

54.
165.

74.
60.
76.
246.
144.
103.
69.
276.
17.
45.
213.

53.
95.
185.
113.
185.
47.
152.
269.
58.
75.
34.
100.
156.
240.
148.
147.
163.
50.
327.
154.
92.

12.
195.

39.
145.
228.
133.
107.
122.

93.
121.

189.
256,
121.
117.
158.
278.

60.
142.
167.

105

104.
92.
68.

208.

144.

169.

102.

161.
55.

138.
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130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
185

94.
44.
61.
231.
177.
149.
76.
227.

32.
208.
66.
49.
50.
196.
154.
189.
44.
142.
276.
90.

24.
-93.
143.
268.
148.
139.
166.
77.
222.
160.
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196
197
198

199

200
201
202
203
204
205
206
207
208

209

210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226

227 -

228

47.
22.
133.
18.
35.
142.
66.
.137.
'237.
70.
119.
227.
253.
466.
27.
67.
86.
136.
134.
199.
136.
218.
113.
68.

106.
98.
91.

176.
119.
103.
136.
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68.
29.
136.

67.
58.
122.
242.
23.
125.
259.
251.
350.
- 34.
37.
41.
260.
142.
85.
91.
222.
186.
66.
90.
92.
67.
52.
17.
132.
184.
90.
156.

1
\

ONOD LIS -JONONWOLWOAKR JWOJNUTWO WO K ~Jd O WD

53.
58.
121.

36.
~125.

46.
150.
300.

105.
200.
294.
432.

113.
124.
237.
170.
138.

83.
197.

75.
179.

189.
131,
115.

177.
134.
155.
248.
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196
197

. 198
199

200
201
202
203
204
205
206
207
208
208

210

211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228

. 56.
36.
130.
10.
26.
111.
57.
136.
260.

116.
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ANEXO 2b DADOS CLIMATICOS DE CIANORTE, PR. (1956-1993)

“TEMPO  PRECIP. TEMPER

ANOS

TEMPO  PRECIP. TEMPER  ANOS
1 217.0 25.1 ANO_S6| 229 143.3 24.5 ANO 75
2 53.7 . 247 ANO_S6| 230 150.5 25.6 ANO_75
3 59.3 246 ANO 56| 231 195.5 249 ANO 75
4 198.9 202 ANO_56| 232 135.2 221 ANO 75
5 270.2 166 ANO 56| 233 36.0 - 19.0  ANO 75
6 £ 200.8 141 ANO 56| 234 99.2 184 ANO 75
7 149.7 158 ANO 56| 235 59.6 16.6 ANO 75
8 77.0 169 ANO 56| 236 53.3 221  ANO_75
9 138.5 21.3 ANO 56| 237 83.5 21.9 ANO_75
10 151.0 219 ANO_56| 238 211.7 21.8 ANO 75
11 18.0 23.6 ANO S6] 239 178.5 227 'ANO 75
12 107.8 25.7 ANOQ_S6| 240 306.5 242 ANO_75
13 175.8 250 ANO 57| 241 165.9 25.5 ANO 76
14 90.8 23.5 ANO_S57| 242 163.5 24.3  ANO 76
15 45.1 250 ANO_S7{ 243 124.0 24.1 ANO_76
16 88.3 - 21.0 ANO 57| 244 123.5 21.3  ANO 76
17 29.0 19.2 ANO 57| 245 115.0 19.1 ANO 76
18 140.0 168 ANO 57| 246 154.5 16.8 ANO 76
19 241.4 16.0 ANO 57| 247 40.5 17.6  ANO 76
20 78.0 19.5 ANO 57| 248 1885 183 ANO 76
21 273.5 195 ANO 57| 249 112.5 183 ANO 76
22 137.9 184 ANO 57| 250 172.9 21.2  ANO_176
23 - 503 239 ANO 57/ 251 103.9 234 ANO 76
24 194.5 249 ANO 57| 252 267.6 24.1 ANO_76
25 107.3 26.5 ANO_58{ 253 213.5 24.7 ANO 77
26 1223 25.5 ANO_ 58 254 70.4 26.8 ANO_77
27 128.0 234 ANO 58 255 85.7 26.0 = ANO 77
28 21.4 205 ANO_S8] 256 48.2 22.0  ANO_77
29 122.0 171 ANO 58| 257 22.6 20.7 ANO 77
30 64.0 170 ANO_ 58| 258 125.0 189 ANO_77
31 90.0 181 ANO 58| 259 45.6 21.8 ANO 77
32 7.9 185 ANO 58| 260 36.7 20.3 ANO 77
33 254.7 169 ANO 58] . 261 825 22.0 ANO 77
34 2403 195 ANO_S8| 262 88.9 24.1 ANO_77
35 146.3 23.8 ANO 58| 263 240.5 23.9 ANO 77
36 99.2 251 ANO_58| 264 259.4 24.0 ANO 77
37 125.7 26.1 ANO 59| 265 178.0 259 ANO 78
38 109.0 26.00 ANO 59| 266 26.4 26.8 ANO 78
39 41.5 246 ANO 59| 267 80.5 25.8 ANO 78
40 126.0 243 ANO_59| 268 38.0 22.6 ANO_78
41 117.0 200 ANO 59 269 26.7 19.5 ANO 78
42 75.0 172 ANO 59| 270 10.2 19.2 ANO_78
43 57.0 19.7 ANO 59| 271 151.0 204 ANO 78
44 57.0 185 ANO 59 32.0 185 ANO 78
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45
46
47
48
49
50
31
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
9
92

