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ANEX0 1 - TEORIA

A essencia da problematica abrangida neste estudo e
“desenhar" uma paisagem com um equilibrio dinamico determina-
do. No territorio estudado, a formac3ao do lago provocara uma
alteragao nos processos atuais de construgao da paisagem e por
sua vez, a dinamica resultante desta,possuira processos que
afetarao a propria dinamica do lago. Esse conjunto de proces-
sos e as estruturas de paisagem - preexistentes e potenciais,
naturais e antropicas - definirao no tempo um novo equilibrio
dinamico, no qual intenta-se intervir.

Esse equi]Tbrio intencionado, devera satisfazer duas de-
mandas sociais fundamentais:

a) as que serao satisfeitas atraves do funcionamento

correto da represa hidroeletrica;

b) as decorrentes das necessidades sociais e produti-
vas, rurais e urbanas, da populacao da regiao afe-
tada.

Uma inadequada organizagao e gestao da paisagem de re-
ferencia poderao constituir-se, a medio e longo prazo, em uma
relacao barragem/paisagem adjacente de caracteristicas anti-
nomicas e conflitivas, com os decorrentes efeitos sociais e
economicos indesejaveis.

Para satisfazer essas demandas sociais e desenvolver uma
adequada administracao do espago fisico, considera-se impres-

cindivel nao so a formulacao de instrumentos e processos de in-
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tervengao, locais e setoriais, como tambem a formulacao de um
sistema global que regule e controle a aplicacao dos instrumen-
tos e processos na paisagem, considerada esta como uma totali-

dade sistemica.

1.1 NIVEIS DO IMPACTO

0 impacto ambiental pode desagregar-se em 3 (tres) gran-
des tipos ou niveis: atmosferico, superficial, subterraneo.

0 primeiro tipo (atmosferico) e decorrente da superfi-
cie evaporante de 140 000 ha, formado pela agua do reservato-
rio. Aceita-se como premissa que a umidade relativa ambiente
devera aumentar, como tambem a formagao de nevoeiros. O proble-
ma reside em quantificar esse aumento da umidade e como desa-
grega-la no espago contiguo, isto e, limitar a regiao e o al-
cance desse impacto.

Um efeito derivado dessas modificagoes e o provavel au-
mento de doengas na agricultura. Inumeras doengas fungicas e
bacterianas sao favorecidas em seu ciclo biologico por um au-
mento da umidade relativa; outras em numero menor sao favore-
cidas pela formagao de nevoeiros.* No entanto, deve se levar
em conta que as condigoes pré-disponentes para a aparigao ou
ativacao da incidencia de uma doenga sao determinadas por
combinagdoes de varios fatores ambientais, basicamente tempera-
tura e umidade. Embora estejam dadas as condigoes de umidade
para a reprodugao de um determinado fungo, este pode sofrer uma

severa restricao por temperatura,naoc se propagando. assim ~a doenga.

*A diferencga estad na presenga de agua no estado ligquido
por ocasiao da formagao de nevoeiros. Alguns tipos de esporos
de fungos requerem este tipo de estado da agua para a germina=
Gdoa
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0 segundo impacto (superficial) e a modificagdo do ni-
vel de base dos rios da regiao e sua influencia nos processos
da dinamica fluvial. A usina operarﬁ com um nivel estavel de
agua do reservatorio de 220m. Este novo nivel de base provoca-
ra modificacoes nos perfis das cheias das vérzeas dos rios
afluentes, fato que devérE repercutir no uso que o0s agriculto-
res fazem desses ecossistemas naturais.

0 terceiro tipo de impacto (subterraneo) decorre dagran-
de e ramificada superficie de infiltracao, que e o fundo do
lago do reservatorio. 0 aumento de infiltracgao influira na re-
carga dos aqiiiferos o que por sua vez podera modificar alguns
processos edaficos como, por exemplo, o 1ncremento do hidro-
morfismo; esteultimo com pouca extensao territorial. E neces-
sario salientar que em todo o norte do Estado, o nivel dos aqii-
feros tem caido notadamente a partir do intenso e indiscriminado
desmatamento, provocando um aumento do escoamento superficial,
em detrimento da infiltracdao da agua do solo.

Alem dos impactos analisados do lago sobre a regiao, de-
ve se considerar,o impacto da agricultura regional sobreo la-
go. Ele e originado basicamente pelo uso do solo, podendo ser
analisado em dois aspectos: a 'deposicao de sedimentos (areia,
silte e argila) e ) aporte de pesticidas,fert11izantes
e herbicidas para o lago, produtos esses que influirao certa-

i

mente na vida vegetal e animal do reservatorio.

1.2 ENFOQUE TEDRICO-METODOLOGICO
0 enfoque sistemico do traba]ho possibilita a integra-
cao dos estudos setoriais desses impactos (e outros provaeis)

em uma visao de conjunto. A utilizacao da nogao de sistema per-
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mite racionalizar e priorizar: a obtengdao de informagao, a ana-
lise dos processos, a avaliacao dos impactos e, conclusoes
e recomendagoes resultantes.

0 conceito basico que norteia 0 estudo define o espago
rural adjacente ao lago como um todo organico, formado por mul-
tiplos e variados elementos, naturais e antropicos, fisicos e
biologicos e as inter—re1a96es que se estabelecem no tempo e
no espago entre esses elementos.

Esse conjunto complexo de 1nter-re1ag6es confere a esse
espaco um carater especifico definido. Sua organizacao e dina-
mica sao regidas por leis proprias, nao deduziveis docomporta-
mento individual de cada um dos elementos desse meio. Conse-
qlentemente, 0 estudo e administragﬁo desse meio rural requerem
um sistema perceptivo e um instrumental de gestao adequados a
.essa especificidade. Em outras palavras, a paisagem rural e
mais que a soma dos seus elementos, assim como um plano e qua-
litativamente diferente da soma dos seus projetos.

- Neste contexto utilizbu“se a nogdo de sistema como modelo adequado
para o conhecimento da realidade com base em treés unidades conceituais e

metodologicas:o ecossistema, 0 agroecossistema e a bacia hidrologica.

1.3 0 ECOSSISTEMA

0 ecossistema e um sistema aberto, integrado por todos os organis-
mos vivos e elementos nao viventes de um setor ambiental, definido no es-
pago e no tempo e cujas propriedades globais de funcionamentoe de auto - re-
gulacao derivam das inter-relagoes entre todos os seus componentes.’!

0 modelo de ecossistema (ver fig. 1 e 2) mostra os tres

! CASTRI,Francesco di.La revolucidn gcologicas y America Latina.In:
Universidad Austral. Instituto de Ecologia. Folheto Inédito. Chile.
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aspectos mais relevantes de todo sistema:

a) os fluxos de energia, materia e informag¢do incluin-
do as suas entradas e saidas;

b) o comportamento de cada elemento e subsistema peran-
te esses fluxos, com as inter-relacoes que se esta-
belecem;

c) os fatores de regulacao bioticos e abioticos desses

fluxos.

FIGURA 1 - SISTEMA SIMPLES, COM UMA ENTRADA (a) E UMA SATDA (b)

PROCESSO
Sistema
a a a .
E"trﬁfa ! Subsistema 2 Subsistema 3 Subsistema Sa1da>
a 1 2 3 b
b, b, b3

No sistema ingressam dois tipos de energia: solar e ci-
netica, esta ultima contida nas precipitagbes.* A energia so-
lar e parcialmente captada pelo subsistema vegetal, mediante
o processo fotossintetico. A energia contida nas folhas e con-
sumida pelos animais, continuando o fluxo da energia solar ja
transformada em energia quimica atraves dos diversos —consumi-
dores e decompositores do ecossistema (cadeia trofica). 0 es-
tadio final deste fluxo e energia calorica ndo assimilavel e
gas carbonico.

A energia cinetica contida na gota de chuva ingressa ao

*Entendendo-se gque todo modelo &€ uma simplificacgao da
realidade para seu estudo, o modelo de referencia & : adaptado
as caracteristicas ecoldgicas da regiao estudada. A rigor deve-
riam ser considerados outros "imputs” de energia (por exemplo,
eolica, vulcanica, etc.).
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sistema incidindo nos subsistemas: vegetal, geomorfico e edafico.
Portanto, as modificagoes ocorridas no fluxo dessa energia sao
reguladas por elementos desses subsistemas (cobertura vegetal
do solo, permeabilidade, declividade, etc ).

No ecossistema esse fluxo de energia pode se reconhecer
atraves de varios processos: evaporacgao, escoamento superficial
(erosao, sedimentagao, inundacao), infiltracao, percolagao, etc.

A importdncia desse ingresso de energia cinetica nosis-
tema, reside na capacidade que possui de produzir um trabalho
geomorfico na superficie da paisagem. Fundamentalmente, a agua
de chuva possui energia para desestabilizar a estrutura do so-
1o e arrastar as suas particulas de uma area a outra, isto e,
das areas de erosao as de acumulac3ao, onde o material e depo-
sitado. Este processo, com maior ou menor intensidade, modela con-
tinuamente toda a superficie terrestre onde se verificaa presencadeagua.

Um aspecto fundamental a analisar e avaliar no ecossiste-
ma € a sua estabilidade. No espago do sistema natural todos os
processos (citados e incluidos no modelo) confluem no tempo e
conferem ao sistema uma dinamica propria que & definida pela re-
sultante da magnitude, sentido e dominancia dos processos cita-
dos. 0 reconhecimento da dinamica natural da paisagem rural e
0 passo previo necessario para avaliar o impacto ambiental de
cada atividade agricola em cada tipo de ecossistema e suas consegliencias
indesejaveis: erosao, esgotamento do solo, etc.

Em termos geodinamicos podem ser reconhecidos tres tipos de ecos-

2

sistemas: estaveis, instaveis e "integrades".? 0 indicador basi-

co desta classificagao e o solo.

2TRICART, Jean. Ecodinamica. Rio de Janeiro, FIBGE, SUPREN, 1977.97p.
{Recursos Naturais e Meio Ambiente,l).
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Em ultima instancia, interessa conhecgr a estabilidade do meio
biofisico que permite ao agricultor implantar sua cultura e
“coletar" a energia solar, ou seja, o0 solo. A perda do subsis-
tema edafico implica na perda do sistema agricola ou agroecos-
sistema.

Nos ecossistemas instaveis predominam 0S processos mor-
fogeneticos, isto e, evidencia-se um modelado energetico das
formas da paisagem. Acentuados processos de erosSo, inundacgaoe
sedimentacao caracterizam estes sistemas. Sao exemplos, os de-
sertos, certas regioes semi-aridas com fortes precipitagoes oca-
sionais (Nordeste do Brasil) e as planicies aluviais sujeitas
a intensas inundacOes. Nestes sistemas a vegetacao e escassa
ou inexistente. Os solos sao incipientes (Litossolos, Regos-
solos ou Solos Aluviais) ou como a vegetagao, inexistente. Fa-
tores endogenos ou exogenos impedem que a comunidade biotica
do ecossistema evolua no sentido de atingir o seu climax. En-
tre estes fatores podem ser citados: temperaturas rigorosas,
precipitacoes escassas ou excessivas, movimentos tectonicos,
vulcanismo, etc.

Nos ecossistemas estaveis predominam os processos for-
madores do solo, ou pelo menos, 0s que permitem a estabilidade
do subsistema edafico no tempo, com uma quase ﬂmkrcmﬂﬁve] evo-
lugao das geoformas. Neste tipo de paisagem, a vegetacao e, em
geral, a comunidade biotica evoluem ate atingir o estado <cli-
maxico. Por sua vez, podem ser discriminados dois subtipos
desta paisagem geomorficamente estavel. Um deles deve-se basi-
camente a ausencia de dissecagao intensa, clima com precipita-
coes moderadas e bem distribu?das, ;uséncia de movimentos tec-

tonicos, etc. Este tipo de paisagem e considerado, neste enfo-
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que teorico-metodologico, como geoestavel. 0 outro subtipo e
denominado bioestavel, ja que a comunidade biotica, em especial
a vegetacao, e o fator moderador, ou o freio dos processos mor-
fogeneticos potenciais. Um exemplo e uma paisagem fortemente
dissecada, com elevadas precipitagSes, porem com abundante ve-
getacao, na qual o desmatamento deveré provocar um processo
acelerado de erosao hidrica.

Entre esses dois tipos de paisagem (estaveis e insta-
veis) ocorre um "continunn" de diferentes intensidades de pro-
cessos de construcgao da paisagem, com interferencias de ambos
0s processos no tempo. Estes'tipos de paisagem, heterogeneos ou

intermediarios, s3ao denominados "intergrades".®

1.4 DEFINIGAO DE IMPACTO AMBIENTAL

Nesta linha de analise da paisagem rural, pode se defi-
nir-o impacto ambiental como toda alteragao na estrutura e pro-
cessos dos ecossistemas, apreciaveis no tempo e no espago, pro-
duzida por uma alteracao na entrada ou na saida de materia,
energia ou informag¢ao, provocada direta ou indiretamente pelo
homem.

Qualquer alteracao significativa na paisagem devera
provocar uma modificagao na estrutura e processos preexisten-
tes e portanto, conformar uma novapaisayem, com um quadro de
equilibrio dinamico diferente. Essa situacao de equilibrio pode ser
atingida naturalmente (evolugao ecologica secundaria ate o climax)
ou mantida artificialmente pelo homem (por exemplo, as areas agricolas).

Assim, o primeiro impacto ambiental a ser considerado &

aquele configurado pela introdugcao do agricultor no ecossistema trans-

"3gp.cit.nota 1.
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formando-o em um agroecossistema. Este e parte do impacto atual sobre

o rio Parana, que com a formagaoc do lago, passara a ser sentido por este.

1.5 0 AGROECOSSISTEMA

No agroecossistema o homem e sua atividade sao considerados
como um subsistema a mais. Porem, este subsistema possui uma es-
pecificidade significativa (figura 3).. A partir da revolugdo
agricola, o homem comecou a otimizar evolutivamente a sua adap-
tacdo a natureza e a modifica-la de acordo com as suas neces-
sidades e objetivos, tambem de forma evolutiva.

Quando o homem introduz a atividade agricola no terreno
modifica as estruturas existentes, e portanto, os processos na-
turais dos ecossistemas:desmata, introduz uma cobertura vegetal
antropica, sistematiza o terreno, ara e gradeia, aduba e fertiliza,
espalha defensivos e herbicidas. Em sintese, "importa" e "exporta"
energia e matéria do sistema e modifica os fluxos existentes e,
ao alterar os fatores naturais de regulagao, introduz uma nova
informagao atraves das praticas e manejo do sistema.

0 agricultor tenta diminuir essa desestabilizagao dosistema,
mediante a introducao de fertilizantes-para compensar as exporta-
coes - e os defensivos agricolas - para combater as pragas, doengas-
e praticas conservacionistas - para diminuir o impacto erosivo das
chuvas e dos ventos.

Outro aspecto da implantagao de agricultura no terreno
€ a alteracao no processo de dispersao de energia cinetica con-

tida nas aguas da chuva, uma vez que e modificada a cobertura

“CHILDE, Gordan V. Las arigenes de la civilizacidn. 2. ed. México,
Fondo de Cultura Econdmica, 1959. 299p. (Braeviarios del Fondo de Culturas
Economica, 92).
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vegetal e a microtopografia.

Este aspecto da dispersao da energia cinetica e funda-
mental no estudo do impacto da agricu]tura no lago. Quanto me-
nor for a dispersEo natural ou antrapica dessa energia, maior
sera o processo de erosEo hidrica, como tambem o arraste para
0 reservatorio dos materiais introduzidos no sistema e consi-
derados poluentes para a flora e a fauna do lago (fertilizan-
tes, pesticidas, etc.). 0 sistema agricola evoluira para uma
situacao de instabilidade ou exigira maiores insumos de mate-
ria e energia para manter determinada estabilidade.

No contexto sBcio-ecoaniéo atual; com os padroes tecno-
logicos imperantes, a relagao estabi]idade/pfodugio na paisa-
gem rural, apresenta-se como contraditoria na maioria dos ca-
sos. Neste enfoque teorico-metodologico considera-se que a ade-
quada formulagcao dessa relagao no tempo e no espago € a base
fundamental para a organizacgao e gestao do espaco geografico.

Ao modificar a estrutura do sistema, em funcao das in-
teracoes pre-existentes, modificam-se todos os processos natu-
rais e, por sua vez, 0S novos processos afetam as estruturas
nao-modificadas intencionalmente pelo homem. Aparece a domi-
nancia de determinados elementos do sistema (as culturas ouve-
getagao antropica), aumenta a produtividade deste, mas, para-
lelamente, aparecem ou se aceleram processos que comprometem a
estabilidade global do conjunto.

No agroecossistema, os fluxos de energia/materia e es-
trutura naturais alterados sao os seguintes: em primeiro Tu-
gar, o homem modifica intencionalmente o processo de fotossin-
tese global do sistema (cultivos substituem a vegetagao natu-

ral) e tambem modifica o fluxo de materia e energia a partir
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desse processo, ja que “exporta“ do sistema a biomassa vegetal
produzida atraves da colheita.

A cultura implantada constitui-se em uma situacgao de
dominancia monoespecifica no sistema que produz dois efeitos ba-
sicos: o pré-citado da "exportacao" de nutrientes e prowvoca um
aumento crescente daquelas pragas e doengas, que atacam a ve-
getacao dominante.

Quanto a organizagéo do espago estudado, incluindo o re-
servatorio, e fundamental atacar o problema do assoreamento do
lago na fonte de producgao dos sedimentos: a gleba agricola.
Assim, podera se diminuir de forma economica e eficiente 0
arraste dos materiais poluentes para a vida do lago e o fun-
cionamento da barragem e tambem um problema mais importante em

termos sociais e economicos: a perda do solo agricola.

1.6 A BACIA HIDROLOGICA COMO UNIDADE DE ANALISE E DE ORGANI-
ZACAO DO USO DO ESPACO

Quando se estuda as relagoes entre dois sistemas: oagro-
ecossistema (as propriedades agricolas da regiao) e o ecossis-
tema aquatico (o lago da barragem). Surge a pergunta: qual 0
principal agente fisico que estabelece a relagao entre o im-
pacto do lago no meio rural e vice-versa? Esse agente e aagua,
seja a nivel superficial, subterraneo ou atmosferico. Especi-
ficando, pode-se afirmar que o trabalho estuda as relagoes hi-
drodinamicas entre os siétemas apontados (ver figura 4).

Para estabelecer o "corte" da area, partiu-se de um con-
junto de consideragoes a seguir:

a) 0 problema nao e so avaliar o impacto ambiental, mas

tambem formular diretrizes e normas para a organiza-
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cao e gestao do territBrio afetado pelo impacto;

0 impacto ambiental esta desagregado em dois grandes
conjuntos: o impacto do lago sobre 0 meio rural e
vise-versa;

o impacto do lago sobre 0 meio adjacente pode desa-
gragar-se em: modificagao do nivel de base e, por-
tanto, da dinamica fluvial das bacias; aumento de
umidade relativa ambiente; aparigﬁo ou aumento na
freqtiencia de formagﬁo de nevoeiros e recarga dos
agiiferos. Os lTimites espaciais desses impactos sao
de dificil previsdao, ndao so pela falta de dados, mas
tambem porque os limites climaticos no espago fisico
devem ser interpretados como faixas ou intervalos de
transigao;

a formagao do reservatorio e um fato irreversivel, e
portanto, os efeitos negativos deverao ser tratados
nas suas conseqtiencias mais que em suas origens. Co-
mo exemplo tem-se o previsivel aumento da inci-
dencia de pragas e doengas para a agricultura. A rea-
Timentagao possivel dos aqdiferos nao devem necessa-
riamente ser julgada como um impacto negativo ou in-
desejavel para o agricultor e a regiao;

o impacto da area adjacente no reservatorio restrin-
ge-se a deposicao da carga arrastada pelos afluentes
do rio Parana, sejam particulas do solo (areia, limo,
argila) ou praguicidas, fertilizantes, etc.;

0 processo anterior pode ser atacado nas "fontes", is-
to e, na gleba agricola, com dois beneficios: dimi-

nuir o impacto e, por sua vez, evitar a perdado soloagricola.
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Com base nestas consideracoes conclui-se que, tanto a
avaliacao do impacto sobre o lago como a formulacao da gestdo
posterijor do territorio, possuem uma unidade geografica e con-
ceitual concreta e adequada: a bacia hidrologica.

A regiao a ser estudada, para avaliagao do impacto so-
bre o lago, € 0o conjunto de bacias que desaguam no rio Parana
situadas entre a barragem de Itaipu - a poucos kms a montante
do rio Iguagu e o rio Piquiri - este ultimo excluido, pois de-
sagua a montante da futura barragem de Ilha Grande.*

0 escoamento desse conjunto de bacias e o agente do impacto
do meio rural, ja que trans.por.ta e deposita no lago todos os mate-
riais erodidos nas glebas agricolas da regi3do, junto aos poluentes
ja citados. A n3o ser o conjunto de bacias homologas da margem
paraguaia, ndo serao depositados outros sedimentos no reservatorio de
Itaipu (isto, uma vez instalada a barragem de ITha Grande).

A necessidade de formular a organizacao do uso de um de-
terminado territorio, leva implicita a existéncia futura ou
atual de um desajuste entre as atividades antropicas e o espa-
¢o biofisico.** Neste sentido considera-se que cada problema ou
conjunto de desajustes, possui uma ordem interna de criticida-
de. A sua solugao deve ser uma resposta, simetrica a ordem e
escala de criticidade de cada conjunto de desajustes.

As solugoes para oconjunto de desajustes que originara a

formacao do lago no meio rural e vice-versa, podem dividir-se em

*VYer mapa esquematico no item 1.1, v.I.

** 0s conceitos basicos sobre planejamento fisico foram extrafdos de
THOMSON, Brian et alii. Tipologia nacicnal de unidades territoriales de ma-
nejo hidrico. Mar del Plata, 1977. Trabalho apresentado na Conferencia das
Nagoes Unidas sobre a agua.
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dois grupos basicos: as microtecnologicas e as macrotecnologicas.

As solucgoes microtecnolagicas* que sao aquelas destina-
das a organizar a aplicacao de instrumentos fisicos, em um de-
terminado ambiente. Neste tipo de solucao a execugao e primor-
dial. No caso em estudo, € o manejo do agroecossistema (a pro-
priedade rural) visando nao so obter o maximo de producao, mas
tambem manter a estabilidade desse ambiente produtivo, e dimi-
nuir o impacto sobre o lago.

No entanto,a consecucao desses objetivos pode frustrar-
se pela omissao ou inadequada aplicacao das solugoes em agro-
ecossistemas adjacentes, e de modo geral, em toda a area em es-
tudo. Por exemplo, a aplicacdao de praticas conservacionistas em
uma parte das propriedades podera diminuir a erosdo e manter
a produgao nas mesmas. No entanto, a poluigao do lTago com fer-
tilizantes e pesticidas, podera ocorrer, caso nao forem apli-
cadas as praticas em todas as propriedades da regiao. Qutro
tanto pode acontecer com um determinado proprietario, oqual po-
de ser prejudicado na sua parcela, embora desenvolva praticas
adequadas, se os produtores vizinhos nao as praticarem. 0 pro-
cesso erosivo possui um enorme efeito multiplicativo no espacgo
fisico.

Assim, as solucoes microtecnologicas sao necessarias po-
rem nao suficientes. Faz-se necessario o desenho de um sistema
que regule a ap]icagEd desses instrumentos fisicos no espago e

no tempo: as solugdoes macrotecnologicas, sistemas de adminis-

*Tecnologia (sensu-latu) & o conjunto dos dinstrumentos
fisicos de modificagdo material de realidade juntoc aos instru-
mentos administrativos de organizagao. Em inglées, "hardware”
para os instrumentos fisicos e "software” para os administra-
tivos. (THOMSON, Brian et,alii. Tipologia nacional de unidades
territoriales de manejo hidrico. Mar del Plata, 1677. T
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tragcao da instalacgao antropica no territorio.

0 conjunto de bacias hidrologicas, e o campo de aplica-
¢ao das solugoes macrotecnologicas, reguladoras das solugoes
microtecnologicas, implementadas em cada agroecossistema.

Em sintese, considera-se que o impacto ambiental entre
0 reservatorio e a area agricola, se traduz em uma modificacao,
no tempo e no espago, das atuais estruturas e processos da pai-
sagem rural.

Apos a formacgao do lago estabelecer-se-ﬁ uma nova si-
tuacao de equilibrio dinamico entre o reservatorio e o meio
rural, que devera satisfazer dois tipos de necessidades so-
ciais: as decorrentes de um adequado funcionamento da usina e
as da populacao da regiao.

Para avaliar esse impacto ambiental e formular normas e
diretrizes dirigidas a organizagao do espaco fisico, foi uti-
lizado um enfoque sistemico, com base em tres conceitos basi-
cos: ecossistema, agroecossistema e bacia hidrologica.

As normas de manejo a nivel de propriedade rural (agro-
ecossistema) foram denominadas solugoes microtecnologicas, on-
de o primordial & a execucao. Para regular, espacial e tempo-
ralmente a aplicagao dessas solucgoes, considera-se necessario
o desenho de um sistema tecnico-administrativo (solugao macro-
tecnologica) onde a organizagao e fundamental e o ambito geo-

grafico e a bacia hidrologica.



ANEXO 2 - CLIMA

A analise do clima regional esta dividido em tres itens.
No primeiro abordam-se as caracteristicas e propriedades da
circulagdao atmosférica na América do Sul e dos principais sis-
temas atmosf@ricos atuantes no Sudoeste do Parana e que sao o0s
principais condicionantes do tempo e do clima regional, Jjunto
a latitude e altitude.

