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GONCALVES, Marcelo. Geossistemas da Bacia do Rio Tibagi: uma proposta
de zoneamento geografico. Dissertacdo (Mestrado em Geografia, Meio
Ambiente e Desenvolvimento) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina,
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RESUMO

Atualmente, existem varias metodologias para estudos do meio ambiente,
permitindodiversos niveis de enfoque e possibilitando a comparacédo entre as
alternativas demudancas de padrdes de usos dos recursos naturais e a adogéo
de condicionantes,deficiéncias e potencialidades para um determinado local.
Na tentativa de proporuma mudanga da utilizacdo dos recursos da bacia
hidrogréfica do rio Tibagi, este estudo buscou trilhar um novo escopo para a
ocupacao deste territdrio. Pautado na metodologia geossistémica e tendo no
relevo 0 seu eixo central, buscou-se uma analise integrada dos diversos
sistemas fisicos, sdcio-econdmicos e bidticos que transformam o ambiente. O
relevo foi escolhido como eixo central do estudo por se tratar do palco onde
acontecem quase todas as transformacdes da sociedade e da natureza. Os
dados levantados através do diagnéstico foram detalhados e sistematizados
através de ferramentas de geoprocessamento, utilizando os softwares ArcGis®
9.2 e SPRING/INPE 5.0. Foram realizados alguns levantamentos de campo
para validacdo das informacgfes levantadas em fontes secundarias e para se
ter uma visao real da area de estudo, em especial as fei¢cdes do relevo, sendo
que todas estas informacdes e estudos foram fundamentais para a realizac&o
da proposta de zoneamento geogréfico.

Palavras-chaves: Bacia hidrografica. Geossistemas. Geoprocessamento.
Zoneamento geografico.



GONCALVES, Marcelo. Geossistems of the Tibagi River Basin: a proposal
of geographic zoning. Dissertacdo (Mestrado em Geografia, Meio Ambiente e
Desenvolvimento) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2009.

ABSTRACT

Currently, diverse methodologies for the environment studies exist, allowing
diverse approach levels, making possible the comparison between alternatives
of standards changes uses of the natural resources and the adoption of
condicionantes, deficiencies and potentialities for one local determined. In the
attempt to consider a change of the resources use of the Tibagi river basin, this
study tread a new target for the occupation of this territory. Supported in the
geosystems theory and having in the relief its central axle, searchs an analysis
integrated of the diverse physical systems, partner-economic and biotics that
transforms the environment. The relief was chosen as central axle of the study
for if dealing with place where the almost all transformations of the society and
the nature happen. The data raised through the diagnosis had been detailed
and systemize through geoprocessing tools, using softwares ArcGis® 9,2 and
SPRING/INPE 5.0. Some surveys of field for information validation raised in
secondary sources had been carried through, to have a real vision of the study
area, in special the relief forms, being been that all these information and
studies had been basic for the accomplishment of the geographic zoning
proposal.

Key-Words: Hidrographic basin. Geosystem. Geoprocesing. Geographic
zoning.
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1 INTRODUCAO

A utilizagdo dos recursos naturais pelo homem tem transformado a terra mais
do que qualquer outra atividade ja vista. Isto gera uma situacao de crise ambiental e
social.

Com esta provavel perda da capacidade produtiva do sistema econdmico
vigente e consequente deterioracdo dos recursos da terra, devem-se repensar as
maneiras de exploracao destes recursos naturais.

A gestao do territério, através de regulamentacoes e diretrizes, tenta buscar
uma possivel sustentabilidade para o desenvolvimento da sociedade, revendo as
relacdes do homem com a natureza e implementando processos de planejamento e
gestdo ambiental e do territorio.

Atualmente, existem diversas metodologias para estudos do meio ambiente,
permitindo diversos niveis de enfoque, possibilitando a comparacao entre diversas
alternativas de mudancas de padrbes de usos dos recursos naturais e a adogao de
condicionantes, deficiéncias e potencialidades para um determinado local.

Na tentativa de propor uma mudanca da utilizacdo dos recursos da bacia
hidrografica do rio Tibagi, este estudo buscou na teoria geossistémica, trilhar um
NOVO eSCopo para a ocupacao deste territdrio.

Tendo no relevo como eixo central, buscou-se uma andlise integrada dos
diversos sistemas fisicos, socio-econémicos e bibticos que transformam o ambiente.

O relevo foi escolhido como eixo central do estudo por se tratar do palco onde
acontecem quase todas as transformagdes da sociedade e da natureza.

Sendo assim, os objetivos deste estudo sao:

e Realizar um diagnostico dos meios fisico, biético e socio-econdmico da
bacia do rio Tibagi, a fim de fornecer subsidios para este estudo e
estudos posteriores;

e Delimitar e caracterizar os geossistemas da bacia do rio Tibagi;

e Analisar os parametros fisicos, bi6ticos e padrdes de uso do solo sob
uma perspectiva geossistémica, tomando o relevo e as delimitacoes
dos geossistemas como eixo central do estudo;

e Propor um zoneamento geografico, levando em consideracao a



13

interacao dos diversos agentes que modificam o espaco estudado.

Para isto, foi preciso realizar uma pequena discussao sobre a geografia fisica,
tomando como eixo central de estudo o relevo. Em seguida faz-se um breve
delineamento das questdes geograficas sob uma visao sistémica, culminando nos
conceitos de paisagem e geossistemas, sendo este ultimo utilizado como conceito
basico para a evolugdo do estudo. Utilizou-se, ainda a bacia hidrografica como
unidade de gestao da paisagem e do geossistema.

No Capitulo Il, é apresentado o diagnostico da Bacia Hidrografica do Rio
Tibagi que serviu de base para as analises dos geossistemas e para a elaboracao
do zoneamento geografico. Esta etapa se deu através de levantamentos em fontes
secundarias, além de observacoes de campo. Os dados levantados foram
armazenados em ambiente SIG e trabalhados através de ferramentas de
geoprocessamento. Este diagnostico forneceu uma variada gama de informacdes
que serviram de embasamento para o estudo dos geossistemas.

O Capitulo Il apresenta o estudo dos geossistemas e geofaceis da bacia
hidrografica do rio Tibagi. Os dados apresentados neste capitulo foram detalhados e
sistematizados através de ferramentas de geoprocessamento, utilizando os
softwares ArcGis e SPRING/INPE. Foram realizados alguns levantamentos de
campo para validacdo das informagdes levantadas em fontes secundéarias, em
especial as feicdes do relevo. Todas as informacdes e estudos realizados neste
capitulo foram fundamentais para a realizacdo da proposta de zoneamento
geografico.

Por fim, o Capitulo IV é o fechamento de um estudo que, sustentado na teoria
de sistemas e aplicando o conceito de geossistema, procurou criar uma
sistematizacdo dos conhecimentos sobre a natureza e a sua estrutura, sobre os
elementos que a compde, a maneira como uns influenciam os outros, o papel e a
funcdo de cada um deles e como o homem modifica 0 ambiente, produzindo
alteracdes na morfologia e criando novas estruturas na organizagdo espacial do
territério, tudo isto pautado na distribuicao espacial das atividades econémicas. Esta
proposta considera a importancia ecoldgica, as limitacdes e as fragilidades dos
ecossistemas, estabelecendo vedacées, restricbes e alternativas de exploracado do
territério e determinando, e, a compatibilidade das atividades com as caracteristicas

geoecoldgicas.
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2 PAISAGEM E GEOSSISTEMA: PRESSUPOSTOS TEORICOS DO ESTUDO

2.1 GEOGRAFIA FISICA E GEOSSISTEMA

A Geografia passou a condicao de Ciéncia em meados do século XIX, e ao
estabelecer como objeto de estudo o espagco geografico se propds a realizar a
articulacdo entre os elementos da Natureza e da Sociedade (SOUZA &
SUERTEGARAY, 2007).

De acordo com Ross (2006), as relagdes sociedade-natureza sdo objetos da
Geografia e esta deve desempenhar um importante papel para a producdo do
conhecimento humano e para a transformacao desse conhecimento em beneficios
para a humanidade.

Sendo a Geografia “disciplina que estuda as organizagdes espaciais”, é
necessario para delinear o contexto integrador dessa abordagem, inicialmente
focalizar aspectos relacionados com o objeto e tematica dessa disciplina
CHRISTOFOLETTI, (1999, pg. 40).

No Brasil, para entender a aplicacdo dos estudos geograficos, € preciso tomar
como referencial a idéia que parte significativa dos gedgrafos trabalha com maior
énfase nos aspectos da natureza que nos aspectos da sociedade, porém, sem
negligenciar ou desconsiderar sua existéncia e importancia (ROSS, 2006). “A
Geografia Fisica, de forma especifica, focaliza os atributos espaciais dos sistemas
naturais, particularmente na medida em que se relacionam com a humanidade”,
ELHAI (1968) citado por TROPPMAIR (1989. pg. 99)

Esse relacionamento entre os sistemas naturais e a agao antrépica é um dos
elementos basicos para um planejamento eficiente, e nesse contexto a Geografia
Fisica agrega conhecimentos satisfatérios para este fim. Nesse sentido, “com o
auxilio da analise sistémica, a Geografia Fisica procura, pois, estudar o espaco
geografico e criar meios de organiza-lo e planeja-lo”, isso acontece porque,

sustentada na teoria de sistemas, a Geografia Fisica procura criar
um corpo de conhecimentos sobre a natureza e sua estrutura, sobre
0os elementos que a compbéem, saber a maneira como uns
influenciam os outros, o papel e a fungdo de cada um dos
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componentes e como o homem, com suas atividades, modifica o
carater, produz transformagdes na morfologia, destréi e, ao mesmo
tempo, cria novas estruturas na organizacdo espacial de um
territorio, buscando, dessa forma, uma explicagdo para o complexo
mecanismo de origem natural e antrépica que exige um
imprescindivel conhecimento dos processos dinamicos (VEADO &
TROPPMAIR, 2001, pg. 380).

Nesse estudo sera dada maior énfase a parte fisica da Geografia, mas
sempre buscando a co-relacdo com a sociedade que faz parte do ambiente
estudado sob a perspectiva sistémica, pois, sdo com base na sociedade que se
elaboram as andlises geogréficas e se podem executar aplicagdes fundamentadas
nos conhecimentos obtidos.

Portanto, a partir dos padrées de ocupacgao da sociedade buscou-se analisar

o extrato onde esta age e transforma a natureza, ou seja, o relevo.

2.2 O RELEVO COMO EIXO CENTRAL DO ESTUDO

Seguindo a andlise que Ross (2006) faz sobre o raciocinio de Grigoriev,
geografo russo que trabalhou com grande énfase em Geografia Fisica, observou-se
que, partindo do objetivo desta ciéncia chega-se ao segmento denominado “estrato
geografico”, definido pelos processos fisicos e quimicos e as morfologias dos
materiais.

Esse “estrato geografico” pode ser considerado o local onde a relacédo entre
natureza e sociedade se da, onde as transformacdes decorrentes da acao antrépica
sao imediatamente percebidas e onde os processos da dinamica ambiental séo
observados com maior frequiéncia.

Com base nisso e através de uma perspectiva geossistémica, é possivel
estabelecer o relevo como eixo central deste estudo, uma vez que “0s geossistemas
podem estar estreitamente ligados a compartimentacao do relevo que reflete, em
parte, as condigdes geoldgicas, pedoldgicas assim como influi no clima regional e
local” (TROPPMAIR, 1983, pg. 32)

De acordo com Veado & Troppmair (2001, pg. 381);

o relevo é um fiel espelho das condigbes ambientais vigorantes nos
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geossistemas, pois que resulta da acao do clima sobre as rochas e,
desta forma, realga uma homogeneidade, retrato de um conjunto de
processos cujo resultado final sdo tipos de solos, de relevo e de
vegetagdo, que espelham as condigbes fisicas vigorantes no
decorrer do tempo geolégico.

O conhecimento adequado da dinamica ambiental, por meio das

caracteristicas comportamentais do relevo, dos solos, das rochas e minerais, das

aguas superficiais e subterraneas, do clima, dos vegetais e animais, dos aspectos

sociais e econdmicos, € fundamental para aprimorar o desenvolvimento sustentavel,

ou seja;

Para cada ambiente natural, €& possivel e desejavel o
desenvolvimento de atividades produtivas, que sejam compativeis
com suas potencialidades, de um lado, e com suas fragilidades
ambientais, de outro. Nesse contexto, o relevo funciona como
variavel importante, indicador dos diferentes ambientes que
favorecem ou dificultam as praticas econdmicas, responsaveis pelos
arranjos espaciais e pelo processo de producao dos espacgos (ROSS,
2006, pg. 61).

Nesse sentido a importancia dos relevos se dao;

Em funcdo de suas caracteristicas e dos processos que sobre eles
atuam, oferecem para as populagées, tipos e niveis de beneficios ou
riscos dos mais variados. Suas maiores ou menores estabilidades
decorrem, ainda, de suas tendéncias evolutivas e das interferéncias
que podem sofrer dos demais componentes ambientais, ou da agcéao
humana (MARQUES, 2003, pg. 25)

Segundo Marques (2003, pg. 24) “o relevo sempre foi notado pelo homem

no conjunto de componentes da natureza pela sua beleza, imponéncia ou forma”.

As formas do relevo devem ser vistas e entendidas como mais um
dos varios componentes da natureza e, na perspectiva humana,
como um recurso natural, pois as variacbes de tipos de formas
favorecem ou dificultam os usos que as sociedades humanas fazem
do relevo (ROSS, 2006, pg. 62)

Ao longo da evolucdo da sociedade humana, o relevo sempre teve sua

importancia na fixagdo de populagdes, na locomocéao, na agricultura, etc. No modelo

econbmico vigente, esse interesse nas melhores condicées do relevo confere a ele

um valor econémico e social.