10S5.5

153.0
194.0
90.0
121.0
293.9
15.7
222.1
117.9
89.0
60.0
99.5
40.5
184.5
118.0
116.0
134.0
240.0
155.0
374.0
74.0
121.2
3.0
43.6
68.0
156.2
124.6

1334

116.8
203.4
384
87.5
57.8
398
204
71.0

1328

268.6
844
2124
181.4
98.2
163.8
8.0
254
42.2
0.0
454

23.2
244
246
254
26.3
24.6
25.0

21.2

16:6
16.3
18.0
18.7
21.6
23.0
25.1
26.2
254
254

234

222
19.4
17.3
194
21.9
223
24.0

24.1
25.6

24 .8
25.0
25.2
21.9
18.2

158

14.6
19.0
21.0
20.3
242
253
26.1
25.6
251
23.2
20.1
17.4
194
20.6

“ANO 59

ANO 59
ANO_59
ANO_59
ANO_60
ANO_60
ANO_60
ANO_60
ANO 60
ANO_60
ANO_60
ANO_60
ANO_60
ANO_60
ANO_60
ANO 60
ANO 61
ANO_61
ANO 61
ANO 61
ANO 61
ANO_61
ANO 61
ANO 61
ANO 61
ANO 61
ANO 61
ANO 6]
ANO 62
ANO_62
ANO 62
ANO _62
ANO_62
ANO_62
ANO 62
ANO 62
ANO 62
ANO_62
ANO 62
ANO 62
ANO_63
ANO 63
ANO 63
ANO _63
ANO 63
ANO 63
ANO_63
ANO_63

273
274
275
276
277
278
279
280
281
282

- 283

284
285
286
287
288
289
290
291
292
203
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
318
316
317
318
319
320

188.8
47.6
175.8
169.6
152.8
152.7
534
75.5
2324
0.5
52.8
56.8

2688

149.9
129.5
2244

724
326.1
140.8
141.6
171.1

70.6
173.2
100.8
119.2
106.1
102.3

2624

1511
163.2
101.3
2293
55
148.8
39.1
55.5
36.4
2429
734
454.2
26.6
138.1
67.2
108.9
58.9
310.2
107.9
59.7

20.8
243
243
25.1
245
25.5
24.9
214
18.6
19.0
173
218
194
23.5
22.8
244
24.7
24.8
26.2
234
20.6
17.4
19.0
20.0
17.8
23.1
23.8
25.2
25.6
25.6
251
22.6
224
17.2

. 16.6

20.7
22.2

s

21.6
24.6
23.2

.25.0

25.2
245
224
19.6
18.6
19.3
209

190

ANO 78
ANO 78
ANO_78
ANO 78
ANO 79
ANO_79
ANO 79
ANO_ 79
ANO_79
ANO_79
ANO 79
ANO_79
ANO_79
ANO_79
ANO_79
ANO_79
ANO_80
ANO_80
ANO_80
ANO_80
ANO 80
ANO_80
ANO 80
ANO_80
ANO_80
ANO_80
ANO_80
ANO_80
ANO 81
ANO 81
ANO 81
ANO_81
ANO 81
ANO_81

ANO 81

ANO 81
ANO 81
ANO_81
ANO 81
ANO 81
ANO 82
ANO_82
ANO 82
ANO 82
ANO 82
ANO 82
ANO_82
ANO 82



u3

BN

94
95
96
97
98
99
100
101
102
103

104

105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140

1Y A
1vv.v

221.8
236.0
53.2
86.2
234.8
145.6
79.6
29.2
159.6
28.8
111.0
56.2
123.2
98.4
234.2
239.8
166.0
924
137.2
175.4
91.8
169.8
94.4
111.2
145.6
120.0
402.0
79.6
167.6
91.2
27.2
168.8
714
32.4
59.9
47.6
227.0
87.1
109.9
126.5
158.6
101.2
17.2
223
145.6
103.0
14.3

e Ir Bie |

vl o e

243
244
24.9
26.2
24.5
25.1
23.5
18.6

- 15.8

15.1
18.8
21.1
21.6
225
23.1
238
23.9

21.7

21.1
18.5
18.7
17.1
193
218
214
23.8
23.7
25.2
254
23.7
223
19.2
18.6
17.4
17.9
19.6
223
24.2
25.6
23.7
24.0
24.2
23.5
22.2
17.2
18.7
222

271

o e A

322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368

AQ N

TOU.

164.6

2342

330.2
274.3
124.2
339.6
282.6

- 2709

319.7
49.7
0.0
3004
1784
108.8

92.9.