No segundo item expoem-se analiticamente os elementos
basicos do clima: radiacao solar, insolacao, temperatura, chu-
va, etc. Finalmente descreve-se o comportamento integrado des-
ses elementos, para definir situacdes ou estados atmosfericos e

as variacoes diarias e mensais dos mesmos.

2.1 A CIRCULACKO ATMOSFERICA NA AMERICA DO SUL E 0S SISTEMAS
ATMOSFERICOS PREDOMINANTES NO SUDOESTE DO PARANA

0 conhecimento sistematico da circulagao geral da atmos-
fera e necessario para explicar e analisar corretamente, as ca-
racteristicas do tempo e do clima de uma dada regiao. As ideias
que servem de base para esse tipo de analise estao subordinadas
ao fato de que a circulacao atmosferica tende a formar em de-
terminadas areas, extensos volumes de ar com.propriedades fi-
sicas aproximadamente homogeneas no sentido horizontal.

Assim, torna-se necessario, antes da caracterizagdo dos
sistemas atmosfericos que controlam o tempo e o clima do Sudo-

este do Parana, uma breve analise da circulacdo atmosferica da
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America do Sul.

0 continente sul-americano, tem a maior extensao de suas
terras na faixa equatorial (aproximadamente 5 000 km) e estrei-
ta-se consideravelmente a partir de 359 de latitude sul, onde
fica com somente 600 km a 700 km de largura. Essa disposicgao,
aliada a presenca em sua costa oriental de um enorme anteparo
montanhoso, orientado no sentido norte-sul (Cordilheira dos An-
des), com altitudes superiores a 3 000 m, desde aproximadamente-
350 de latitude sul ate o equador, favorece sobremaneira as
trocas atmosfericas no sentido dos meridianos. Por outro lado,
quase todo o relevo interior da America do Sul & constituido de
planicies ou terras baixas. Esses vales ou planicies formam um
corredor (bordejado a oeste pelas escarpas e serras do planal-
to brasileiro) que ajuda o afunilamento e o grau de penetragao
dos sistemas polares dentro do tropico brasileiro.

Alem destes, a proximidade do Continente Antartico (que
projeta, em direcao a America do Sul, sua maior protuberancia
para latitudes mais baixas que 659 sul) tende a favorecer um
controle mais acentuado dos sistemas extratropicais sobre o Brasil
meridional.

Resta ainda lembrar que o hemisferio sul com um dominio
de aproximadamente 70% de oceanos, sobre as terras, mostra ven-
tos de oeste mais intensos tanto no verao como no inverno aus-
tral, em funcao da menor fricgao exercida pela superficie dos
oceanos. Portanto, o dominio destes nos sistemas extratropicais
no hemisferio sul, se mostra pelo menos 100 mais proximo do
equador em relacao ao hemisferio norte. Alem deste fato e im-

portante ressaltar o papel do Oceano Atlantico, como fonte de
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umidade, tanto na faixa equatorial,* como no Atlantico Sul.

A circulacao secundaria na regiao do lago de Itaipu, pe-

la sua situacao geografica e marcada pelos seguintes sistemas

atmosfericos:

a)

b)

Sistema Frontal Atlantico ou tambem denominado Frente
Polar Atlantica (FPA); essa frente fria & responsa-
vel pela maior parte das chuvas caidas na area de estudo;
Sistema Anticiclonico Polar (maritimo ou continental):
constituido pelo ar polar vindo de Sul-Sudeste e Sudoeste. As
altas polares continentais (SPc) penetram geralmente
na regiao de sudoeste, enquanto que as altas mariti-
mas (SPm) provem de sudoeste. Estes dois sistema ape-
sar de serem ambos frios, possuem propriedades dis-
tintas, pois as continentais sao relativamente secas
e as maritimas sao umidas;

Sistema Tropical Atlantico (STa): @ originario no
centro de alta pressao do Atlantico Sul. E constituido
por temperaturas altas e elevado grau de estabilida-
de em sua area de origem. Possui subsidencia supe-
rior e, portanto, a umidade esta concentrada em sua
base. Entretanto, apos fazer um certo percurso sobre
o continente, sua estabilidade diminui devido ao aque-
cimento pela base. Em qualquer epoca do ano esse Sis-

tema Tropical Atlantico pode atingir Foz do Iguacgu,

*Observagoes feitas por imagens de satélites geoestacio-
narios demonstram pelo movimento dos sistemas de nuvens, gque
existe reciclagem de vapor de agua, do oceano equatorial, gue
eventualmente atinge regioes localizadas em latitudes de 20°
a 25% sul. :
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principalmente com ventos de nordeste;

Sistema Tropical Continental (STc): as massas tropi-
cais continentais sao destituidas, originariamente,
de ar proveniente do Atlantico, que atravessa o ter-
ritorio brasileiro atraido pela depressao continen-
tal do Chaco, reinante na America do Sul nos meses
quentes. A forte radiacao solar e a consideravel umi-
dade que se observam nas terras da Amazonia e do Oes-
te do Mato Grosso durante o verao mantem esses siste-
mas bastantes instaveis. As linhas de instabilidade
ou "instabilidade de noroeste" que se formam no seio
delas conduzem a formacao de grandes sistemas de nu-
vens com acentuado movimento vertical e que produzem
chuvas fortes e trovoadas.

Alem da descricao dos principais sistemas atmosferi-
cos que controlam as condigoes do tempo na regiao de
estudo, procurou-se representar esquematicamente a
evolucao normal dos sistemas frontais em situagoes
sinoticas de verao (figuras ba, b, c e d) o que per-
mite melhor compreensdao da circulagao atmosferica regional.
Situacao Sinotica de Verao: dado o deslocamento que
as frentes e os anticiclones polares assumem durante
o verao {(grosso modo WSW-ENE) a regiao de estudo fica
controlada a maior parte do tempo pelos sistemas Tro-
pical Continental e Tropical Atlantico. No entanto,
mesmo durante essa epoca a maior parte das chuvas de-
pende direta ou indiretamente da frente polar em su-
perficie e da passagem de cavados superiores de sul

e sudoeste.
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f) Situagao Sinotica de Inverno: Nota-se pela figura 10

que o grau de propagacao da frente polar e do anti-
ciclone polar (Sistemas extratropicais) e muito maior
que no verao. Essas situacOes sinoticas, 6a, 6b,
6c, 6d, mostram a situagao tipica quecocorrem
0s resfriamentos no perTodo de abril a setembro.
Conforme & possivel perceber na figura 6a, ja se deu a
passagem do sistema frontal e a regiao de estudo en-
contra-se sob o dominio do Sistema Polar Continental
(SPc). Ceu claro, temperaturas mais baixas e ventos
frios do quadrante sul a sudeste e pressao alta sao
as caracteristicas principais deste sistema. E sob
sua atuacao que acontecem as geadas (figura 6a e
figura 6b).

Nesta epoca (outono e inverno) as chuvas da regiao
dependem quase que exclusivamente da passagem desses
sintomas frontais. Em anos com situagoes de fluxo po-
lar nulo ha tendencia para seca generalizada na area.
Nesse tipo de situagao sinotica, os ventos sopram de
oeste-sudoeste e de sudoeste, sendo um vento frio e
seco, dentro de um sistema de alta pressao (geral-
mente o centro anticiclonal @ superior a 1 030,0 mi-
libares) que no caso da geada de 1975, alcangou 1 045

milibares.*

*Maiores detalhes sobre essas situagoOes sindticas podem ser obtidas
em HAMILTBN, M.G. & TARIFA, J.R. Synoptic aspects of a polar outbreak le-
ding to frost intertropical Brazil. Montly Weather Review (106): --1545-5G6,

July 1872.
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Observa-se na figura 5a‘ a aproximacao da frente fria,
enquanto no setor pre-frontal acontece uma intensa
advecgao de calor; nessas circunstancias ocorrem ven-
tos forte de noroeste; esse tipo de situacao sinoti-
ca e favoravel a formagao de calhas induzidas e sis-
temas de meso-escala, produzindo eventualmente chu-
vas intensas e concentradas.

Na figura 5b foi registrada a passagem da corrente
de sul eosistema frontal, ja degradado, entra em
frontolise. Penetra o anticiclone polar maritimo e
nota-se uma tendencia para melhoria das condigcoes do
tempo com ventos predominantes do quadrante leste.

A medida que esse sistema se propaga para norte ge-
ralmente se destacam duas alternativas. Se uma nova
frente ou baixa estiver se formando no Rio Grande do
Sul, havera a penetragao do Sistema Tropical Conti-
nental, precedido pelo aprofundamento da Depressao
Continental do Chaco (figura 5c). Caso contrario po-
dera predominar o Sistema Tropical Atlantico (mistu-
rado com o Sistema Polar Maritimo ja aquecido), nes-
se caso existe uma tendencia para periodos de bom
tempo e ausencia de chuvas.

A situacao sinotica representadana figura A2.8d, mostra
o reinicio do ciclo, com a conseqliente aproximagao de
um novo sistema frontal.

As chuvas dessa regiao dependem diretamente da atua-
cao do sistema frontal e das instabilidades de noro-

este dentro do Sistema Tropical Continental.
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2.2 ELEMENTOS DO CLIMA REGIONAL

Analisam-se neste item, os principais elementos do cli-
ma, que, junto a superficie do solo, definem o ambiente clima-
tico: insolagao, radiagao solar, nebulosidade, temperatura, chu-

va, umidade, vapotranspiracao e balango hidrico.

2.2.1 1Insolagao, Radiaéio Solar e Nebulosidade

A analise da radiacao solar e da insolagao sera reali-
zada apenas para dois pontos de observagao localizados em dois
extremos da area em estudo: Guaira e Foz do Iguacgu.

Foram reunidos nos quadros A2.6a e A2.6b os dados referentes
a radiagao global (Qg) e insolagdo (n), bem como uma razdo entre
o total maximo possivel de radiagao solar (Qo) e o total inci-
dente na superficie (Qg). Essa razao de radiagao solar fornece
um indice variando entre 0 e 1, significando quanto mais pro-
ximo de zero maior sera o grau de turbidez atmosferica. Es-
se indice pode ser transformado em porcentagem, ou seja, 0,30,
por exemplo signifique apenas 30% da radiacao solar que atinge
o topo da atmosfera, alcanca a superficie. Foram ainda inclui-
dos nesses quadros os dados mensais do numero de horas de bri-
lho solar (n), bem como uma razao de insolagao entre o valor
real e o comprimento maximo do dia (N). Esse indice que tambeém
varia de 0 a 1, significa a influencia da nebulosidade durante
o periodo diurno na diminuigcao da insolagao direta. Por dife-
renga, 0 restante significaria o numero de horas com luz
difusa. A nebulosidade (C), em termos de cobertura de ceu, nao
€ diferenciada em tipos de nuvens, mas tao somente em oitavos

de ceu coberto.



QUADRO A2.1a- VARIACKO MENSAL DA INSOLACAO REAL (n), DA INSOLACAD MA-
XIMA (N), DA RAZAO DE INSOLACAO (n/N), DA RADIAGAO SOLAR
GLOBAL (Qg), DA RADIACAO NO TOPO DA ATMOSFERA (Qo), DA RAZAODE
RADIAGKO (Qg/Qo), PARA GUATRA (Pr). PERTODO - 1970-72

n N 0
MESES hs hs n/N ?2) (()*) de/20 oitgvos
Jan 7,2 13,3 0,54 297 990 0,30 6,3
Fev 6,7 12,9 0,52 308 933 0,33 6,9
Mar 6,6 12,2 0,54 269 815 0,33 5,4
Abr 7,6 11,5 0,66 267 684 0,39 5,5
Maio 6,1 10,9 0,56 215 565 0,38 4,8
Jun 5,2 10,6 0,49 125 520 0,24 5,5
Jul 6,0 10,7 0,56 198 550 0,36 5,3
Ago 6,0 11,1 0,54 219 644 0,34 5,2
Set 4,9 12,0 0,41 - 241 777 0,31 6,1
Qut 6,2 12,6 0,49 287 869 0,32 6,3
Nov 7,5 13,1 0,57 329 968 0,34 6,2
Dez 7,3 13,5 0,54 321 1 003 0,32 6,0
ANO - - 0,54 3 076 - 0,33 5,8

FONTE: INEMET

*cal/cm?/dia

QUADRO A2.1b — VARIAGAO MENSAL DA INSOLAGAO REAL (n), DA INSOLAGAO MA-
XIMA (N), DA RAZAO DE INSOLAGAO (n/N), DA RADIACAO SOLAR
GLOBAL (Qg), DA RADIACAO NO TOPO DA ATMOSFERA (Qo), DA RAZAO DA
RADIAGKO (Qg/Qo) PARA A FOZ DO IGUAGU (Pr). PERTODO 1962 -75

MESES ne N n/N :E% 533 Qg/Qo ¢
Jan 7.3 13,5 0,54 . 309 996 0,31 5,7
Fev 7.2 12,9 - 0,56 315 926 0,34 5,3
Mar 6,6 12,2 0,54 266 806 0,33 5,3
Abr. 6,5 11,5 0,57 206 664 0,31 6,4
Maio 5,5 10,9 0,51 186 547 0,34 6,6
Jun 4,7 10,5 0,45 150 500 0,30 6,4
Jul 5,2 10,6 0,49 195 527 0,37 5,3
Ago 4,9 1,1 0,44 195 629 0,31 5,7
set 4,7 11,9 0,40 222 765 0,29 5,9
Out 6,2 12,6 0,49 285 890 0,32 4,8
Nov 7.6 13,3 0,57 370 973 0,38 5,2
Dez 7.4 13,7 0,54 344 1 017 0,34 5,2
ANO - - 0,s1 3413 - - - -

FONTE: INEMET
*cal/cm?/dia
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Pelos dados apresentados nos quadros A2.6a e A2.6b , nota-se gue
nao existe um periodo distinto com grande limpidez atmosferica.
Tanto a razao de radiagao (Qg/Qo) como a raziao de insolagao
(n/N) oscilam pouco ao longo dos meses do ano. Existe uma quan-
tidade possivel de perda de radiagdo de ondas curtas, tanto para
Guaira como para Foz do Iguagu. Observar que a razao de radia-
¢ao varia de 0,24 a 0,36 em Guaira e de 0,29 a 0,38 em
Foz do Iguagu. Isso significa um elevado grau de turbidez atmos-
ferica (principalmente niicleos higroscopicos) durante quase o
ano todo. Esses dados,no entanto, poderiam ser razoavelmente
diferentes se a série estatistica fosse maior (minimo de 15 a 20 anos).

Esses fatos comprovam a nao existencia de um. periodo
seco bem caracterizado, em termos de media, desde que elevados
teores de umidade e de nebulosidade persistam durante todos os
meses do ano. Da mesma forma, os valores de radiagao solar di-

fusa sao tambem elevados, devendo variar entre 30% a 50%.

2.2.2 Temperatura

O0s fatores geograficos (altitude, latitude e distancia
dos oceanos) conferem a area de estudo certas caracteristicas
bem definidas. Clima mesotermico de planalto, cujas temperatu-
ras medias anuais oscilam entre 179C a 229C, ocorrendo, ni-
tidamente, um gradiente termico em fungao da altitude (aproxi-
madamente 0,50C/100 m) e um outro no sentido da latitude (de 19C
para cada grau de aumento de latitude). Explicando melhor, po-
de-se entender que 70% a 90% das variacoes das temperaturas acon-
tecem em decorréncia da influencia desses dois fatores. Saben-
do-se que a variagao latitudinal e de aproximadamente 29, ou

seja, a area esta, a grosso modo, compreendida, entre os para-
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lelos de 249 a 269 de latitude sul, pode-se portanto, esperar
uma variacao de mais ou menos 20C no sentido da Tlatitude. No
entanto, parece ser a altitude o fator mais importante, pois a
sua variacao dentro da area e superior a 600 m; desde os pon-
tos mais altos do divisor de aguas (regiao de Cascavel com al-
titudes maiores que 800 m) ate as margens do rio Parana que
esta entre 180 m e 200 m.

A analise da variacao termica ao longo do ano, demons-
tra a existencia de duas epocas distintas. A primeira delas acon-
tece (em termos medios) de outubro a marco e carcteriza-se pe-
la ocorrencia de maximas absolutas de 289C a 349C e minimas
absolutas de 140C a 209C. Desses valores, resulta uma ele-
vada amplitude termica cujos valores oscilam de 109C a 169C.
Esse periodo € o que se costuma denominar de verao e inclui
tambem a primavera.

A partir de abril, as temperaturas comegam a cair sob a
acao dos anticiclones polares continentais, bem como da pro-
pria reducao dos valores da radiagao solar global recebidos na
superficie. Assim, as temperaturas minimas absolutas ficam abaixo
de 200C, notando-se em media dois a tres avancos de sistemas
polares que provocam chuvas e sao seguidos de fortes resfria-
mentos. As medias das temperaturas minimas para o mes mais frio
(julho) varia de 139C a 179C, obedecendo .a um gradiente ni-
tidamente orientado no sentido da latitude. Maiores detalhes
sobre as variagoes térmicas serao analisadas no topico refe-

rente as situacoes especificas (janeiro e agosto de 1977).

2.2.3 Pluviosidade

O0s totais anuais da pluviosidade variam de 1 300 mm (mi-



114

nimo nc extremo-norte da area, na regiao de Guaira) a 1 900 mm
(a grosso modo, esse maximo ocorre na area formada pelos muni-
cipios de Cascavel, Ceu Azul, Matelandia e parte dos municipios
de Toledo e de Medianeira).

A distribuicao espacial da pluviosidade segue um gradi-
ente orientado no sentido NNW-SSE. Mesmo nos trimestres mais
chuvosos (dezembro - janeiro - fevereiro) e mais seco (junho -
julho - agosto) a intensidade da pluviosidade decresce para
oeste e para o norte.

Com relagc3ao a area especifica do futuro lago ao longo
do rio Parana (desde Foz do Iguacu a Guaira) o gradiente de chu-
vas @ no sentido norte-sul ou seja Foz do Iguagu acusa um to-
tal anual medio de 1 595,4 mm (periodo de 1931 a 1970), enquan-

to que em Guaira se verifica 1 348,3 mm, para o mesmo periodo.

2.2.4 0 Impacto Pluvial

A associacao do grau de concentragao das chuvas em pe-
quenas unidades de tempo e um dado fundamental para avaliar o
impacto pluvial sobre o ambiente. Infelizmente nao se contou
com registros horarios (pluviografos) de chuvas,mas tao somen-
te com maximos de 24 horas e mesmo assim para segmentos tempo-
rais muito curtos (de 1961 a 1965 para Foz do Iguagu, e de 1977

~a. 1979 para Palotina e Cascavel).
A maxima pluviométrica de 33 anos (1914-38 e de 1956-64)

em Guaira foi de 197mm, o que significa um impacto de 197 litros de
agua por metro quadrado no intervalo de 24 horas.'Nesse mesmo perio-

do amedia dos-totais dos dias chuvosos para Guaira foi de 124 dias, o més que

1MAAK, R. Geografia fisica do Estado do Parana.Curiti-
ba, BADEP, 1968. 350p.
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apresentou maior numero de dias com chuvas foi fevereiro (15
dias) e o menor foi julho (7 dias).

Para o periodo de 1977 a 1979 (dados do IAPAR-Londrina)
a maxima pluviometrica registrada foi de 131,2 mm, ocorrida nd
dia 12 de margo, em Palotina. Nesse mesmo local foi registrado
um outro maximo acima de 100,0mm, ou seja 119,0 mm ocorrido no
dia 15 de dezembro de 1979. Em 1977, a maxima pluviometrica anual
em Palotina foi de 68,2 mm e em 1978, foi de 69,2 mm.

Na regiao de Cascavel, registraram-se os seguintes ma-
ximos: 87,6 mm (1977), 66,7 mm (1978) e 94,4 mm (1979).

Para o periodo de 1961 a 1965 registraram-se na regiao
de Foz do Iguagu (estacao meteorologica operada pela FAB no
Aeroporto de Foz do Iguacgu) os seguintes maximos pluviometricos:

a) 204,0 mm (dia 13 de marco de 1961);

b) 129,0 mm (dia 22 de fevereiro de 1962);

c) 92,5 mm (dia 15 de maio de 1963);

d) 88,1 mm (dia 30 de setembro de 1964);

e) 112,5 mm (dia 14 de maio de 1965).

2.2.5 Regime,Variabilidade e Probabilidades Mensais das Chuvas

em Guaira e Foz do Iguacu

0 estudo da viabilidade temporal da pluviosidade e um
dado iﬁbortante na caracterizacao do regime p]uyia1, e conse-
qUenteﬁente na analise da pr6pr€a descarga fluvial. Essa ana-
lise da variabilidade sera efetivada em dois niveis. Num pri-
meiro plano, a preocupagao sera a de caracterizar o regime ao
longo do ano, em termos de percentagem de variagcao em relagao

ao total anual e em um segundo plano,a variacao dos totais mensais
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e anuais em termos de probabilidade de ocorrencia abaixo ou
acima de certos limites. Os resultados referentes a contribui-
¢ao de cada mes para o total anual bem como as probabilidades
de ocorrencia de diferentes totais mensais de pluviosidade, apa-
recem sintetizados nos quadro A2.2 e quadro A2.3 (Foz do Iguagu).

0 regime pluviometrico medio de Guaira (quadro A2.7) nao
demonstra a existencia de um periodo seco bem caracterizado, ape-
nas uma ligeira diminuicao dos totais mensais das chuvas nos
meses de junho, julho e agosto (total mensal maior que 70 mm e
menor que 100 mm); mas como essa epoca e o periodo mais frio
do ano, conseqlilentemente a evapotranspiracao potencial esta
entre 50 mm e 70 mm, a chuva e suficiente para manter o solo
umido e portanto mesmo nessa epoca nao fica bem caracterizado
um periodo seco.

A obsefvag&o do grau de concentracao das chuvas em 2,3,
4,5 e 6 meses, tambem demonstra uma tendencia para distribui-
cao temporal da pluviosidade ao longo dos anos.

Da mesma forma esses mesmos fatos, ja relatados para Guaira,
se repetem em Foz do Iguacu (quadro A2.3), onde se observa, ape-
nas durante o mes de agosto, que os totais mensais caem abaixo de 100 mm.

Na realidade engquanto em Foz do Iguagu somente agosto
acusa probabilidades significativas para a ocorrencia de chu-
vas menores do que 25 mm a 50 mm (16,4% e 37,7% respectivamen-
te) em Guaira esse total & relevante durante os meses de junho,
julho e agosto, com probabiliidades de 13%, 26% e 34% de que os
totais sejam menores do que 25 mm, e de 30%, 46% e 54% que esses

mesmos totais de chuvas sejam inferiores a 50 mm.