Mas é preciso ter cuidado quando se toma o relevo como foco de estudo,
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pois,

as formas de relevo podem transmitir a falsa idéia de que séo
componentes independentes na paisagem. Na verdade, elas e os
demais componentes do ambiente estdo interligados, promovendo
acoes, muitas vezes induzidas por influéncias mutuas, que, em maior
ou menor intensidade, agem no sentido de criar uma fisionomia que
reflete, no todo ambiental ou em suas partes, um ou mais ajustes
alcancados (MARQUES, 2003, pg. 27).

Troppmair (1989, pg. 99) afirma que “ndo podemos estudar o solo, o clima, a
agua, a vegetacdo de forma isolada e sim deve prevalecer a visdo integrada e
sistémica”, portanto buscou-se neste trabalho analisar as questbées ambientais e
geograficas sob uma perspectiva sistémica.

2.3 AS QUESTOES GEOGRAFICAS SOB UMA VISAO SISTEMICA

A preocupacao em focalizar as questdes geograficas sob a visdo sistémica
favoreceu e dinamizou o desenvolvimento dos estudos geograficos. Neste sentido
Christofoletti (1979, p.12), faz importantes colocacbdes sobre a aplicagdo da teoria
geral dos sistemas (“General systems theory”) nos estudos geograficos:

inicialmente desenvolvida nos Estados Unidos, devendo-se a R.
Defay, em 1929, e a Ludwig Von Bertalanffy, a partir de 1932, as
primeiras aplicagées na termodinamica e na biologia. [...] A aplicagao
da teoria dos sistemas aos estudos geograficos serviu para melhor
focalizar as pesquisas e para delinear com maior exatiddo o setor de
estudo desta ciéncia, além de propiciar oportunidade para
reconsideracoes criticas de muito dos seus conceitos.

O autor ainda apresenta as consideracdes de outros autores para a definicao
de sistema: Hall e Fagen (1956 : 18), consideram “um sistema como o0 conjunto dos
elementos e das relagdes entre eles e seus atributos” [...] Thornes e Brunsden (1977
: 10) define como “conjunto de objetos ou atributos e das suas relagdes, que se
encontram organizados para executar uma funcao particular” [...] e para Miller (1965
: 200), “um conjunto de unidades com relacdes entre si. [...]".

Nas analises geograficas, a utilizacdo da abordagem sistémica teve inicio sob

uma abordagem analitica que consistia em compreender as leis que atuavam sobre
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um sistema, “nessa abordagem ocorre a necessidade de analisar os subconjuntos e
partes componentes em cada uma delas, a fim de melhor conhecer seus aspectos e

as relacdes entre eles”.

Essa abordagem € também denominada reducionista e afirma que o
conhecimento das partes individuais do sistema leva ao
conhecimento do sistema como um todo. Entretanto, através da
histéria da pesquisa e do conhecimento, percebe-se que os
comportamentos da natureza e do homem s&o mais complexos do
que a simples aplicagao do método reducionista (Christofoletti, 2004).

Por isso, neste estudo, optou-se por uma abordagem holistica-integradora-
sistémica no estudo do relevo na tentativa de uma compreensao da realidade em
funcdo de uma totalidade integrada e em funcgéo da interligacdo e interdependéncia
dos componentes da natureza e sociedade, buscando, assim, fugir da abordagem
reducionista, comum na maioria dos estudos geograficos.

Porém, ndo negamos com isso a grande importancia dos estudos geograficos
realizados sob a perspectiva da abordagem reducionista. Como afirma Christofoletti
(1999), “torna-se inadequado entender que haja oposicdo entre as perspectivas
reducionistas e holisticas. Elas complementam-se e se tornam necessarias aos
procedimentos de analise em todas as disciplinas cientificas”.

A doutrina denominada holismo foi criada por J. C. H. Smuts, segundo a qual
0 universo e suas partes constituintes tém tendéncia a originar unidades que forma
um todo de compilagao crescente (PASSOS, 2006).

Christofoletti (1999, p.46) define holismo como “a concepcao de que o todo
possui propriedades que nao podem ser explicadas em termos de seus constituintes
individuais”, isto significa que esta doutrina,

procura compreender 0 conjunto mais do que suas partes e sugere
que o todo é maior que a somatoria das propriedades e relagbes de
suas partes, pois ha o surgimento de novas propriedades que nao
emergem do conhecimento das suas partes constituintes.

Assim, através do enfoque holistico empregado no estudo geografico, a
natureza é estudada de maneira integrada, onde os diversos componentes e
caracteristicas sao partes de um sistema complexo e que interagem entre si.

Ao mostrar o papel da Geografia, impbe-se, na analise, apreender objetos e
relagbes como um todo, e s6 assim estaremos perto de sermos holistas. De acordo
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com essa nocao de totalidade, todas as coisas presentes no universo formam uma
unidade, um todo, embora a totalidade ndo seja uma simples soma das partes. As
partes que formam a totalidade nao bastam para explica-la, ao contrario, é a
totalidade que explica as partes (Santos, 1996).

Alguns conceitos provenientes da Geografia Fisica foram adotados e
adaptados em varios estudos, como uma busca de desenvolver metodologias que
permitissem a obtencao desta visao holistica, abrangente, do espaco natural, assim,

este enfoque propde

de forma geral, que a natureza seja estudada e avaliada de modo
integrado, no qual os diversos componentes ou atributos sédo vistos
nao como porgdes segmentadas, mas como partes de um sistema
complexo, interagindo entre si através de processos que atuam em
diferentes escalas espaciais e temporais (BOHRER, 2000, p.108).

Todos os elementos geoecoldgicos sao fortemente influenciados pelo relevo
local, que interfere no ritmo e na intensidade dos fluxos e na dinamica dos
subsistemas (TROPPMAIR, 1990). Portanto, trabalhando com essa visao holistica-

integradora-sistémica, apoiamo-nos na abordagem geossistemica.

2.4 OS GEOSSISTEMAS E A PAISAGEM

Para uma fundamentagéo teo6rico-metodoldgica do conceito de geossistemas,
buscou-se embasamento em alguns dos principais pensadores deste conceito,
encontrando nos conceitos russo-soviético e francés as mais relevantes
contribuicoes.

O conceito de geossistema tem suas premissas na concepgcao de paisagem,
sendo que alguns autores o colocam como um modelo tedrico da paisagem. Para

Bertrand a paisagem é definida como:

Uma porcdo do espaco caracterizado por um tipo de combinacao
dindmica, e, portanto, instavel, de elementos geograficos
diferenciados — fisicos, biol6gicos e antrépicos — que, ao atuar
dialeticamente uns sobre os outros, fazem da paisagem um conjunto
geogréfico indissociavel que evolui em bloco, tanto sob o efeito das
interagdes entre os elementos que a constituem como sob o efeito da
dindmica propria de cada um dos elementos considerados
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separadamente (Passos, 2003, p. 67).
De acordo com Passos (2006, pg. 40) € a partir do século XIX que

o termo paisagem é profundamente utilizado em Geografia e, em
geral, se concebe como o conjunto de “formas” que caracterizam um
setor determinado da superficie terrestre. A partir dessa concepcéao
que considera puramente as formas, o que se distingue é a
heterogeneidade da homogeneidade, de modo que se podem
analisar os elementos em fungdo de sua forma e magnitude e assim
se obter uma classificagdo de paisagens: morfologicas, vegetais,
agrarias, etc.

A partir dessa concepcao Carl Troll incorporou ao conceito de paisagem as
abordagens praticamente contemporaneas da Ecologia, definindo ecétopo como a
extensdo do conceito de bidtopo a totalidade dos elementos geograficos, em
especial os abidticos, dando assim as primeiras pinceladas para o futuro conceito de
geossistema (Passos, 2006).

Sotchava, desde o inicio da década de 1960, vem propondo o nome de
geossistema para o conjunto de componentes, processos € relagdes dos sistemas
que integram o meio ambiente fisico, em que pode ocorrer exploracdo biolégica
(TROPPMAIR, 1989). Segundo ele os geossistemas sao,

sistemas naturais, de nivel local, regional ou global, nos quais o
substrato mineral, o solo, as comunidades de seres vivos, a agua e
as massas de ar, particulares as diversas subdivisbes da superficie
terrestre, sdo interconectados por fluxos de matéria e de energia, em
um s6 conjunto (Sotchava 1977, p. 10).

Sotchava utilizou toda a teoria sobre paisagens elaborada pela Escola Russa,
interpretando essa heranga sob uma visdo da Teoria Geral de Sistemas, assim, a
paisagem era considerada como uma formacgado sistémica, formada por cinco
atributos sistémicos fundamentais: estrutura, funcionamento, dindmica, evolucédo e
informacao (RODRIGUEZ & DA SILVA, 2002).

Ele introduziu o termo geossistema na literatura soviética para estabelecer
uma tipologia aplicavel aos fendmenos geograficos, enfocando aspectos integrados
dos elementos naturais numa entidade espacial em substituicdo aos aspectos da
dindmica biolégica utilizada no estudo dos ecossistemas (CHRISTOFOLETTI, 1999).

Nesse sentido, ele diferencia as concepcdes de geossistemas de

ecossistemas, explicando que os ecossistemas sdo complexos monocéntricos ou
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biocéntricos, onde o ambiente natural e seu embasamento fisico sdo estudados do
ponto de vista de suas conexdes com 0S organismos, enquanto os geossistémas
sao policéntricos, abrangendo complexos biol6gicos e envolvendo a totalidade dos
componentes naturais na perspectiva de suas conexdes, sendo de espectro mais
amplo do que a concepgao ecossistémica (ROSS, 2006).

Em uma andlise sobre a proposicdo tedérico-metodolégica e pratica
apresentada pelos gedgrafos da ex-URSS, o autor coloca como significativo marco a
mudanca de postura dos geografos diante dos problemas de planejamento, de
desenvolvimento econdmico e social e dos problemas ambientais, colocando como
uma preocupacdo da Geografia a aplicacdo dentro de um discurso de
desenvolvimento que leve em conta a conservagao e preservacao da natureza.

E possivel dizer que essa preocupacdo da Geografia Fisica da ex-URSS, cuja
intencdo, como afirma Ross (2006, p. 27), “é de contribuir para a promocao de
melhorias/otimizacdo dos ambientes naturais”, seja uma premissa do que se coloca
hoje como foco principal para o desenvolvimento sustentavel.

Ja o conceito francés de geossistema surgiu nas décadas de 1960 e 1970
com os pesquisadores Bertrand e Tricart. Inspirados nas concepc¢des geoecoldgicas
de Troll e provavelmente nos gedgrafos da ex-URSS, desenvolveram suas
pesquisas e chegaram a proposi¢coes teodrico-metodologicas proprias. Assim, em
1968, Bertrand publica o trabalho Paysage et geographie physique globale: esquisse
methodologique, onde apresenta sua concepcao de geossistema (ROSS, 2006).

Bertrand define geossistema como “situado numa determinada porcdo do
espaco, sendo o resultado da combinagéo dindmica, portanto instavel, de elementos
fisicos, biolégicos e antropicos, que fazem da paisagem um conjunto Unico e
indissociavel, em perpétua evolucao” (CHRISTOFOLETTI, 1999, p. 42).

Apesar do conceito de geossistema, tanto dos pensadores russos quanto dos
franceses, terem aporte tedrico na nogcdo de paisagem ecoldgica, iniciada por Troll
no final da década de 1930 (Ross, 2006), e conseqlentemente no conceito de
ecossistema, foram os franceses que, aparentemente, trabalharam o conceito de
geossistema como um modelo teérico da paisagem, ou tornam o primeiro um nivel
de escala do segundo, gerando certa confuséao.

Bertrand (1971), no esforgo para definir, caracterizar e classificar as unidades
de paisagens e, por conseguinte, 0s geossistemas, preconizou uma certa confusédo

ao estabelecer, sobretudo, os niveis taxondmicos.
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O geossistema passou a constituir uma unidade de paisagem
homogénea e com dinamica propria e, a0 mesmo tempo, nivel
taxonémico. Essa tentativa resultou da mistura de conceitos que nao
estavam na época suficientemente amadurecidos e acabou por
influenciar a Geografia brasileira por um caminho ndo muito
adequado, pois se difundiu a concep¢ao de que o geossistema como
categoria de analise era também um nivel de classificacao dentro de
um conjunto de seis taxons (Ross, 2006, p. 31).

Esses seis niveis taxondémicos definidos por Bertrand para definir uma
unidade de paisagem em fungdo da escala de tratamento das informacdes sao:
zona; dominio; regido; geossistema; geofaceis e gedtopo.

Porém, Ross (2006, p. 31), coloca que

Ao se tentar aplicar tal proposigao, € ao mesmo tempo representa-la
cartograficamente, resultavam grandes dificuldades de se
estabelecer o que de fato poderia ser um geossistema, uma
geofaceis ou um geb6topo, ou, dependendo da escala de
representacao, podia se confundir geossistema com dominio, regiao
natural, e assim por diante.

Na evolugéao do conceito de Bertrand, surgiram novas propostas para diminuir
esta confusdo gerada de uma série de idéias e concepcgdes insuficientemente
refletidas. Um das solugcdées encontradas por ele foi designar o geossistema pela
vegetacao correspondente, que representa muitas vezes a melhor sintese do meio.
Bertarnd apresenta ainda outra proposta de classisficagdo dos geosistemas em
tipos, em fungcédo de sua dindmica e consequientemente dos diferentes estagios de
evolugéo, inspirando-se na teoria biorresistatica de H. Erhart (Ross, 2006).