153.7
144.9
227.1
164.7
116.6

11.8

21.1
113.0
208.9
102.0

153.7 °

3314
63.1
148.2
87.9
156.2
268.2
39.6
83.8
28.5
46.8
119.1
29.9
43.0
205.4
186.0
190.6
84.1
237.9
8.4
30.8
223.1

191

AN 99
o VA AW 7l

ANO 82

ANO 82

ANO_82
ANO_83
ANO_83
ANO_83
ANO_83
ANO_83
ANO 83
ANO 83
ANO_83
ANO 83
ANO 83
ANO 83
ANO_83
ANO 84
ANO_84
ANO 84
ANO_84
ANO 84
ANO_84
ANO_84
ANO_84
ANO_84
ANO_84
ANO_84
ANO_84
ANO_85
ANO_85
ANO_85
ANO_85
ANO_85
ANO_85
ANO_85
ANO _85
ANO 85
ANO_8S
ANO_85
ANO_85
ANO_86
ANO_86
ANO _86
ANO_86
ANO_86
ANO_86
ANO_86

ANO_86



- 141
142
143
144
145
146
147

148

149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
17
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183

184

185
186
187
188

275
106.1
1814

85.5
3375

48.1
136.8
106.8

64.6

55.2

19.0

77.6

244

185.0
113.0
168.2
354
77.1
38.0
118.0
203.5
135.5

153

-17.0
198.6
166.7
151.8

71.0
1515
131.5
103.0

510
111.3
189.0

27.5

447
236.0
1321

86.0
267.5
177.0
154.0
202.9

76.0

177.0
184.0
187.0

4.5

22.9
24.6
240
24.1
252
25.2
25.0
19.7
17.5
17.9
183
18.6
204
23.8
26.2
25.8
26.1
273
26.5
21.6

19.5

17.6
18.9
19.9
223
20.8
24.4
25.0
26.3
26.3
254
241
21.5
19.0
17.4
19.5
19.2
22.6
22.6
25.8
26.4
26.4
25.2
216
19.4
16.7
18.1
20.1

ANO 67
ANO_67
ANO_67
ANO_67
ANO 68
ANO_68
ANO' 68
ANO_68
ANO 68
ANO_68
ANO 68
ANO_68
ANO 68
ANO_68
ANO_68
ANO_68
ANO_69
ANO_69
ANO_69
ANO_69
ANO_69
ANO_69
ANO _69
ANO_69
ANO 69
ANO_69
ANO 69
ANO_69
ANO 70
ANO_70
ANO_70
ANO_70
ANO_70
ANO_70
ANO _70
ANO_70
ANO_70
ANO_70
ANO_70
ANO_70
ANO 71
ANO_71
ANO -71
ANO_71
ANO 71
ANO_ 71
ANO_71
ANO 71

369
370
371
372
373
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389

- 390

391
392
393
354
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411

412

413
414
415
416

61.8
351
26.1
227.1
168.3
181.8
644
1103
303.1
854
76.0
278
75.5
106.1
2534
130.0
126.3
169.1
55.2
2484
193.4
79.8
0.0
0.1
26
220.2
20:2-
79.6
297.2
147.3
79.3
147.1
46.4
86.4
492
177.0
235.9
118.1
129.9
102.3
363.3
84.7
297.5
136.5
170.2
99.2
105.8
146.7

204
22.6
26.5
24.8

. 25.6

23.7
24.5
234
17.7
16.8
20.6
183
19.9
22.6
245
245
26.4
239
259
23.1
15.4
16.8
16.3
21.7
23.5
22.7
242
26.3
23.6
244
245

. 232

193
17.5
17.1
18.4
19.5
21.7
23.6

.24.9

24.9
25.3
25.9
24.2
18.3
17.3
15.1
18.7

192

ANO _86
ANO_86
ANO_86
ANO_86
ANO 87
ANQ_87
ANO 87
ANO_87
ANO_87
ANO_87
ANO_87
ANO_87
ANO 87
ANO_87
ANO_87
ANO_87
ANO_88
ANO_88
ANO_88
ANO_88
ANO_88
ANO _88
ANO_88
ANO 88
ANO 88
ANO_88
ANO 88
ANO_88
ANO_89
ANO_89
ANO_89
ANO_89
ANO_89
ANO_89
ANO 89
ANO_89
ANO 89
ANO 89
ANO 89

" ANO_89

ANO_90
ANO 90
ANO 90
ANO_90
ANO 90
ANO 90
ANO_90
ANO_90



189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209

210

211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222

o i

223
224
225
226
227
228

146.5
46.0

380
- 2305

2725
419.5
53.5
85.0
102.0
27.0
199.0
169.4
242.4

264.4

396.4
172.2
253.0
107.5
70.1
13.0
102.5
183.9
80.4
131.7
76.0
346.0
103.2
224 8
437.7
122.7
141.4
67.3
94.8
74.8
9.0
96.3
48.0
352.7
153.1
206.5

216
21.9
24.5
24.6
247
23.8
26.7
21.8
221
22.1
184
18.1
20.7
21.9
233
244
26.0
26.6
247
25.1
19.5
18.3
17.6
17.6
19.8
21.6
234
243
24.3
25.6
245
22.4
19.0
17.0
19.1
18.8
221
21.3
22.7
23.8

417
418
419
420
421
422
423
424
425
426
427
428
429
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432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
443
444
445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
455
456

749 &
ra T

125.8
94.6
131.9
183.7
335
147.5
47.5
22.6
120.8
18.5
35.0
142.7
66.0
136.7
235.9
69.5
119.7
2273
253.0
466.1
274
67.0
70.9
136.0
129.3
199.9
1353
217.9
113.2
68.1
69.9
106.4
98.7
91.1
3.8
176.6
119.3
148.7
134.1