QUADRO A2.2 - REGIME, VARIABILIDADE E PROBABILIDADE DE OCORRENCIA DAS CHUVAS MENSAIS E ANUAL EM GUATRA (PR) - PERIODO 1931-70

LATITUDE: 240 04' S LONGITUDE: 540 16'W ALTITUDE: 160 m
2 MESES 3 MESES 4 MESES § MESES 6 MESES MEDIA D. PADRAO | CV [P.CONT. DP N
JF= 21.0 JFM= 29.6 JFMA= 38.1 JFMAM= 46.3 JFMAMJ= 53.6 JAN=143.1 A §3.9 10.6 -0.1 40
MA= 17.0 AMJ= 23.9 MJJA= 25.8 JUASO= 35.7 JASOND= 46.3 FEV=141.2 83.0 58.8 10.4 -1.8 39
MJ= 15.4 JAS= 17.9 SOND= 36.0 NDJFMa 47.5 FMAMJJ= 48.4 MAR= 115.6 67.1 58.0 8.5 -0.1 40
JA= 10.3 OND= 28.4 FMAM= 35.6 AMJJA= 34.2 ASONDJ= 51.5 ABR=113.7 73.9 65.0 8.4 -0.2 40
S0= 18.1 FMA= 27.4 JUAS= 25.2 SONDJ= 46.7 MAMJJA= 42.8 MAI0-110.6 68.9 62.3 8.2 -0.9 39
ND= 17.8 MJJ= 20.9 ONDJ= 39.0 FMAMO= 42.9 SONDJF= 57.1 JUN= 98.3 74.5 75.7 7.2 -1.8 40
FM= 19.0 ASO= 23.0 MAMJ= 32.5 JASON= 36.8 AMJJAS= 41.9 JUL= 73.3 60.2 82.1 5.4 -0.5 40
AM= 16.6 NOJ= 28.5 JASO= 28.5 DJFMA= 47.6 ONDJFM= 58,0 AGO= 65.6 59.8 9.1 4.8 2.8 40
Jis= 12.7 MAM= 25.2 NDJF= 38.9 MJJAS= 33.4 MJJASO= 44.0 SET=103.5 70.7 68.2 7.6 2.8 40
AS= 12.5 JJA= 17.6 AMJJ= 29.3 ONDJF= 49.4 NDJFMA= 55.9 OUT=141.7 65.2 4.0 10.5 -2.1 40
ON= 18.8 SON= 26.5 ASON= 31.4 MAHIJ= 37.9 JUASON= 44,1 NOV=112.7 85.3 75.6 8.3 1.1 40
DJ=" 20.1 DJF= 30.6 DIFM= 39.1 ASOND= 40.9 DJFMAM= 55.8 DEZ=118.4 74.6 58.1 9.5 1.0 40
TOTAL ANUAL MEDIO= 1 348.3 MM (ESTIMADG COMO A SOMATORIA DAS MEDIAS MF;NSAIS)
PROBABILIDADE DE TOTAIS MENSAIS MENORES DO QUE USANDO A FUNCAO GAMA INCOMPLETA
MESES 25 MM 50 MM 75 MM | 100 MM 125 MM | 150 MM 175 MM | 200 MM BETA GAMA
JANEIRO 1.3 8.2 20.0 34.1 48.2 60.7 7.0 79.1 45.2 3.1
FEVEREIRO 4.1 14.4 27.3 40.3 52.1 62.4 70.9 77.7 65.4 2.1
MARGO 5.3 18.9 35.0 50.3 63.3 73.5 81.2 86.9 50.4 2.2
ABRIL 9.8 22.1 36.8 51.0 63.2 73.0 80.5 86.2 §2.6 2.2
MAIC 7.7 . 2.3 38.8 53.7 65.9 75.4 82.5 87.8 53.6 2.0
JUNHO 13.0 30.1 46.7 60.5 7.4 79.6 85.6 89.9 57.0 1.7
JULHO 26.5 46.3 62.0 73.5 81.7 87.5 91.5 94.2 58.4 1.3
AGOSTO 34.3 53.8 67.6 77.4 84.2 88.9 92.3 94.6 68.6 1.0
SETEMBRO 9.6 26.5 43.4 57.9 69.4 78.1 84.5 89.0 55.7 1.8
OUTUBRO 0.1 3.0 12.2 27.2 44.6 60.9 74.0 83.6 27.0 5.2
NOVEMBRO 10.6 25.0 53.5 64.7 73.6 80.4 85.7 85.7 63.3 1.8
DEZEMBRO 6.7 19.6 33.7 46.8 58.2 67.7 75.3 8.13 68.6 1.8
PROBABILIDADES DE UM TOTAL MENOR DO QUE:600MM=3,0; B80OMM=8,5; 1000MM= 19,3; 1 200MM=36,0; 1400MH=55.8
MEDIA= 1 341.4 DESV.PADRAO= 395.3  COEF.VARIAG.= 29.4 NOMERO DE ANOS= 38

FONTE: J.R. Tarifa= 1881



QUADRO A2.3 - REGIME. VARIABILIDADE € PROBABILIDADE DE OCORRENCIA DAS CHUVAS MENSAIS E ANUAL EM FOZ DO IGUAGU (PR) POSTO 83 826 -
PERIODO : 1931-70

LATITUDE: 250 33'S LONGITUDE: 540 35'W ENTIDADE: DNMET ALTITUDE: 161m
2 MESES 3 MESES 4 MESES § MESES 6 MESES MEDIA D. PADRAC Cv P.CONT. OP N
JF= 17.4 JFM= 27.2 JFMA=36.0 JFMAM= 44.7 JFMAMJ= 53.7  JaN= 150.0 86.5 57.6 9.4 -1.3 15
MA= 18.5 AMJ= 26.4 MJJAx29.6 JJASO= 39.3 JASOND= 46.2  fFpy= 128.8 60.2 46.7 8.0 1.6 16
Mi= 17.7 JAS= 20.7 SOND= 34.3 NDJFM= 43.1 FMAMJJ = 51.0 MAR= 155.8 88.6 56.9 9.7 -0.9 18
JA= 11.8 OND= 25.5 FMAM= 35.3 AM)JA= 38.3  ASONDJ= 48.9  ABR= 139.8 81.4 $8.2 8.7 -0.0 17
S0= 18.5 FMA= 26.6 JJAS=29.7 SONDJ= 43.7 MAMJJA= 48.1 MAIO= 139.6 88.4 63.3 8.7 0.2 15
ND= 15.8 MJJ= 24.3 ONDJ= 34.9 FMAMJ= 44.3 SONDJF= 51.8 JuN= 142.9 - 94.4 66.0 8.9 -2.2 17
FM= 17.8 ASO= 23,7 MAMJ= 36.2 JASON= 37.8 AMJJAS= 47.2 JUL= 106.6 60.9 57.1 6.6 -1.4 16
AM= 17.5 NDJ= 25.2 JASO=30.3 DJFMA= 44.4 ONDJFM= 52.7 AGO= 83.0 64.0 77.0 5.2 3.6 16
JJ= 15.6 MAM= 27 .2 NDJF=33.3 = MJJAS= 38.4 MJJASO= 48,1 SET= 141.4 80.9 57.2 8.8 Q0.7 17
AS= 14.0 JJA= 2.8 AMJJ= 33.1 ONDJF= 42.9 NDJFMA= 51.8 - OUT= 153.7 67.4 43.8 9.5 -2.2 17
ON= 17.0 SON= 25.9 ASON= 31.1 MAMJJ= 42.9 JUASON= 46.7 NOV= 118.6 79.5 67.0 7.4 1.0 16
OJ= 17.8 DJF= 25.9 DJFM= 35.6 ASOND= 39.5  DJFMAM= 53,2 DEZ= 134.5 67.5 50.1 8.4 0.9 15
' TOTAL ANUAL MEDIG= 1 595.4 MM (ESTIMADO COMO A SOMATORIA DAS MEDIAS MENSAIS)

PROBABILIDADE DE TOTAIS MENSAIS MENORES DO QUE USANDO A FUNCAQ GAMA INCOMPLETA

MESES 25 MM 50 MM 75 MM | 100 MM 125 MM [ 150 MM 175 MM | 200 MM BETA GAMA
JANEIRO 1.7 8.9 20.2 33.3 46.2 57.8 67.7 75.8 53.3 2.8
FEVEREIRO 2.2 1.4 25.6 41.2 85.6 67.7 771 84.2 43.4 2.9
MARGO 1.2 7.0 17.3 29.9 42.9 $5.0 65.4 74.0 §0.7 3.0
ABRIL 6.0 - 17.7 30.6 43.0 54.0 63.4 na 77.5 76.2 1.8
MAIO 3.3 13.% 26.0 39.5 52.0- 62.8 n.gz 78.8 58.7 2.1
JUNHO 3.6 26.1 39.1 51.1 61.6 70.3 70.3 77.3 63.6 2.2
JULHO . 8.4 24.6 41.3 56.0 67.9 76.9 a3.7 88.6 54.7 1.9
AGOSTO 16.4 37.7 §5.6 69.3 791 85.9 90.6 93.8 52.4 1.5
SETEMBRO 2.4 11.0 23.6 37.4 50.4 61.8 7.2 78.7 53.5 2.6
OUTUBRO 0.0 2.0 9.0 21.6 37.4 53.4 67.3 78.2 28.4 5.4
NOVEMBRO 7.2 21.3 36.6 50.6 62.3 7.8 791 84.7 ~ 61.5 1.9
DEZEMBRO 0.9 7.3 . 199 35.6 51.3 64.9 | 75.7 83.7 36.3 3.7
PROBABILIDADES DE UM TOTAL MENOR DO QUE:600 MM= 0.0; 800 MM= 0.0; 1000 MM= 0.9; 1200 MM= 517; 1 400 MM=20.9
MEDIA=1611.3 DESV.PADRAO= 261.4  COEF,VARIAG.= 16.2 NOMERO DE ANOS= 9

FONTE; J.R.Tarifa= 1981
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2.2.6 \Umidade, Evapotranspiragﬁo e Balango Hidrico

A media anual da umidade relativa em Guaira & de 74,4 %
(media de 6 anos) e enquanto que em Foz do Iguacu (dados da FAB
de 1961 a 1965) a media anual e de 76%.!Nao fica caracterizada
em ambas as localidades valores medios mensais abaixo de 65 %;
0 que evidencia valores elevados de umidade do ar durante qua-
se todos os meses do ano.Na realidade o que se nota e uma ten-
dencia para valores ligeiramente mais elevados (80% a 85%) no
outono-inverno, ocorrendo o inverno na primavera-ver50(70%a75%y

A evapotranspiragio potencial anual (EP)? acusa uma va-
riagao de 800mm a 1 100mm anuais. A Erea a ser inundada pela
represa encontra-se exatamente nessa faixa de 1 100mm a 1 200
mm de evapotranspiracao potencial anual. Com relacao as defi-
ciencias hidricas (conforme GODOY et alii, 1978), a regiao pra-
ticamente ndo acusa deficiencia hidrica, em termos de media,
mas & importante salientar QUe a area proxima de Guaira mostra
uma seca incipiente (5mm a 10mm). Portanto, dadas as condigoes
das precipitagoes pluviometricas serem em quase todos os meses
do ano mais elevadas que a evapotranspiragao potencial, o0s ex-
cedentes hidricos sao tambem mais elevados. As areas maisaltas
nos municipios de Cascavel, Toledo e Matelandia, chegam a re-
ceber um excedente hidrico anual superior a 1 000mm. Esse‘Tun-
off" e elevado em funcdo da alta pluviosidade aliada a uma
baixa evapotranspiracao em virtude das temperaturas serem ate-
nuadas pela altitude. No entanto, nos setores mais re-
baixados (em diregao a calha do rio Parana) o excedente anual

!MAAK,R. Geografia Fisica do Estado do Parana.Curitiba,
BADEP, 1968. 350p.

2THORNTHWAITE & MATHER.The water balance. Centerton La-
boratory of Climatology,19685. [(Plublication of climatology,v.8,nJ).
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cai para valores de 500 mm a 800 mm, enquanto que em Guaira,

chega a ser inferior a 300 mm.

2.3 VARIAGOES MENSAIS E DIARIAS DOS ELEMENTOS CLIMATICOS

Um dos aspectos importantes em qualquer analise clima-
tica aplicada a estudos ambientais e verificar de que maneira
os varios elementos climaticos se combinam para produzir uma
situacao. Por outro lado, & importante tambem investigar a fre-
qiencia e a variacao temporal dos diferentes tipos de situacgoes
ou estados atmosfericos. Na realidade as plantas, animais e o
proprio homem interagem com o estados atmosfericos de forma
global e nao isoladamente com cada elemento. Assim procurou-se
tentar caracterizar as variagoes conjuntas dos varios elementos

climaticos a nivel mensal e a nivel diario.

2.3.1 Variagao Mensal dos Atributos Climaticos para Foz do Iguacu

Um dos resultados significativos que fica evidenciado na
analise da figura 7 ; o elevado grau de concentracao de chuvas
nos maximos em 24 horas. Percebe-se nas barras hachuradas (as
quais correspondem aos maximos em 24 horas) que durante todos
os meses (periodo de janeiro de 1961 a dezembro de 1965) o ma-
ximo pluviometrico de um dia representa uma razoavel porcenta-
gem do total .mensal das chuvas. Em varios meses (como margo de
1961, dezembro de 1961, fevereiro de 1962, etc.) esse total en-
globa 50% ou mais do total mensal de chuvas, ocorrido em ape-
nas um dia. Fica, portanto, evidente que o regime pluviometrico
dessa area e do tipo "torrencial”.

A umidade relativa permanece elevada durante todos os
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1000+ M8
g / .
5 wesr e ~ !
g T G
Ak
o5 L TR, ——e

NN T g

» M\._ i
;E z:-%t——"f\u‘:‘/*\ﬁf » . N
5 F18 - R \‘QH
g "
P
o
§ .0
- e 2t
R I
g = BN
Z el
E
3
g roer  FTT
&
Q2
E wor ‘
= ] =
';": ¥ v'Au * .:J'.('B TR B e s ry T B ] oo e o i = e B .JJ SR S R - i -,_I' R I e I ’ "‘""‘ _]:
VEATO | , 1961 1962 1963 ! oca TJ AL REW A RS AL I
A S s A NN A L S L L A L
e G D L o A G = S A A A e A A S i W A s
WA e pa
FONTE : J. R. TARIFA 1981




122

meses do ano acima de 60%. 0 pico geralmente ocorre no inverno,
dentro de um regime de altas pressoes e baixas temperaturas.

Conforme ficou assinalado na curva das minimas absolutas
(< 59C) a regiao praticamente todos os anos (principalmente em
junho, julho e agosto) acusa resfriamentos muito intensos, mar-
cados por periodos de 3 a 5 dias com ocorrencia de geadas.

0 periodo de verao & caracterizado por um regime de bai-
xas pressoes, umidade do ar mais reduzida e altas temperaturas
(mais de 300C na media das maximas).

A direcao geral predominante do vento, na area de estu-
do & nordeste. No entanto na calha do Parana, onde se encontra
a estagcao meteorologica de Foz do Iguagu esse vetor nordeste @
alterado para norte bem como 0s ventos de sudeste e sudoeste
tendem a serem canalizados no sentido sul. De modo . geral, a
diregao predominante nestes cinco anos foi sul (1809, com 05
nos de velocidade) e a segunda direcdao predominante foi a norte
de (3609, com 07 nos). Maiores detalhes referentes aos ventos
deverao ser abordados no topico da variagdo diaria dos atribu-
tos climaticos. Inclusive onde serdao utilizados ventos (dire-
¢ao e intensidade) em tres horarios (9:00 hs,15:00 hs e 21:00 hs),

permitindo inferir variacoes ao longo do dia.

2.3.2 Variagoes Diarias dos Atributos Climaticos para Palotina
e Cascavel
Foram selecionados os meses de janeiro de 1977 (situa-
cao de verao) e agosto de 1977 (situagcao de inverno) para as
localidades de Palotina e Cascavel. Muito embora o ideal seria
contar com mais uma estacao meteorologica proxima ao rio Para-

na, pelo fato de Cascavel estar num nivel bem mais elevado (760 m)
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em relacao a Palotina (310 m), a comparagao dos resultados en-
tre essas duas localidades evidenciou importantes caracteris-

ticas das diferentes realidades climaticas locais.

2.3.3 Situacao de Verao (janeiro de 1977)

A analise da figura 8  (Palotina) e figura 9 (Cascavel)

revela os seguintes aspectos:

a) treze dias com ocorrencia de chuvas, num regime clima-
tico de temperaturas elevadas (de 189C a 319C em Cas-
cavel e de 18,60C a 34,40C em Palotina) e umidade re-
lativa do ar tambem elevada (media mensal de 82,5% e
84,0%, respectivamente em Cascavel e Palotina);

b) foi registrado em Cascavel um maximo pluviometrico de
87,6 mm em 24 hs, sendo que esse total, representa
47 ,7% do total mensal;

c) dada a importancia do elemento vento para a - analise
dos possiveis efeitos do lago no clima, foram sinte-
tizados nos quadros 5 e 6 a freqliencia e a intensi-
dade média (m seg -!) por diregao, para o periodo da
manha (9:00 hs), da tarde (15:00 hs) e da noite (21:00 hs).

Nesses quadros A2.4 e A2.5 percebe-se que durante o més de

jdneﬂn de 1977 representativo do verao, a persistencia do vento
na direcao nordeste e marcante. No entanto, nota-se claramente
nos dados de Palotina que existe um certo condicionamento to-
pografico, induzindo maior freqllencia de vetores do vento so-
prando do setor norte. Cascavel, por estar no alto do espigao,
chegou a acusar um controle no periodo da manha, de 70% da di-
recao nordeste. E importante assinalar um crescimento signifi-

cativo da persisténcia do vento noroeste no periodo da manha



FIGURA 8 - RITMO DE. VARIAGAO DOS ATRIBUTOS CLIMATICOS
E DOS VENTOS DE SUPERFICIE PARA PALOTINA
(PR) DURANTE O MES DE JANAIRO DE 1977.
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FIGURA 9 - RITMO DE VARIACAQ DOS ATRIBUTOS CLIMATICOS E
DOS VENTOS DE SUPERFICIE PARA CASCAVEL (PR)
DURANTE O MES DE JANEIRO DE 1977 .
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QUADRO A2.4 - FREQUENCIA ABSOLUTA (FA), RELATIVA (FR) E INTENSIDADE DOS VENTOS (I) PARA PALOTINA (Pr) DURANTE

SITUACOES METEOROLOGICAS DE VERAO (JANEIRO DE 1977) E INVERNO (AGOSTO DE 1977)

JANEIRO DE 1977 AGOSTO DE 1977

9,00 hs 15,00 hs 21,00 hs 9,00 hs 15,00 hs 21,00 hs

FA FR I FA FR I FA FR I FA FR I FA FR I FA FR I

Calmo
Norte
Nordeste
Leste
Sudeste
Sul
Sudoeste
Oeste
Noroeste

2 6,4 - 1 3,2 - 1 0352 - 0 0,0 - 0 0,0 - 0 0, 0,0
6 19,3 3,2 7 22,6 3,1 1 3,2 1,0 0 0,9 - 9 29,0 5,1 4 12, 1,7
15 48,4 2,4 6 19,3 2,2 13 41,9 1,8 13 41,9 3,5 6 19,3 4,3 7 22, 2,4
0 0,0 - 0 0,0 - 0 0,0 - 0 0,0 - 0 0,0 - 0 0, -
4 12,9 1,8 4 12,9 2,5 9 29,0 1,5 6 19,3 3,5 2 6,4 3,0 3 9, 2,
2 6,4 2,0 3 9,7 2,7 3 9,7 1,3 2 6,4 2,0 1 3,2 7,0 3 9, >
1 3,2 2,0 3 9,7 2,7 3 9,7 2,0 8 25,8 4,1 8 25,8 6,2 11 35,5 s
0 0,0 - 0 0,0 - 0 0,0 - 0 0,0 - 0 0,0 - 0 0, -
1 3,2 1,0 7 22,6 2,3 1 3,2 2,0 2 6,4 2,4 5 16,1 3,8 3 9,7 2,0

FONTE: IAPAR (Anuario meteoroldgico do ano de 1977}, J.R.Tarifa - 1981



QUADRO A2.5 FREQUENCIA ABSOLUTA (FA), RELATIVA (FR) E INTENSIDADE DOS VENTOS (I) PARA CASCAVEL (Pr) DURANTE
SITUACOES METEOROLDGICAS DE VERAO (JANEIRO DE 1977) E INVERNO (AGOSTO DE 1977)

JANEIRO DE 1977 AGOSTO DE 1977
9,00 hs 15,00 hs 21,00 hs 9,00 hs 15,00 hs 21,00 hs

FA FR I [FA FR I | FEA FR I FA FR I |FA FR I {FA FR I
Calmo 0 0,0 - 0 0,0 - 2 6,4 - 0 0 - 0 0 - 0 0,0 -
Norte - 12,9 4,2 3 9,7 R 2 6,4 1,5 4 12,9 4,2 7 22,6 8,1 2 6,4 7,0
Nordeste 22 71,0 3,8 16 51,6 ,6 13 41,9 3,1 16 51,6 5,3 9 29,0 5,1 7 22,6 3,8
Leste 0 0,0 - 0 0,0 - 1 3,2 2,0 2 6,4 4,0 O 0,0 - 2 6,4 4,5
Sudeste 3 9,7 3,0 1 3,2 3,2 9 29,0 2,1 1 3,2 2,0 2 6,4 5,5 7 22,6 3,3
Sul 2 6,4 4,0 4 12,9 s 2 6,4 1,0 4 12,9 5,5 3 9,7 5,0 5 16,1 4,2
Sudoeste 0 0,0 - 3 9,7 3, 2 6,4 3,0 1 3,2 3,0 4 12,9 6,2 6 19,3 4,2
Oeste 0 0,0 - 1 3,2 s 0 0,0 - 1 3,2 6,0 3 9,7 4,7 2 6,4 4,0
Noroeste 0 0,0 - 3 9,7 3, 0 0,0 - 2 6,4 5,5 3 9,7 6,0 O 0,0 -

FONTE: IAPAR (Anuario meteorologico do ano de 1877), J.R.Tarifa - 1981
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para o da tarde; ou seja, de 3,6% para 22,6% em Palotina e de
0,0% para 9,7% em Cascavel. Esse vento provavelmente esta 1i-
gado ao aprofundamento diurno da baixa pressao termica, em fun-
cao do aquecimento do continente. Outro resultado muito inte-
ressante e de que a diminuicao das componentes nordeste no ho-
rario das 21:00 horas, e acompanhada pelo maior dominjo da di-
recao sudeste, ou seja, passou de 12,9% as 15:00 horas para
29,0% as 21:00 horas em Palotina e de 3,2% para 29,0% tambem em
Cascavel. As calmarias (vento menor 1 m/seg) tiveram pequena
participacao tanto em Palotina (de 3,2% a 6,4%) como em Casca-

vel (de 0,0% a 6,4%).

2.3.4 Situacgao de Inverno (agosto de 1977)

A analise da figura 10 (Palotina) e figura 11 (Casca-
vel), demonstra claramente, sensiveis alteracoes em relagdo a
situagao de verao.

Os totais e a freqlencia das chuvas sao menores (5 dias
chuvosos tanto em Cascavel como em Palotina) e acompanhados de
intensos resfriamentos. Como oS que ocorreram nos dias 2 e 3,
13 e 14, 18 e 19 e 25 e 26, num total de quatro ondas frias que
devem ter produzido, pelo menos, quatro dias com geadas em am-
bos os locais. As minimas absolutas de Palotina, mostraram-se
ligeiramente mais baixas que as de Cascavel (apesar do sitio de
Cascavel estar num plano de 450 m mais elevado) o que caracte-
riza a acumulagao do ar frio por gravidade nos vales e partes
mais baixas.

0s valores de 1nso]ag30 direta no inverno (apesar da

insolacao maxima ser menor) e maior do que no verao. Em Palo-



FIGURA 10 - RITMO DE VARIACAO DOS ATRIBUTOS CLIMATICOS E

EVAP
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FIGURA 11 - RITMO DE VARIACAO DOS ATRIBUTOS CLIMATICOS -

E DOS VENTOS DE SUPERFICIE PARA CASCAVEL
(PR) DURANTE O MES DE AGOSTO DE 1977
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tina registrou-se um total mensal de 185,4  hs de sol direto
em agosto contra 161,4 hs em janeiro. Da mesma forma em Cas-
cavel, no meés representativo do inverno o total foi de 186,5hs
contra 142,17 hs ocorridas no mes de verao.

A umidade relativa do ar tambem acusou maiores varia-
coes, de acordo com as diferentes passagens de frentes e anti-
ciclones polares. Fica inferida uma estreita correlacao entre
ar seco de origem polar,com os ventos frios de sudeste do an-
ticiclone polar continental.

A estatistica dos ventost(quadroA2.9eA2.10)¢nos treés hora-
rios para agosto de 1977, mostrou os seguintes resultados:

a) a direcao predominante do vento, corresponde ao qua-

drante nordeste, sendo que sua persistencia =~ varia
de 22,6% a 51,6% em Cascavel e de 19,3% a 41,9%
em Palotinaj;

b) consideravel aumento dos vetores do quadrante sul,
especialmente o sudoeste, cuja persistencia (35,5%)
no periodo noturno (21:00 hs), ultrapassou em mais
de 12% a porcentagem do vento nordeste;

c) permanece o mesmo esquema ja constatado na situacgdo
de verao, com um aumento razoavel da atuacao do ven-
to nordeste e tambem oeste, no periodo da tarde em
relacao ao horario da manha e da noite;

d) durante esse mes de agosto de 1977 nao se registrou

nenhuma ocorrencia de calmaria.



ANEXO 3 - 0 IMPACTO CLIMATICO DAS BARRAGENS DE JUPIA E ILHA SOLTEIRA

Objetivando suprir as deficiencias de informagoOes e re-
sultados de pesquisas na problematica do impacto ambiental, foi
realizada uma analise climatica dos dados da area local dos la-
gos de Jupia e ITha Solteira.

Esses dois reservatorios juntos possuem praticamente as
mesmas dimensoes do futuro lago de Itaipu:

TABELA A3.1 - DIMENSOES DAS BARRAGENS

Erea da_bacia Volume de agua | Superficie
RESERVATORIOS hidrografica (m3 /108) Tivre(Kkm?2)
(Km? )
Jupia 35 200 7 300 352
ITha Solteira 123 100 27 325 1 231
[taipu 820 000 29 300 1 400

FONTE: TARIFA, José Roberto. Efeitos da implantagao do Lago de Itaipu no
clima do sudoeste do Parana. Sao Paulo, 1881

Apésar de pequenas diferencas de altitude, latitude e
regime de chuvas, os resultados da analise dos dados do clima
local, pre e post-barragem, sao adequados para avaliar o impacto
de um lago, n3ao so0 a partir de conhecimentos puramente teori-
cos como de realidades ambientais muito diferentes.

O0s lagos de Jupia e Ilha Solteira foram enchidos - [res-
pectivamente em abril de 1969 e julho de 1973.

0s dados utilizados para essa analise referem-se ao pe-
riodo de janeiro de 1950 a dezembro de 1979. Portanto, uma se-
rie temporal, de 30 anos, com 19 anos antes e, aproximadamente

10 anos apos a data do enchimento do primeiro lago (Jupia).
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Alem desses dados da Estacdao Meteorologica de Tres La-
goas, que fica distante (em linha reta) entre 5 kme 10 km do 1a-
go de Jupia e entre 30 kme 40 km da barragem de Ilha Solteira,
foram tambem consultados dados meteorologicos de 16 meses (de
margo de 1976 a junho de 1977) de Ilha Solteira. Essa
estacao que € operada pela CESP (Centrais Eletricas de Sao Paulo
S/A), mede tambem a temperatura de superficie da agua do lago,
cujos dados permitiram uma comparagao com os dados de tempera-

tura do ar.