No Brasil, o termo geossistema vem sendo discutindo e empregado por
importantes pensadores. Alguns trabalhos merecem destaque: Troppmair (1989);
Christofoletti (1999); Monteiro (2000); Troppmair (2000); Passos (2003); Passos
(2006) e Ross (2006).

Troppmair (1989, p. 99) conceitua geossistema como “um espaco que se
caracteriza pela homogeneidade dos seus componentes, suas estruturas, fluxos e
relagdes que, integradas, formam o sistema do ambiente fisico onde ha exploracao
biologica”.

Monteiro (2000), sobre a modelagem do geossistema, diz que este deve
representar uma realidade espacial que assume um jogo de relagdes sincrbnicas, de

uma Inteireza Diacrbnica, devendo ter uma simultaneidade e intimidade de
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correlacdo na analise temporal e ser montado sob uma perspectiva de um sistema
singular complexo onde os elementos socioecon6micos ndo sejam vistos como um
outro sistema, oponente e antagdnico, mas sim incluido no préprio sistema.

Para Passos (2006, p. 57 e 58) “o geossistema corresponde a um
determinado tipo de sistema. [...] O geossistema, como o0 ecossistema, € uma
abstragdo, um conceito, um modelo tedrico da paisagem”.

O ecossistema, apesar de também ser um modelo teérico da paisagem, nao
pode ser sinbnimo de geossistema. Este €, na ecologia, considerado a unidade
funcional basica, pois inclui tanto os organismos vivos quanto o meio abiético sendo
que cada um destes fatores influencia a propriedade do outro, sendo estes fatores
importantes para a manutencao da vida em nosso planeta. ODUM (1988).

Apesar da semelhanca das definicbes, o geossistema se diferencia
claramente do ecossistema pelo fato da sua territorializagédo e de sua antropizacao,
ou seja, o conceito de geossistema possui toda uma carga de histéria humana
(Passos, 2006).

Recentemente, em seus escritos apresentados no Brasil, Bertrand trata a
questdo ambiental com base em um sistema conceitual tripolar e interativo definido
pelo geossistema, territério e paisagem, uma estratégia tridimensional em trés
espacos e trés tempos, onde coloca o tempo do geossistema como aquele da
natureza antropizada; o do territério como o do social e do econémico; e o0 da
paisagem como o do cultural, do patriménio, da identidade e das representacdes
(Ross, 2006).

Esse conceito tripolar apresentado por Bertrand ao tratar a questdo ambiental
tentou esclarecer as confusbes iniciais que existiam em torno dos termos,
principalmente paisagem e geossistema.

Esse amadurecimento conceitual foi de suma importancia para a defini¢cdo do
tempo e espaco desse estudo, pois, a partir disso, optou-se claramente pelo estudo
das parcelas da natureza e sua relacdo com o homem, ou seja, 0 geossistema.

Apesar disso, € importante ressaltar que, segundo Passos (2006, p. 66), “na
sua configuracao atual, o geossistema é ainda um conceito pouco desenvolvido,
longe da maturidade cientifica do ecossistema. Mas ele deve evoluir e tornar-se uma
das referencias espacgo-temporal para a pesquisa sobre o ambiente”.

A escolha da area a ser estudada seguiu a mesma légica sistémica utilizada
para a definicdo do geossistema como unidade central do estudo, pois, cada vez
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mais se tem colocado a bacia hidrografica como unidade de gestdo da paisagem.

2.5 A BACIA HIDROGRAFICA COMO UNIDADE DE GESTAO DA PAISAGEM E DO
GEOSSISTEMA

Genericamente, de acordo com Botelho (1999, p. 269), “entende-se como
bacia hidrogréafica ou bacia de drenagem a area da superficie terrestre drenada por
um rio principal e seus tributarios, sendo limitada pelos seus divisores de agua”.

Bacia hidrografia € a superficie total do terreno de captagdo natural da agua
precipitada, na qual um sistema fluvial recolhe suas aguas (Tucci 1993).

Brasil (1987), citado por Assad et al. (1998), coloca a importancia da bacia
hidrografica como unidade geografica ideal para o planejamento integrado e
sistémico do manejo dos recursos naturais no ecossistema por ele envolvido.

Botelho & da Silva (2004, p.85) fazem uma interessante introdugcédo sobre o
estudo das bacias hidrogréaficas e a utilizacao desta unidade dentro de uma légica
sistémica que é reconhecida como unidade espacial na Geografia Fisica desde o fim
dos anos 60.

Contudo, durante a ultima década ela foi, de fato, incorporada pelos
profissionais ndao sé da Geografia, mas da grande &rea das
chamadas Ciéncias Ambientais, em seus estudos e projetos de
pesquisa. Entendida como célula basica de andlise ambiental, a
bacia hidrografica permite conhecer e avaliar seus diversos
componentes e 0s processos e interacdes que nela ocorrem. A visdo
sistémica e integrada do ambiente esta implicita na adog¢édo desta
unidade fundamental.

Na bacia hidrografica é possivel avaliar de forma integrada a agado do homem
sobre o ambiente e suas conseqléncias para o equilibrio hidrolégico do sistema
representado pela bacia de drenagem.

Sob a perspectiva sistémica, Christofoletti (1980, p. 102) conceitua bacia
hidrografica como um “sistema aberto que recebe suprimento continuo de energia
através do clima reinante, e que sistematicamente, perde através da agua e dos
sedimentos que a deixam”.

Rutkowski (2000) ressalta a importancia da utilizagdo da abordagem sistémica
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na gestdo das aguas doces, pois, a utilizacdo da dgua como um recurso para as
atividades humanas, geralmente, desconsidera a inter-relacao das partes presentes
em tal sistema e sua dinamica complexa e delicada.

Alguns autores ressaltam a ampliacdo da utilizacdo do conceito de Bacia
Hidrografica nos estudos direcionados a conservagdo dos recursos naturais,
alcancando assim uma abrangéncia além dos aspectos hidroldgicos, envolvendo o
conhecimento da estrutura biofisica bem como as mudancas nos padrdes de uso do
solo e suas implicagbes ambientais, chegando a usar tal conceito como analogo ao
de ecossistema, seja para estudos como para o gerenciamento ambiental
(BORMANN & LIKENS, 1967; O’'SULLIVAN, 1979; ODUM, 1985; 1993; POLLETE,
1993; LIMA, 1994; PIRES E SANTOS, 1995; ROCHA et al., 2000; apud PIRES,
SANTOS & DEL PRETTE, 2002).

Essas colocagdes nos levam a importantes correlagcdes entre os conceitos de
geossistema e de bacias hidrogréaficas, podendo até considerar o segundo conceito
analogo ao primeiro, mais do que ao de ecossistema.

Porém, nesse estudo, optou-se, pela utilizacdo de classificagdes especificas
do relevo como unidade de analise geossistémica, sem esquecer, entretanto, que a
bacia hidrogréafica ndo deixa de ser uma feigdo do relevo.

Cabe colocar que a escolha de uma bacia hidrografica como area de estudo
se deu, também, pela evolucao das politicas de gerenciamento ambiental para este
tipo de sistema.

Portanto, pode se dizer que a bacia hidrogréafica, neste estudo, seria analogo
ao conceito de territorio explicitado por Bertrand em seu conceito de sistema tripolar.

Sobre este sistema metodologico de Bertrand, Passos (2006, p. 63) coloca
que o territério “representa o espaco-tempo das sociedades, aquela da organizacao
politica, juridica, administrativa e aquela da exploracdo econdmica. E o “recurso”
(ressource) no tempo curto e instavel do mercado”.

Esse espaco-tempo das sociedades fica evidenciado ao analisarmos as
atuais politicas de Recursos Hidricos no Brasil e no Estado do Parana,
especialmente o Art. 2° da Lei Estadual N° 12.726/99, que define a bacia
hidrografica como “unidade territorial para implementacdo da Politica Estadual de
Recursos Hidricos e atuagao do Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos
Hidricos”, considerando assim, a bacia hidrografica do rio Tibagi uma unidade
territorial de gestdo dos recursos hidricos. Aléem disso, estabelece a agua como um
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“recurso natural limitado dotado de valor econdmico” colocando a bacia hidrografica
como um local de exploracéao econémica.

Em suas diretrizes gerais de acao, a referida lei define a importancia da
gestao sistematica dos recursos hidricos adequada as diversidades fisicas, bioticas,
demogréficas, econémicas, sociais e culturais das diversas regides do Estado, além
da integracdo da gestao dos recursos hidricos com a gestdo ambiental, indo de
encontro com uma forma de andlise sistémica dos recursos naturais.

Ou seja, gerir uma bacia hidrografica nao significa restringir a atuacao e a
analise apenas nos limites de tal unidade, uma vez que as relagdes politico
administrativas, muitas vezes, extrapolam tais divisores.

Apesar do conceito de bacia hidrografica utilizada neste estudo ter um carater
territorial, na perspectiva tridimensional de Bertrand, sera utilizado o conceito de
unidade de analise, ou seja, eminentemente técnico-cientifico. Nesta analise técnico-
cientifica, empregou-se o0 uso de Sistemas de Informagdes Geograficas (SIGs) para

a obtencao e sistematizacado dos dados e resultados.

2.6 GEOPROCESSAMENTO APLICADO AO ESTUDO DOS GEOSSISTEMAS

As novas tecnologias, principalmente as geotecnologias, estdo se tornando
cada vez mais uma ferramenta de auxilio no estudo do meio ambiente. Com o
avanco das técnicas computacionais, estas ferramentas estdo cada vez mais
préximas do cotidiano do pesquisador.

De acordo com Xavier da Silva et al. (2001, p.299),

a interface informética/pesquisa ambiental torna-se verdadeiramente
estratégia, onde a vasta extensdo territorial, a variedade de
ambientes e a gravidade de muitas situacbes de desequilibrio
ambiental demandam  tratamentos  eficientes, como o0s
proporcionados pelo uso de geoprocessamento e de Sistemas
Geograficos de Informagdes (SGI).

Segundo Assad (1998, p.3), “O geoprocessamento denota uma disciplina do
conhecimento que utiliza técnicas matematicas e computacionais para o tratamento

de informacgbes geograficas”. Os instrumentos computacionais pertencentes ao
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geoprocessamento, os Sistemas de Informacbes Geogréaficas (SIGs), permitem a
realizacdo de analises complexas ao integrar dados de diversas fontes e ao criar
banco de dados georreferenciados.

SIG pode ser definido como “um sistema que processa dados graficos e nao
graficos (alfanuméricos) com énfase a andlises espaciais € modelagens de
superficies”, definido no manual do SPRING. Para Burrough, (1986) o SIG é um
"conjunto poderoso de ferramentas para coletar, armazenar, recuperar, transformar
e visualizar dados sobre 0 mundo real".

Segundo Lamparelli, Rocha e Borghi (2001, p.84), este sistema

engloba programas, procedimentos e modulos, ou subsistemas,
integrados e projetados para dar suporte ao armazenamento,
processamento, analise, modelagem e exibicdo de dados e/ou
informagdes espacialmente referenciadas, constituidas numa unica
base de dados.

A rapida disseminacdo do SIG se deve a evolugdo dos sistemas
computacionais que tornaram estas ferramentas mais amigaveis a usuarios nao
especializados, além da sensivel diminuicdo dos custos dos programas e
equipamentos necessarios (BECKER, 2005).

Esta “popularizacdo” do SIG gerou aumento gradual na disponibilidade de
dados espaciais em formato digital, além da diversificacao de seu uso.

Dentre as areas que tém se beneficiado da utilizacao de SIG estdo a
ecologia e manejo de bacias hidrograficas, para as quais surgem
indmeras perspectivas de inovagao, tanto na busca de conhecimento
sobre padrdes e processos ecoldgicos, quanto no apoio a agdes de
manejo e gestdo (BECKER, 2005, p. 91).

Um dos principais beneficios trazidos pela aplicacdo de SIG aos estudos
ambientais é seu potencial de integracdo com modelos ecossistémicos,
geossistémicos e hidroldgicos.

Com a utilizacao do SIG as caracteristicas espaciais do relevo, além dos
dados de vegetacdo, uso do solo, e outros aspectos fisicos e biolégicos séo
registrados em camadas de dados separadas e, por estarem em formato digital, sdo
facilmente atualizadas.

Além de produzir diferentes camadas de dados em conjunto na forma de
mapas, o SIG também pode produzir sumarios estatisticos e conjuntos de dados
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derivados que podem ser utilizados para tarefas de modelagem numeérica,
contribuindo muito para a andlise geossistémica.

O SIG possui um enorme potencial para estudos de questdes fundamentais
da geografia fisica e dos geossistemas, especialmente as que apresentam
componentes espaciais definidos e envolvem interacées em varias escalas.

Esta ferramenta tem emergido como instrumento extremamente efetivo de
analise e priorizacao de agdes e técnicas de manejo dos recursos naturais, uma vez
que 0s recursos naturais sao de natureza espacial, esta tecnologia proporciona
instrumentos para se definir a problematizacdo e implementacao de estratégias e
alternativas de manejo adequado (TIM, JAIN & LIAO, 1996).