& oo
> O

2 &
oS

(S

254
254
25.4
25.3
244
23.3
203
19.3
17.8
20.5
223
22.9
248
25.1
26.2
25.8
23.8
214
19.8
20.2
16.1
18.3
19.8
23.1
23.7
25.5
25.7
23.6
26.7
23.7
19.7
17.4
16.7
19.4
20.6
239
25.5
25.3
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ANO 90
ANO 90
ANO 91
ANO 91
ANO 91
ANO_91
ANO 91
ANO 91
ANO 91
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ANEXO 3 |
ANEXO 3a: DADOS DE ANALISES FISICO-QUIMICAS DE AREIAS QUARTZOSAS LOCALIZADAS NO TERRITORIO BRASILEIRO.

Ida
Amostra  Areia%  Silte% Argila%  pHCaCl Al H+Al ca™ Mg** K T P ppm C% m% V%
1A 90.0 2.0 80 64 00 2.0 130 0.10 0.09 35 2.00 045 0.0 43
IC 87.0 30 10.0 45 0.4 2.00 0.5 0.10 0.03 2.60 7.00 0.15 40 23
2A 914 06 8.0 40 07 32 0.70 0.20 0.10 42 2.00 0.70 41 24
2C 78.8 42 17.0 41 0.9 3.19 10 0.20 0.01 441 1.00 030 42 28
3A 91.0 3.0 6.0 42 07 29 0.70 020 003 39 1.00 0.50 43 24
3C 90.0 1.0 9.0 42 0.6 249 04 0.20 0.01 311 1.00 0.20 49 20
4A 93.0 1.0 6.0 42 01 25 0.60 0.30 001 34 1.00 0.30 41 27
4C 890 1.0 - 100 41 0.8 2.49 0.5 030 0.01 331 1.00 0.10 49 25
SA 920 20 6.0 5.0 04 14 0.60 0.70 ©0.02 27 1.00 0.63 24 48
5C 91.0 10 8.0 5.1 0.5 1.00 09 0.90* 001 . 190 1.00 020 36 47
6A 930 1.0 6.0 43 0.1¢ 13 030 0.04 0.03 23 0.01 0.50 65 16
6C 90.0 0.0 10.0 42 03 270 02 0.02 0.01 2.93 0.10 0.40 78 8
7A 85.0 5.0 10.0 5.0 06 33 " 0.60 0.60* 0.02 39 0.50 0.60 50 15
1C 820 6.0 120 52 02 120 06 0.60° 0.01 1.80 0.50 0.19 28 3
8A 90.0 1.0 9.0 6.8 00 06 2.50 1.10 0.02 42 —_ 0.40 9 86
8C 840 20 14.0 46 0.7 2.40 02 0.10 0.02 270 — 0.40 70 1
9A 920 40 40 52 03 13 020 020 0.02 15 0.50 025 60 13
9C 89.0 40 7.0 54 02 0.70 02 0.20 0.01 0.90 1.00 0.08 50 22
10A 92.1 32 47 338 0.5¢ 0.9* 0.15*  003* 0.03* 43 0.03 0.90 68 5
10C 91.4 19 6.7 45 03¢ 047° 02* 0.02* 0.02¢ 261 0.01 0.30 51 10
11A 92.0 40 40 52 0.3 23 0.06 0.60 0.09 3.0 2.00 041 30 23
11C 92,0 20 6.0 49 0.6 1.60* 0.1* 0.10° 0.01* 1.80 1.00 020 75 11
12A 902 34 6.4 44 0.4* 0.9 0.10* 0.12¢ 0.09* 42 0.09 120 4s 13
12¢ 85.5 3.1 114 42 0.4+ 0.72¢ 0.1* 0.12* 0.01¢ 245 0.01 0.20 64 10
13A 86.9 3.1 107 45 10 49 0.02 004 0.04 50 1.44 146 91 2
13C 89.3 1.0 9.7 5.1 05 4.10 02 © 0.04 0.01 430 331 0.50 7 5
14A 90.0 40 6.0 47 1.0 44 0.60 040 0.07 s.5 9.00 0.83 48 20
14C 84.0 30 13.0 50 18 3.50 03 030 0.08 3.90 3.00 015" 8 10
15A 79.0 130 8.0 40 38 19.4 0.80 0.40 0.07 208 5.00 5.47 7 7
15C 97.0 1.0 20 43 03 1.80 02 0.20° 0.02 2.10 4.00 0.28 50 14

* Dados imprecisos
FONTE: pégina |95
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NOTA: Caracteristicas dos perfis. Fonte: Tabela 3a
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AQ Distréfica. Material de origem Arenito Caiug; altitude 502 m; declividade de 0
a 3%,; na localidade de Alto Parana, PR. (EMBRAPA, 1984)

AQ Distrofica. Material de origem Arenito Caiug; altitude 310 m; plano; na
localidade de Ivinhema, MS. (ROCHA e SCOPEL, 1987) '

AQ Distréfica. Material de origem Arenito Caiua; altitude 340 m; plano; na
localidade de Ivinhema, MS. (ROCHA e SCOPEL, 1987)