3.1 ANALISE COMPARATIVA DA TEMPERATURA DO AR E DA AGUA NO RE-
SERVATORIO DE ILHA SOLTEIRA
O0s resultados obtidos para essa analise estao sinteti-
zados na figura 12 e no quadro A3.1 ,que se constituem no seguinte:
a) a temperatura superficial da agua do lago se mantem
(em meédia) na maior parte dos meﬁes mais elevada do
que a temperatura do ar. Essa diferencga, para mais, na
agua do lago em relagao ao ar, persiste tanto nas si-
tuacoes de verao como de outono e primavera. As dife-
rengas sao maiores no periodo de verao do que no pe-
riodo de inverno.* Esses fatos podem ser melhor ana-
lisados no qumhv»A3.] ,onde se percebe que apenas nos
meses de julho e agosto de 1976, a temperatura me-

dia das maximas do ar foram superiores aquelas da

*Q ideal seria contar com registros=horarios da tempe-
ratura dos dois ambientes (ar e agual), bem como fazer trabalho
de campo. Essas medidas de campo, além da coleta de dados mi-
cro-meteoroldgicos, a diferentes pontos de distancia do lago,
deveria medir, também o perfil, vertical de vento e temperatu-
ra (seca e (Umidal) na baixa troposfera.




FIGURA 12- MARCHA DIARIA DA TEMPERATURA DO AR (Ta)
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agua, em 2,19C e 2,39C, respectivamente. Em todos os
outros dados (meédia das minimas e minimas absolutas)
a temperatura do lago foi sempre superior a do ar.
Acredita-se que essas diferencas termicas sejam sufi-
cientes para induzir um mecanismo diurno-noturno de
brisas entre a superficie 17quida e as areas terrestres
adjacentes; uma vez que em certas situagoes elas che -
gam a ser de 69C a 70C. Essas variagoes no gradiente
termico vertical e horizontal sao suficientes para
criar areas de convergencia e divergencia de ventos
de superficie. Percebe-se, ainda,na figura 12 que e sob
a atuacao dos sistemas atmosfericos intertropicais que
as diferencas entre a temperatura da agua e do ar sao
maiores. Notar nos dias 18 e 19 de janeiro de 1977 e
nos dias 16 e 17 de maio de 1977, quando ocorreram
passagens de sistemas atmosfericos frios (extratro-
picais), as duas curvas tenderam a se aproximar, ou
seja, sob condigoes de resfriamento o diferencial termi-
co € menor ou se inverte, com a temperatura do ar ficando mais

elevada do que a do lago.

QUADRO AJ.) - VARIAGKO MENSAL DA TEMPERATURA DO AR € DA AGUA JUNTO A0 LAGD DE ILHA SOLTEIRA

TEMPERATURAS MEXIMAS TERPERATURAS MINIMAS

MESES Nédia Naxima Minina Media T_Hﬂi Migima
Ar T Kgua Ar | Kgua Ar— | Kgua Ar [Rgua | A}-—[— Kgua | Ar [ Kgua
Julho - 1976 27,0 24,9 33,0 28,7 14,6 15,4 14,4 15,4 18,6 20,3 7.4 9.5
Agosto 28,7 26,8 34,3 20,0 20,8 21,8 16,5 17,8 20,0 22,0 B,4 8,7
Setembro 26,5 27.2 34,2 33,0 16,8 18,9 16,7 18,1 19.6 21,4 10,3 12,0
Qutubro 30,8 31,5 35,8 36,5 25,8 21.4 18,7 19,8 22,2 22,8 14,4 14,5

Novembro(*) - - - - - - - - - - - -

Dezembro(*) ! - - - - - - - - - - - .
Janeiro - 1977 30,4 33,5 33,6 37,0 25,5 26,5 22,0 23,0 24,0 24,9 20,0 20,9
Fevereiro 32,8 36,0 .9 39,4 28,0 30,8 22,3 23,4 25,2 25,8 22,0 20,9
Rargo 33.3 35,3 35,8 38,3 29,0 32,0 22,0 23,3 24,0 25,0 2,0 22,8
Abril 28,0 31,5 33,6 35,9 21,3 23,8 19,6 20,6 22,8 24,3 14,} 15,9
Maio 27,8 29,1 31,9 33,9 16,1 19,6 16,8 18,2 21,5 23,1 4,7 6,8
Junho 28,7 27.6 31,5 31,0 18,0 21,5 16,6 18,2 20,1 22,0 11,4 13,8

FONTE: CESP {Centrais Elétricas de Sao Paulo B/A)].R. Tarifs - 1981
*Ausdncia de dados .
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3.2 VARIACUES DA PLUVIOSIDADE, UMIDADE E TEMPERATURA EM TRES
LAGOAS, NO PERTODO 1950-79

A analise dos dados :meteorologices de Tres Lagoas, foi
dividido em tres categorias: a variacao anual, a variacao no
periodo de verdao e a de inverno. De acordo comos graficos cons-
tantes das figuras 13, 14, 15 e dos quadros A3.2, A3.3, A3.4 ob-
serva-se que alemdos dados reais, foramalculadas medias moveis pa-
ra intervalos de 3 anos, numa tentativa de se amaciar as ir-
regularidades e destacar possiveis ciclos e tendencias. Foram
assinaladas nessas figuras os anos em que se deu o enchimento

dos Tagos de Jupia (1969) e¢ Ilha Solteira (1973).

Antes de entrar especificamente na discussao dos resul-
tados, cumpre colocar duas limitagOes: uma quanto a qualidade
dos registros meteorologicos e outra da dificuldade em se se-
parar o que sejam variagoes normais das -‘variagoes provocadas
por alteragoes produzidas pela agao do homem.

Considerando que na analise de consistencia realizada
com esses dados meteorologicos foram constatados varios tipos
de falhas, desde ausencia de registros (que tiveram de ser subs-
tituidos por dados de estacoes meteorologicas proximas) até er-
ros sistematicos ou de calculo das medias. Assim, a falta de
continuidade temporal aliada ao nUmero de falhas constatadas,
nos levam a encarar esses resultados como preliminares.

Além desses fatos, e sabido que poucas estagoes possuem
series temporais suficientemente longas para se realizar testes
estatisticos validos, para se inferir mudangas com variaveis
climaticas. Principalmente porque no caso espechico, apenas
se contou com os dados de Tres Lagoas, ja que as estagoes de

Urubupunga e a de ITha Solteira sao muito recentes (1969 e 1971),



FIGURA 13 - VARIACAO ANUAL DA PLUVIOSIDADE, UMIDADE RELA -
TIVA E DA TEMPERATURA EM TRES LAGOAS (MS)
NO PERIODO DE 1950 - 79.
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FIGURA 14 - VARIAGAO MENSAL DA PLUVIOSIDADE, TEMPERATURA E
UMIDADE RELATIVA EM TRES LAGOAS (MS) NO PERIODO
DE 1950 - 79, PARA SITUAGAO METEOROLOGICA RE-
PRESENTATIVA DE VERAO ( JANEIRO)
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FIGURA 15 - VARIACAO MENSAL DA PLUVIOSIDADE, TEMPERATURA E
UMIDADE RELATIVA EM TRES LAGOAS (MS) NO PERIODO
DE 1950 - 79, PARA SITUACAO METEOROLOGICA RE -
PRESENTATIVA DE INVERNO (JULHO).
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QUADRO A3.2 - VARIACAO DA PLUVIOSIDADE (mm), TEMPERATURA (9C) E DA UMIDADE RELATIVA DE
TRES LAGOAS (Ms) NO PERIODO DE 1950 a 1979. (a) VALOR REAL (b) MEDIA MOVEL

A s TEMPERATURA
N 05 [vgdia das Maximas Media das Minimas | Média Compensada UMIDADE PLUVIOSIDADE
a | b a | b a | b a | b a | b
1950 28,3 - 12,8 - 17,2 - 73 - 13 -
1951 27,0 28,3 12,4 12,8 19,2 18,5 70 n 0 5
1952 29,5 27,9 13,1 1,6 19,2 18,4 70 70 ] 2
1953 - 27,3 28,4 9,3 12,1 16,9 18,6 70 yal 4 2
1954 28,5 27,6 13,9 1,9 19,8 18,6 74 Al 0 3
Media 28,1 - 12,3 - 18,5 - 7.4 - 3,6 -
1955 27,1 27,5 12,4 13,3 19,1 19,3 70 74 6 19
1956 27,0 26,6 13,7 13,1 19,1 18,8 78 76 51 55
1957 25,6 27,1 13,1 13,8 18,3 19,3 " 79 77 107 g
1958 . 28,7 28,6 14,7 13,9 20,4 20,2 73 75 19 42
1959 31,5 29,7 14,0 14,5 21,9 21,0 74 74 0 6
Media 28,0 - 13,6 - 19,8 - 74,8 - 36,6 -
1960 28,8 30,1 14,9 14,7 20,8 21,5 74 74 ] 0
1961 30,0 28,9 15,3 14,4 21,8 20,7 74 74 0 0
1962 28,0 29,5 13,0 13,8 19,5 20,6 74 66 0 0
1963 30,5 27,9 13,1 12,9 20,4 19,3 50 64 0 13
1964 25,3 27,2 12,5 13,4 17,9 18,8 69 57 38 26
Media 28,5 13,8 - 20,1 68,2 - 7,6 -
1965 25,7 25,6 14,7 14,0 18,2 18,2 53 58 40 39
1966 25,9 27,0 14,8 14,8 18,5 19,3 53 57 40 30
1967 29,4 28,0 15,0 14,5 21,2 20,0 65 59 9 16
1968 28,6 29,3 13,8 14,6 20,4 21,0 59 61 0 4
1969 29,8 28,8 15,0 14,6 21,3 20,7 60 62 2 3
Media 27,9 - 14,7 - 19,9 - 58,0 - 18,2 -
1970 28,1 28,3 14,9 14,3 20,5 20,2 67 67 6 28
1971 27,1 27,0 12,9 14,0 18,7 19,4 75 73 76 46
1972 25,8 27,1 14,1 14,0 19,1 19,3 76 Al 57 52
1973 28,4 27,2 15,1 14,6 20,0 20,3 61 66 24 27
1974 27,5 27,7 14,7 13,4 21,7 19,6 61 62 0 14
Media 27,4 14,3 - 20,0 - 68,0 - 32,6 -
1975 27,1 26,9 10,5 12,7 17,2 19,1 64 65 18 n
1976 26,1 27,8 12,8 13,2 18,4 19,2 69 66 16 18
1977 30,3 28,3 16,4 14,7 22,1 20,4 64 68 20 34
1978 28,5 28,1 14,9 14,6 20,6 20,3 72 70 65 62
1979 25,4 - 12,5 - 18,3 - 74 - 101 -
Media 27,5 - 13,4 - 19,3 - 68,6 - 44,0 -

FONTE: J.R,Tarifa, 1981




QUADRO A3.3 - VARIAGAO MENSAL DA PLUVIOSIDADE(mm), TEMPERATURA(QC) E UMIDADE RELATIVA(%)
EM TRES LAGOAS(Ms), NO PERTIODO DE 1950 a 1979, PARA SITUAGKO METEOROLDGICA
REPRESENTATIVA DO VERAO (JANEIRO).(a) VALOR REAL {b) MEDIA MOVEL

TEMPERATURA (9€)
AN O S|ugdia das Maximas | Média das Minimas | Media Compensada UMIDADE PLUVIOSIDADE
a [ b a [ b a l b a [ b a [ b
1950 30,7 - 21,8 - 25,0 - 82 - 390 -
1951 30,4 31,3 20,7 21,6 23,6 25,1 8 82 514 377
1952 32,9 32,0 22.2 21,6 26,6 25,6 79 80 228 362
1953 32,8 33,0 21,9 22,0 26,6 26,5 74 77 344 268
1954 33,3 32,8 21,9 21,8 %6.4 26,4 78 76 233 242
Media 32,0 - 21,7 - 25,6 - 78,9 - 341,8 -
1955 32,2 33,0 21,7 21,7 26,1 26,5 75 75 148 155
1956 33,5 32,6 21,6 21,2 26,9 26,1 73 77 85 158
1957 32,2 33,5 20,4 21,6 25,3 26,5 83 76 240 217
1958 34,9 32,7 22,8 22,1 27,2 26,4 73 78 326 279
1959 31,0 32,7 23,2 22,7 26,6 26,7 78 76 270 274
Media 32,8 - 21,9 - 26,4 - 76,4 - 213,8 -
1960 32, 31,7 22,2 22,5 26,2 26,4 78 78 227 243
1961 31,9 31,9 22,1 22, 26,4 26,3 79 78 232 224
1962 31,8 31,8 22,0 22,2 26,3 26,2 78 79 213 235
1963 31,6 32,2 22,6 22,4 26,0 26,4 80 76 259 210
1964 33,1 32,2 22,6 22,6 26,8 25,6 71 74 159 203
Media 32,1 - 22,3 - 26,3 - 77,2 - 218,0 -
1965 32,0 32,5 22,7 22,7 24,0 24,6 n 7 190 146
1966 32,4 31,2 22,8 22,6 23,5 24,1 72 74 90 214
1967 . 29,2 31,1 22,4 22,2 25,2 24,7 80 76 363 234
1968 31,8 31,6 21,3 22,1 25,9 26,2 76 76 249 249
1969 33,7 32,9 22,7 22,1 27,4 26,7 72 74 135 177
Media 31,8 - 22,4 - 25,1 - 74,2 - 205,4 -
1970 33,1 33,4 22,2 22,2 26,9 26,9 74 73 148 164
1971 33,8 32,2 21,7 21,7 2,4 26,1 83 78 209 183
1972 30,2 32,1 21,3 22,0 24,9 26,1 83 78 192 246
1973 32,8 31,1 23,1 22,0 29,6 25,9 78 80 336 272
1974 30,3 31,6 21,6 21,9 26,0 26,2 79 78 287 236
Media n,9 - - 22,0 - 26,2 - 77,2 - 234,4 -
1975 31,8 31,4 20,9 21,5 25,6 25,9 78 77 86 183
1976 32,2 31,4 22,0 21,5 26,2 25,8 75 78 77 247
1977 30,3 31,3 21,7 22,0 25,5 26,0 82 78 478 264
1978 31,3 30,6 22,3 21,7 26,3 25,7 77 77 137 280
1979 30,2 : 21,0 . 25,2 - 73 - 226 -
[pedia 31,2 - 21,6 - 25,8 - 77,0 - 220,8 -

FONTE: J.R.Tarifa, 1981



QUADRO A3.4 - VARIAGAO MENSAL DA PLUVIOSIDADE(mm), TEMPERATURA(QC), E UMIDADE RELATIVA(Z)
EM TRES LAGOAS(Ms), NO PERIODO DE 1950 a 1979, PARA SITUACAO METEOROLUGICA
REPRESENTATIVA DO INVERNO (JULHO) (a) VALOR REAL (b) MEDIA MOVEL

TEMPERATURA (9C)
A N 0 S|uzdia das Maximas Media das Minimas | Media Compensada | . UMIDADE PLUVIOSIDADE
a b a b a b a b a b

1950 30,0 - 18,3 - 22,8 - 75 - 1 504 -

1951 29,9 30,3 16,9 17,7 22,5 22,8 76 75 1508 1 352
1952 31,0 30,7 17,8 17,6 23,1 23,1 74 74 1390 1466
1953 31,2 31,3 18,1 18,1 23,6 23,6 73 72 1243 1379
1954 31,8 31,4 18,3 18,2 24,0 23,8 70 71 123 129
Madia 30,8 _ - 17,9 - 23,2 - 73,6 - 1375 -

1955 31,1 30,9 18,3 18,1 23,8 23,6 71 72 1 240 1 261
1956 29,8 30,4 17,7 18,0 22,9 23,3 74 73 1306 1 320
1957 30,3 30,5 18,0 18,1 23,3 23,3 75 74 1414 1375
1958 31,3 31,0 18,6 18,5 23,6 23,8 72 73 1405 1.350
1959 31,5 31,2 19,0 18,7 24,6 24,0 73 73 1232 139
Media 30,8 - 18,3 - 23,6 - 73,0 - 1319 -

1960 30,9 3,2 18,4 18,9 23,7 23,9 73 72 1537 1 453
1961 31,3 31,1 19,2 18,9 23,3 23,6 71 71 1590 1 549
1962 31,1 31,5 19,0 19,0 23,9 23,7 70 68 1521 1321
1963 32,1 30,8 18,7 18,7 23,8 23,7 62 67 ¢ 851 1 290
1964 29,2 30,6 18,5 18,6 23,4 23,6 70 65 1498 1179
Media 30,9 - 18,8 - 23,6 - 69,2 - 1 399 -

1965 30,4 30,1 18,6 18,6 23,5 23,5 64 66 1189 1 293
1966 30,6 30,9 18,8 19,0 23,5 23,9 64 65 1191 1133
1967 31,8 31,2 19,5 18,8 24,7 24,0 66 65 1019 1123
1968 3,2 31,7 18,1 19,0 23,8 24,5 66 66 10 1013
1969 32,0 31,5 19,5 18,9 24,9 24,3 67 68 180 1079
Media 31,2 - 18,9 - 24,1 - 65,4 - 1 084 -

1970 31,4 31,2 19,2 18,9 24,3 24,1 70 70 1216 1 176
1971 30,3 30,4 18,0 18,5 23.1 23,5 74 74 1 451 478
1972 29,6 30,3 18,3 18,6 23,1 23,5 77 74 1768 1591
1973 31,0 29,9 19,5 18,8 242 - 23,5 7 72 1553 1579
1974 29,1 30,3 18,5 18,7 24,4 24,0 60 70 1417 1 388
|Media 30,3 - 18,7 - 23,8 - 72,2 - 1481 -

1975 30,7 29,6 18,1 18,1 23,3 23,4 70 N 1194 1389
1976 28,9 29,9 17,7 18,2 22,5 23,2 75 72 1557 1427
1977 30,2 29,7 18,9 18,2 23,8 23,2 72 73 1 531 1429
1978 30,1 30,0 17,9 18,3 23,2 23,4 7 7 1200 1 324
1979 29,6 - 18,0 - 23,1 - 71 - 1 282 -

lMEdia 29,9 - 18,1 - 23,2 - 71,8 - 1 345 -

FONTE: J.R.Tarifa, 1881
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portanto, fica a incerteza (ser3a necessario mais uma ou duas esta-
coes dentro da mesma regiao climatica com diferentes distancias do
lago) se o aumento ou a diminuigao constatada € devido exclusivamente
ao efeito do lago construido, ou se trata de uma mudanca global,
e que estaria havendo uma alteracao noproprio clima regional, dada
as interacdes de outros fatores meteoroldgicos, de macro-escaia.
Assim, pelo exposto acima, as constatagoes que aqui se-
rio evidenciadas, devem ser consideradas, como INFERENCIAS PRO-
VAVEIS, dado o elevado grau de complexidade desse tipo de in-

teracoes climaticas.

3.3 VARIAGOES ANUAIS

3.3.1 Pluviosidade

A representacao da média movel demonstra que a decada de
70 foi com tendencia para um ciclo de alta pluviosidade, bem co-
mo o periodo de 1961 a 1968 foi de diminuicao dos totais anuais.
Apesar do fato de uma taxa de aumento constante a partir de
1969, dados de outras estacoes do estado de Sao Paulo demons-
tram o mesmo tipo de crescimento sem estarem em sitios proxi-
mos de lagos.

Assim, seria necessario um numero maior de anos para
"checar" os minimos e maximos desses ciclos que existem natu-
ralmente ou nao alterados. No entanto, e evidente pelo quadro
A3. 2 (observaras medias moveis e a media de cinco anos) que a
partir de 1969 ocorreu a maior taxa de crescimento, das chuvas,
bem como os menores minimos dos ultimos 30 anos, ressaltando-
se que uma serie temporal de 30 anos e curta para esse tipo de

analise.
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3.3.2 Umidade Relativa

Da mesma forma que a pluviosidade, a ultima decada so-
freu aumentos anuais constantes no teor de umidade relativa do
ar (ver quadro A3. 2 e figura 13) parecendo existir um ciclo: o
majior, ou seja, alta umidade na decada de 50, baixa na de 60 e
alta novamente na de 70. 0 fato que parece mais significativo
€ que esse periodo de alta taxa de elevacao de umidade sofreu
um processo de estabilizacao, nao caindo a media movel abaixo
de 70% e coincidindo, tambem, com alteracoes na variacao das

temperaturas.

3.3.3 Temperatura

A principal caracteristica da analise das temperaturas
foi a ausencia de ciclos anuais nesses 30 anos. Esse aspecto
permitiu inferir as alteracoOes provaveis com razoavel seguran-
¢a. A principal alteragao parece ser a diminuicdo da media das
maximas; ou seja, as médias moveis e tambem as medias de cinco
anos anteriores a 1970 sao todas superiores a deécada de 70.

0 calculo da amplitude térmica (diferenca entre a média
das maximas e das minimas) demonstrou uma diminui¢3ao de 0,59C
a 19C na década de 70, em relagao as decadas anteriores. Pare-
ce portanto que ocorreu uma diminuigao dos extremos, diminuin-

do as maximas e aumentando as minimas locais de temperatura.

3.4 VARIAGCUES NA SITUAGAO DE VERAO (JANEIRO)
Foram fomados todos os meses de janeiro de 1950 e 1979,
sendo que os dados encontram-se contidos no quadro A3. 3 e na fi-

gura 14. Alem dos dados ja incluidos na analise anual foram
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acrescentados os extremos absolutos de temperatura (maximos e

minimos absolutos).

3.4.1 Pluviosidade

As chuvas de verao parecem ter alem dos ciclos de 10
anos, ciclos menores de cinco em cinco anos. Novamente, se re-
gistra o fato de que ao se acompanhar a marcha dos dados da
media movel, aconteceram taxas positivas de crescimento no pe-
riodo de 1970 a 1979, apesar da grande irregularidade nos ulti-
mos cinco anos (1975-79). Dadas as caracteristicas dos ciclos
maiores que envolvem o ritmo das chuvas, parece nao ter havido

modificacoes nos totais pluviometricos de verdo.

3.4.2 Umidade Relativa

0 padrao da distribuigao temporal da umidade relativa,
com ciclos irregulares e alternados de 3 a 5 anos, dificulta e
mascara a possibilidade da comprovagao na estagao das chuvas,
da existencia de alteracdo nos valores da umidade relativa pro-
vocada pela implantagao do lago. Ocorreu, apos 1969, um perio-
do de maximo de umidade e que se manteve ate 1978 elevado, mas

que em 1979 entrou num periodo de baixa.

3.4.3 Temperatura

A alteragao principal, provocada, pela implantacao dos
lagos de Ilha Solteira e Jupia no verdao, foi a diminuigao dame-
dia das maximas e um ligeiro aumento na media das minimas (ob-
servar -quadro A3, 3 e figura 14, Percebe;se que as maximas abso-
Tutas apdos 1969 cairam em quase 1,50C, e que esse declinio fi-

cou confirmado na media mensal dos maximos diarios.
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3.5 VARIACUES NA SITUAGAO DE INVERNO (JULHO)

3.5.1 Pluviosidade

A variacao temporal das chuvas esteve sujeita a ciclos
bem nitidos de 4 a 5 anos, de chuvas pequenas ou nulas (50-55,
59-64, 67-70, 74~77), sequidos de invernos com pluviosidade
mais elevada nos perTodos intercalados (ver quadro A3} 4 e fi-
gura 15). Considerando a regularidade desses ciclos, constata-se que
apos 1969, ocorreu uma elevagao tanto dos minimos como dos ma-

ximos das chuvas de inverno (ver figura 15).

3.5.2 Umidade Relativa

A variacao da umidade no inverno no periodo de 1950 a
1979, pode ser resumida na ocorrEncia de tres perJodos. 0 pri-
meiro deles de 1950 a 1961, de umidade alta ( em torno de 70%
a 74%), o segundo de 1962 a 1968 de diminuicao ocu de valores
muitos baixos de umidade (verfﬁgurd]S); e 0 terceiro que ini-
cia em 1969 e que mostra taxas de elevagao constante da umida-
de (apesar de um ciclo embutido,para menos,ocorrido de 1974 a

1976), dessa data ate 1979.

3.56.3 Temperatura'

As maximas de temperatura no inverno mostram (da mesma
forma que os valores anuais e de verao) uma diminuicao a partir
de 1969. Observar no quadro A3.74, que a média no periodo de 1970 a
1979 (27,49C) € a menor registrada nos ultimos 30 anos. No en-
tanto, nessa situacgao de inverno as minimas absolutas conforme

sugerem os dados nao foram afetadas pela construcao dos lagos.



ANEXO 4 - GEOLOGIA

A analise geologica da area nos aspectos abordados, &
necessaria para a compreensao da dinamica das aguas subterraneas
e conseqlientemente das suas modificagoes, apos o enchimento do lago.

0 conhecimento geologico da regiao tambem e importante
no estudo das geoformas por ser o substrato rochoso um dos prin-
cipais fatores que condicionam o relevo.

A regiao possui um embasamento geologico, constituido
principalmente pelas rochas vulcanicas da Formagao Serra Geral.

No Extremo-Norte existe uma pequena area onde aflora a
Formagao Arenito Caiua, s3o as ocorrencias meridionais dessa
formacao. 0 arenito esta dissecado e situa-se nas partes altas
do relevo e na diregcao sul os afloramentos vao diminuindo e
restringindo-se aos topos das colinas.

Em toda a regiao existem sedimentos quaternarios, aluviais

ao longo dos rios e coluviais nas encostas.