Utilizando este sistema englobado pelo SIG foi possivel realizar o diagnostico
da Bacia do Rio Tibagi, o estudo de seus geossistemas e geofaceis, e a proposta de

zoneamento geogréfico.
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3 SISTEMAS AMBIENTAIS: NATUREZA E SOCIEDADE NA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO TIBAGI

Neste capitulo é apresentado o diagnéstico da Bacia Hidrografica do Rio
Tibagi que serviu de base para as andlises dos geossistemas e levantamento de
dados para a elaboragdo do zoneamento geografico. Esta etapa se deu através do
levantamento em variadas fontes secundariase observacdes de campo. Os dados
levantados foram armazenados em ambiente SIG e trabalhados através de
ferramentas de geoprocessamento para levantamento das informagdes pertinentes
ao estudo.

A bacia hidrografica do rio Tibagi localiza-se na parte nordeste do estado do
Parand, entre os paralelos 22° 30’ e 25° 30’ de latitude Sul e meridianos 49° 30’ e
512 30’ de longitude Oeste. Faz limite ao sul com a bacia do rio Iguagu, ao norte com
a bacia do rio Paranapanema, a oeste com a bacia do rio Ivai, e Pirap6 e a leste com
as bacias dos rios Ribeira, ltararé e Cinzas (Figura 1). Tem comprimento médio de

320 km e largura média de 78 km e uma area aproximada de 24.715 km? (COPEL,

1997).

Bacia do Rio Tibagi

P

PARANA Il

£ PARANA Il

‘ ITARARE Escala 1:1.500.000

Fonte: SUDERHSA (1998)

IGUAGU

Escala: 1.3.000.000

Mapa 1 — Localizag&o da bacia do rio Tibagi.
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Nos sistemas ambientais, dois componentes basicos entram em sua
estruturacdo e funcionamento, o sistema ambiental fisico e o sistema sdcio-
econbmico, sendo que o primeiro constitui o campo de acado da Geografia Fisica e o
segundo da Geografia Humana, Christofoletti (1999).

3.1. SISTEMAS AMBIENTAIS FiSICOS

De acordo com Christofoletti (1999, p.37) os sistemas ambientais fisicos
‘representam a organizacao espacial resultante da interacdo dos elementos
componentes fisicos e biolégicos da natureza”, além disso, “possuem expressao
espacial na superficie terrestre, funcionando através da interagdo areal dos fluxos de
matéria e energia entre seus componentes”.

Os componentes fisicos da natureza sao representados por aspectos como
clima, geologia, geomorfologia, solos, aguas, ja os componentes biolégicos séo

representados pela vegetacao e animais.

3.1.1 Componentes fisicos

O clima é fator fundamental para o geossistema, pois surge como controlador
dos processos e da dindmica (CHRISTOFOLETTI, 1999).

Os aspectos climaticos da bacia hidrografica do rio Tibagi podem caracterizar
trés distintas areas, definidas por Mendonca & Danni-Oliveira (2002) (Quadro 1)
como:

. Area I: localizada na porgdo mais setentrional da bacia
hidrografica, apresenta um tipo climatico Cfa (Clima Subtropical), Umido em
todas as estacées do ano e verdao quente, com predominancia dos sistemas
atmosféricos intertropicais, Massas de ar Tropical Atlantica (Mta), Massa de
ar Tropical Continental (Mtc), Massa de ar Equatorial Continental (Mcc) e
Massa de ar Polar Atlantica (Mpa).
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. Area II: localizada na porcdo média da bacia hidrogréafica,
apresenta tipo climatico misto Cfa/Cfb, umido em todas as estacdes do ano e
verdo quente a moderadamente quente, com atuacdo conjugada dos
sistemas atmosféricos tropicais e polares (Mta, Mtc, Mcc e Mpa).

. Area Ill: localizada na porgao meridional da bacia hidrografica,
apresenta um tipo climatico Cfb (Clima temperado propriamente dito), Umido
em todas as estacdes do ano e verao moderadamente quente, com atuacao

conjugada dos sistemas atmosféricos tropicais e polares (Mta, Mic, Mcc e

Mpa).
Sistemas .
Tipo Climatico Atmosféricos | Médias Térmicas Re\g;;r:;aocsios
Predominantes
Area | — Cfa subtropical umido méd riL;C 28°C Direcao
com verao quente méd. min. 16°C predominante Leste
Area Il — Cfa/Cfb (misto) Mta 19.5°C
subtropical umido com verao Mic méd m,élx 56°C Predominam os
quente a moderadamente Mcc méd.min. 14,5°C ventos SE e S
quente Mpa
Area lll — Cfb subtropical umido 18°C Dominam os ventos
com verao quente a méd. max. 24°C na direcdo NE
moderadamente quente

Fonte: MENDONGA & DANNI-OLIVEIRA (2002)
Quadro 1 - Tipos climéticos da bacia do rio Tibagi

Em termos pluviométricos, que influenciam diretamente nos processos
erosivos da formacao do relevo, a espacializacdo proveniente do Atlas de Recursos
Hidricos do Estado do Parand indica que a precipitacdo média anual na bacia
apresenta uma variagao de 1900 mm a 1200 mm (SUDERHSA, 1998).

A estrutura geologica é outro condicionante na organizacao do geossistema,
em virtude de potencializar as caracteristicas topogréaficas e dos solos. A bacia do
Tibagi esta “inserida em parte da Bacia Sedimentar do Parand, que corresponde a
uma extensa depressao deposicional situada na parte centro-leste do continente sul-
americano” (Pinese, 2002, p. 21). As unidades geoldgicas presentes sdo: Grupo
Acgungui; Suite Monzo Granitos e Granodioritos Porfirdides; Grupo Castro; Grupo
Parana; Grupo ltararé; Grupo Guata; Grupo Passa Dois; Grupo Sao Bento; Grupo
Bauru; Sedimentos Recentes Aluvinares (GOVERNO DO PARANA 2005), descritas
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por Stipp (2000b), Pinese (2002) e MINEROPAR (2006 e 2007) e representadas no

Quadro 2.
Idade Grupo Formacao Principais litologias
. Formacgéao . e . .
Proterozdico 'mag estaurolita-muscovita-biotita-xistos e mica-xistos
. Grupo Itaiacoca, " ; 3
Superior , N (Votuverava),filitos,quartzitos e marmores
Acgungui Formacgéao Py .
dolomiticos (ltaiacoca)
Votuverava
Proterozoico Suite Monzo
. Granitos e rochas granitdides - hornblenda-biotita
Superior o : o . S
Granodioritos monzogranitos e biotita granitos porfiriticos
Porfirdides
Paleozoico, Grupo andesitos, ignimbritos,tufos,riolitos, quartzo
Ordoviciano- Casfro latitos,conglomerados polimiticos de leques
Cambriano aluviais,arenitos arcosianos, siltitos e lamitos
L Formacgéao - .
Paleozoico, ¢ folhelhos e siltitos cinzentos escuros,localmente
. Grupo Furnas e . . i
Permiano- . < betuminosos (Ponta Grossa),arenitos médios a
. Parana Formacao .
Devoniano grosseiros, (Furnas)
Ponta Grossa
Paleozéico, -
. Formacgodes
Permiano- Grupo . - . R
. . Campo do arenitos,folhelhos;siltitos, argilitos, diamictitos,
Devoniano Itararé o . 2 ~
Tenente, Mafra tilitos,ocasionalmente niveis de carvao
e Rio do Sul
. I arenitos e siltitos,cinzentos,esverdeados e
Paleozéico, Formacéao Rio . -
. ’ amarronzados com intercalacdes de
Permiano- Bonito e <.
. Grupo ~ calcario,folhelhos carbonosos e camadas de
Devoniano . Formacao = . . - :
Guata Palermo carvao (Rio Bonito),siltitos cinzentos com
laminagéo paralela, “flaser” e bioturbac¢ao
(Palermo)
Formacao Irati é constituida por argilitos e
Paleozéico, Formacdes folhelhos cinzentos,Serra Alta por lamitos e
Permiano- Grupo Irati, Serra Alta, folhelhos cinzentos escuros,macigos e
Devoniano Passa Terezina e Rio microlaminados, Terezina por siltitos
Dois do Rasto acinzentados com intercalagdes de calcarios, Rio
do Rasto por argilitos e siltitos avermelhados,com
arenitos finos intercalados
. Grupo Formacao . . . -
Mesozoico ~ arenitos edlicos réseo-avermelhados,com tipica
Séo Botucatu S
Bento estratificacdo cruzada tabular de grande porte
Mesozéico Grupo Formagéo rochas efusivas basicas toleiticas com basaltos
Sao macicos e amigdaldides, afaniticos cinzentos a
Serra Geral
Bento pretos
Mesozéico Grupo Formagéo arenitos finos a médios, avermelhados, réseos e
Bauru Caiua arroxeados, friaveis
Quaternario, . : . .
Aluvides areias, siltes, argilas e cascalhos

Holoceno

Fonte: STIPP (2000b); PINESE (2002); MINEROPAR (2006 e 2007)
Organizagdo: GONCALVES, M.

Em termos geomorfoldégicos a bacia do Tibagi

Quadro 2 - Unidades geoldgicas da Bacia do Rio Tibagi

se mostra bastante

heterogénea por abranger areas em trés planaltos do Estado, o Primeiro Planalto, o

Segundo Planalto e o Terceiro Planalto.
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O Primeiro Planalto Paranaense, de acordo com o Atlas Geomorfolégico da
MINEROPAR (2006), esta inserido na unidade morfo-estrutural do Cinturdo
Orogénico do Atlantico, delimitado pelas areas em que ocorrem as litologias de
idade Proterozéica superior do Grupo Acungui e Intrusivas Graniticas e pelas rochas
metavulcanicas do Grupo Castro, faixas litolégicas que se estendem na direcéo
nordeste-sudoeste. Apresenta uma relativa uniformidade e € representado pelos
Planaltos de Castro, do Alto Ribeira e do Alto Jaguariaiva, com ampla predominancia
na bacia do rio Tibagi do Planalto de Castro. O relevo do Primeiro Planalto é
montanhoso e orientado por uma sucessao de espigbes alongados e vales em “V”
profundos (Stipp, 2000b).

O Segundo e o Terceiro Planalto Paranaense estao inseridos na Bacia
Sedimentar do Parana, uma extensa depressao deposicional situada no centro-leste
do continente sul-americano, cobrindo cerca de 1.600.000 km2. Destes, 1.000.000
km?2 localizam-se em territério brasileiro e no Estado do Parana cerca de 130.000
kmz2. Trata-se de uma bacia intracratdnica simétrica, preenchida com quase 5.000 m
de sedimentos paleozoicos, mesozodicos, lavas basalticas e, localmente, rochas
cenozoicas.

O Segundo Planalto Paranaense é representado pelas sub-unidades morfo-
esculturais dos Planaltos de Sao Luiz do Puruna, do Alto do Ivai, de Ortigueira, de
Santo Antonio da Platina, de Jaguariaiva, de Tibagi, de Ponta Grossa, do Guata, de
Sao Mateus do Sul, de Irati, de Prudentépolis e os Residuais da Formagao Teresina,
com predominancia do Planalto de Ponta Grossa (MINEROPAR, 2006). E
constituido por relevos tabulares, que formam cuestas e plataformas estruturais mais
dissecadas, apresentando suave inclinagdo sub-horizontal para oeste (STIPP,
2000Db).

O Terceiro Planalto Paranense é representado pelas sub-unidades morfo-
esculturais dos Planaltos de Foz do Areia, de Apucarana, de Londrina, do Médio
Paranapanema e de Maringa, os quais, juntos, representam cerca de 27,96% da
area da bacia do rio Tibagi, com ampla predominancia do Planalto de Londrina
(MINEROPAR, 2006). Apresenta-se relativamente baixo e cortado por platés
isolados e mesetas, com altitudes que constituem divisores de dguas secundarios e
suaves colinas e platés (STIPP, 2000b).

Ainda apresentam-se como sub-unidades morfo-esculturais as Planicies
Fluviais, constituidas por sedimentos recentes de areias, siltes, argilas e cascalhos e
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ocorrentes em praticamente todas as unidades morfo-esculturais do Cinturao
Orogénico do Atlantico e da Bacia Sedimentar do Parana, (MINEROPAR, 2006).

A variacado de altitude acentuada demonstra que nas cabeceiras da bacia
encontram-se valores em torno de 1.200 m enquanto na foz a variagdo é de 250 a
300 m sendo que as regides mais altas estdo localizadas nas areas de transicao
entre o Primeiro e 0 Segundo Planalto, regido esta conhecida como Escarpa
Devoniana.

Devido a essa diversidade de caracteristicas do relevo e diferentes tipos de
rochas a bacia apresenta uma grande diversidade de tipos de solos descritos a
seguir segundo EMBRAPA (1999).

No primeiro planalto predominam neossolos, latossolos e cambissolos.

Os neossolos sao solos jovens, rasos com espessuras normalmente inferiores
a 40 cm. Ocorrem em regides de relevo suave ondulado e escarpado e também no
relevo fortemente ondulado e montanhoso. Possuem horizonte A diretamente sobre
a rocha consolidada (R) ou um horizonte C pouco espesso entre o horizonte A e R.

Os Latossolos vermelho-amarelos éalicos sdo solos derivados de granitos,
argilitos, arcésios e filitos. Aparecem em relevos suave ondulado, com declives entre
3 e 8% e profundidade inferior a 2 m. Apresentam textura argilosa ou muito argilosa.
Diferem-se dos demais latossolos pela sua coloracdo vermelho-amarela, com teores
de Fe203 inferiores a 9%.

Cambissolos sao solos rasos, de espessura que varia de 50 a 130 cm. Sao
derivados de material de origens heterogéneas, decorrentes das condi¢des
climaticas e do relevo, o que faz com que os tipos de solo variem muito de local para
local. Apresentam horizonte cambico ou B incipiente resultante do perfil de
horizontes A, (B) e C; a transicdo entre estes horizontes é clara e gradual. Sua
coloracao varia de acordo com os diferentes tipos de clima.