AQ Distréfica. Material de origem Arenito Caiud; altitude 330 m; plano; na
localidade de Ivinhema, MS. (ROCHA e SCOPEL, 1987) -

AQ Distréfica. Altitude 480 m; declividade de 0 a 2%; na localidade de Manga,
MG. (SALOMAO, 1985)

AQ Profunda. Material de origem Formagio Rio Claro; altitude 790 m; declividade
5%; na localidade de Araras, SP. (OLIVEIRA, 1982)

AQ Distréfica. Material de origem Arenito Botucatu; altitude 1010 m; suave
ondulado; na localidade de Cassia dos Coqueiros, SP. (PROJETO
RADAMBRASIL, 1983)

AQ Profunda Alica. Material de origem Formagdo Pirambbia; alttitude 650 my
declividade 2%; na localidade de Itirapina, SP. (LORANDI, 1982)

AQ Alica. Altitude 700 m; declividade 0 a 4%; na localidade de Santana, BA.
(PROJETO RADAMBRASIL, 1983)

AQ Alica. Altitude 420m; declividade de 3 a 4%; na localidade de Poxoréu, MT.
(PROJETO RADAMBRASIL, 1983)

AQ Alica. Coxim, MT. (PROJETO RADAMBRASIL. 1983)

AQ Alica. Altitude 140 m; declividade de 0 a 2%; na localidade Céceres, MT.
(PROJETO RADAMBRASIL, 1983)

AQ Hiimica Alica. Ronddnia. (ROMAN, 1987)

AQ Distrofica. Material de origem sedimentos recentes; altitude. 20 m; suave
ondulado; na localidade de Osorio, RS. (BRASIL, 1973)

AQ Distréfica. Material de origem sedimentos costeiros recentes; plano; na
localidade de Praia do Curumim, RS. (BRASIL, 1973)



ANEXO 3b:  ANALISE ESTATISTICA DE DADOS DE AREIAS QUARTZOSAS, OBTIDAS NA REVISAO DE LITERATURA.

TABELA 3b-  ANALISE ESTATISTICA DAS CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DAS AREIAS QUARTZOSAS EM DIFERENTES LOCALIDADES

DO TERRITORIO BRASILEIRO
Varigvel N° de Amostras Horizontes Méximo Minimo Média Mediana Desvio Padréto Intervalo de Conﬁanqa 95 % Coeficiente de Variaglio %
Areia 15 A 93,00 79,00 89,79 91,00 3,75 87,71-91,87 4,18
C 97,00 78,80 88,00 89,00 - 4,54 85,48-90,52 5,16
Silte 15 A 13,00 0,60 3,35 3,10 2,99 1,70-5,01 89,14
C 6,00 0,00 2,28 2,00 1,60 1,39-3,17 70,22
Argila 15 A 10,70 4,00 6,85 6,00 2,03 5,72-7,98 29,70
C 17,00 2,00 9,72 10,00 3,62 7,71-11,73 37,27
pHCaCl 15 A 6,80 3,80 4,78 4,50 0,86 4,30-5,26 18,07
C 5,40 4,10 4,62 4,50 0,45 4,384,87 9,72
Al 15 A 3,80 0,00 0,70 0,46 0,91 0,19-1,20 131,04
C 1,80 0,20 0,60 0,50 0,40 0,38-0,82 66,53
H+Al 15 A 19,40 0,60 342 2,30 4,60 0,87-5,97 134,76
C 4,10 0,47 2,02 2,00 1,09 1,42-2,63 53,97
Ca™ 15 A 2,50 0,02 0,61 0,60 0,63 0,27-0,96 101,74
C 1,00 0,10 0,37 0,20 0,28 0,21-0,52 76,07
Mg™ 15 A 1,10 0,03 0,33 0,20 0,30 0,17-0,50 90,58
C 0,90 0,02 0,23 0,20 0,24 0,09-0,36 104,54
K* 15 A 0,10 0,01 0,05 0,03 0,03 0,03-0,07 66,29
C 0,08 0,01 0,02 0,01 0,02 0,008-0,03 101,14
C 15 A 547 0,25 0,97 0,60 1,29 0,26-1,69 _ 132,29,
C 0,50 0,08 0,24 0,20 0,12 0,18-0,31 48,84
P 14 A 9,00 0,01 1,83 1,00 243 0,42-3,23 133,15
C 7,00 0,01 1,71 1,00 1,97 0,57-2,84 115,01
m 15 A 91,00 0,00 45,81 45,00 24,07 32,47-59,14 : 52,55
C 82,00 25,00 55,51 50,00 16,91 46,15-64,88 30,46
T 15 A 20,80 1,50 4,82 . 3,9 4,54 2,3-7,33 94,18
C 441 0,90 2,72 " 261 0,98 2,18-3,26 36,02
\Y% 15 A 86,00 2,00 24,42 20,00 21,28 12,65-36,19 87,04
C 47,00 5,00 18,46 14,00 11,41 12,13-24,78 61,84