4.1 LITOLOGIA
As rochas da Formacao Serra Geral, sao de derrames vul -
canicos empilhados sucessivamente. As espessuras mais freqlen-
tes, desses derrames, oscilam entre 30 m e 50 m, atingindo ate
100 m. Sao freqllentes as unidades entre 10 m e 20 m e a espes-
sura media total € de aproximadamente 780 m, na area aqui considerada.
Embora designados de forma generica como basaltos, tais

rochas mostram diferenciacoes importantes ainda nao pesquisadas
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suficientemente. Em diversas sondagens foram verificados, alem
de basaltos propriamente ditos, intercalagoes de quartzo-basal-
tos, provaveis andesitos. brechas vulcanicas e horizontes piro-
clasticos, alem daqueles tipicamente amigdaloides (com zeolitas,
quartzo, calcita e outros minerais de geodo), 0s micro-amigda-
loides e micro-vesiculares (figura 16). Sao freqllentes os
doleritos, com textura ofitica dificilmente diferenciaveis em
amostras macroscopicas. Na area., os doleritos ocorrem sob a forma
de pequenos diques e, ocasionalmente, com "sills". Em outras

partes, foram constatadas intrusoes lacoliticas dessas rochas.

A composigao mineralogica dos basaltos propriamente di-
tos coincide com varias amostras, estudadas em outros pontos da
bacia do Parana. Em geral s3ao afaniticas, nao raro micro-porfi-
riticas (principalmente nas circunvizinhangas de Guaira, Cas-
cavel, Toledo e em Foz do Iguagu), com textura intergranular ou
intersticial.

S3o0 constituidos mormente de plagioclasios calcicos, com
quantidades quase equivalentes de piroxenios (augita e pigeo-
nita). Os acessorios mais freqllentes sao a titanomagnetita,apa-
tita, olivina, o quarzto, a biotita e os feldspatos potassicos.

Para os demais termos litologicos, como quartzo-basaltos
e andesitos, a composicao minerologica corresponde a essas de-
finigdes, carecendo entretanto de analises mais detalhadas. No
caso de quarzto-basaltos, estudos realizados em amostras prove-
nientes de sondagens em Guaira, indicam aproximadamente 10% a
12% de quartzo na composicdao global. A ocorrencia dessa associacao
litologica e importante para os resultados finais do intemperismo.

0 Arenito Caiua jaz em discordancia sobre a  Formagao
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Serra Geral. No Estado do Parana grande parte da seqliencia
aflorante e constituida por areias ed0licas com estrutura de dunas
e a outra parte corresponde a depositos subaqueos.

Estudos recentes mostram que na area ocupada pelo Are-
nito Caiua existem sobrepostas outras formacbes mais jovens
(Cenozoicas) que sao de grande importancia para o conhecimento
da evolugao da paisagem. Algumas destas est3ao descritas mas
ainda nao estao mapeadas.

As caracteristicas litologicas dos depositos aluviais e
coluviais da regiao sao pouco conhecidas, pode se dizer que os
primeiros sao geralmente argilosos, enquanto que a 1litologia
dos coluvios, que dependem em parte das caracteristicas da ro-
cha de origem, sao mais argilosos na regiao dos basaltos e are-

nosos na do Arenito Caiua.

4.2 CARACTERTSTICAS ESTRUTURAIS

A area possui somente manifestagoes de tectonica rigida.
Seus principais padroes sao expressos por sistemas de fraturas,
tanto falhas como diaclases. Os sistemas mais evidentes e tambem
de maior significagao alinham-se segundo as direcoes N 40-600W e
N 30-500E e um terceiro sistema dispoe-se segundo a direcao
N 10-200E, N 10-200W.

A ausencia de critérios adequados torna dificil estabele-
cer uma ordem cronologica para esses sistemas. No caso especifico da
Formagao Serra Geral, supoem-se que foi afetada por reativacoesdos
antigos sistemas, os quais ja interessavam o Pré-Cambriano Su-
perior e o Neo-Paleozoico.

Alem das fraturas sistematicas existem as assistematicas que nao pos-

suem diregoes preferenciais, sendo importantes do ponto de vista hidrololigo.
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4.3 MANTO DE DECOMPOSICAO (REGOLITO)

As melhores observacoes obtidas sobre a distribuicao e
as particularidades do manto de intemperismo derivam das sonda-
gens para agua subterranea (figura 19), as quais mostram em
geral a seguinte seqllencia:

a) rocha totalmente alterada, configurando o manto de

decomposicao (figuras 16 e 17);

b) rocha parcialmente alterada;

c) rocha levemente alterada;

d) rocha inalterada.

A espessura desse manto e variavel, dependendo em parte
da topografia. A maxima verificada @ de 30 m a 34 m, sendo a
minima de aproximadamente 3 m (figura 18). No quadro 15 es-

tao relacionadas as diversas espessuras do regolito.

QUADRO A4.1 - DISTRIBUIGAO, ESPESSURAS MEDIAS DOS REGOLITOS E DAS
FAIXAS DE ROCHAS PARCIALMENTE ALTERADAS

~ESPESSURAS DO REGOLITO (m) | ESPESSURAS ME-

‘ PIAS ROCHAS
LOCALIDADE Minima Maxima Media PARCIALMENTE
ALTERADA

Mal. Candido Rondon 6,0 19,0 13,0 8,0
Cascavel 10,0 30,0 16,0 8,0
Ceu Azul 15,0 35,0 23,0 10,0
Foz do Iquagu 5,0 24,0 12,0 7,0
Guaira 6,0 31,0 14,0 8,0
Matelandia 3,0 13,0 8,0 12,0
Nova Santa Rosa 5,0 18,0 10,0 7,0
Santa Helena 1,0 16,0 4,5 15,0
Sta. Rita D'Oeste 6,0 30,0 15,0 ? 9,0 ?
Terra Roxa ? 25,0 ? 8,0 7
Toledo 5,0 18,0 11,0 3,0 a 5,0
Vera Cruz D'Oeste 3,0 12,0 7,5 12,0

FONTE: R. SALUMINI, 1881

Obs: Os valores acima saoc aproximados, tendo em vista gue os perfis
foram descritos de amostras de sondas Ppercussoras
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FIGURA 19 - LOCALIZACAO DAS PRINCIPAIS SONDAGENS
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A composicao mineralogica relativamente uniforme revela
uma certa dependencia com a rocha matriz, no tergo inferior do
eluvio, tornando-se diferenciada para o topo. Em alguns perfis
representativos (figura 17) verificou-se a seguinte composigao:

a) no tergo superior (excluido o solo), a fragao argilo-
sa e de 70%, enquanto que as fragoes silte e areia
fina sao de 30%;

b) nos tercos medio e inferior, observa-se pequeno de-
créscimo da fragao argilosa e leve aumento das fragoes
mais grosseiras, na seguinte proporcao: 60% a 65% da
fracdao argilosa e 40% a 35% das -fragoes silte e areia fina.

Essa relacao granulometrica se mantem relativamente cons-
tante quando se trata de basaltos propriamente ditos. Para as
rochas mais acidas ou intermediarias, ou com a presengca de ho-
rizontes superficiais amigdaloides, ha modificacoes significa-
tivas nos produtos finais do intemperismo.

No caso de quartzo-basaltos, o eluvio pode ter uma com-
posigao argilo-siltico-arenosa, sendo geralmente menos espesso
que o manto de intemperismo das rochas basalticas. 0 mesmo su-
cede nos produtos de alteragao dos basaltos amigdaloides onde
ha predominancia de geodos de quartzo, agata e ametista.

As analises mineralogicas expeditas, denotaram o predo-
minio de argilas e quartzo, ocorrendo em percentuais subsidia-
rios alguns minerais pesados, como a ilmenita e a magnetita.
Principalmente na porg3ao basal & freqliente a presenca de argi-
las expansivas, como a nontrbnita; foi constatada tambem a ocor-
rencia de argila esverdeada, possivelmente corrensita. Fragmen-
tos de agata e ametista podem estar presentes quando a altera -

cdo se processa a partir de horizontes amigdaloides. As zeoli -
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tas sdo raras, tendo em vista sua rapida alteragdo e lixivia-
¢ao. A grande quantidade de oxidos de ferro & oriunda da alte-
racao dos ferromagnesianos, principalmente piroxenios (augita
e pigeonita).

A maior incidencia de quartzo-basaltos na faixa oeste da
area explica, em parte, a menor espessura de alguns setores do
regolito. 0 maior ou menor desenvolvimento do regolito nao es-
ta condicionado, exclusivamente, as diferencgas litologicas. Um
fator importante e a concentracao de fraturas, que facilita a

decomposigao.



ANEXO 5 - GEOFORMAS

Dentro da metodologia do estudo, a analise da geomorfo-
logia da area e necessaria para a compreensdao do impacto  am-
biental do lago na dinamica das aguas superficiais, pois exis-
te uma estreita inter-relacao entre ambas, As aguas superficiais
sao um dos principais agentes na construgao das geoformas e

por sua vez estas condicionam a modalidade de escoamento daquelas.

5.1 AS GEOFORMAS E 0 SUBSTRATO GEOLOGICO

A geomorfologia da regidao em estudo esta fortemente con-
dicionada pela estrutura do embasamento geologico, constituido
por derrames lavicos. Estes derrames exibem na area uma espes-
sura media aproximada de 780 m. A espessura individual dos
derrames e variavel entre 10 m e 100 m.

Embora a composicdo geral dos derrames seja basiltica, estes re-
presentam algumas diferencas texturais e estruturais. Estas variagaes con-
dicionam o resultado do intemperismo e da erosEo sobre as rochas.  Assim,
quanto mais acida a rocha, textura mais fina e menor fraturamento, maior
sera a sua resisténcia ao intemperismo e a erosio. As camadas mais resis—
tentes vao originar escarpas nas areas mais movimentadas e quebras de pen-
dentes nos terrenos ondulados.

Os derrames basalticos possuem uma certa inclinagao nos sentidos

norte e noroeste. Esta inclinagao e de 8,2% para o norte e 0,26% para noroeste.?®

IMAAK,R{ Geografia fisica do Estado do Parana.Curitiba, BADEP,1968.350p.
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Comb&seﬂosyemfigtopogréfhxn efotointerpretag&o estimou-se uma
inclinagao de 0,33% a 0,34% na direcao noroeste. Nas diregoes
NNE e NW estimaram-se inclinagoes em torho de 0,1%.

Esta configuragﬁo estrutura] do embasamento tem influen-
cia sobre a distribuigﬁo e configuragﬁo das unidades ambien-
tais. A declividade media do terreno entre Cascavel e a borda
do canyon do rio Parana na diregEo WNW e de 0,52% a 0,58%, por-
tanto maior que a dos derrames lavicos. Resulta que nessa di-
regao, a superchie do terreno intercepta derrames cada vez
mais antigos, sendo que, os mais resistentes sustentam orelevo.

Onde a declividade do terreno e das coladas coincideme,
quando os agentes da dinamica externa conseguem corta-las for-
mam um degrau de maior declividade mapa A5.1 e figuras 20a, b, ¢
conformando um relevo: de planicies estruturais e escarpas erosivas.

Na direcao NNW observam-se duas escarpas e trés niveis
estruturais principais, as vezes aparecem outros niveis inter-
mediarios de menor extensao.

As planicies estruturais estao fortemente dissecadas so-
bretudo na parte central da area, correspondente 4 unidade am-
biental Sao Francisco. Elas apresentam, em p]anté, uma forma
digitada com interfluvios estreitos e tabulares.

Na direcao NW a declividade media entre Cascavel e Guai-
ra & de 0,30% e a inclinacao das camadas e aparentemente infe-
rior, existindo uma menor interseccao da superficie do terreno
com os derrames basalticos. Disto resulta um relevo mais suave
na referida direcao.

Na direg&o SW a declividade media entre Cascavel e Foz
do Iguacu e de 0,36% e os derrames possuem uma inclinagao in-

ferior a 0,1%, mas na diregdo contraria ao terreno. Assim, a
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FIGURA 20a - PERFIS TRANSVERSAIS

100 ke

LEGENDA

ll { S Isupsnrims TOPOGRAFICA
E-_--—isupenrfcnz ESTRUTURAL

(3] nomese oo PeRFIL

FONTE: FUNDACAO 1PARDES




FiGURA 20b -~

PERFIS DOS.

PRINCIPAIS DIVISORES DE AGUAS

@

FONTE  FUNDAGAD

TS SUMERFICIE ESTRUTLRR,
it

N .
@/‘ KWERD DO PEWFY

IPARDES j

e = A B e

n‘i’ he
™o
L
#00-4
400} ~
aag e ——
- ~
& ) 9 ‘-
LEGENDA -
_’"\_.sun:nriat TOROGREF It




FIGURA 20c - PERFIS LONGITUDINAIS DOS PRINCIPAIS RIOS
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superficie do terreno intercepta numerosos derrames que origi-
nam degraus estruturais como se observa no perfil correspon-

dente (figura 20b).

5.2 BACIAS HIDROGRAFICAS

A area de estudo situa-se, segundo a divisao do sistema
hidrografico do Estado do Parana,? nas denominadas Pequenas Ba-
cias do Rio Parana. €Estas bacias limitam-se ao noroeste com a
bacia do rio Piquiri e ao sudeste com a bacia do rio Iguagu.
Foram delimitadas todas as bacias maiores de 20 km2, com um
total de 24 bacias (ver tabela A5.1 e mapa 4)* e as menores agru-
padas em uma unidade. As bacias mais destacaveis sdao: as do

rio Guagu (1 118.5 kmz), rio Sao Francisco Verdadeiro (2 144.1 kmz),

Sao Francisco Falso (1 703 kmz) e Ocoi (928.3 kmz).

*Ver mapa 4 - Bacia hidrografica - v.III.

) 2Op:cit.nota 1.



TABELA A5.1 - BACIAS HIDROGRAFICAS DA REGIAO

2

RIOS SUPERFICIE (km©)
1 Rio Tatui 293.6
2 Rio Capivari 59.8
3 - Arroio Zorord 102.8
4 - Arroio Salanca 35.3
5 Arroio Guagu 1 183.5
6 Sanga Tres Irmaos 21.0
7 - Rio Belmonte 119.6
8 Lajeado Sao Cristovao 36.2
9 Lajeado Apepu 41.5
10 Rio Branco 77.3
11 Rio Sao Francisco Verdadeiro 2 144.1
12 - nome desconhecido 96.6
13 Rio Sao Francisco Falso 1 703.0
14 - Arroio Dois Irmaos 89.5
15 Rio Sao Vicente Chico 45.8
16 Rio Sao Vicente 417.7
17 - Arroio Itacora 22.0
18 Arroio Itavomi 31.2
19 - Rio Ocod 928.3
20 Arroio Jacutinga 27 .7
21 - Rio Taguapetingai 26.6
22 - Rio Passo Cue 296.4
23 Rio Guabiroba 75.1
24 Rio Bela Vista 59.0

FONTE: Fundagao IPARDES

2

Nota: Bacias maiores que 20 km
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5.3 AS UNIDADES GEOMDRFICAS

A area analisada foi subdividida em seis Unidades Geo-
morficas (ver mapa 5, v. III),* com base em dados anteriores 'e
nos obtidos na fotointerpretacao.

Estas Unidades apresentam diferentes expressoes terri-
toriais. Elas nao se restringem somente a area de estudo, al-
gumas delas apresentam limites pouco definidos ou transicionais.

A divisao das Unidades, todas situadas no Terceiro Pla-
nalto Paranaense, esta indicada a seguir:

a) Regido dos Derrames Basalticos (Sub-regiao Noroeste)

i) Unidade Geomorfica Cascavel;
ii) Unidade Geomorfica Sao Francisco;
iii) Unidade Geomorfica Santa Helena;
iv) Unidade Geomorfica Paleovale do Rio Parana;
v) Unidade Geomdrfica Canyon do Rio Parana;
b) Regido do Arenito Caiua;

i) Unidade Geomorfica Sul do Arenito Caiua.

5.3.1 Unidade Geomorfica Cascavel

Esta Unidade corresponde a parte mais elevada da area, ela abran-
ge a alta bacia dos rios Guagu, Sao Francisco Verdadeiro e Sao Francisco
Falso.

Limita-se a oeste com a Unidade Sao Francisco de forma digitada,
avancando para oeste nos divisores e para leste nos vales. Na diregao NW
existe uma passagem transicional para Unidade Santa Helena.

0 relevo & ondulado e suave-ondulado. A baixa densidade

*Mapa 1 das Unidades Geomorficas e Relevo - v.III.
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da rede de drenagem origina pendentes longas com comprimentos
entre 1 000 m e-2 000 m, sua forma e convexa o que indica pre-
dominio dos movimentos de massa sobre os processo associados ao
escoamento superficial; isto em condigoes naturais de vegetagao.

As declividades sao estimadas de 0% a 5% no divisor e
alta encosta, 5% a 10% na meia encosta, alcangando 20% a 30% no
sope da pendente.

A drenagem desta Unidade, assim como das outras eviden-
cia certo controle estrutural, associado a fraturas do embasa-
mento geologico, destacando-se as diregoes NW, WNW e NNE.

A densidade de drenagem e baixa, mas nas varzeas dos
rios esta aumenta significativamente. Numerosos pequenos cur-
sos de agua nascem no sopé das pendentes que Timitam a vErzea,
onde com freqflencia existe uma pequena escarpa ou um marcado
aumento da declividade.

As varzeas sao de relevo plano e estao presentes em qua-
se todos os rios da unidade. Uma feicao associada a drenagem
sao as pequenas depressoes existentes nos interfluvios, que
funcionam como lagoas efemeras ou temporarias. Estas depressoes,
assim como as varzeas possuem uma marcante diferenga de infil-
tracao em relagao ao restante da area. Elas possuem taxa de
infiltracao muito baixa, enquanto que na area como um todo a
taxa de infiltracao e alta. 0 volume de agua que as varzeas
recebem para formar o seu sistema de drenagem, aparentemente
uma parte provem do escoamento superficial e outra da agua de
1nfi]trag§o, que depois de passar pelo solo e manto de intem-
perismo drena em direcao aos vales por uma diminuigao da per-
meabilidade do substrato.

As caracteristicas das varzeas e das depressoes parecem



166

indicar que sao feigoes originadas policiclicamente, ou seja,
por processos geomorficos que agiram sob diversas condigoes
climaticas diferentes das atuaié.

0s solos predominantes na ynidade sao: o Latossolo Ro-
x0, na alta e media encosta e a Terra Roxa, na baixa encosta.

Nas varzeas predominam os solos Hidromorficos.

5.3.2 Unidade Geomorfica Sao Francisco

Esta Unidade corresponde a regiao mais movimentada da
area. Alguns setores desta Unidade recebem localmente o nome
de serras: Serra de Sao Francisco, da Boa Vista e das Palmei-
ras. Abrange as medias bacias dos rios Sao Francisco Verda-
deiro e S3ao Francisco Falso e a alta bacia do rio Ocoi.

A Unidade possui no conjunto um relevo movimentado com
declividades superiores a 20%. Os divisores sao tabulares e es-
tao sustentados por derrames basalticos mais resistentes. Em
direcdao oeste aparecem em posigoes mais baixas sucessivos de-
graus sustentados por outros derrames. Estes degraus conformam
superficies estruturais fortemente dissecadas. 0 relevo apre-
senta assim um aspecto mesetiforme com varios niveis e forma
digitada.

O0s divisores e os patamares existentes entre um e outro
degrau sao as areas mais planas. As areas mais Tngremes, que
as vezes formam escarpas erosivas, situam-se a jusante do pon-
to de maior inflexao da pendente.

0s rios, via de regra, estao encaixados e possuem um
vale em forma de V. A densidade de drenagem e media, portanto
maior que nas outras unidades. Isto e originado pelo maior de-

clive e menor espessura dos solos e do manto de intemperismo,
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favorecendo o escoamento superficia]. SO0 os maiores rios pos-
suem uma estreita varzea.

O0s solos predominantes sao: a Terra Roxa e o Latossolo
Roxo nas areas mais planas e os solos rasos e o Brunizem nas

mais ingremes.

5.3.3 Unidade Geomorfica Santa Helena

Esta Unidade limita-se a- leste com a Unidade Sao Fran-
cisco, a oeste com o Paleovale do rio ParanE e no extremo-nor-
deste passa transiciona]mente a Unidade Cascavel.

Possui um relevo suave-ondulado a ondulado. As pendentes
sao longas e convexas. Os divisores apresentam declividades en-
tre 0% a 5%, a meia encosta de 5% a 10% alcancando no sope da
pendente declividades de 10% a 20%.

As caracteristicas da drenagem sao similares a Unidade
Cascavel sendo que as varzeas e depressoes sao mais freglentes.

Os solos predominantes sao o Latossolo Roxo e a Terra
Roxa, ocorrendo tambem os solos rasos. Nas varzeas predominam

os solos Hidromorficos.

5.3.4 Unidade Geomorfica Paleovale do Rio Parana
0 Paleovale do rio Parana esta representado por umafai-
xa de aproximadamente 2 Km a 5 Km de largura, situada em ambos
os lados do atual curso do rio. Do lado correspondente ao es-
tado do Parana a largura varia aproximadamente entre 200m e 2,5 km.
Sobre as rochas bas3alticas do substrato existem  depo-
sitos fluviais como areias e cascalhos.?

Trata-se de uma area plana e suave-ondulada com nume-

3Dp.cit .nota l.
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rosas vErzeas ou areas baixas, que sofrem alagamento temporE-
rio ou efemero. A distribuicao destas areas ndo e originada
pelo atual sistema de drenagem. Os cursos menores adaptam-se a
um relevo preestabelecido e os cursos maiores as cortam in-
discriminadamente.

Existe um aumento da dissecacao da Unidade do norte pa-
ra o sul, este fato esta relacionado com a idade crescente do
Paleovale na direcao sul, pois a medida que o rio Parana en-
talhava o "canyon" em direcao norte pelo efeito da agao retroce-
dente, abandonava seu antigo vale.

A julgar pela largura e forma do Paleovale, orio Parana
possuia antes da e]aboragéodeﬂwmnymf'uma configuracgao seme-
Thante a que hoje exibe a montante dos saltos de Guaira (Sal-
tos das Sete Quedas).

O0s solos predominantes sao: o Podzolico Vermelho Amare-
1o e os so]bs Hidromorficos. Subsidiariamente ocorre Latossolo

Vermelho Escuro.

5.3.5 Unidade Geomorfica“"Canyon"do Rio Parana

0 rio Parana corre na area por um estreito "canyon" de
algumas centenas de metros de largura e varias dezenas de pro-
fundidade.

0 grande poder erosivo do rio Parana, assistido por uma
maior erodibilidade do substrato rochoso, ja que o vale esta
encaixado em uma zona de fratura, tem originado o profundo ca= -
nyon. Os afluentes do Parana nao tem conseguido acompanhar es-
te rapido decenso, pelo seu menor poder erosivo e diferencgas na
resistencia do substrato. Por isto apresentam vales suspensos

com corredeiras e cachoeiras.
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5.3.6 Unidade Geomorfica Sul do Arenito Caiua

Esta Unidade esta representada na regiEo por uma peque-
na area situada no seu extermo norte. Suas caracterTsticas sao
similares a Unidade Cascavel, so que o substrato geologico e
formado por areias finas a medias, o que lhe confere uma maior
sucetibilidade a erosao. 0 solo predominante e o Latossolo Ver-

melho Escuro de textura media.



ANEXO 6 - HIDROGEOLOGIA

Um dos aspectos mais relevantes do impacto do lago no
meio ambiente da regiao € a possivel alteracgao dos seus aqli-
feros.

Assim, um ascenso ou descenso do lengol freatico podera
provocar alteragoes nos processos pedogeneticos; na oferta de
agua subterranea, na qualidade dessas aguas, na disponibilida-
de de agua para a vegetacao, sobretudo nas epocas de seca e ou-
tros efeitos. Antecedendo a essa prospecgao sao apresentadas as
principais caracteristicas e propriedades das aguas subterra-

neas da regiao.

6.1 CARACTERISTICAS DOS AQUIFEROS

As rochas basalticas e litologicas quando associadas e
inalteradas apresentarem baixa porosidade e permeabilidade in-
significante, serao qualificadas de aq#iifugas. Isto significa
que, como rochas, as mesmas nao armazenam e nem transmitem agua.

Dessa maneira, os denominados aqliiferos basalticos de-
vem esta propriedade a fatores supervenientes, no caso epige-
neticos, tais como fraturas tectonicas e atectonicas. As pri-
meiras mostram sistemas definidos, dispostos segundo diregoes
preferenciais, expressos por falhas ou por diaclases. A inter-
ligagao desses sistemas a grandes profundidades permite a cir-
culagao e o armazenamento transitorio da agua subterranea.

A eficiencia dessa circulagao esta relacionada com a
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existencia de fraturas “abertas", isto e, daquelas nao preen-
chidas com minerais secundarios, influindo tambem o menor ou
maior espacamento das mesmas. A experiencia demonstra que de-
pendendo dessas circunstancias, a circulagao € mais .ou menos
efetiva.

As fraturas consideradas assistematicas que podem ou
nio ser de tensao, facilitam grandemente o fluxo subterraneo,
quando constituem elos de ligacao com as de origem tectonica.

0s horizontes amigdaloides com suas zeolitas alteradas
e lixivadas e micro-vesiculares quando fraturados sao excelen-
tes aqlliferos. Esses horizontes podem configurar aqiiferos
confinados, sujeitos portanto a pressao artesiana.

Os sistemas de fraturas sao eventualmente independentes,
fato que se reflete no comportamento de pogos contiguos. Assim,
o bombeamento simultaneo nao mostra interferencia perceptivel
nos cones de depressao, niveis e vazoes.