Aparecem ainda nesta regido fisiografica solos hidromorficos gleizados ou
gleissolos, os quais se dividem em glei humico com horizonte A espesso e maior
quantidade de matéria organica e glei pouco humico com menor quantidade de
matéria organica e bem menos espesso. Encontra-se em locais planos e mal
drenados de varzeas, podendo estar sujeitos a inundacdes freqlentes.

Nestas areas existem também solos organicos ou organossolos 0s quais

possuem um horizonte superficial com muita matéria organica de coloracao escura.
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Sao solos pouco evoluidos e, tem espessura de 40 a 80 cm. Sdo encontrados nas
areas baixas das varzeas, depressdes do primeiro e do segundo planalto.

No segundo planalto verifica-se uma maior variedade de tipos de solo, com
cambissolos, argissolos, neosolos, latossolos vermelho escuros e areias quartzosas.

Os argissolos caracterizam-se por serem solos bem desenvolvidos. Possuem
horizonte B textural e caracteristicas morfolégicas distintas. A transicdo dos
horizontes A e B é bastante nitida Sao solos profundos e muito profundos ocorrendo
geralmente nas partes baixas da paisagem, acompanhando os canais da drenagem
natural. Predominam em relevo suave ondulado, com colinas e topos arredondados
e pendentes com declives pouco profundos.

O Latossolo vermelho escuro pode ser divido em vermelho escuro textura
argilosa e vermelho escuro textura média. O primeiro sdo solos de origem basaltica
com influéncia de arenitos e argilitos, pertencendo a variedades eutroica, distrofica e
alica. Apresenta profundidade superior a 3 m, textura argilosa ou muito argilosa.
Ocorrem em areas de relevo suavemente ondulado e com condigbes boas para
mecanizacao. O segundo sdo solos com origem arenitica oriundos dos grupos Caiua
e furnas. Sao eutroficos, distréficos e alicos. Sua profundidade vai além de 3m e sua
cor é vermelho escuro, com textura franco-arenosa no horizonte A e franco-argilo-
arenosa no horizonte B, diferem-se dos demais latossolos devido a porcentagem de
areia e por conterem baixos teores de Fe203 (< 9%).

As Areias quartzosas possuem profundidades que vao além, 2m, estrutura
fraca, e sdo muito drenados. Sao solos suscetiveis a erosdo, possuem niveis areia
superiores a 85% com seqUéncia de horizontes A e C, baixo teor de matéria
organica e baixa capacidade de agregacado de particulas. Localizam-se nas em
areas de relevo suave ondulado.

No terceiro planalto observa-se a presenca de latossolo roxo e nitossolos,
associada aos derrames de lava da Formacdo Serra Geral com grande fertilidade
natural.

Os nitossolo sado solos bem desenvolvidos, oriundos de rochas eruptivas
basicas como diabasio e melafiros. Apresentam maiores concentragdes de argila no
horizonte superficial, sdo bem drenados e de porosidade irregular Possuem um
horizonte B textural, com espessura de mais ou menos 2 m e cor vermelho-

arroxeada tem 60% ou mais de argila na maior parte dos horizontes e sdo bem
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drenados. Possuem fertilidade natural com potencial de produtividade que pode
durar muitos anos, mas apresentam menor resisténcia a erosao.

O latossolo roxo é um tipo de solo cuja profundidade vai além de 3 m.
Apresenta teor de argila superior a 60%, portanto, tem textura muito argilosa,
consisténcia muito friavel, é poroso e bem drenado. Origina-se de rochas eruptivas
basicas: basaltos e diabasios. Sua caracteristica mais marcante € a coloracéo
vermelha escura que pode se tornar vermelha arroxeada devido a incidéncia de luz
solar. Ocorre em terrenos planos, pouco ondulados, e que podem ser usados com
agricultora mecanizada.

Com relacado as aguas que fazem parte dos sistemas ambientais fisicos da
bacia elas atuam tanto de forma superficial como subterranea.

Sao 8 (oito) unidades aquiferas presentes na bacia do rio Tibagi. Nas areas
de afloramento, em grande parte, sdo aquiferos livres, porém, estas mesmas
unidades aquiferas, sobrepostas umas as outras, passam a aquiferos confinados,
notadamente o aqulifero Guarani quando coberto pelos derrames basalticos da
Formacao Serra Geral, (SUDERHSA, 1998).

A Tabela 1 demonstra as Unidades Aquiferas da BHT, com é&reas de
exposicao e respectivos potenciais hidrogeoldgicos.

Tabela 1 - Unidades aquiferas da Bacia do Rio Tibagi

Potencial , . ; )
. .. . . % area de Area de Area
lajgili?fae?': Cara;:(t;zisstlcas :c:ﬁ%;i hlgr:igzo- aflorament afloramento total
i 2 2
(s/km?) o na bacia (km?) (km?2)
Pré- predominiode ¢y ado 5,6 4,84 1.208 ~
Cambriana rochas graniticas
Paleozbica litologias dos Grupos ¢, 4, 3,6 17,68 4.407 22 961
Inferior Castro e Parana
Paleozbica | .
Média- Iltologlas,dos Grupos fraturado/ 56 33,65 8.387 18.554
3 - Itararé e Guata poroso
uperior
Paleoquca litologias do Qrupo fraturado/ 36 10,87 5708 10.167
Superior Passa Dois poroso
arenitos edlicos da
Guarani Formacéao Botucatu/ poroso 12,4 0,79 197 7.459
hidrotermalismo
Serra basaltos da
Geral Formacgao Serra fraturado 4,2 29,14 7.262 7.262
Norte Geral
. arenitos da
Caiua Formacao Caiua poroso 4,2 0,09 22 22
. Areias, siltes e nao
Aluvides argilas poroso estimado 2,94 733 733

Fonte: SUDERHSA, 1998
Organizagdo: GONCALVES, M
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As nascentes do rio Tibagi localizam-se na Serra das Almas, entre o0s
municipios de Palmeira e Ponta Grossa. Seu curso principal desenvolve-se na
direcdo noroeste, desde a nascente, até a confluéncia com o rio Guarda Velho, pela
margem esquerda; em seguida, toma a direcao nordeste até a confluéncia com o rio
Pitangui, pela margem direita; a partir dai, volta a seguir predominantemente a
direcdo noroeste até sua foz (COPEL, 1997).

O curso superior do rio Tibagi acompanha uma fenda estrutural vertical
retilinea do Arenito Furnas numa extensado de 42 km apo6s a embocadura do Arroio
Invernada na Fazenda das Almas (1.060 m). Apds abandonar a estreita fenda
estrutural e receber o rio do Salto a 800m, ocorrem as primeiras corredeiras, apos
um percurso de 45 km, o rio Tibagi, exibe varzeas e meandros sinuosos, na regiao
dos folhelhos de Ponta Grossa. Desde Uvaia até a juncao do rio Pitangui, o curso
fluvial se apresenta calmo e equilibrado, sem corredeiras € com margens ingremes
de arenito Furnas. O curso rejuvenescido e a linha de queda principiam somente
com a entrada em um estreito canion de arenito Devoniano Inferior, a 8 km ao norte
da foz do rio Pitangui (Maack,1981).

Apés a juncao com o rio Pitangui ele corta a Serra dos Agudos, formada por
folhelhos Permianos, depois corta a escarpa Mesozébica, a Serra Esperanca e os
derrames do TRAPP do Terceiro Planalto até desaguar no rio Paranapanema
(STIPP, 2000b).

Como afluentes principais a bacia do rio Tibagi apresenta os rios
Apucaraninha, Ribeirdo das Antas, Trés Bocas, Apertados, Jacutinga, Taquara,
Apucarana, Barra Grande, Bitu Mirim, Capivara, Capivari, Congonhas, lapé,
Pitangui, Imbaud, Imbauzinho, Imbituva, Sao Jerénimo e Guarauba, Entre os
subafluentes destaque para os rios Pirai, Fortaleza e Cafezal.

3.1.2 Componentes biolégicos

Os componentes biol6gicos também possuem relevante importancia na
organizacao espacial dos geossistemas, especialmente a vegetacao e os animais.

No Estado do Parana ocorrem cinco regides fitogeograficas ou ecorregides
distintas: Floresta Estacional Semidecidual (FES), Floresta Ombréfila Mista (FOM),
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Floresta Ombroéfila Densa (FOD), Campos Naturais (CAM) e Cerrado (IPARDES,
2005). Trés desta estdo presentes na area da bacia que sao: Floresta Estacional
Semidecidual, Floresta Ombrofila Mista e Campos Naturais, além de algumas zonas
mistas, principalmente areas de campos com ocorréncia de areas com Floresta
Ombrofila Mista.

Estudos recentes mostram também a existéncia de pequenos fragmentos de
cerrado na bacia do rio Tibagi (Hatschbach et al., 2005). Considerando estudo
realizado por Maack (1950), a cobertura original era formada por aproximadamente
22% de Floresta Estacional Semidecidual, 49% de Floresta Ombréfila Mista, 18% de
Campos Naturais além de ocorréncias de zonas mistas de Floresta Ombréfila Mista
e Campos Naturais em 11% e este destacava algumas areas de cerrado no estado,
porém nao inclusas na area da bacia.

Com a colonizacao ocorrida a partir de 1930 no Estado do Parana, inclusive
na regiao da bacia hidrografica do rio Tibagi, ocorreu um processo de desmatamento
mais intenso que se iniciou nas regides norte e central e se estenderam até o oeste

do Estado, como pode ser observado na Tabela 2 e na Figura 2.

Tabela 2 — Ritmo de desmatamento no Estado do Parané

Ano Mata Virgem (km2) Area Devastada (km?) Cobertura Florestal (%)
1.890 197.819 3.380 98,32
1.930 129.021 72.178 64,12
1.965 48.136 153.063 23,92
2.000 15.273 185.926 7,59

Fonte: IAP (2006).
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] COBERTURA FLORESTAL
[ ] AREA DESMATADA Fonte: IAP (2006)

Mapa 2 — Ritmo de desmatamento no Estado do Parana.

Esta evolugao do desmatamento no Estado do Parana mostra que em apenas
70 anos a cobertura florestal do estado teve uma reducao de 56,53%. Para Soares &
Medri (2002), o desmatamento é o ponto mais facilmente abordado para se discutir
alteragdes antrdpicas que ocorrem na natureza, pois a primeira atitude do homem ao
entrar em uma area florestada é abrir espago para construir sua residéncia,
avancando um pouco mais sobre a mata para iniciar uma agricultura de subsisténcia
e depois expandindo significativamente para um plantio economicamente rentavel.

O desmatamento pode desencadear uma série de alteragdes no ecossistema.
Perda da biodiversidade biolégica e, consequentemente, de espécies nativas,
lixiviamento do solo e reducao de sua fertilidade, prejuizo aos recursos hidricos e
diminuicdo do fluxo de agua para o subsolo sdo algumas alteracbes diretas no
ecossistema local.

De acordo com os mapas criados e modificados a partir de dados do
IPARDES (2005) e baseado em caélculos realizados através de ferramentas de
geoprocessamento, atualmente, a bacia hidrografica do rio Tibagi, apresenta um
remanescente de aproximadamente 4,3% da vegetacdo original. Deste total,
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aproximadamente 37% é de Floresta Estacional Semidecidual, 36% de Floresta
Ombroéfila Mista e 27% de areas de Campos Naturais.

Torezan (2002) em estudo realizado sobre a vegetacdo da bacia do Tibagi
aponta as seguintes caracteristicas das formacoes biogeograficas (Quadro3):

Regibes - . . _ S .
<l . Caracteristicas da area Fisionomias Principais Espécies
Fitogeograficas
sub-bosque menos denso e dossel mais alto, | peroba rosa (Aspidosperma polyneuron, Apocynaceae);
s0lo profundo e bem drenado u ) - P s " D . 'D,,’f, o pocy L
com poucas interrupcies pau d'alho (Gallesia integrifolia, Phytolaccaceae)
) . . Mectandra megapotamica (Lauraceae); Cabralea
. clareiras mais frequentes e maiores, com um ) ) . ) I
areas de encoesta com solo raso ) ; canjerana (Meliaceae); Parapiptadenia rigida (Fabaceaed
dossel frequentemente interrompido . A .
mimosoideae)
FES
MNectandra megapotamica (Lauraceae), Campomanesia
solo hidromdrfico dossel mais baixo com sub-bosque xontocarpa (Mirtaceae); Actinostermnan concolor
(Euphorbiaceae)
. . . \ Sebastiania commersoniana (Euphorbiaceae);
areas mal drenadas agrupamento de baixa estatura (até 6-8m) ot o ) \
Tabemaemontana meriodionalis (Apocynaceae)
depressdes maiores, grotas dmidas, dossel, com um sub-bosque composto por . . R .
S . B . Araucaria angustifolia , Actinostemon concolor
FOM margens de ribeirées e rios e bordas de | arvoretas, dossel misto de araucaria e outras ) . . o
. - (Euphaorbiaceae), Ocotea porosa e Cedrela fissilis
platds especies
. Cassia punctata, Diplothemium campestris (Arecaceae),
areas bem drenadas “assia punctald, DiplotemiLim Campesth v !
CAM Eringium sanguisorba (Apiaceae)
il
. Xyris (Xyridaceae), Eriocaulon e Paepalanthus
depressies umidas ) .
(Euriocaulaceas)

Fonte: Torezan (2002)
Organizagdo: GONCALVES, M.