FONTE:Tabela 3a :
NOTA: Caracteristicas fisico-quimicas de 15 amostras distribu{das nas regides norte, nordeste, centro-oeste, sudeste e sul do Brasil
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ANEXO 3c
TABELA 3c - DADOS DE ANALISES FiSICO-QUIMICAS DE AMOSTRAS DE AREIAS QUARTZOSAS LOCALIZADAS EM RONDON, PR.

l.da % A Fina % % Areia % Silte % Argila  pHCaCl Al™ H+Al Ca** Mg" K* T(CTC) ppmP %C %m %V
Amostra A.Grossa
844A 280 61.0 89.0 30 8.0 4.20 04 29 0.8 0.8 0.14 46 20 0.7 18.7 375
845C 238 64.6 88.4 1.6 10.0 4.90 0.0 1.8 08 06 0.01 32 1.0 04 0.0 439
846A 470 46.6 936 44 20 440 0.2 17 0.6 0.6 0.02 29 20 04 14.1 418
847C 448 49.8 94.6 34 20 5.40 0.0 1.5 05 0.6 0.02 26 20 04 0.0 427
848A 26.0 69.4 95.4 26 20 440 02 1.5 04 08 0.01 27 1.0 04 14.2 44.6
849C 26.0 68.0 94.0 40 20 4.50 0.2 1.7 03 04 0.01 24 1.0 0.3 220 295
850A 332 56.0 89.2 48 6.0 470 0.1 20 0.9 09 0.02 38 1.0 0.6 52 47.6
851C 402 550 952 28 20 5.20 0.0 16 0.6 08 0.01 30 1.0 0.3 0.0 46.8
852A 21.8 54.8 76.6 194 40 5.30 0.0 1.6 1.0 09 0.04 35 1.0 0.9 0.0 54.8
853C 420 52.8 94.8 12 40 5.50 0.0 1.5 0.7 0.9 0.02 3.1 1.0 04 0.0 51.9
854A 34 59.4 90.8 32 6.0 4.50 08 2.7 0.7 08 0.05 43 1.0 0.7 340 36.5
855C 356 55.8 914 46 4.0 440 1.3 31 04 0.5 0.02 40 1.0 04 58.6 229
856A 338 494 83.2 48 12.0 4.60 02 25 08 07 0.04 40 10 . 1.0 115 381
857C 232 69.4 926 1.4 6.0 4.80 0.1 20 0.6 0.6 0.01 32 1.0 04 76 377
858A 332 558 89.0 3.0 8.0 5.00 0.0 20 1.5 1.1 0.14 47 1.0 1.0 0.0 57.8
859C 326 47.2 79.8 22 18.0 520 0.0 1.8 14 13 0.10 46 1.0 0.5 0.0 60.9
860A 36.0 53.0 89.0 30 8.0 5.00 0.0 23 1.5 0.6 0.06 45 1.0 1.2 0.0 484
861C 388 51.8 90.6 34 6.0 5.50 0.0 1.8 i1 0.6 0.02 35 1.0 04 0.0 489
862A 31.8 60.6 924 36 4.0 440 0.2 1.7 0.5 0.7 0.02 29 10 0.5 14.1 418
863C 18.6 62.6 812 10.8 8.0 4.50 0.2 1.8 0.6 0.7 0.01 31 1.0 04 13.2 42.1

NOTA: Para a andlise estatistica nfio foram consideradas as amostra de nimeros 852, 853, 854, 855, 858 ¢ 859.s
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ANEXO 3d CARACTERIZAGAO DOS LOCAIS DE AMOSTRAS EM RONDON, PR.

PERFIL COMPLEMENTAR 1
Classificagiio: Areia Quartzosa Vermelho-Amarela Dlstréﬁm
Localizagdo: nascantedon’belriodoRato na Fazenda Santa Maria, préximo a estrada de ligacio entre
Rondon e Cidade Gaicha.
Altitude: 407 m
Geologia: Arenito Caiui com cobertura cenozdica
Relevo: suave ondulado a quase plano com amplas vertentes convexo-retilineas a concavas , em
declividades de 0 a 6 %.
Erosdo: laminar forte em presenga de sulcos e vogorocas semi-estabilizadas junto a rede de drenagem.
Vegetagio primitiva: Floresta Estacional Semidecidual.
Ocupagio: presenga de pequenas barragens e lagos para criagio de peixes, com pastagem e cultura de cana-
de aguicar.

Morfologla
Amostra 844 (horizonte A): 0-20 cm, castanho-avermelhado, no pléstico e ndo pegajoso, com raizes
abundantes.
Amostra 845 (horizonte C): 60-80 cm, amarelo-claro, ndo plastico e nio pegajoso, com material bastante
solto, poucas raizes.

PERFIL COMPLEMENTAR 2
Classificagdo: Areia Quartzosa Vermelho-Amarela, Distrofica
Localizagdo: nascente do ribeiro_do Rato, junto a uma represa, na Fazenda Santa Maria, préximo a
estrada de ligagdo entre Rondon e Cidade Gaticha.
Altitude: 413 m
Geologia: Arenito Caiua com cobertura cenozdica
Relevo: suave ondulado a quase plano com amplas vertentes convexo-retilineas a concavas , em
declividades de 6 a 12 %. A
Erosdo: laminar forte, expressa por raizes descobertas, em presenca de sulcos e vogorocas semi-estabilizadas
junto a rede de drenagem.
Vegetagio primitiva: Floresta estacional Semidecidual.
Ocupagio: lagos para criagéo de peixes e pastagem.