Ocasionalmente, o manto de intemperismo se constitui em
aqliifero, com razoavel produgao de agua. Isto depende, essen-
cialmente, de dois fatores: espessura suficiente e menor teor
de argila, estando o armazenamento principal na base do manto
e na faixa de transicao deste para a rocha inalterada.

Consideragées sobre os niveis hidrostatico e hidrodina-
mico - nos aqliiferos nao confinados da area, o nivel hidrosta-
tico depende, em boa parte, da topografia Tlocal. Verifica-se
como regra geral, um ajuste de suas formas as do relevo.

Em condi¢des normais, esse nivel e mais proximo da su-
perficie nos vales e mais profundo nos topos das colinas (fig.
21). Essa relagao foi comprovada em diversas localidades, tais

como: Foz do Iguacu, Toledo, Cascavel, Nova Santa Rosa, etc.
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Quando as sondagens atingem aqliiferos confinados (por
exemplo, niveis amigdaloides entre basaltos compactos), sujeitos a pres-
sao artesiana, tal relagao perde sua validade, pela presenga
de um nivel piezométrico bem definido. Nesses casos, podem ocor-
rer pogos surgentes, inclusive em cotas altimetricas mais
elevadas.

Nos pogos com revestimentos de tubos lisos, em profun-
didades acentuadas, geralmente ocorrem alteragoes significati-
vas na situagao do nivel hidrostatico. Nesse caso, o nivel do
pogo nao reflete com exatidao o nivel regional, principalmente
pela vedagao das entradas mais superficiais de agua.

Por sua vez, o0s niveis hidrodinamicos s3ao bastantes
variaveis, nao mostrando dependencia direta com os hidrostati-
cos. Essas variacoes, em regra, estao ligadas a fatores alheios
aos aqquéros, tais como tipo e potencia da bomba, profundida-
de da colocagao desta, taxas de bombeamento, constancia da de-
manda, recarga, etc. Assim, o abaixamento pode variar de menos
de 10 a varias dezenas de metros. Contudo para determinados lo-
cais e viavel estabelecer medias ponderadas considerando, teo-
ricamente, a hipotese de equipamentos hidraulicos padronizados,

taxas uniformes de bombeamento, recarga normal, etc.

6.2 CARACTERISTICAS DOS POCOS ESTUDADOS

As profundidades dos pogos tubulares, dentro do perime-
tro da area, mostram-se bastante heterogéneas, na dependencia
de uma serie de fatores, tais como padroes tectonicos, tipos de
rochas e grau de alteracao superficial, topografia e vegetagao.
Outros fatores, que independem das caracteristicas hidrogeolo-

gicas, devem ser levados em consideragao em obras dessa natu-
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reza, mencionando-se as limitagoes economicas dos clientes e
a sua maior ou menor necessidade de agua, implicando muitas ve-
zes na paralizagao da sondagem.

Sob o ponto de vista estritamente tecnico, ate ha pouco
mais de uma decada, a maioria das sondagens raramente ultrapas-
sava 150 metros, fato que dava media estatistica inferior al00 m.

Na realidade, isso era devido a falta de melhores in-
formagoes sobre o comportamento dos aqliferos, particularmente
das fraturas em zonas mais profundas. No entanto, a pratica vem
demonstrando que tem sido apreciavel a contribuigcao de fratu-

ras profundas, conforme revela o grafico da figura 22.

FIGURA 22 - PERCENTUAIS DAS PROFUNDIDADES DAS ENTRADAS
DE AGUA (EM FRATURAS)

20 40 60 80 100 120 %0 160 180 200 m ( PROFUNDIDADE )
FONTE: SALAMUNI,R. Aspectos hidrogeoldgicos da drea .. Guaira - Cascavel-
Foz do Iguagu. /s.n.t./

A profundidade maxima, até agora atingida, e de 320 m,
enquanto que a minima e de aproximadamente 70 m. A media cal-
culada em mais de 40 pogos e de cerca de 146 m, de acordo com

0o quadro A6.1
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QUADMJA6.TPVAL0RES MEDIOS DE PROFUNDIDADES E VAZOES EM POGOS
TUBULARES PROFUNDOS DO SUDOESTE DO PARANA

MEDIA MAXIMA MINIMA
Profundidade
(m) 145 320 70
Vazoes (£/h) 18 430 125 000 500

FONTE: MACHADO, J.Arléuw Efeitos do sistema convencional de
cultivo na capacidade de infiltragao da agua no solo.
SantaMaria , 1976. tese. Mestrado. Universidade Federal
de Santa Maria.

6.2.1 Entradas de BKqua

As entradas de agua estao diretamente subordinadas a
densidade, tipos e interligagao das fraturas, considerando-se
uma recarga norma].'

A maior freqliencia das entradas de agua e entre 40 m e
80 m. Apesar do decréscimo progressivo para profundidades ‘su-
periores, e notavel a incidencia de fraturas alem dos 100 m,

principalmente entre 120 m e 140 m (figura 22).

As tentativas de obtengao de maiores volumes de agua
comprovaram, em varios pogos, possibilidades de entradas entre
140 m e 200 m e mesmo alem desta profundidade, em casos isola-
dos. As quantidades conseguidas nessas profundidades s3o geral-
mente consideraveis. em virtude da grande pressEo hidrostatica.

AEmbora ocorram entrédés inferiores a 20 m; a contribui-
cao destas tem sido quase sempre rejeitada, através da coloca-
¢ao de revestimentos sanitarios ou da cimentacao do espago anu-
lar. Essas providencias prendem-se, mormente, a possibilidade

de contaminagdo pela infiltracao das aguas de superficie.
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6.2.2 Vazoes

Tendo em vista a existencia de muitos pocos sem dados
tecnicos confiaveis, nao & possivel uma estimativa exata sobre
a produgao total na area. Contudo, a produg¢3ao horaria, em 44
pogos selecionados, € de aproximadamente 749,5 m3/h. A produ-
cao global deve ser pelo menos 4 vezes superior a essa, compu-
tando-se todas as sondagens produtivas.

Nas diversas faixas de vazoes verifica-se uma constan-
cia das vazoes de 1m3a5 m3/h e de 10ma20 m3/h, com subito de-
crescimo de 20.m3 a30m3/h e surpreendente percentual de produ-

¢coes superiores a 30 m3/h. (figura 23).

FIGURA 23 - GRAFICO DOS PERCENTUAIS
~——  DE VA20ES EM METROS
CUBICOS HONORARIOS.

10 20 30 >30 m¥/h

0..

FONTE: SALAMUNI,R.Aspectos hidrogeologicos da area
Guaira-Cascavel-Foz do Iguagu. /s.n.t./

Observacoes feitas em diversos pocos de vazoes eleva-
das indicam, fregllentemente, um rebaixamento disponivel muito
efétivo, com nivel dinEmico>em situacgao pfiVi]egiada. Tal cir-
cunstancia implica, para muitos casos, a possibilidade de maio-

res produgoes.
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6.2.3 Utilizagao Atual

A principal destinagao da agua subterranea, na area, &
0 abéstecimento urbano que atinge 34% do total. Segue-se, por
ordem de importancia, a demanda industrial, com cerca de 16% e
0 uso em hoteis e similares com 14% e a utilizacao agricola
com 12% (figura 24).

FIGURA. 24 - UTILIZAGAO DA AGUA SUBTERRANEA

Yo
404

30

1- ABASTECIMENTO URBANO
2- INDUSTRIAL
20 3-HOTEIS € SIMILARES

4- AGRICOLA

5- KUCLEOS HABITACIONAIS

6~ DIVERSOS (POSTOS, ROSPITAIS, ETC)

7- DOMESTICO.

o]

FONTE: SALAMUNI, R. Aspectos hidrogeologicos da &rea Guaira-Cascavel-Foz
do Iguagu. /s.n.t./

6.2.4 Infiltragao e Escoamento Superficial

A rapida expansdo agricola e a colonizacao intensiva do
Oeste paranaense, que resultou na quase total eliminacao das
matas, tem provocado alteragoes no ciclo hidroldogico da area,
com reflexos imediatos no regime dos rios e no comportamento da
agua subterranea.

No que interessa a recarga dos eqliiferos, nota-se um
progressivo desequilibrio entre a quantidade das chuvas, o es-

coamento superficial e a infiltracao.
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De acordo com os dados do quadro A6.2a, A6.2b, a in-
filtragao decresce progressivamente com a saturagao. Apesar dis-
so, os percentuais de capacidade de infiltragao, para os dife-
rentes casos se mantem constantes, com notavel persistencia
para os solos com maior tempo de manejo.

Portanto, o escoamento superficial aumenta quase que
proporcionalmente ao decrescimo da capacidade de infiltragao,
com conseqliencias danosas tanto para o solo e aagricultura, como

para os aqliiferos.



QUADRO A6.2a. - CAPACIDADE DE INFILTRAGCAC EM LATOSSOLOS VERMELHOS ESCUROS, EM
CONDICOES DE INUNDAGAO (INFILTROMETRO DE ANEIS); DURANTE 9

HORAS .
(em mm/h)

TEMPO CARACTERISTICAS DE USO DOS SOLOS
(h) (SM) (sC) (54) (58) (S14)
18 240,6 202,5 175,0 29,7 - 28,1
23 163,2 141,0 122,0 14,8 9,0
32 144,2 133,6 97,5 _ 19,1 3,7
42 138,9 112,4 110,2 19,1 2,7
52 145,2 109,2 54,1 17,0 2,9
62 17,7 98,6 62,5 16,0 3,7
72 129,2 92,2 72,0 13,8 3,4
g2 128,3 92,2 62,5 14,8 3,0
92 127,2 92,2 61,5 12,7 2,8

MEDIAS 148,3 119,3 90,8 17,4 6,6

FONTE: MACHADO, J. Arleu. Efeltos do sistema convencional de cultivo na capacidade
de infiltragac da agua no solo. Santa Maria, 1876. lesa. Mestrado. Univer-
sidade Federal de Santa Maria.

NOTA: SM= solos des matas; SC= solos de campos virgens; S4= solos com 4 anos de
cultivo e mecanizagao; S8= solos com 8 anos; Sl4= solos com 14 anos.

QUADRO A6.2b - DADOS DE INFILTRACAO NA NONA HORA E ESCORRIMENTO (em mm/h)
TRATAMENTO INTENSIDADE _ INFILTRAGAO ESCORRIMENTO
(TM) 100 127,2 (27,2)
(TC) 100 92,2 ' 7.8
(T4) 100 61,5 38,5
(T8) 100 12,7 87,3
(T14) 100 2,8 _ 97,2

FONTE: MACHADO, J. Arleu. Efeitos do sistema convencional de cultivo na capacicade
de infiltragado da agua no $olo. Santa Maria, 1976. Tese. Mestrado. Univer-
sidade Federal de Santa Maria.

NOTA: SM= sclos e matas; SC= solos de campos virgens; S4= solos com 4 ancs de
cultivo e mecanizacao; S8= solos com B anos; Sl4= solos com 14 anos.
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Para se compreender essas alteragoes no ciclo hidrologico,
devem ser consideradas as feigoes geomorficas e a intensidade das
chuvas, a ocorrencia de horizontes mais ou menos permeaveis, o ti-
po de vegetacao e o manejo do solo; considerando-se tambem a rapi-
dez da saturagao do freatico e de faixa de aeragao.

Algumas pesquisasrealizadas em areas de caracteristicas
similares, pelo método de infiltrometro,!® indicam‘que as terras de
matas e campos virgens propiciam altos valores de infiltragao, supe-
rando o escoamento superficial. Uma vez eliminadas as matas e
trabalhando o campo, o panorama modifica de maneira que, nas areas
recem-desmatadas e recem-cultivadas a infiltragao e reduzida a cur-
to prazo em cerca de 18%. Naquelas cultivadas e exploradas in-
tensivamente entre 3 e 5 anos, a infiltracao decai entre 38% e
40%. 0 uso mais prolongado do solo (8 a 14 anos), implica numa
capacidade de infiltracdao menor que 15% e em instancias de meca-
nizacao intensiva, a infiltracao pode ser de\apenés 4% ou 5%(ver“

figura 25).

!MACHADO, J.Arleu. Efeitos dos sistema convencional de
cultivo na capacidade de infiltragao da agua no solo. Santa
Maria, 1978. Tese. Mestrado . Universidade Federal de SantaMaria.

0s dados obtidos pelo método mencicnado, devem ser ve- |
rificados utilizando chuva natural e/ou simuladores de chuva.




FIGURA 25 -REDUCAO PROGRESSIVA DA INFILTRACAO A PARTIR
DE AREAS FLORESTADAS E CAMPOS VIRGENS,
MEDIANTE DESMATAMENTO, MECANIZACAO INTENSIVA
E MAL USO DO SOLO.
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ANEXO 7 USO AGRTICOLA ATUAL E TIPOLOGIA DE AGROECOSSISTEMAS

A analise das atividades agricolas atuais e

para avaliar o impacto das mesmas, para formular as normas de

manejo do solo e elaborar uma tipologia das propriedades agri-

necessaria

colas que facilite a implantagao dessas normas no terreno.

Nos 13 municipios compreendidos na regiao situam-se

imoveis rurais. No entanto, deve se salientar que nem todos es-

ses municipios estdo inteiramente localizados na area estudada.

A 3area desses imoveis rurais equivale a 1 278 780 ha.

43 548

TABELA A7.1 - NOMERO E SUPERFICIE DOS IMOVEIS RURAIS - 1978

Aw 2

(em ha)
IMOVEIS RURAIS
IDADE GEOGRAFICA
UNTDAD , Numero Area total Exé?geada
Cascavel 4 282 299 549 218 938
Ceu Azul 1 729 64 498 59 259
Foz do Iguacgu 1 426 51 079 41 672
Guaira 2 021 48 091 61 906
Marechal Candido Rondon 6 834 121 533 150 595
Matelandia 2 238 78 817 67 992
Medianeira 3 720 81 888 73 431
Palotina 3 762 87 408 140 949
Santa Helena 4 192 81 112 83 397
Sao Miguel do Iguagu 3 360 98 462 92 169
Terra Roxa 2 538 73 816 92 922
Toledo 6 221 173 824 184 268
Nova Santa Rosa 1 225 18 711 27 252

FONTE: INCRA - Estatisticas Preliminares do Recadastramento - 1978

Segundo o Censo Agropecuario (FIBGE, 1975), o grupo

area predominante em todos os municipios € correspondente

de

ao
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intervalo 2 ha - 50 ha (tabela A7.2).

Identica conclusdo pode tirar-se da leitura da tabela
sobre a area dedicada as lavouras por estabelecimento: predo-
minantes areas de 2 ha a 50 ha (tabela A7.3).

Quanto a posse da terra, (tabela A7.4), pode se obser-
var que o maior numero de imoveis e de area correspondem a3
categoria proprietario. A mesma conclusio pode tirar-se da
leitura da tabela A7.5, com os dados do levantamento da FIBGE,1975.

Quanto ao tipo de ocupagao atual, na tabela A7.6, obser-
va-se que a area correspondente a agricu]tura (sobretudo tem-
poraria) sempre e maior que 50% da Erea total dos estabeleci-
mentos. No municipio de Palotina corresponde a quase 80% do
total. As areas de matas naturais correspondem sempre a valo-
res menores que 0,1%, e a Erea de matas plantadas nos estabe-
Jecimentos & dresprezivel. Neste sentido cabe destacar que,
segundo o Codigo F]oresta], a Erea com matas de cada estabele-

cimento nao deve ser menor que 20% da area total.

7.1 ANALISE DO USO ATUAL

Grande parte da area em estudo € ocupada com a agricul-
tura denominada “comercia]"ou "moderna“ (principa]mente, com base
na sojaenotrigo). Apenas as Ereasde virzease de relevo movi-
mentado sao exp]oradas com aquela agricu]tura conhecida como
“pequena produgdo agricola" ou de "subsisténcia".

A agricultura "comercia]" pode ser caracterizada entre ou-
tros aspectos, por umuso apreciéve]-—porémlnuitas vezes irracional
e antieconomico - de adubos e defensivos, e mecanizacao das praticas cultu-
rais. Na regiao esta representada principalmente pelo binomio trigo-soja e

em menor proporgao pelo cafe e milho (ver tabela A7.7).



TABELA A7.2 - GRUPOS OE AREA TCT2., SEGUNDO 0S MUNICIPIOS

{en ha}
GRUPOS DE AREA TOTAL
”‘:;f?’ MESORREGIOES, MICRORRE=, TOTAL Menos de 1 1 a menos de 2 2 2 menos de 5 $ 2 menos de 10 19 a menos de 20 20 a menos de SO 57 a meros 100
gozy | OBERNES o T gy el ge (ST i |G ] ww [ BENET ve [Gee] we [Se ] e B ]
124 Cascavel T 216 541 H 9 86 18 1 594 6 233 1723 13 203 1625 21 498 1372 41 338 R k) 23 582
126 Céu Al 2533 55 214 15 8 ki 85 4 050 4161 1138 8 659 m 1 904 358 10 597 2 s 217
129 Foz do lguagu 13m 46 912 8 H 38 58 433 1 65) 431 3128 406 § 564 kLt 10 830 76 § 335
130 Cuaira 2298 39 332 35 9 81 122 706 2 647 618 4 782 454 6 187 281 8 487 69 4787
132 Mal. Cindido Rondon & 518 116 300 38 21 96 132 1029 3 705 1 442 10 631 2 035 27 9% 1 653 44 684 253 16 987
133 Mateldndia 2548 82 nag 2 1 58 80 1 580 6 214 1 431 10 687 Ran 12 222 414 12 106 57 4103
134 Medianeira $ 613 75 366 54 131 108 146 823 3 084 109 8 210 1 370 19 485 97 25 783 139 @ 2¢¢
138 Palotina 3 59 90 535 18 8 36 49 623 ‘2 295 681 § 079 %5 13 265 973 28 504 244 1€ 303
137 Sants Helena 5 £5) 80 191 18 \[4] 86 130 1 536 § 470 1 644 11 675 147 19 son 765 21 754 139 9 242
138 Sido Miguel do Iguagu 2 152 85 £37 9 H 64 90 1216 4 805 14 10 373 118 15 510 779 21 §78 182 1n €27
39 Terra Roxa 3418 69 980 26 13 52 76 907 3 514 1 059 7 930 99} 13 469 486 14176 a3 S 7¢2
140 Toledo 8 153 180 196 59 kL] 136 183 1 150 7 081 2121 15 977 2 nay 28 840 1 698 50 294 392 25 839
TOTAL 8 £47 1 142 283 297 154 880 1 245 13 347 50 860 14 790 110 322 14 ns7 195 299 9 884 290 189 zZ M4 137 2¢)
€217Zs Jenso Agropecudrio - FIZZZ - 1978
em ha)
GRUPOS DE RKREA TOTAL ESTABELE-
"c’n‘g” "E:'::::G;":;"u:;:g:"‘ 172 3 menos de 200 T 207 a menos de 500 |500 & menos de 1000 {1 000 a menos de 2000{2000 a menos e 5000 manos o 1 000 | 100 00 a mais ﬂ"g-"ams
3]
e e (e el g (B o (O] e BRI g (o] ga el g (B v | RRG
124 Cascavel 123 26 224 124 37 786 25 17 123 10 13 199 6 16 258 - - - - - - S
125 Céu Azul L3 § 708 21 6 953 5 2953 - - - - - - - - - - .14
129 For do Iquacu 7 4 21 6 585 2 1 408 2 2 945 2 5 264 - - - - - - P2
130 Guaira 13 4 764 19 5 595 1 720 1 1 021 - - - - - - - - ! -
132 Mal. Candido Rondon 21 5 283 8 2 554 5 3092 1 1 210 - - - - - - - - 14
133 Matelindia 22. 3243 9 2 587 4 2 539 2 2 754 3 9 922 2 15 s87 - - - - 80
134 Medianeira 2 § 438 17482 3 2 202 - - - - - ~ - - - - 61
126 Paloting b 13 380 28 7 887 5 36N - - - - . - - - - - -
137 Santa Helens 2 § 544 9 2 623 3 1914 - - 1 2 577 - - - - - - -
133 Sio Migue! do Iguagu a7 6 155 29 8 946 8 5 262 1 1239 - - - - - - - - 15
T 129 Terra Roxa a3 6 10 16 5 0s1 3 2209 § 6 488 4 588 - - - - - - -
180 Toledo &5 12 845 .50 14 661 9 . 6292 4 6 350 - - 1 § 561 3 10 24 - - -
TOTAL b 99 366 40 102 970 68 49 385 26 35 246 14 38 609 3 21 148 1 10 234 - - 191




TABELA A7.3- GRUPOS DE AREA DE LAVOURAS, SEGUNDO 0S MUNICIPIOS

NOMERQ ESTABELECIMENTOS POR GRUPOS DE AREA DE LAVOURAS Len_ha)
DE MESORREGIDES, MICRORRE- ESTABELE- ; Menos de |1 a menos | 2 a menos | § a menos |10 a menos}{?0 a menos|50 a menos 10 a 200 a 500 3 1 000
ORDEM GIDES E MUNICIPIOS CIMENTOS | Total 1 de 2 de § de 10 de 20 e 50 ° de 100 m;ggs de mgggs de] l;leggs de mgis
124 Cascavel 70m 6 958 35 205 2 087 2 .168 1 286 783 187 128 67 9 3
126 Ceu Azul 3 583 34n 26 146 1239 1193 622 174 40 21 10 - -
129 Foz do Iguagu 1 800 1784 N 85 591 493 324 188 37 23 10 2 -
130 Guaira 2 298 2 247 43 180 824 631 329 156 55 20 9 - -
132 Marechal c5ndigo Rondon 6 515 6 482 84 n 141 1 993 1725 890 141 2.2 4 1 -
133 Matelandia 4 544 4 435 38 86 1 882 157 674 146 30 4 2 1 1
134 Medianeira 4 613 4 533 129 181 1 159 1479 1138 377 57 15 1 ~ -
136 Palotina 3 669 3 647 34 137 707 856 910 728 185 74 15 1 -
137 Santa Helena 5 661 5 654 38 219 2 027 1 742 1 027 486 83 .- 26 6 - -
138. Sao Miguel do Iguagu 4 862 4 820 34 102 1472 1 59.;3' 1 042 437 92 34 12 2 -
139 Terra Roxa 3 678 3 600 43 N3 1192 1219 678 262 50 35 7 1 o
140 Toledo 8 463 8 a1, 134 277 2188 2373 1898 1223 219 56 28 3 1
FONTE: Censo Agropecudrio - FIBGE~19875



TABELA A7.4- PROPRIEDADE , POSSE E USO TEMPORARIO DA TERRA

(em ha)
o [y [ vommar | wemmmr | omes | oo

' Imoveis ?gi; Imoveis gzgf‘ gziz e Imoveis g;:g e Imoveis %;ﬁg | ImBveis Aa::: "
Cascaye] - 3 000 265 345 8] 11 685 3783 801 18 746 136 698 186 9 110
Ceu Azul 1132 53 562 45 2 921 1 404 362 6 605 99 3181 47 1 410
Foz do Iguagu 1187 45 724 16 1 261 229 223 3 867 25 1 340 33 1 206
Guaira 1194 33 521 18 1213 418 809 12 935 30 482 115 2 232
Marechal Candido Rondon 6 100 114 914 44 946 275 490 5 403 187 3 789 176 3109
Matelandia : 1 284 61 074 33 2 561 503 921 14 690 63 2 802 28 176
Medianeira é 2 003 66 895 77 2 346 807 840 11 841 79 1 132 75 2 096
Palotina 2 995 70 304 105 4 512 2 259 662 10 397 168 4129 1n3 2 950
Santa Helena 2 078 55v 231 74 2 418 1 044 2 040 22 414 90 2 403 97 2 710
Sao Miguel do Iguagu 2 423 75 041 105 5 864 1 636 832 13 958 123 5 046 ns 4197
Terra Roxa 1738 51 120 63 9 467 1 438 . 737 11 790 167 .3 925 72 1 941
Toledo 5 196 149 191 91 3 912 1 072 936 19 682 120 7 508 147 4 192
Nova Santa Rosa 1 053 17 187 16 232 A9 155 1 222\ 25 354 7 88

FONTE: Estatisticas Preliminares -INCRA,

Recadastramento-1878



TABELA A7.5- CENSOS ECONDMICOS - CONDICAO DO PRODUTOR - 1975

(em ha)
MESORREGIDES, MICRORREGIODES PROPRIETARIOS ARRENDATARIO PARCEIRO OCUPANTE
£ WnIcTpos e E AR R

Extremo Oeste Paranaense 55 171 1 421 122 10 479 98 578 16 459 132 885 9 024 95 794
Assis Chateaubriand 5 364 87 5n9 493 5 589 1474 12 345 450 2 973
Cascavel 4 508 184 564 725 11 278 1 146 11 520 632 9178
Céu Azul 1 672 39 967 960 7 733 743 5 702 158 1 812
Foz do Iquagu 1 065 38 728 405 4 751 153 1 247 177 2 186
Guaira 1134 29 378 195 1 785 301 1919 668 6 251
Marechal Candido Rondon 5 303 104 070 422 4 182 565 6 370 225 1 678
Matelandia 1 846 58 588 803 5 671 1 236 8 542 659 9 247
Medianeira 2 697 54 314 276 2 723 353 3 665 1 287 14 663
Palotina 3 216 84 464 190 2 461 138 2 283 125 1 326
Santa Helena 2 695 54 601 575 4 476 776 5 988 1 615 15 125
Sao Miguel do Iquagu 2 688 66 930 888 7 836 943 7 270 343 3 601
Terra Roxa 2 064 52 984 512 4 618 861 6 930 241 5 448
Toledo 6 009 159 697 1 019 11 319 973 9 390 462 3 790
FONTE:

Censo Agropecuarioc - Parand - FIBGE - 1975



TABELA A7.6- UTILIZACAO DAS TERRAS , SEGUNDOD AS MESORREGIDES,AS MICRORREGIOES € 0S5 MUNICIPIOS

(em ha)

UTILI2AGCARO DAS TERRAS

NOMZR) | MESTRREGIDES. MICRORRE- ToTAL Lo ‘ PASTAGENS Tater e [rorestas et
e . Permanentes  Tempordrias tm descanso Naturais Plantadas Naturais Plantadas Nio~ Utilizades
onpen | GICES E MUNICIPIOS bete | m | Do | g intor [y, Infor- Ares | Infor- Ares | nfore Area Intor- Ares | Infor- Fres | Infor- Area
121 Extremo-Oeste Paranasnse 91133 1748380 15763 70445 86518 107295 2877 15588  gg 34 373 40060 232588 17855 170917 2335 1303 13417 NS 895
124 Cascavel 700 210 541 452 1916 6908 126 110 550 3 989 838 5 220 2 827 24 16N 22 213 170 5 265 1450 15136
126 Céu Azl 363 55214 ags 3 530 3276 32 588 103 525 m 162 Y 097 B9 440 4 692 23 92 182 | 1397
129 Foz do Iguagu 1800 46 912 a4 392 1776 2580 107 747 102 738 840 10 442 290 ) 2 551 70 1828
190 Gusira 2298 39 332 250 417 22 25503 54 428 s 1 681 728 6 637 122 928 3 38 ‘ m 1521
132 Marechal Candido Rondon €515 116 300 1 061 352 6478 83 336 178 791 649 1 416 432 1225 2684 1110 3 250 3 2 020
133 Matelandia a5 82080 863 6433 384 35235 172/ 878 181 2 087 123 um 508 15 453 7 5 as 4813
14 edianeira 4613 75 366 752 518 A58 47981 375 1182 368 989 3029 nne 17w 8155 276 05 | ssg 197
136 Palotima 3669 90535 126 210 3639 7269 54 562 685 1 861 1706 7 350 524 3 062 307 579 338 1825
137 santa Helena 5661 80191 928 1259 5606 57458 256 743 269 526 2 895 798 1660 6 077 29 2 778 2 609
138 Sho Miguel do Iguagu a8 85637 329 1”4 4819 60494 66 542 12 48 2 252 1132 796 7 618 m 8 519 2 383
139 Terra Roxa 3678 69 980 1389 8 886 2975 32 360 a5 218 354 1421 1 698 18 195 336 438 % W 540 1520
0 Toledo 8463 18419 1119 4 647 8238 121 o 149 916 780 1 838 3 888 1583 188l 26 443 351 1520 1189 6 954

FONTE: Consc Agropecudrio - Parend - FIE.Z - 1§75



Taocla A7.7 - USO AGRICOLA ATUAL

CULTURAS

MUNICIPIOS Algoddo Amendoim - Arroz Feijao Fumo Mandioca Milho Soja Trigo

ha | % | ha | % [ ha | %] ha 1 ha 1 ha | % | na 1 | na | % ha | ¢
Foz do Iguagu - - 28 1 50 1 300 1 300 3 860 7 6 500 4 32 000 5 17 000 3
Sao Miguel do Igquagu 35 1 26 } ' 70 1 1010 5 2 250 20 645 5 14 000 8 50 000 8 34 000 }
Medianeira - - 62. 2 90 1 900 4 3 800 34 1978 15 12 000 7 54 500 8 29 500 6
Matelandia - - 32 1 172 2 2 000 9 430 4 700 6 15 000 8 22 000 3 10 000 2
Ceu Azul/Vera Cruz '
do Oeste 850 10 250 9 750 10 3 000 14 210 2 1585 1 15 000 8 28 000 4 10 516 2
Cascavel 315 3 - - 1 755 24 5 500 26 438 4 150 1 57 500 32 92 500 14 60 000 12
Toledo 860 9 100 v 3 100 1 3 500 17 400 3 2 700 21 25 000 14 98 000 15 82 115 17
Santa Helena 300 3 - b 20 0 2 000 9 2 500 22 1 400 1 14 000 8 38‘000 6 38 500 8
Marechal Candido Rondon - - - - 90 1 200 1 800 7 2 872 23 10 000 6 88 000 13 69 000 14
Nova Santa Rosa - - - - 3 0 30 1 20 0 350 3 1 000 1 15 000 2 14 500 3
Palotina - - - - 15 0 200 1 100 1 250 2 3 000 2 78 000 12 78 000 16
Terra Roxa 3 000 34 1000 35 2 700 36 2 200 10 15 0 320 3 2 000 1 33 250 5 21 000 4
Guaira 3 600 40 1400 48 1675 23 370 2 3 0 300 2 2 150 1 31 900 5 27 000 6
TOTAL 8900 100 2 890 100 7 490 100 | 21 210 100 11 266 100 12 680 100 177 150 100 661 150 100 491 131 100

‘FCNTE: FIBGE - 1879
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0 plantio da soja - cultura principal do binomio - e
feito nos meses de outubro a dezembro. Para o preparo do solo
sao realizadas normalmente uma aragao e duas gradagens ou apenas
as gradagens. O plantio e mecanizado. O controle das plantas
"daninhas" e realizado atraves de capinas manuais ou mecanicas,
o uso de herbicidas 1imita-se as grandes propriedades. A co-
lheita @ a mecanizada e desenvolvida nos meses de fevereiro a
maio.

0 plantio do trigo-geralmente mecanico - efetua-se de
margo a maio. Como o periodo de tempo entre a colheita da so-
ja e o plantio do trigo e muito curto, o preparo do solo Timi-
ta-se a gradagens. Alguns agricultores realizam o plantio a
lango passando sobre a semente uma grade leve para cobri-la . A
colheita e realizada de agosto a outubro.

As areas com trigo vem se reduzindo, pois os seus re-
sultados n3ao estao sendo satisfatorios, devido principalmente a:

a) as variedades de trigo sao originadas de clima tem-

perado e, apesar de melhoradas para adaptagao as con-
dicoes da regiao, nao se desenvolvem da maneira ade-
quada;

b) a cultura deve ser plantada no intervalo entre a co-

Theita da soja e seu proximo plantio, e talvez esta
nao seja a epoca mais favoravel ao seu desenvolvimento;

c) as variedades de trigo utilizadas sao muito susceti-

veis as doencas fungicas. A alta variedade do ar en-
contrada na regiao favorece o desenvolvimento destes,
dificultando seu controle e ocasionando graves que-
das de produtividade e de enquadramento de produ-

to obtido.
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Muitos dos produtores de soja vem cultivando milho em
parte de sua area, ocupando glebas exclusivamente, introduzin-
do-o em faixas sobre os terracos, em faixas de retengao ou mes-
mo em coivaras. O milho € plantado em dezembro e janeiro ‘e colhido
manualmente de margo a junho. No caso de lavouras exclusivas
o plantio e mecanico, e manual quando o plantio e feito em fai-
xas.

0 trigo, a soja e o milho ocupam quase a totalidade das
areas cultivadas pelos medios e grandes proprietarios.

0 cafe € encontrado nos municipios de Guaira e Terra Roxa,
onde tambem ocorrem a maior parte das pastagens da regiao.

Os pequenos proprietarios dedicam-se as culturas de fei-
jao, mandioca, algodao, amendoim e milho. As pequenas proprie-
dades, onde o relevo e forte - ondulado ou montanhoso-ocorre a
agricultura de subsistencia, sem adubacao e controle fitossa-
nitario e com praticas culturais, realizados manualmente ou
com utilizacao de tragao animal. Para a manutencao da produ-
tividade pratica-se o denominado pousio ou alqueive. A soja e o trigo es-
tao presentes nas areas com declividades mais suaves, geralmen-
te arrendadas por medios e grandes produtores.

As pequenas propriedades proximas aos centros urbanos sao
exploradas com agricultura intensiva, e a mecanizagao menor Qque nas
medias e grandes propriedades. As areas ocupadas com cafe,
algodao e pastagens sao mais freqllentes em relagao as proprie-

dades situadas em relevo mais movimentado.

7.2 PRATICAS CONSERVACIONISTAS
0 terraceamento pode ser considerado a Unica pratica con-

servacionista utilizada na regiao. O enleiramento em nivel nas
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areas recem desbravadas e pouco praticado. Algumas vezes as
leiras acompanham o que seriam as linhas de nivel, porem a
majoria esta locada morro abaixo. Praticas como faixa de re-
tengao, rotagao de culturas e manutengao de materia organica
sao pouco adotadas (tabela A7.8).

Evidencia-se em toda a area de estudo a presenca do pro-
cesso erosivo. A devastagao indiscriminada de florestas e a
exploragao intensiva dos solos sem a utilizagao de praticas que
visem sua conservagao, sao oS responsaveis fisicos pela grande
quantidade de solo erodido.

A area que apresenta praticas de conservagdao de solos e
relativamente pequena, devido principalmente a estrutura so-
cio-economica na qual esta inserido o produtor, sobretudo os pe-
nos e medios. Alguns aspectos podem destacar-se:

a) residencia do agricultor em adotar praticas que im-

plicem em um aumento inicial do custo de produgao;

b) baixa capacidade de investimento;

c) desconhecimento da importancia e vantagens de utili-
zagcao destas praticas, das alternativas tecnologicas
existentes;

d) insuficiente servigo de extensao;

e) dificuldades relacionadas a obtencgao de credito.

Nas pequenas propriedades situadas nas areas de relevo
mais movimentado, o preparo do solo e os tratos culturais sao
realizados com tragao animal. Este tipo de preparo, em compa-
ragao ao realizado por tratores, apresenta menor intensidade
de mobilizagao do solo sem compacta-lo profundamente, favore-
cendo a sua conservacao. Porem como na. maioria dos casos este preparo

e antecedido pela queima dos residuos vegetais, 0S processos



TABELA A7. 8 - AREA CONSERVADA NOS MUNICTPIOS DAS REGIDES DE CASCAVEL E TOLEDO-NO PERIDDO - 1976-80

(ém ha)
PRATICAS CONSERVACIONISTAS
FOZ DO |S. MIGUEL | MEDIA- MATE- CEU SANTA MAL.C. N.STA. TERRA

ADOTADAS Ty | ieuacy | Neten | umwora | Azur | CASCAVEL ] TOLEDO | yppwa | rowdo | RosA PALOTINA | poxa | GUATRA | TOTAL
Sistema de Terraceamento - ha 8 540 6370 7088 8530 8626 223723 8161 657 12436 4337 32530 10737 1188 220 073
Plantio em Nivel - ha 9 055 3 347 1 360 8 775 11 079 41 457 64 784 16 151 12 493 2 340 5 032 16 770 4 025 196 €68
Enleiramento em ¥ivel - ha 3 642 1977 m 249 367 2 159 3 415 325 391 - - 766 - 13 402
Plantio Direto - ha - - - - 284 1 524 902 104 979 - 134 - 296 4 222
Reflorestamento
Conservacionista - ha - - - 12 4 88 240 288 - - 155 - 329 1153
Faixas de Retengao - ha 12 - - 2 375 - 121 - 1735 - 40 223 - - 4 506
Manutengao de Terragos - ha 1477 1 n81 - 56 3025 16 770 8 597 5 478 6 806 7 452 1 607 3 470 105 55 924
Manutengdo da Matéria
Organica - ha - - - 200 - 13 949 4 843 1 204 g 1 265 103 640 1 22 924
Sistematizagaoe do Terreno
Ercdido - ha - - - 50 - 5.417 - - 34 - 565 m - 6 377
Planejamento Conservacionista -
Nimero de planos - - - 2 2 - 2 49 16 16 136 154 mnm - 548
Planejamento Conservacionista -
Hectares - - 58 22 - 342 1730 363 1007 20N 1763 519 - 7 875
Rotagdo de Culturas - ha - 1701 - - - - - 4 139 784 - - - - 6 624
Subsolagem - ha - - 80 - 567 160 9 203 6 474 997 - 335 1 576 - 19 392
Canal Escoadouro - ha 24 - - 1 487 272 170 70 1 560 - - 20 - - 3673
frea Conservada sem
Repetigao 13 817 9 312 7 668 10 908 15 533 93 397 80 677 24 236 30 014 9 204 37 774 20 006 15 642 368 188

FONTE: ACARPA/EMATER - Parana
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erosivos e a lixiviacao dos nutrientes sao tambem favorecidos.
Como o custo dos fertilizantes e alto, o pequeno agricultor e
forcado a utilizar o pousio para manter a produtividade do so-
1o em niveis aceitaveis. Em razao disto as perdas de solo
por unidade de area da propriedade sao geralmente baixas, en-
quanto as perdas de solo por unidade de area efetivamente uti-
lizada s3ao altas. FE evidente a ausencia de praticas conser-
vacionistas tanto mecanicas quanto .agronomicas, com excecao do
plantio em nivel. A devastac3do arbdrea tambem e grande, com
rarissimas ocorrencias de matas. Os processos erosivos sao
geralmente intensos nestas propriedades e seus efeitos serao
consideraveis a longo prazo em razao da pequena profundidade
efetiva dos solos.

Nas pequenas propriedades proximas aos centros urbanos,
o relevo & geralmente suave-ondulado a ondulado. As —culturas
plantadas sao as mesmas e o manejo do solo e similar ao caso
anterior. Apesar da presenca esporadica de praticas conserva-
cionistas, as perdas de solo e redugao na produtividade sao
relativamente maiores em funcao do uso mais intensivo, com me-
nor pratica do pousio. Este fato e especialmente grave nos so-
los derivados do Arenito Caiud, na parte norte da regiao.

A maioria das propriedades consideradas grandes (maio-
res que 50 ha) ocupam areas de relevo privilegiado para agri-
cultura que varia de suave-ondulado a ondulado.

A maioria destas propriedades nao apresenta sistemas de
conservacao do solo, porem a erosao entre sulcos e a redugao
na produtividade nao sao evidentes. Isso se deve a recente
ocupacao da regido, a baixa erodibilidade e a grande profundi-

dade efetiva do solos. O quadro sera diferente a longo prazo.



195

A erosao em sulcos e evidente em grande parte | da area nao
conservada, devido ao grande comprimento das pendentes e ina-
dequado manejo do solo.

0 preparo do solo - usualmente antecedido pela queima
dos residuos ou da vegetagcao - e comumente realizado por grades
pesadas e/ou escarificadores seguidos de duas a quatro grada-
gens leves. Este preparo facilita a dispersao mecanica dos
solos, e portanto, os processos naturais de dispersao e trans-
porte do solo pela agua.

As gradagens ocasionam a formagao de uma camada sub-su-
perficial compactada que restringe a permeabilidade e, conse-
qientemente, a infiltracao da agua no solo. Assim, o volume
da agua de escoamento superficial e seu poder erosivo sao
aumentados. Outro fator agravante da erosao e o preparo e O
plantio realizados sem seguir as linhas em nivel.

Uma parte peqdena, porem representativa, das grandes
propriedades apresenta sistemas de terragos, uUnica pratica con-
servacionista empregada na regiao. Estas propriedades concen-
tram-se em maior numero na porg¢ao nordeste da regiao. Os ter-
racos de drenagem (com gradiente) ocorrem em maior numero.

Praticamente todos os terracos tem baixa eficacia no
transporte ou retencao da agua de escoamento superficial, por
tres razoes:

a) a area da secgdao transversal do canal e menor que a
recomendada e o espacamento entre terracgos, e maior,
como maneira de reduzir os custos de implantagao;

b) a auséncia quase total de manutencao periodica, provi-
deéncia essencial em praticas mecanicas de conservagao;

c) um manejo do solo que provoca a formacao de grandes
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volumes de aguae a de escorrimento superficial.!

Fato que atrai a atencao em toda a regiao e a _auséncia
de canais devidamente protegidos para o escoamento 'das aguas
das estradas e caminhos e tambem dos terracos de drenagem. E
comum observar sulcos profundos e VOSSOrocas nos pontos da
paisagem onde ocorre o escoamento da agua das estradas, e nas
divisas das propriedades para onde e direcionada a agua dos

terracgos.

7.3 PADRUES DE USO AGRICOLA ATUAL

Para melhor analisar a agricultura regional sobretudo
na sua distribuigcao espacial, foram delimitados e caracteriza-
dos no territorio, padroes de uso do solo, com base nos foto-
indices do ano de 1980.

Esses padroes sao conformados por unidades homogeneas de
resposta espectral no fotoindice. A essa informagao basica,
acrescentou-se a informacao censitaria (1975 e 1979) e foi
feita uma viagem de campo, afim de avaliar os limites e as ca-
racterizacoes realizadas no gabinete.*

Assim, foram delimitados seis padroes de uso e quatro ta-

manhos de propriedades.

7.3.1 Uso
a) areas urbanas;
b) agricultura intensiva com obras de conservagao do solo;

c) agricultura intensiva sem obras de conservagao do solo;

*Ver mapas, v.lIT.

!yYer valores de anadlise de solo comparativos de varias
regioes do Estado. Estes valores indicam graus de erosao do
solo. Anexo S.
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d) areas de agricultura extensiva, areas de relevo mo-
vimentado e varzeas;

e) areas com matas.

7.3.2 Tamanho

a) areas menores que 10 ha;

b) areas entre 10 e 50 ha;

c) areas maiores que 50 ha;

d) areas de varzea ou de relevo movimentado, onde o ta-

manho das propriedades nao e facilmente identificavel.

Os resultados de fotointerpretagao indicam que: a maio-
ria das areas com matas ainda encontradas sao de dimensoes re-
duzidas. Nos municipios de Cascavel, Foz do Iguacu, Marechal
Candido Rondon, Sao Miguel do Iguagu, Terra Roxa, Toledo, Me-
dianeira e Matelandia, verifica-se a presencga de algumas areas
de mata maiores que 100 ha.

Lavouras de soja e milho sao encontradas em toda a re-
giao tanto nas grandes e medias propriedades como nas pequenas.
0 trigo so nao e encontrado nas pequenas propriedades em rele-
vo movimentado. O cafe & encontrado nos municipios de Guaira
e Terra Roxa em propriedades medias e pequenas. Culturas como
feijao, amendoim, mandioca e algodao sao encontradas quase ex-
clusivamente em pequenas propriedades. A maior parte das pas-
tagens esta presente nos municipios de Guaira e Terra Roxa em
propriedades pequenas e medias. Esporadicamente sao encontra-
das culturas de fumo e arroz, estas estdo em propriedades me-
dias e grandes, o fumo principalmente nos municfpios de Santa
Helena, Medianeira e Sao Miguel do Iguacu e o arroz nos muni-

cipios de Terra Roxa, Guaira e Ceu Azul.
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Como demonstra a tabela A7.9, elaborada a partir de medi-

coes efetuadas sobre os mapeamentos dos fotoindices,73% das areas
terraceadas encontram-se nos municipios de Toledo, Cascavel,
Marechal Candido Rondon e Guaira, sendo que apenas 13% do total

de area estudada possue obras de conservacao de solos.

TABELA A7.9.-0BRAS DE CONTROLE DE EROSAO E MATAS NA REGIXO POR MUNICIPIO

AREA TOTAL REGIAN FSTUNARA KREA TFRRACEADA AREA CON MATA

MUNICTPIO (ha)* ha :u:?:::;iz ha ;es?p_re a- ha a sggre a-

L gido es egiao es:
tudada tudada
Foz do Iguagu 90 900 49 500 83 1874 4 920 2
$30 Miquel do Iguagu 123 70n 80 320 65 3 159 4 3761 5
Medianeira 91 80 75 300 82 1 443 2 5 654 7
Matelandia } 1n7 S0 52 440 49 209 4 4 960 9
Céu Azul/Vera Cruz do Oeste 150 500 61 840 L)] 9 427 15 3 046 5
Cascavel 290 100 29 4nn 10 19 913 68 1970 7
Toledo 209 200 181 860 87 42 N3 23 14 139 8
Santa Helena 141 8n0 141 800 100 5 839 4 5 083 4
Marechal Cindido Rondon 120 600 120 600 100 10 655 9 7 872 6
Nova Santa Rosa 25 g 19 n50 76 952 5 1 052 5>
Palotina ' 7 900 5 620 5 a2 6 7 1
Terra Roxa 86 600 28 810 k] 5 569 19 897 3
GusTra 51 700 41 430 an 8 370 ‘20 372 1
ToTAL 866 970 1 se 13 49 7% 6

FONTEt Fundagao IPARDES - 18680

A nivel de Bacias Hidrograficas, 80% das areas terra-
ceadas encontram-se nas Bacias do Rio Sao Francisco Falso, do
Rio Sao Francisco Verdadeiro e do Arroio Guagu (tabela A7.13).

Quase a totalidade das propriedades que apresentam obras
de conservacao de solos s3ao grandes e medias, utilizadas com o
binomio soja-trigo e milho.

Na maior parte da area em estudo encontram-se proprie-
dades de 10 ha a 50 ha. Na parte estudada dos municipios de
Cascavel, Palotina e ao sul de Terra Roxa, no centro e a leste
do municipio de Toledo predominam as grandes propriedades (maio-
res que 50 ha). Nos municipios Ceu. Azul e Guaira situam-

se as propriedades de 10 ha a 50 ha. As propriedades
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menores que 10 ha concentram-se nas proximidades das cidades e

em areas movimentadas.

TABELA A7.10- 0BRAS DE CONTROLE DE EROSAO E MATAS, NA REGIAO POR BACIA HIDROGRAFICA

AREA TOTAL | AREA TERRACEADA AREA COM MATO
o ) | ra |Fomr| e | Coar
Rio Tatui 29 360 5 852 20 489 2
Rio Capivari 5 980 1 093 18 36 1
Arroio Zororo 10 250 2 34 22 96 1
Arroio Solamanca 3 530 476 13 - 0
Arroio Guagu 118 350 16 895 14 4130 3
Sanga tres Irmaos 2 100 23 1 77 1
Rio Bemonte 11 960 1 227 10 698 6
Lageado Sao Cristovao 3 620 228 6 247 7
Ilageado Apepl 4 150 116 3 175 4
Rio Branco 7 730 333 4 495 6
Sao Francisco Verdadeiro 214 410 56 116 26 19 029 9
Nome Desconhecido 9 660 281 3 475 5
Sdo Francisco Falso 170 300 15 722 9 13 0n8 8
Arroio dois Irmaos 8 95n 942 10 175 2
Rio Sao Vicente Chico 4 580 622 14 - 0
Rio S3ao Vicente 41 770 1 218 3 2 856 7
Arroio Itacord 2 200 79 4 7 n
Arroio Itavomi 3120 318 10 20 1
Rio Ocoi 92 830 2 964 3 6 692 7
Arroio Jacutinga 2770 16 96 - n
Rio Taguapetingai 2 660 472 18 - 0
Rio Passo Cue 29 640 1 651 6 801 3
Rio Guabiroba 7 510 528 7 37 1
Rio Bela Bista s 5 900 141 2 70 1
Pequenas Bacias .93 640 1 946 2 183 0
TOTAL 886 970 111 563 13 49 796 6

FONTE: Fundagao IPARDES 1980

Muitas das propriedades pequenas e medias tem forma re-
tangular, o lado maior e 3 a b5 vezes mais longo e situa-se em
favor da declividade. Muitas destas propriedades estendem-se
do divisor de aguas (estradas) ate a margem dos rios.

As tabelas A7.9 e A7.10, apresentam os resultados da
fotointerpretagao, no que diz respeito as obras de conservagﬁa

Essa informacgao junto a da ACARPA, sobre 0
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mesmo tema, constitui-se em wuma fonte importante para
realizar uma analise dos resultados dos programas de conserva-
¢ao do solo e controle de erosao. Inclusive, servem de insumos
para a montagem de um metodo de trabalho que pode ser extrapo-

lado ao resto do Estado.

7.4 TIPOLOGIA DE AGROECOSSISTEMAS
Com o objetivo de desagregar as normas de manejo para a
conservagao do solo nos estabelecimentos agricolas da regiao,
estabeleceu-se uma tipologia de agroecossistemas, com base em
elementos naturais e antropicos.
Para isso foram considerados os seguintes parametros e
intervalos:
a) Geologias
i) Basalto;
ii) Arenito Caiua;
iii) Sedimentos Quaternarios (planicies aluviais).
b) Solos;
i) Latossolo Roxo;
ii) Terra Roxa Estruturada;
iii) Podzolico Vermelho Amarelo;
iv) Hidromorficos;
v) Cambissolos, Terra Roxa Estruturada fase ra-
sa, Litolicos.
c) Relevo
i) areas inundaveis;
ii) declividades menores que 3%, em areas nao inun-
daveis;

iii) declividades entre 3% e 10%;
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iv) declividades entre 10% e 20%;
v) declividades entre 20% e 45%;
vi) declividades maiores que 45%.
d) Impacto Climatico
i) areas sujeitas a uma modificacao no clima lo-
cal pelo reservatorio (auménto de umidade);
ii) areas nao sujeitas a uma modificacao;
e) Uso e Conservagao do Solo
i) agricultura intensiva, com praticas conserva-
cionistas;
ii) agricultura intensiva, sem praticas conserva-
cionistas;
iii) agricultura extensiva;
jiv) pecuaria extensiva;
f) Tamanho da Propriedade
i) propriedades menores que 10 ha;
ii) propriedades de 10 ha a 50 ha;
iii) propriedades maiores que 50 ha.