Quadro 3 — Caracteristicas das regibes fitogeograficas da bacia hidrografica do rio Tibagi

A Floresta Estacional Semidecidual, antes de ser devastada, formava um
continuo com a Floresta Ombréfila Densa (Floresta Atlantica) desde a costa
brasileira, sendo assim considerado parte do bioma das florestas tropicais. A
variacao da profundidade do solo e as condicbes de drenagem nas topossequéncias
determinaram fisionomias distintas deste tipo de formacao florestal. Nas areas com
solo profundo e bem drenado, observa-se uma fisionomia com sub-bosque menos
denso e dossel mais alto, com poucas interrup¢cées e emergentes acima dos 35
metros. Nas areas de encosta com solo raso, as clareiras sdo mais freglientes e
maiores, com um dossel frequentemente interrompido. Nas areas com solo
hidromérfico, em margens de rios sujeitas a inundacdes, ha alteracbes na
composi¢ao e na estrutura da floresta, levando a um dossel mais baixo. Em areas
mal drenadas, sdo comuns agrupamentos de baixa estatura.

A Floresta Ombréfila Mista ou Floresta de Araucéria, configurada como
pedobioma em meio a estepe subtropical, ocorre em elevacbes maiores em meio a
Floresta Tropical Atlantica (FOD) como orobioma (ecossistema azonal observado em
altitudes extremas, na latitude em que se encontra o Parana, cerca de 800 metros
acima do nivel do mar). Estas ocorrem, na bacia hidrografica do rio Tibagi, nas
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depressdes maiores, nas grotas umidas, nas margens dos ribeirées e dos rios e em
bordas de platés. A floresta de araucéria encontrada nas margens dos rios configura
ecossistemas ribeirinhos, sdo as matas ciliares ou florestas riparias.

Nas areas de Campos Naturais, observa-se o dominio da vegetacao de
estepe gramineo-lenhosa, ecossistema zonal do bioma de estepes subtropicais.
Essa vegetacdo compreende fisionomias campestres, com variagdes ligadas a
topografia, a profundidade do solo e as condicoes de drenagem.

No limite entre 0 segundo e o terceiro planalto ocorre uma vegetacao de
transicdo entre a Floresta Ombroéfila Mista e a Floresta Estacional Semidecidual.
Dado ao relevo escarpado, que impediu formas de colonizacdo mais agressivas, é
que nestas areas encontram-se os melhores e maiores fragmentos de vegetacao
nativa encontrados na bacia.

Na regido central da bacia estdo os remanescentes de Cerrado, tipo
vegetacional de ocorréncia bastante restrita no Parana, que estd seriamente
ameacado. O mesmo tem sua ocorréncia subordinada a platés com latossolos
amarelos e vermelho-amarelo.

Estudos apontam a presenca de 60 espécies de mamiferos ndo voadores
para regido da bacia hidrografica do rio Tibagi. Os mamiferos constituem um dos
grupos mais complexos do reino animal, seu espetacular sucesso deve-se a muitas
caracteristicas, varias delas associadas ao desenvolvimento da inteligéncia e de
habilidades sensoriais, ao aumento da eficiéncia reprodutiva e a apreensao e
processamento dos alimentos (PERACCHI, 2002).

Além dos mamiferos ndo voadores tem-se os mamiferos voadores ou,
especificamente, os morcegos, que desempenham um importante papel como
controladores das populacdes de insetos, além do guano depositado por eles, que
tem sido utilizado como fertilizante em varias regides do mundo. Ainda, os morcegos
sdo extremamente uteis ao homem servindo como material de pesquisa na
medicina. Na bacia hidrografica do rio Tibagi foram registradas até o momento, 39
espécies (REIS, 2002).

Quanto a anurofauna da bacia do rio Tibagi, ou seja, os anfibios existem
poucos estudos, tanto em regides mais especificas, como em regiées mais amplas.
No entanto, sdo conhecidas na bacia cerca de 40 espécies (MACHADO, 2002).

Para espécies registradas de répteis, apenas a regido do baixo Tibagi (regiao
de Londrina) é contemplada com estudos mais profundos, sendo que para esta
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regidao foram registradas 42 espécies. O desmatamento ocorrido no processo de
colonizagao pode ter contribuido para que algumas espécies nativas tenham sido
extintas ou suas populacoes reduzidas (BERNARDE & MACHADO, 2002).

Com relacdo as espécies de peixes presentes na bacia hidrografica do rio
Tibagi, o que se verifica é que, embora ainda exista riqueza de espécies, muitas
tiveram sua abundancia reduzida. Consequéncia de alteragdes causadas pela
destruicdo das florestas ciliares, do aumento da poluicdo nas aguas e da falta de
controle e de cuidados na aplicacdo de defensivos agricolas. Inventarios nos
afluentes e sub-afluentes, juntamente com estudos realizados no rio Tibagi, totalizam
110 espécies de peixes registradas para a bacia (SHIBATTA et al., 2002).

Outra espécie de importancia relevante compreende a classe dos
meloponineos, conhecidas como abelhas indigenas sem ferrdo, que sao elos muito
importantes das cadeias troficas, colaborando na manutengdo de um fluxo de
energia para as demais espécies animais, incluindo o homem. A polinizagao
realizada por esses insetos é que garante a sobrevivéncia dos ecossistemas,
através da manutencao dos recursos genéticos das plantas nativas ou cultivadas, as
quais sao as bases para a sobrevivéncia das espécies (PRONI, 2002).

Na regido Norte do Parana (baixo Tibagi) foram registradas 19 espécies
destas abelhas, que se encontram seriamente ameacadas pela diminuicdo de areas
florestadas e pela transformacdo dessas florestas em pequenas capoeiras e
descontinuidade das reservas, o que impede o cruzamento de colbnias de diferentes
regides, devido a distancia que as separam (PRONI, 2002).

3.2 ASPECTOS LEGAIS AMBIENTAIS - UNIDADES DE CONSERVAGCAO

No ambito da Lei Federal n® 9.985 de 18.07.00, dentro do SNUC (Sistema
Nacional de Unidades de Conservacado) sdo definidos trés tipos de areas de
protecdo ambiental: as Unidades de Conservagdo, as Areas de Preservacido
Permanente (APP) e as Areas de Protecdo e Recuperacdo dos Mananciais de
Interesse Regional e Outras Areas Protegidas.

Na bacia hidrografica do rio Tibagi s&o encontradas Unidades de

Conservacao das diferentes esferas: Estadual de Uso Sustentavel (Tabela 3);
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Estadual de Protecéo Integral (Tabela 4); Federal (Tabela 5); Municipal (Tabela 6), e
Reservas Particulares (Tabela 7), as chamadas RPPN’s (Reservas Particulares do
Patrimdnio Natural).

As Unidades de Conservagdo Estaduais juntas totalizam uma area de
400.513,79 ha, divididas entre unidades de conservacao de protecdo integral e uso
sustentavel.

Tabela 3 — Unidades de Conservagao Estadual de Uso Sustentdvel na Bacia do Rio Tibagi

Denominacao Municipio Area (ha)
APA Estadual da Escarpa Devoniana Ponta Grossa, Castro, Tibagi 392.363,38
Floresta Estadual Cérrego da Biquinha Tibagi 23,22
Horto Florestal Geraldo Russi Tibagi 130,80
Reserva Florestal de Saltinho Telémaco Borba 9,10

Fonte: SEMA (2008)
Organizagdo: GONCALVES, M.

Tabela 4 — Unidades de Conservacao Estadual de Protecao Integral na Bacia do Rio Tibagi

Denominacao Municipio Area (ha)
Estacédo Ecologica de Fernandes Pinheiro Fernandes Pinheiro 532,13

Parque Estadual de Vila Velha Ponta Grossa 3.803,28
Parque Estadual de Caxambu Castro 968,00
Parque Estadual Mata do Francisco Cornélio Procopio 832,58
Parque Estadual do Guartela Tibagi 798,97
Parque Estadual Mata dos Godoy Londrina 675,70
Parque Estadual do Penhasco Verde Séao Jerénimo da Serra 302,57
Parque Florestal de Ibipora Ibipora 74,06

Fonte: SEMA (2008)
Organizacdo: GONCALVES, M.

Tabela 5 — Unidades de Conservagao na Esfera Federal para a Bacia do Rio Tibagi

Denominacgao Municipio Area (ha)
Floresta Nacional de Irati Teixeira Soares e Fernandes Pinheiro 3.495
Floresta Nacional de Pirai do Sul Pirai do Sul 124,8
Parque Nacional dos Campos Gerais Ponta Grossa, Castro e Carambei 21.000
Reserva Bioldgica das Araucarias Imbituva, Ipiranga e Teixeira Soares 15.000

Fonte: SEMA (2008)
Organizacdo: GONCALVES, M.
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Tabela 6— Unidades de Conservacdo Municipal na Bacia do Rio Tibagi

Denominacgao Municipio Area (ha)
Parque Ecoldgico Caeté | Curitiva 1,23
Parque Ecolégico Caeté Il Curitiva 2,27
Parque Histérico Municipal Peroba Rosa Cambé 9,8
Parque Municipal da Raposa Apucarana 290
Parque Municipal Danziger Hof Cambeé 9
Parque Municipal Arthur Thomas Londrina 85,47
Parque Ecolégico Dr. Daisaku lkeda Londrina 120,96
Reserva Bioldgica de Arapongas Arapongas 3,58
Parque Municipal da Col6nia Mineira Apucarana 53,07
Parque Municipal de Sdo Domingos Tibagi 54,45
Parque Municipal de Plameira Palmeira 45,9
Parque Municipal Chacara Dantas Ponta Grossa 5,86
Parque Municipal Boca do Ronda Ponta Grossa 3,81
Parque Municipal Manoel Julio de Almeida Cornélio Procépio 9,78
Fonte: SEMA (2008)
Organizacdo: GONCALVES, M.
Tabela 7 — RPPNs da Bacia do Rio Tibagi
Criacao Denominagao Municipio Area (ha)
1994 RPPN Federal Reserva Papagaios Velhos Palmeira 153,17
1997 RPPN Estadual Fazenda Maracana Castro 96,80
1997 RPPN Estadual Séo Francisco de Assis Castro 20,00
1997 RPPN Estadual Sitio Potreiro Ipiranga 7,50
1997 RPPN Estadual Fazenda Paiqueré Ponta Grossa 60,00
1997 RPPN Estadual ITA-Y-TYBA Tibagi 1.090,00
1998 RPPN Estadual Felicidade Imbituva 1,72
1998 RPPN Estadual Mata do Barao Londrina 1.125,10
1998 RPPN Estadual Fazenda Cercado Grande Castro 14,50
1998 RPPN Estadual Sitio Serra do Tigre Ivai 7,26
1998 RPPN Estadual Rio Bonito Ivai 95,00
1998 RPPN Estadual Taruma Parte Il Palmeira 443,00
1998 RPPN Estadual Invernada Barreiro Ponta Grossa 80,00
1998 RPPN Estadual Fazenda Monte Alegre Telémaco Borba 3.852,30
1998 RPPN Estadual Fazenda Mocambo Tibagi 2.771,60
1999 RPPN Estadual Fazenda Banhadinho Sapopema 26,73
1999 RPPN Estadual Sitio Sdo Sebastiao Sapopema 5,87
1999 RPPN Estadual Fazenda Inho-6 Sapopema 441,05
1999 RPPN Estadual Salto das Orquideas | Sapopema 41,81
1999 RPPN Estadual Serrinha Sapopema 3,81
1999 RPPN Estadual Sitio Sdo Roque Sapopema 10,65
1999 RPPN Estadual Chacara Ipé Carambei 417
2001 RPPN Estadual Estancia do Monge Ortigueira 12,85
2003 RPPN Estadual Fazenda Carambola Rolandia 129,14

Fonte: SEMA (2008)
Organizagdo: GONCALVES, M.

O Cddigo Florestal Brasileiro, instituido pela Lei Federal N® 4.771, de 15 de

Setembro de 1965, delimita as areas consideradas de preservacdo permanente,

localizadas em areas ribeirinhas, conforme representados na Figura 3, além destas
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areas existem outras consideradas de preservacao permanente devido a declividade
do local.

Mascente
¢ raio

50m
Largura do rio
-~ menor que 10m

Fonte: Sema (2008)

Figura 1 — Faixas de APPs ao longo de rios, segundo o Cédigo Florestal Brasileiro

Este tipo de APP é extremamente importante para a manutencdo da
quantidade e boa qualidade dos recursos hidricos, pois agem como barreiras ou
filtros para os sedimentos carreados pelas aguas pluviais que desaguam nos rios.
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3.3 SISTEMA SOCIO-ECONOMICO

3.3.1 Dinamica Populacional

A distribuicdo da populacdo é comentada a seguir com base nos dados
fornecidos pelos censos realizados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica, IBGE, disponibilizados para os anos de 1980, 1991 e 2000.(IPARDES,
2007)

Em 1980, a participagcdo média da populacéao rural era de 42%, enquanto 68%
da populacao viviam em areas urbanas, num universo de 1.344.351 habitantes para
a regidao compreendida pelo conjunto dos municipios que integram a bacia do Tibagi.
Em 22 dos 41 municipios (54%), a populagcdo rural se apresentava superior a
urbana. Somente nove municipios, Ponta Grossa (93%), Londrina (88%), Arapongas
(88%), Apucarana (84%), Cambe (83%), Bela Vista do Paraiso (75%), Cornélio
Procépio (75%), Ibipora (73%) e Jataizinho (70%) apresentavam participacdo da
populacdo urbana superior a média. Aproximadamente 50% da populagédo total
estava concentrada em cinco municipios: Londrina, Ponta Grossa, Apucarana,
Arapongas e Telémaco Borba. As areas urbanas de Londrina, Ponta Grossa,
Apucarana, Arapongas, Cambé, Telémaco Borba e Cornélio Procépio abrigavam o
equivalente a esta populacdo. Ponta Grossa e Londrina, as maiores cidades,
apresentavam uma populacao de 172.946 e 266.940 habitantes, respectivamente.