Morfologia:
Amostra 846 (horizonte A): 0-20 cm, castanho-avermelhado, nio pléstico e no pegajoso, com raizes.
Amostra 847 (horizonte C): 60-80 cm, amarelo-claro, n3o plastico e ndo pegajoso, com material bastante
solto, poucas raizes.

PERFIL COMPLEMENTAR 3
Classificacdo: Areia Quartzosa Amarela, Distrofica _
Localizagdo: nascente do ribeirdo do Rato, na Fazenda Santa Maria, préximo i estrada de ligagio entre
Rondon e Cidade Gaacha.

Altitude: 395 m

Geologia: Arenito Caiui com cobertura cenozobica

Relevo: suave ondulado a quase plano com amplas vertentes convexo-retilineas a concavas , em
declividades de 0 a 6 %.

Erosdo: laminar forte, junto & vogoroca em processo de reativagio.

Vegetagio primitiva: Floresta estacional Semidecidual.

Ocupagdo: lagos para criagdo de peixes e cultura de cana-de-agucar.

Morfologia:
Amostra 848 (horizonte A): 0-20 cm, amarelo muito claro, ndo plastico e nfio pegajoso, com raizes.
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Amostra 849 (horizonte C): 60-80 cm, amarelo-claro, n3o plastico e ndo pegajoso, com material bastante
_solto, poucas raizes.

PERFIL COMPLEMENTAR 4
Classificagdio: Areia Quartzosa Amarela, Distréfica
Localizago: ribeirdo do Herval, afluente da margem esquerda do ribeirdo do Salto, no Sitio Espigio,
préximo a estrada de ligagdo entre Rondon e Cidade Gaicha.
Altitude: 395 m -
Geologia: Arenito Caiud com cobertura cenozdica :
Relevo: suave ondulado.a quase plano com amplas vertentes convexo-retilineas a concavas , em
declividades de 6 a 12 %.
Erosdo: laminar forte, com presenca de ravinamentos.
Vegetagdo primitiva: Floresta estacional Semidecidual.
Ocupagio: pastagem com cultura de café e cana-de-agiicar, 3 montante.

Morfologia:
Amostra 850 (horizonte A): 0-20 cm, amarelo muito claro, muito claro, nfo plastico e nfio pegajoso, com
raizes.
Amostra 851 (horizonte C): 60-80 cmn, amarelo muito claro a branco, n@o plastico e n3io pegajoso, com
material bastante solto.

PERFIL COMPLEMENTAR 5
Classificagiio: Areia Quartzosa Amarela, Distréfica
Localizagio: margem esquerda do ribenio do Salto, préximo 3 estrada do Guelffi, junto a uma floresta
ciliar,-rala.
Altitude: 395 m _
Geologia: Arenito Caiud com cobertura cenozéica
Relevo: ondulado com vertentes convexo-retilineas a concavas, em declividades de 6 a 12 %.
Erosdo: laminar forte, com presenca de ravinamentos.
Vegetagio primitiva: Floresta estacional Semidecidual.
Ocupagdo: pastagem muito degradada.

Morfologia:
Amostra 852 (horizonte A): 0-20 cm, amarelo muito claro, muito claro, ndo plastico e nfio pegajoso, com
raizes.
Amostra 853 (horizonte C): 60-80 cm, amarelo muito claro a branco, nio plastico e ndo pegajoso, com
material bastante solto.

PERF{L COMPLEMENTAR 6
Classificagdo: Areia Quartzosa Amarela, Alica
Localizaggio: margem esquerda do ribeirdo do Rato, junto a estrada do Guelffi, préximo a um cascalheiro.
Altitude: 380 m
Geologia: Arenito Caiua com cobertura cenozdica
Relevo: suave ondulado a quase plano com amplas vertentes convexo-retilineas a concavas , em
declividades de 6 a 12 %.
Eros3o: laminar forte, com sulcos.
" Vegetagdo primitiva: Floresta estacional Semidecidual.
Ocupagio: pastagem muito degradada.

Morfologia:
Amostra 854 (horizonte A): 0-20 cm, amarelo muito claro a branco, ndo plastico e nio pegajoso, com raizes.
Amostra 855 (horizonte C): 60-80 cm, amarelo-branco, nfo plastico e ndo pegajoso, com material bastante
solto.
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PERl"-‘l’L COMPLEMENTAR 7

Classificagfio: Areia Quartzosa Vermelho-Amarela, Distréfica.

Localizagdo: préximo ao cemitério de Rondon, em édrea de vogoroca, na propriedade de Henrique Barranco.
Altitude: 380 m

Geologia: Arenito Caiud com cobertura cenozdica e depésitos muito recentes com fragmentos de carvdo e
outros detritos vegetais

Relevo: suave ondulado a quase -plano com amplas vertentes convexo-retilineas a cdncavas , em
declividades de 6 a 12 %. -

Erosdo: vogoroca em atividade.

Vegetagio primitiva: Floresta estacional Semidecidual.

Ocupagdo: pastagem muito degradada.