As combinagOes entre esses elementos resultam em um ele-
vado numero de tipos de agroecossistemas. Para contornar isto,
foram estabelecidos uma serie de simplificagoes.

As situagoes conflitivas foram descartadas: solos hidro-
morficos com declividades entre 20% e 45%; pecuaria extensiva
em propriedades menores que 10 ha; etc.

0s solos foram divididos em tres grandes grupos: solos
profundos, ndao-inundaveis; solos rasos n3ao-inundaveis e solos
inundaveis. Por sua vez, estas categorias foram relacionadas
com base geologica e de relevo.

No que diz respeito ao dimpacto climatico do reser-
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vatorio e decorrentemente, da aparigao de pragas e doengas na
area agricola, este parametro nao foi utilizado para estabele-
cer a tipologia. Considera-se que quanto ao manejo dos agroe-
cossistemas atingidos, nao se dispoem de dados suficientes pa-
ra estabelecer uma propec¢ao com base firme. A recomendagao
obvia e estabelecer esquemas e procedimentos de observacao sis-

tematica em cada bacia e em cada agroecossistema.

Assim, foram desagregados 13 tipos de agroecossistemas,

detalhados no quadro A7.1 a seguir. A situagao no espago, regio-

nal pode estabelecer-se a partir dos mapas de uso, tamanho de

propriedade e declividade.

QUADRO A7.1 - TIPOLOGIA DE AGROECOSSISTEMA

USO ATUAL: AGRICULTURA INTENSIVA

1 BASE GEOLOGICA: BASALTO

1.1 Solo/declividadessLatossolo Roxe de 3% a 10%

1.1.1 Propriedades maiores que 50 ha (I)

1.1.2 Propriedades menores que 50 ha (II)

.1.2 Solo/declividades: Terra Roxa Estruturada de 10% a 20%
1.2.1 Propriedades maiores que 50 ha (III)

1.2.2 Propriedades menores que 50 ha (IV)

.2 BASE GEOLDGICA: ARENITO CAIUA

2.1 Solo/declividades: Podzolico Vermelho Amarelo de 3% a 10%
.2.1.1 Propriedades maiores que 50 ha (V)

.2.1.2 Propriedades menores que 50 ha (VI)

2.2 Solo/declividades: Podzolico Vermelho Amarelo de 10% a 20%

USO ATUAL: AGRICULTURA EXTENSIVA

1 BASE GEOLOGICA: BASALTO
.1.1 Solo/declividades: Terra Roxa Estrutura de 10% a 20%
1.1.1 Propriedades menores que 10 ha (VII)
1.2 Solo/declividades: Cambissolo, Terra Roxa Estruturada fase
rasa, Litolico de 20% a 45%
.2.1 Propriedades menores que 50 ha (VIII)
.3 Solo/declividades: Litolico/maiores que 45%
.3.1 Propriedades menores que 10 ha (IX)
BASE GEOLOGICA: ARENITO CAIUA
.1 Solo/declividades: Podzolico Vermelho Amarelo de 10% a 20%
.1.1 Propriedades menores que 50 ha (X)
BASE GEOLOGICA: SEDIMENTOS QUARTENARIOS (PLANICIES ALUVIAIS)
.1 Solo/declividades: Hidromorficos/menores que 3% (XI)

USO ATUAL: PASTAGENS (XII)
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ANEXO 8 - ECOLOGIA REGIONAL

A regiao em estudo situa-se no Sudoeste do Estado do
Parani. Segundo a divisao das Regioces Geograficas Naturais' es-
ta compreendida no Terceiro Planalto ou Planalto de Trapp do
Parana e mais especificamente no Extremo-Oeste do bloco meri-
dional (Planalto de Guarapuava—mapa esquematico A8.1)..

0 clima da regiao e do tipo Cfa, segundo a <classifica-
cao de K8eppen. Caractériza-se pelo clima subtropica] umido
mesotermico, com verao quente, sem estacao seca, de inverno
definido e geadas pouco freqﬂentes. Apenas uma pequena area pro-
xima de Cascavel & do tipo Cfb, subtropical imido mesotermico,
com verao ameno, sem estacao seca e com geadas severas freqientes.

0 Planalto de Guarapuava,?situado entre os rios Piquiri
e Iguagu, possui no ponto mais alto da escarpa 1 250m decli-
nando para 350m nas Serras do Boi Preto e Sao Francisco. Ja
nas bordas do 'tanyon"do rio ParanE a altitude e de 197m, es-
tando a base deste apenas a 50m sobre o nivel do mar, aproxi-
madamente. Na Erea de estudo as altitudes maiores registram-se
nas proximidades da cidade de Cascavel e declinam-se para Su-

doeste, Oeste e Nordeste.*

*\Ver Mapal -Hipsométrico -  Vv.IIL...

!MAAK, R. Geografia fisica do Estado do Parana.Curitiba,
BADEP, 1968. 350p.

2Ibid.
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De acordo com a subdivisao geomorfica realizada por es-

ta Fundagao,® com base nas imagens de satelite, a area situa-

se no Sul da Sub-regiao Noroeste, Regiao dos Derrames Basalti-
cos do Terceiro Planalto (mapa esquematico A8.2).

Essa sub-regiao esta caracterizada em conjunto por um
relevo suave-ondulado, formas convexas de interf]ﬂvios, densi-
dade de drenagem baixa e subsidiariamente media. Os solos pre-
dominantes sao os Latossolos e os so]ok com Horizonte B tex-
tural, todos de textura argilosa.

Uma pequena porcgao da area localizada no Extremo-Norte
corresponde a Regido do Arenito Caiua. Caracterizada por um re-~
levo plano e suave-ondulado, com extensos interfluvios conve-
xos e densidade de drenagem media a baixa. 0s solos da regiao
sao Latossolos e solos com Horizonte B textural, de textura me-
dia a arenosa.

Estas grandes unidades regionais apresentam as vezes
heterogeneidades internas, o que permite a sua subdivisao em
unidades menores que foram denominadas Unidades Ambientais Na-
turais (mapa esquematico A8.3). Assim,nesta nova classifica~-
¢ao, a area estudada ocupa total ou parcialmente as Unidades
Ambientais Naturais: 22, 28, 32 a e b e 33 cujas principais ca-

racteristicas sao indicadas no quadro AS8.1

* FUNDAGAD IPARDES. Geoformas e uso agricola atual - ana -
lise através de imagem de satelite. Curitiba, 1980. 2v.

“Op. cit. nota 3.

5FUNDACAO IPARDES. Diagndstico agroecoldgico de uso
agropecuario atual. Curitiba, 1980. (em atualizagao).
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QUADRO A8,1 -CARACTERISTICAS DAS UNIDADES AMBIENTAIS NATURAIS

RELEVD SOLOS CLIMA
UNIDADE SuB- " * ) - 11
. renagem - . . Classifi- | Indice Hidrico)Balango Hidrico
:r:: lxj E:IAL g: tIJ : GEOLOGIA ;g?::f?% e idods gggl i (:‘t;:::::) Classificacio m:;e .(;gqagndo (Segundo Anual ;’E)i(c?i- Geadas
vio NS103¢e | ge Aprofun- %) xﬁ’é Thornthwaite) { S0 € cericits
damento ppen)
22 . SUL DO ARENITO Arenitos CONVEXA  MEDIANA FRACA < 20 300 a 1100 COM B TEXTURAL, DISTROFICO Cfa SEMI-OMIDO + 100 a 500 PQUCO FRE-
CAIUA (Fm Caiua) baixa com B latosso- eutrofico {Subumido) { -10) QUENTES
lico
28. CASCAVEL Basaltos CONVEXA  BAIXA MUITO FRACA < 20 200 a 1100 COM B LATOSSO-  EUTROFICO Cfa SUPERUMIDO £ + 500 a 800 POUCO FRE-
mediana  fraca LICO SEMI-OMIDO ( -5) QUENTES
32. MEDIANEIRA a Basaltos TABULAR  MEDIANA  FRACA £ ME- < 20 300 a 500 COM B TEXTURAL, EUTROFICO Cfa SUPEROMIDO + 700 a 950 POUCO FRE-
_b— E ALTA DIANA %O azg‘.)i 1itolico SUPERUMIDO + 650 a 900 QUENTES
<
33. FOZ DO IGUAGU Basaltos CONVEXA MEDIANA  MUITO FRACA < 20 200 a 400 COM B TEXTURAL, EUTROFICO Cfa SEMI-UMIDO £00 a 800 POUCO FRE-
COM B LATOSSD- distrofico umido QUENTES
LICO

FONTE: Fundagas IPARDES-1980




ANEXO 9 - SOLOS

Na analise dos solos deu-se relevancia a fertilidade e
a suscetibilidade a erosao hidrica. Esta ultima propriedade e
fundamental para a avaliagao do impacto da agricultura regio-
nal no lago de Itaipu.

0 aspecto da erosao nao deve ser observado so sob a
perspectiva do assoreamento do lago. Um aspecto de fundamental
importancia para os interesses estaduais, e/em especial para o
setor Primario, @ a perda do solo agricola. Neste sentido a
analise do processo de erosao dos solos da regiao, bem como as
normas de manejo elaboradas, objetivam minimizar a perda do so-
lo agricola, com os efeitos positivos na estrutura socio-econo-
mica do Estado. Decorrentemente, tambem ataca-se em suas ori-
gens, de forma eficiente e economica, a problematica do pos-
sivel assoreamento do lago de Itaipu.

A nivel de grande Grupo de Solo, segundo informagao eda-

fica existent_e,1 as categorias que predominam na regiao sao:*

*Segundo as normas e classificagoes adotadas pelo Ser-
vigo Nacional de Levantamento e Conservacao de Solos da EMBRAPA.

l1EMBRAPA. Levantamento de reconhecimento de solos dooes-
te do Estado do Parana; informe preliminar. Curitiba, 1975.82p.
(Boletim tecnico).

. Levantamento de reconhecimento de solos do sudoeste
do Estado do Parana; informe preliminar. Curitiba, 1875. 82p.
(Boletim tecnico, 44).
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a) Latossolo - Nesta classe enquadram—se os solos que

b)

apresentam B Latossolico ndao hidromorficos,? ou "Oxic
Horizon"?® da atual classificagao americana;:
Terra Roxa Estruturada - Compreende solos com B tex-

"5 nao hidromorficos, com

tural® ou "argillic horizon
argila de baixa capacidade de troca de cations, de-
rivados de rochas basicas e com baixa relagao textu-
ral B/A;

Podzolico Vermelho Amarelo - Enquadram-se os solos
com B textural® com "argillic horizon",’ nao hidro-
morficos, com argila de baixa capacidade de troca de
cations;

Cambissolo - Sao solos com horizonte B cambico ou

"cambic horizon"%,n3ao hidromorficos-Sao solos com cer-

to grau de evolugao, porem nao suficiente para meteo-
rizar completamente os minerais primarios, de facil
intemperizagao. Nao possuem acumulagao significativa
de oxidos de ferro, humus e argilas, que permitam
jdentifica-los com B textural ou B Podzol;

Solos Litolicos - Sao solos rasos, que apresentam o

horizonte A assentado diretamente sobre a rocha ma-

2 cOMISSAD DE SOLOS DA CNEPA. Levantamento de reconhecimento dos so-

los do Estado de Sac Paulo. Rio de Janeiro, Servigo Nacional de
Agronomicas, 1960. (Boletim n. 12).

Pesquisas

3 30IL . SURVEY STAFF. Soil classification; a comprehensine system
(7 th approximation) Washington, U.S.D.A. Soil Conservation Service, 1860.
SOIL SURVEY STAFF. Supplement to Soil Classification Systen (7th

approximation) Washungton, U.S.D.A. Soil Conservation Service, 1867.

*Ibid
51bid
®Ibid
71Ibid

81bid.
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triz, ou mesmo um horizonte C de pequena espessura-
existem casos em que ocorre um hofizonte B - em ini-
cio de formagao;

c) Solos Hidromﬁrficos - Sao solos em cuja formagao o)
encharcamento permanente ou por longos periodos, de-
sempenha papel preponderante, determinando o desen-
volvimento de um horizonte gley, proximo a superfi-
cie, caracterizada pelas cores cinzentas e mosquea-
mento, ocasionado pelas condigoes de oxi-reducgao de-

vidas as flutuagoes do lengol freatico.

9.1 SOLOS, GEOLOGIA E RELEVO

0 mateiral originério da maioria dos solos da regiao,
provem das fochas eruptivas bisicas predominantemente basaltos
que correspondem a Formacao Serra Geral.

Sao excegoes os solos derivados do arenito da Formagao
Caiua, que ocupam reduzido espag¢o no Extremo-Norte da regiEo.
Entre ambos os solos existe uma faixa de transigao onde os de-
rivados derochasbés&]ticas apresentamum aporte significativo de matérias
provenientes do arenito, sobre tudo no horizonte A. 0s solos
ofiginadog a'bértin das rochas bésicas sao de textura érgi]dsm
com elevados teorés de minerais pesados (de ferro, mdnganes e
titanio) e os originados a partir do arenito possuem baixos
teores de argi]a;

Nas varzeas ocorrem solos Hidromorficos e Orgﬁnicos,ori—
»ginados a partir de sedimentos de textura variada do Quaternérﬂz

Estas diferencas quanto ao material originério sao fun-
damentais quando considerados a ferti]idade e a suscetibilida-

de 3 erosao dos solos da regiao.
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Un outro fator na diferenciacao dos solos e o relevo.

Nas areas de relevo plano, inundaveis ou nao, os solos
s3ao: aluviais, hidromorficos, organicos e Areias Quartzozas.

Nas éreas de relevo suave-ondulado com material origi-
nario basaltico, predomina o Latossolo Roxo sobretudo nas par-

tes altas do relevo, com inclusoes de Terra Roxa Estruturada.A

medida que o relevo torna-se mais movimentado diminui a ocor-
rencia de Latossolo Roxo e aumenta a de Terra Roxa Estruturada.

Quando o material originErio e o arenito, predominam o
Latossolo Vermelho Escuro e Podzolico Vermelho Amarelo que com o
aumento das declividades diminui a ocorréencia desse ultimo.

No relevo forte=ondulado ocorre a Texra Roxa Estrutu-
rada, junto ao Cambissolo e solos Litolico.

No relevo montanhoso predominam o solo Litolico com in-

clusoes de Cambissolo e a presenca de Afloramentos de Rocha.

9.1.1 Latossolos

Sao solos muito profundos, de alta porosidade, com ho-
rizontes (A, B e C) de dificil diferenciagao e de textura ar-
gilosa. Apresentam valores de pH entre 7.0 e 5.0, com teores
adequados de materia organica nos horizontes superficiais. A
fertilidade varia segundo seu carater eutrofico (media a alta
fertilidade), ou distrofico (menor fertilidade e maior acidez)
e o aumento do aluminio trocavel, prejudicial para os vegetais

(ver quadro A9.1 e A9.2 ).



QUADRO A9.1 - COMPOSICAO GRANULOMETRICA, RELACAO SILTE/ARGILA E RELACAO TEXTURAL
DE LATOSSOLO ROXO EUTROFICO COM A MODERADA TEXTURA ARGILOSA  FASE
FLORESTA TROPICAL PERENIFOLIA RELEVO SUAVE ONDULADO

PERFIL HORIZON-| PROFUNDI- SILTE/
No TES DADE (cm) | ® ARETA|% SILTE |2 ARGILA| jpaifd
Ap - 0-19 11,2 17,2 71,6 0,24
Ay 19 - 30 1,2 15,2 73,6 0,20
1 B, 30 - 74 9,2 1,2 79,6 0,14
B, 74 - gt 9,2 9,2 81,6 0,11
Ap 0-17 - 13,2 13,2 67,6 0,19
A, 17 - 29 7,2 9,2 83,6 0,11
2
By 29 - 58 7,2 7,2 85,6 0,08
Byy 58 - 150" 19,2 5,2 75,6 0,06
RELAGAO TEXTURAL: Perfil 1 = 0,8
Perfil 2 = 0,9

FONTE: SANTOS FILHO, A. & TOURINHG, L.C.M. Levantamento de solos da regiao de in-
fluéncia de Itaipu. /s.L./ Consdrcio para Estudos do Meio Ambiente-
COMAN, 1978.

GUADRD A9.2 - CARACTERTSTICAS QUIMICAS OE DOIS PERFIS () e 2) DE LATOSSOLO ROXO EUTROFICO COM A MODERADO TEXTU-
RA ARGILOSA FASE FLORESTAL TROPICAL PERENIFOLIA RELEVO SUAVE ONDULADO:

PERFIL — o MATERIA R e.mg/100 g TFSA .
A (#50) OR((i:')llCA (pom) | ca**omg®t I K l S I att l W l cre L 4 (214

Ap 6,5 3,99 4 13,0 0,5 13,5 0.0 2.7 16,2 83 22,6

A3 6,9 3,89 H 12,0 0,3 12,3 0,0 2,6 14,9 82 20,2

! l‘ 7.1 1,16 3 7,9 0,0 7,9 0,0 1,5 9,4 84 1,8

BZ 7,0 0,81 3 8,1 0,0 8,] 0,0 1,3 9,4 B6 11,5

Ap 6;4 6,49 12 9,8 0,5 10,3 0,0 2,7 13,0 79 19,2

. ‘3 5,5 1,84 1 5.4 0,5 5,9 0,1 3,7 9,7 60 11.6

'2] 5,4 1,02 2 4,7 0,3 5,0 0,2 3,2 8,4 92 9.8

’ZZ 5,3 0,68 H §,0 0,0 5,0 0,6 - 3,0 8,6 59 11,3

Fmﬁt: Santos, A. Filho, e Tourinho L.C.M. / COMAN, Leventamsnto-de solos da regléo de Anfludéncis de Itaipu.
/s.L./ Cons6rcio para Estudos do Meio Ambients. COMAN, 10739

%e,mg/10U g de argila

TFSA= terra fins seca aso sr
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A composicdo predominante destes solos sao as seguintes:

Argila = 66% a 81%

Areia = 8% a 18%

Materia organica = 3,6% a 6,5%

Sesquioxidos de ferro = 21% a 30%

Sesquioxidos de aluminio = 23% a 27%

As caracteristicas e propriedades conferem a estes so-
los uma resistencia relativamente alta aos processos erosivos.
Os altos teores de argila, que e um agente cimentante de wuni-
dades estruturais, dao aos solos um alto grau de agregagao, di-
ficultando o transporte do solo, pela maior energia requerida
para a dispersao dos agregados.

Existem amplas evidencias que os sesquioxidos, particu-
larmente os de ferro, conferem grande resistencia aos agrega-
dos, tanto ao molhamento® quanto ao impacto das gotas de chuva.'®
A materia organica, especialmente o humus, também concede alta
estabilidade aos agregados.'’

A resistencia destes solos ao impacto das gotas de chu-
va e relativamente alta em condicoes naturais. Assim, os efei-
tos da eros&o entre sulcos devem ser pequenos, minorando tam-

bem pela grande profundidade efetiva. 0 manejo dado ao solo

QUIRG, J.P. Some physycal-chemical aspects of soil
structure stabily - a review. In: EMERSON, W.W. et alii. Modi -
fication of sopil structure. Ltondon, J. Wuley, 1878.

VAN WAMBEKE, A. Management properties of terrassols.
FAO Soils Bulletin. Rome, (23) 13874.

10yAN WAMBEKE, A. Op. cit.

'1'0UIRG, J. P. Op. cit.
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pode alterar esse aspecto.

Em condigoes naturais, os latossolos tem boa permeabi-
lidade. Esta propriedade, aliada a boa estabilidade dos agre-
gados superficiais, resulta em altas velocidades de infiltra-
cao. Em conseqlencia, o volume de agua que escorre na superfi-
cie @ relativamente pequeno. Tambem neste caso, o manejo dado
ao solo pode ter influencia negativa marcante; pesquisas rea-
lizadas em Londrina (Fundacao Instituto Agronomico do Parana,
1978) indicam uma erodibilidade preliminar para o Latossolo Roxo

distrofico de 0,15 (uso recente) e 0,38 (uso antigo).

9;],2 . Terra Roxa Estruturada

Sdao solos muito profundos com horizonte B textural e
ocorrem em terrenos mais movimentados (ondulado) que os Latos-
solos. -

A acidez varia no perfil, entre pH 5.0 e pH 7.0, possui
abundancia de minerais pesados (de ferro, manganes e titanio)e
nos horizontes superficiais ha concentracdao de matéria organi-
ca, diminuindo com a profundidade. As Terras Roxas Estruturadas
de carater eutrofico possuem uma fertilidade agricola muito

boa, com a excegao de baixos teores de fosforo e as vezes de

potissio (ver quadro A9.3 e A9.4).



QUADRO A9.3 - COMPOSIGAO GRANULOMETRICA, RELACAO SILTE/ARGILA E RELA-
CAO0 TEXTURAL DE TERRA ROXA ESTRUTURADA EUTROFICA COM A
MODERADO TEXTURA ARGILOSA FASE FLORESTA TROPICAL PERE-
NIFOLIA RELEVO ONDULADO

HORIZONTES PROEEQ?IDADE % AREIA % SILTE | % ARGILA | arClrA
Ap 0 - 10 15,6 20,4 64,0 0,33
A, 10 - 27 17,6 23,6 58,8 0,40
Byy 27 - 42 11,6 11,6 76,8 0,14
By 42 - 104" 9,6 7,6 82,8 0,09
RELAGAO TEXTURAL: 1,2

FONTE: SantQS, A. Filho, e Tourinho L.C.M. Levantamento de solos da
reggiaoc de influencia de Itaipu. /s.L./ Consorcio para Estudos
do Meio Ambiente - COMAN, 1879

QUADRO A9.4 - CARACTERISTICAS QUTMICAS DA TERRA ROXA ESTRUTURADA EUTROFICA COM A MODERADO TEXTURA ARGILOSA
FASE FLORESTA TROPICAL PEREMIFOLIA RELEYO ONDULADO

wor1zon-{ P¥ 33&5}3. 4 e:m9/1009 TFSA Y1 cice
TES (#;0) () oom) | Ca*temg™ I ¢ | s | att ] " l cre

o 6.4 4,75 3 12,0 0.5 12,5 0,0 3,0 15,5 80 24,3
A, 6.5 2,80 2 8.8 0.5 9,3 0,0 2.4 nag o1 19,8
By 7.0 1,40 2 7.2 0,0 7.2 0,0 1,5 8.7 82 1.3
b, 5.1 0,92 ! R 0.0 1 0,6 3.4 8.1 50 9.7

ancis de _Itaipu. / e.l./

FONTE: Santos. A, Filho, ® Tourinho L.C.M, Levantamento ds solos da_reglio de influ
Conséreic para Estudos do Meio Ambiente - COMAN,

.
e.mg/100g de argils
" {FSA=Terrs fine seca asc er
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Areia - 12% a 16%

Materia organica - 2,3% a 4,8%

Sesquioxidos de ferro - 26% a 32%

Sesquioxidos de aluminio - 16% a 18%

Estes teores sao similares aos que ocorrem no Latossolo
Roxo, o mesmo ocorrendo com as caracteristicas determinantes da
velocidade de infiltragao. Em conseqliencia disto e provavel que

a erodibilidade de ambos os grupos seja similar.

9.1.3 Outros Solos

O0s solos Podzolico Vermelho Amarelo - derivados do Are-
nito Caiua ou, da faixa de transigao basalto-arenito - ocorrem
em relevo suave-ondulado ou ondulado, ocupando todo o <compri-
mento da pendente ou dos tercgos meédios e inferiores, abaixo do
Latossolo Vermelho Escuro. Localizam-se nos extremos Norte e Sul
junto ao da regiao rio Parana. Os teores de argila e areia do
horizonte superficial @ em torno de 30% e 60%, respectivamente,
sendo que nos horizontes subsuperficiais, os teores sao simi-
lares, proximos a 40%. Os teores de sesquioxidos devem ser
relativamente baixos no horizonte superficial em fungao do ma-
terial de origem. Dois fatores podem ser destacados em relagao
aos processos erosivos:

a) a relativamente baixa estabilidade dos agregados da
superficie;

b) o gradiente textural existente entre o horizonte su-
perficial e os subsuperf?cies, gque dificulta a per-
meabilidade do perfil e, assim, afeta re]ativamente
a infiltracao, estes solos tem provavelmente a maior

erodibilidade da regido.
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O0s solos dos grupos Cambissolo e Litdlico sao derivados de
rochas eruptivas basicas, ocorrendo em relevo onduladoa monta-
nhoso. Estes,associados.entre si e tambem com Terra Roxa Es-
truturada fase rasa, ocupando posigoes do relevo relativa-
mente menos movimentadas e inferiores. Sao argilosos e ricos
em sesquiaxidos, com profundidade em torno de 60 cm para o Cam-
bissolo emenor de 40 cm para o Litolico. 0Os eventuais problemas
com erosao surgem basicamente pela pequena profundidade efeti-
va, que afeta negativamente a infiltracao, e implica em maior
criticidade quanto ao nivel de perda de solo, pois pequenas
perdas podem afetar significativamente a produtividade dos so-
los.

Os solos Hidromorficos e COrganicos, que ocorrem nas var-
zeas e nas depressoes naturais, praticamente nao sofrem a agao
dos agentes erosivos devido ao seu relevo plano e, via de re-

gra, boa cobertura vegetal.