Entre 1980 a 1991, a populacéo total da bacia cresceu a taxa de 1,27%
a.a., € a populagdo urbana 2,75% a. a. No mesmo periodo, em Ponta Grossa e
Londrina, a populagdo urbana cresceu a taxas de 2,28% e 2,93% a.a.,
respectivamente. Outras cidades pequenas e médias, também apresentaram taxas
de crescimento elevadas, como, Cambé 3,70%, Castro 3,94%, Ibipora 3,95%, Irati
2,93%, Telémaco Borba 3,82 e Tibagi 5,77%.

Em 1991, a populacdo urbana passou a representar 79% da populacao total
dos municipios que integram a bacia. Os municipios de Ponta Grossa, Londrina,
Arapongas, Apucarana, Cambe, Ibipora, Bela Vista do Paraiso, Cornélio Procépio,
Telémaco Borba, Primeiro de Maio, Rolandia, e Jataizinho apresentaram
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respectivamente, taxas de urbanizacao de 95, 94, 93, 91, 90, 87, 87, 86, 84, 82,81 e
80%. Aproximadamente 50% da populacao total ocupavam os territérios urbanos
dos municipios de Londrina, Ponta Grossa, Apucarana e Cambé. Em 13 dos 41
municipios (32%), a populacao rural se apresentava superior a urbana.

O Censo de 2000 confirma a tendéncia de urbanizacdo, apresentando uma
populacao urbana de 1.491.302 habitantes em um universo de 1.746.354 habitantes,

representando, assim, 85% da populacao total dos municipios integrantes da bacia.

3.3.2 Comunidades Indigenas

No Estado do Parana existem, aproximadamente, 10.375 representantes das
comunidades indigenas, distribuidos em trés diferentes grupos: Kaingang, Guarani e
Xeta.

Na bacia do rio Tibagi existem cinco reservas indigenas, que abrigam uma
populacao de 2.074 habitantes incluindo representantes dos trés grupos existentes
no Parana. As areas destas reservas ocupam 1460 ha, com destaque para a
Reserva Apucaraninha (Reserva Indigena do Apucarana) com 557,5 ha. Das cinco
reservas da bacia do Tibagi, duas situam-se no municipio de Ortigueira, duas no
municipio de Sdo Jerénimo da Serra e a uma no municipio de Tamarana (Tabela 8).

Tabela 8 - Populagéo Indigena na Bacia (2005)

Reserva . s Populacao Area da Reserva
Indigena Grupo Indigena Municipio (hab) (ha)
Apucaraninha Kaingang Tamarana 982 557,5
Bardo de . Séo Jerbnimo da
Antonina Kaingang Serra 240 875
Queimadas Kaingang Ortigueira 429 307,7
Sa0 Jerénimo Kaingang, Guarani e S0 Jerénimo da 376 133.9
Xeta Serra
Tibagy/Mococa Kaingang Ortigueira 47 85,9
Total 2074 1460

Fonte: FUNAI (2006)
Organizagdao: GONCALVES, M.

Essas populacdes representam uma forma alternativa de sociedade, com
costumes e estilos de vida diferentes das populacdes urbanas, apesar desta
distancia estar diminuindo pela introducdo de costumes urbanos nas comunidades
indigenas.
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3.3.3 Socio-economia

Nos ultimos anos, ocorreu uma intensa modernizacdo da base produtiva
paranaense e uma conseqlente concentracdo em alguns Poélos Regionais, que
acabou por estabelecer algumas disparidades (revelados por indicadores
econbmicos e sociais). Influenciados por aquela dinamica modernizadora, 0s
municipios que compdem a Bacia Hidrografica do Tibagi também foram afetados.

Com a presente andlise, ainda que sintetizada, buscou-se através de algumas
informacgdes e indicadores (IDH-M, industrializagdao, agronegdcio, setor de servicos)
tracar um perfil da Bacia do Tibagi e algumas de suas particularidades sociais e
econdmicas.

A construgdo do indice de Desenvolvimento Humano (IDH-M) permite expor
as dificuldades e desigualdades de forma abrangente e comparativa. De um modo
geral os componentes do IDH-M se ddao em um mesmo sentido, revelando
tendéncias das situa¢des de educacao, saude e renda. No ambito dos municipios as
diferencas assumem uma amplitude acentuada e acabam reproduzindo a
distribuicdo espacial do IDH-M.

Na Bacia do Tibagi, apenas cinco municipios (Apucarana, Cambé, Ibipora,
Londrina e Ponta Grossa) apresentam situacdo acima da média do Estado (0,787).
Dentre estes, trés (Londrina, Ibipora e Ponta Grossa) sobressaem-se por
apresentarem IDH-M superior a 0,800 (classificado como de Alto Desenvolvimento
Humano).

Os municipios que registram IDH-M mais baixo estdo mais concentrados na
porcdo Média (Ortigueira, Reserva Sao Jerbnimo da Serra e Tamarana) e Alta da
Bacia (Fernandes Pinheiro, Ivai e Tibagi).

Para a analise econdbmica dos municipios optou-se por considerar a VAF
(Valor Adicionado Fiscal), que é constituida da receita de venda deduzida dos custos
dos recursos adquiridos de terceiros e, portanto, o quanto a entidade contribuiu para
a formagdo do Produto Interno Bruto (PIB) do pais, em cada um dos setores,
primario, secundario ou terciario da economia (IPARDES, 2007).

Para o setor priméario, as principais culturas verificadas na bacia do rio Tibagi
estdo representadas essencialmente por trés produtos: soja, milho e trigo, além de
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atividades como a silvicultura e a pecuaria que apresentam uma significativa
representatividade.

De acordo com IPARDES (2007) percebeu-se a grande influéncia que as
riguezas geradas no campo representam para a bacia, sendo que em 34, dos 49
municipios, os maiores valores agregados eram provenientes de produtos primarios.

Na parte mais ao sul da Bacia (Alto Tibagi) predomina uma agricultura familiar
de baixa intensidade, pouca modernizacéo, baixo investimento e com muitas matas
nativas (Tibagi e Palmeira). O trecho médio da Bacia (Ortigueira e Pitanga)
caracteriza-se por uma agricultura familiar de média intensidade, com lavoura e
pecuaria. No trecho do Baixo Tibagi concentra-se uma agricultura moderna de graos
(milho, soja e trigo) bastante especializada, onde ha pouca pecuaria e poucas matas
(Cornélio Procépio e Londrina). Existe também nesta mesma regido (circunscrita a
parte baixa da Bacia) uma moderna agricultura de grdos com café/lavouras
permanentes e com alto uso de empregados (Cambé, Rolandia e Arapongas)
(LLENILLO et al.. 2006).

Com relagao as atividades industriais na bacia do rio Tibagi, sdo encontrados
trés podlos regionais: a regidao de Londrina que, juntamente com os municipios de
Cambé, Rolandia, Arapongas, Apucarana e Ibipora, formam um conglomerado
regional industrial, com 65% das industrias da bacia e que tem por caracteristica,
setores diferentes para cada cidade; a regidao de Ponta Grossa, cidade que detém
industrias dos mais diversos tipos e setores e que possui 0 maior pélo municipal
industrial da bacia; e Telémaco Borba, que possui uma das maiores empresas
paranaenses, instalada em seu municipio. No caso especial de Telémaco Borba, a
fabricacdo de papel e celulose a coloca numa posicao privilegiada, tornando-se um
dos municipios que mais contribuem para os valores adicionados ao setor industrial.

Para o setor terciario, verifica-se que Londrina possui a maior contribuicdo de
valor adicionado (VAF), revelando a grande vocacado comercial e de servicos desta
cidade. Ponta Grossa, embora com metade da contribuicao, também se apresenta
como um municipio relevante neste quesito.

Sao quatro os municipios que tém neste setor o maior valor adicionado,
quando confrontado com os outros setores. Entre eles estdo Londrina, o maior
municipio em termos populacionais da bacia, Ibipora, que esta inserida na regiao
metropolitana de Londrina, Curilva e Imbal, municipios préximos a Telémaco
Borba.
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3.3.4 Uso e Ocupacao do Solo

O presente item retrata o uso do solo da bacia do rio Tibagi, tendo como fonte
o trabalho Mapeamento de uso e ocupacao, realizado através de interpretacoes de
imagens de satélite de 2001 e 2002 (IPARDES, 2005).

Foram mapeadas sete categorias de uso cuja representatividade esta

apresentada na Tabela 9.
Tabela 9 - Usos do solo na bacia — 2001/2002

Classes de uso Area (km?) Porcentagem (%)
Agricultura intensiva 13.723,97 55, 50
Areas urbanas 393,62 1,58
Cobertura florestal 838,65 3,37
Pastagem artificial e campos naturais 1.609,40 6,46
Reflorestamento 3.369,24 13,53
Represas 116,03 0,47
Uso misto 475717 19,10
Total 24.716,08 100,00

Fonte: IPARDES (2005)
Organizacdo: GONCALVES, M.

A agricultura intensiva é a atividade predominante na bacia do rio Tibagi e
ocupa uma area de aproximadamente 13.723,97km?2, que representa 55,50% do
total da bacia. Uma area de 4.757,17km?, correspondendo a 19,10% da bacia, esta
caracterizada como de Uso Misto. Uso misto é a categoria que representa parcelas
de agricultura associadas a areas de pastagens, capoeira, pousio, desmatamentos e
pequenas areas de floresta, e que, pelo seu tamanho e escala de trabalho de
IPARDES (2005), ndo puderam ser mapeadas separadamente.

As pastagens e/ou campos naturais, ocupam 1.609,40km?2, representando
6,46% da bacia, geralmente ocupadas por pastagens cultivadas.

Os reflorestamentos (silvicultura) aparecem como areas povoadas com pinus
e eucaliptus e totalizam aproximadamente 3.369,24km?2, compreendendo 13,53% de
toda a area da bacia.

A cobertura florestal remanescente da bacia do Tibagi representa apenas
3,37% da é&rea da bacia.

Com apenas 393,62Km? da bacia as areas urbanas concentram 85,39% da
populacdo, isso apresenta reflexos na demanda pelo uso da agua e interfere
diretamente na sua qualidade. Principalmente impulsionadas pela ocupag¢do do
espaco e as atividades decorrentes dessa ocupacdo, como industrias, comércio e

Servigos.
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O restante da bacia do rio Tibagi é ocupada por lagos e reservatérios, os
quais ocupam 116,03kmz, ou seja, 0,47% da bacia.

O diagnéstico da Bacia do Rio Tibagi forneceu uma variada gama de
informacdes que serviram de embasamento para o estudo dos geossistemas,
apresentado no préximo capitulo, além de fornecer informacb6es necessarias para
subsidiar algumas partes da proposta de zoneamento geografico.

Os dados sécio-econdmicos serviram para estabelecer os recortes espaciais,
definindo uma divisao por areas com caracteristicas comuns, tomando como base os
usos predominantes. Esses recortes, confrontando e relacionando com os gerados a
partir de parametros dos meios fisico e bibtico, fundamentam a proposta de
zoneamento apresentada no Capitulo IV.

A definicao de parametros do meio fisico buscou contribuir ndo somente para
uma melhor analise e compreensao do meio abiético, mas também na composi¢ao

de unidades homogéneas do embasamento paisagistico.
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4 A BACIA HIDROGRAFICA DO RIO TIBAGI SOB UMA PERSPECTIVA
GEOSSISTEMICA

Este capitulo apresenta o estudo dos geossistemas e geofaceis da bacia
hidrografica do rio Tibagi.

Ha muito tempo, a atribuicdo de importancia para as caracteristicas do relevo
faz parte do senso comum, seja para locomogao, para estabelecer uma moradia ou
povoado. Com a ascensao do modo capitalista de producao a terra passou a ter um
valor econbémico, com a mudanca nos modos de producdo e finalmente com a
mecanizacao da agricultura o relevo passou a ter importancia fundamental para a
organizacao do territdrio, seja no campo ou na cidade.

Ross (2006) enfatiza a importancia das formas do relevo como facilitadores
ou dificultadores dos processos de ocupacdo das terras, de arranjos dos espacos
territoriais e da producao, interferindo na definicdo dos tracados de rodovias,
ferrovias, implantagdo de cidades, distritos industriais, bem como definir os tipos de
atividades agropecuarias mais adequadas em funcao dos sistemas de producao e
transporte disponiveis em cada lugar e indicar as areas de maior interesse para a
preservacao e conservagao dos bens ambientais de valor ecolégico.

Na Bacia do Tibagi, por exemplo, as areas mais planas geralmente séo
ocupadas por atividades agricolas voltadas para a produgcdo de graos, atividades
com alto grau de mecanizagdo do solo, enquanto as areas mais acidentadas sao
mais voltadas para a silvicultura e conservacéo florestal.

Varios trabalhos apontam a importancia do relevo na definicdo do
geossistema e colocam essa variavel como foco principal de estudo e planejamento
no ordenamento do territério (TROPPMAIR, 1983; VEADO & TROPPMAIR, 2001;
MARQUES, 2003; MINEROPAR, 2006; ROSS, 2006).

De acordo com o Atlas Geomorfoldgico do Estado do Parand (MINEROPAR,
2006. p.09.)