Morfologia:
Amostra 856 (horizonte A): 0-20 cm, vermelho-amarelo, ndo pléstico e ndo pegajoso, com presenga de
raizes, troncos de arvores e carvies.
Amostra 857 (horizonte C): 60-80 cm, amarelo muito claro a branco, n3o plastico e ndo pegajoso, com

material solto.
PERFIL COMPLEMENTAR 8

OBS. Amostras 858 e 859. Apos analises, verificou-se que se trata de um Podzolico, nio sendo objeto de
interpretagfio isolada.
PERFIL COMPLEMENTAR 9

Classificagfo: Areia Quartzosa Vermelho-Amarela, Distréfica.

Localizagdo: proximo a estrada da AABB, na propriedade denominada Coragdo de Jesus, junto 3 margem
direita do ribeirdo do Rato.

Altitude: 360 m

Geologia: Arenito Caiud com cobertura cenozéica e depdsitos muito recentes com fragmentos de carvdo e
outros detritos vegetais

Relevo: suave ondulado a quase plano com amplas vertentes convexo-retilineas a  concavas , em
declividades de 6 a 12 %.

Erosdo: pouco evidente.

Vegetagio primitiva: Floresta estacional Semidecidual.

Ocupagdo: pastagem com terraceamento.

Morfologia:
Amostra 860 (horizonte A): 0-20 cm, castanho-avermelhado, ndo plastico e ndo pegajoso, com presenca de
raizes.
Amostra 861 (horizonte C): 60-80 cm, amarelo claro, ndo plastico € ndo pegajoso, com material solto.

PERFIL COMPLEMENTAR 10

Classnﬁm@o Areia Quartzosa Vermelho-Amarela, Distréfica.

Localizagio: margem direita do ribeirdo do Rato, em érea de floresta secundaria, junto a um antigo terreiro
de café, na propriedade de Antonio Sardeto.

Altitude: 365 m
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Geologia: Arenito Caiud com cobertura cenozdica.
Relevo: suave ondulado a quase plano com amplas vertentes convexo-retilineas a concavas, em declividades .
‘de6al2%.
Erosdo: pouco evidente.
Vegetagio primitiva: Floresta estacional Semidecidual.
Ocupagdo: area abandonada, com falsa floresta ciliar.

Morfologia:
Amostra 862 (horizonte A): 0-20 cm, vermelho-amarelo claro, nio pléstico e néo pega_poso, com presenca de
raizes muito finas.
" Amostra 863 (horizonte C): 60-80 cm, amarelo claro, ndo plastico e nfio pegajoso, com raizes finas.
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ANEXO 4

TABELA 4a - DADOS DE ANALISE SEDIMENTOLOGICA DE AMOSTRAS DE AREIAS
QUARTZOSAS, NO HORIZONTE A (020 CM), EM PORCENTAGEM,
COLETADAS NO MUNICIPIO DE RONDON, PR. ( WENTWORTH, 1922)

No.DA AMOSTRA GRANULOMETRIA %

844 846 848 850 856 860 862
4,000-2,830 - - : . - - -
2,830-2,000 - - - - - -
2,000-1,410 - - - - - - -
1,410-1,000 - - - - - - -
1,000-0,707 0,45 0,04 021 0,09 022 0,07 0,17
0,707-0,500 2,98 0,15 2,72 0,09 1,58 0,72 0,59
0,500-0,354 10,14 144 1736 0,58 5,52 3,36 3,09
0,354-0,250 24,85 949 21,07 1400 12,07 1033 2125
0,250-0,177 20,57 17,88 20,14 31,86 20,80 2643 29,68
0,177-0,125 4336 5422 30,58 3630 4620 4850 3185
0,125-0,088 6,07 11,80 58 1135 1037 8,38 9,06
0,088-0,062 1,58 4,98 2,10 5,73 3,24 2,21 431
0,062 - - - - - - -
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 - 100,00 100,00 __ 100,00
TABELA 4b - DADOS DE ANALISE SEDIMENTOLOGICA DE AMOSTRAS DE AREIAS

QUARTZOSAS, NO HORIZONTE C (60-80 CM), EM PORCENTAGEM,
COLETADAS NO MUNICIPIO DE RONDON, PR. (WENTWORTH, 1922)
N° DA AMOSTRA GRANULOMETRIA %

845 847 849 851 857 861 863
4,000-2,830 - - - - - - -
2,830-2,000 . - - - - - .
2,000-1,410 - - - - - - y
1,410-1,000 - - - 0,04 - - -
1,000-0,707 0,25 0,04 0,13 0,04 0,32 0,16 0,13
0,707-0,500 1,84 0,21 3,28 0,07 4,50 0,89 0,61
0,500-0,354 7,37 1,20 18,58 0,61 13,04 3,10 3,93
0,354-0,250 12,75 9,62 2024 16,62 19,44 926 25,06
0,250-0,177 19,08 1796 1936 29,15 2396 2845 26,87
0,177-0,125 47,96 53,78 3035 3691 31,88 4827 30,90
0,125-0,088 8,29 12,13 597 10,66 547 7,19 8,64
0,088-0,062 2,46 5,06 2,09 5,90 1,39 2,68 3,86
0,062- - - . - - - -
TOTAL 100,00 100,00 _ 100,00 _ 100,00 _ 100,00 100,00 _ 100,00
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