‘0 mapeamento geomorfologico sistematico € um dos instrumentos
indispensaveis ao planejamento ambiental. E o mapa geomorfoldgico
que, num primeiro momento, fornece informagbes sobre as
potencialidades, vulnerabilidades, restricdes e riscos de ocupacéao e
intervengdes possiveis na paisagem.”
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Para delimitar os geossistemas, utilizou-se as unidades geomorfoldgicas
presentes no Atlas Geomorfolégico do Estado do Parana (MINEROPAR, 2006), que
também foram utilizadas para a fundamentacdo sobre a compartimentacao
geomorfoldgica.

Esta compartimentacdo é relativamente simples: o relevo compde-se das
unidades morfoestruturais do Cinturao Orogénico do Atlantico e da Bacia Sedimentar
do Parand, além das Bacias Sedimentares Cenozoicas e Depressoes TectOnicas.

O Cinturao Orogénico do Atlantico € um dos mais extensos do Brasil e tem
natureza poliorogénica. Sua génese vincula-se a varios ciclos geotectonicos,
acompanhados de sedimentagdo, metamorfismo regional, falhamentos,
dobramentos e extensas intrusées. No Estado do Parana é constituida por duas
unidades morfoesculturais: Serra do Mar e Primeiro Planalto Paranaense.

A Bacia Sedimentar do Parana encontra-se encravada na Plataforma Sul-
Americana e implantou-se no Eosiluriano sobre a crosta continental do recém
formado Gondwana, ainda em processo de resfriamento. No Parana é constituida
por duas unidades morfoesculturais: Segundo Planalto Paranaense e Terceiro
Planalto Paranaense.

As Bacias Sedimentares Cenozobicas e Depressdes Tectonicas sdo planicies
associadas a sedimentagdo, com destaque para as planicies fluviais, que
correspondem a areas essencialmente planas e ocorrem associadas aos principais
rios do estado e geneticamente geradas por deposicao de origem fluvial, onde
predominam o0s processos agradacionais. Aparecem em praticamente todas as
unidades morfoesculturais do Cinturao Orogénico do Atlantico e da Bacia
Sedimentar do Parana, como é o caso das planicies fluviais.

A delimitacdo dos geossistemas coincide com os limites das unidades
morfoesculturais presentes no Atlas Geomorfolégico do Estado do Parana
(MINEROPAR, 2006). A Figura 4 e o Quadro 4 representam os geossistemas
(unidades morfoesculturais) e as suas geofaceis (sub-unidades morfoesculturais),
além de um resumo das principais caracteristicas dos sistemas ambientais fisicos

presentes em cada um deles.
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Mapa 3 — Geossistemas e geofaceis da bacia do rio Tibagi.
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estratificagdo cruzada tabular
de grande porte

GEOSSISTEMA GEOFACEIS (Sub-
. ' ( ALTITU- UNIDADES
(Unidade unidade FORMAS DO RELEVO LITOLOGIAS SOLOS ‘
DES (m) AQUIFERAS
Morfoescultural) Morfoescultural)
rochas granitéides;
Dissecacao média; topos andesitos,ignimbritos,tufos,rio] Organossolos; . .
- X . . R Pré-cambriano;
Primeiro Planalto alongados e aplainados; litos, quartzo Gleissolos; Karst:
Planalto de Castro vertentes convexo- 920 - 1320 latitos,conglomerados Latossolos;
Paranaense R . S A ; Paleozoéico
concavas; vales abertos de polimiticos de leques Argissolos; .
. . . Inferior
fundo chato aluviais,arenitos arcosianos, Neossolos
siltitos e lamitos
Dissecacgao baixa; topos Argissolos;
Planalto de S&o Luiz do aplainados; vertentes . . . Cambissolos; Paleozéico
= X 780 - 1300] arenitos médios a grosseiros X .
Puruna convexas; vales em calha Latossolos; Inferior
muito encaixados Neossolos
Dissecacao alta; topos Cambissolos; Paleozéico
Planalto de Jaguariaiva alongados; vertentes 620 - 1280 arenitos médios a grosseiros Latossolos; Inferior
convexas; vales em V Neossolos
Di ao média; - . Argissolos;
ssecagao X édia; topos folhelhos e siltitos cinzentos 91ssolos; . "
- aplainados; vertentes Cambissolos; Paleozéico
Planalto de Tibagi - 620 - 1080 escuros,localmente .
retilineas e convexas; vales X Latossolos; Inferior
betuminosos
emV Neossolos
Argissolos;
Dissecacao média; topos arenitos,folhelhos;siltitos, Cambissolos; Paleozéico
Planalto de Ponta alongados; vertentes 480 - 1080 argilitos, diamictitos, Latossolos; Inferior;
Grossa retilineas e concavas; vales tilitos,ocasionalmente niveis Neossolos; Paleozéico
emU de carvao Gleissolos; Médio-Superior
Nitossolos
arenitos e
siltitos,cinzentos,esverdeados|
e amarronzados com Argissolos;
Dissecacao alta; topos intercalagdes de Cambissolos; Paleozéico
Planalto de Guata alongados; vertentes 780 - 1000] calcério,folhelhos carbonosos|  Gleissolos; - .
» i = N i Médio-Superior
retilineas; vales em V e camadas de carvéo (Rio Latossolos;
Segundo Planalto lBomto),thntos cl|n|zeTftIos c<y::m Nitossolos
Paranaense aminagao paralela, “flaser” e
bioturbacao (Palermo)
Dissecagdo média; topos rochas efusivas basicas Argissolos; Paleoz6ico
. alongados e isolados; toleiticas com basaltos Cambissolos; o
Planalto de Irati N K 760 - 980 . ) . X X Superior; Serra
vertentes concavas; vales macicos e amigdaldides, Gleissolos; Geral
em U afaniticos cinzentos a pretos Latossolos
Dissecagéo baixa; topos Argissolos;
Planaltos Residuais da cag . > 1op siltitos acinzentados com Cambissolos; Paleozéico
= . aplainados; vertentes 560 - 1120] . - - K -
Formacéo Teresina R intercalagdes de calcarios Neossolos; Superior
convexas; vales em V .
Nitossolos
argilitos e folhelhos cinzentos; . X
. - . X Argissolos;
Dissecagéo alta; topos lamitos e folhelhos cinzentos Cambissolos:
Planalto de Ortigueira alongados gfam cristas; 420 - 1140 lescurols,maC|go§ 9 Latossolos; Paleozqco
vertentes retilineas; vales microlaminados; siltitos ’ Superior
; Neossolos;
emV acinzentados com :
. - - Nitossolos
intercalagdes de calcarios
argilitos e siltitos
avermelhados,com arenitos "
. = X " . i ) . X Paleozéico
Dissecacao alta; topos finos intercalados; arenitos Argissolos; S
Planalto de Santo ) K 1 . i Superior;
P . isolados; vertentes 400 - 1240 edlicos réseo- Latossolos;
Anténio da Platina . - Botucatu
convexas; vales em V avermelhados,com tipica Neossolos (Guarani)

Continua...
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GEOSSISTEMA | GEOFACEIS (Sub-
. . ( ALTITU- UNIDADES
(Unidade unidade FORMAS DO RELEVO LITOLOGIAS SOLOS ‘
DES (m) AQUIFERAS
Morfoescultural) Morfoescultural)
. = . . - . . Serra Geral;
Dissecacéo alta; topos rochas efusivas basicas Argissolos;
) . " . ! Botucatu
Planalto do Foz do Areia alongados; vertentes toleiticas com basaltos Gleissolos; .
= o - N X 400 - 1340 . ) o | (Guarani);
(Séo Jerdbnimo da Serra)|retilineas e concavas; vales| macicos e amigdaléides, Latossolos; Paleoz6ico
em degraus afaniticos cinzentos a pretos Neossolos -
Superior
. ~ . rochas efusivas basicas
Dissecagao alta; topos toleiticas com basaltos Latossolos;
Planalto de Apucarana alongados; vertentes 300 - 920 . ) L ) ’ Serra Geral
macicos e amigdaléides, Nitossolos
convexas; vales em V o ;
afaniticos cinzentos a pretos
. L Argissolos;
. = . rochas efusivas bésicas . !
Dissecacdo média; topos toleiticas com basaltos Gleissolos;
) Planalto de Londrina alongados; vertentes 340 - 1180 ! ) e Latossolos; Serra Geral
Terceiro Planalto X maci¢os e amigdaldides,
convexas; vales em V o : Neossolos;
Paranaense afaniticos cinzentos a pretos .
Nitossolos
Dissecacio baixa: topos rochas efusivas basicas
Planalto do Médio N N » top toleiticas com basaltos Latossolos;
aplainados; vertentes 340 - 600 8 . » . Serra Geral
Paranapanema R macigos e amigdaldides, Nitossolos
convexas; vales em V P .
afaniticos cinzentos a pretos
rochas efusivas basicas
. = . toleiticas com basaltos
Dissecagao baixa; topos . . »
X X macigos e amigdaldides, X .
L. alongados e aplainados; . . . Latossolos; Serra Geral;
Planalto de Maringa X 260 - 800 | afaniticos cinzentos a pretos; . ) L
vertentes convexas; vales . ) 5 Nitossolos Unidade Caiua
arenitos finos a médios,
emV .
avermelhados, réseos e
arroxeados, friaveis
Planicies Planicies Fluviais Dissecacéao baixa areias, siltes, argilas ¢ Gleissolos;
cascalhos Organossolos

Fontes: SUDERHSA (1998 e 2007); EMBRAPA (1999); MINEROPAR (2001 e 2006).
Organizacdo: GONCALVES, M.

Quadro 4 - Geossitema e geofacies da bacia do Tibagi.

4.1 O RELEVO E OS SISTEMAS AMBIENTAIS FiSICOS

A andlise dos sistemas ambientais fisicos apresentadas no capitulo anterior e

analisados a seguir sdo decorrentes de uma combinagédo de informacdes marcadas
pelas caracteristicas do relevo, Geologia, Pedologia e aguas subterraneas,
trabalhadas em uma escala de analise de 1:250.000 e baseadas em algumas obras,
com destaque para: SUDERHSA (1998); EMBRAPA (1999); Veado & Troppmair
(2001); MINEROPAR (2001 e 2006); Ross (2006); além de observacdes de campo.

Foram utilizadas a metodologia sistémica e a taxonomia proposta por
Bertrand (1968, 1971) para delimitagdo das unidades, ou seja, geossistema, como
unidade maior, e subdivisbes em geofacies. Todos os dados foram armazenados em
um Sistema de Informagdes Geograficas (SIG) e manipulados de forma a apresentar
as caracteristicas dos geossistemas e geofaceis.
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4.1.1 Geossistema do Primeiro Planalto Paranaense

Esta unidade ocupa area de aproximadamente 9,54% do total, representado
principalmente pela geofacie do Planalto de Castro, apesar de se verificar in loco
que em determinadas partes os divisores de agua invadem os limites do Planalto do
Alto Jaguariaiva e do Planalto do Alto Ribeira, porém, sdo por¢cdées muito pequenas,
sendo descartadas na escala de analise.

O Planalto de Castro, em sua porcao mais elevada é modelado em rochas
granitéides do Suite Monzo Granito e Granodioritos Porfirdides, com idades do
Paleozbico, sendo que, nos leitos e planicies de inundacao dos rios Pirai e lapd, boa
parte é recoberto por sedimentos aluvionares. Em sua porcdo mais baixa €
modelado em rochas do Grupo Castro, de idade do Ordoviciano Inferior composto
por andesitos, tufos, ignimbritos, conglomerados subordinados, riolitos, quartzo
latitos, conglomerados polimiticos de leques aluviais, arenitos arcosianos, siltitos e
lamitos de planicie de inundacao. Apresenta ainda alguns Diques Basicos, formados
principalmente por basaltos e diabasios (Figura 5).

Esta geofacie esta situada no extremo leste da bacia do Tibagi. O relevo
apresenta uma morfologia dominante com direcdo NW/SE de dissecacdo média com
topos alongados e aplainados, vertentes convexo-céncavas e vales abertos de fundo
chato, com altitudes que variam de 920 a 1320 metros acima do nivel do mar.

Apresenta uma pedologia composta por: Argissolos Vermelho-Amarelos
distréficos de textura média argilosa, situados nas regides dos divisores de aguas
das sub-bacias dos rios Pitangui e lapd; Cambissolos Haplicos Tb distréficos com
textura argilosa, situados nas bordas de transicdo do Primeiro e do Segundo
Planalto Paranaense e proximo a porcao média do rio Pirai; Gleissolos Melanicos
com textura argilosa, situados no leito e nas planicies de inundacao dos rios lapé e
Pirai; Latossolos Brunos acricos de textura argilosa com ocorréncia em praticamente
todas as regides do Planalto de Castro; Latossolos Vermelhos distréfico cambico de
textura argilosa, situado nos divisores de aguas dos rios lapé e Pirai; Neossolos
Litolicos distréficos com textura argilosa e ocorréncia nas bordas de transicdo do
Primeiro e Segundo Planalto Paranaense, neste local também se observa a
presenga de Neossolos Litdlicos humicos e afloramentos rochosos; Organossolos

Mésicos sapricos situados no leito e nas planicies de inundacao do rio lapd e de
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seus tributarios; observam-se ainda afloramentos de rochas calcarias nos divisores
de agua dos rios lapé e Pirai (Figura 6).

As 4guas subterrdneas, associadas aos solos e as litologias citadas,
correspondem as seguintes unidades aquiferas: Karst, representado por formagdes
do Grupo Acungui, ocorre nos afloramentos de rochas calcarias; Unidade Pré-
cambriana, de idade Proterozdica Superior, sdo aquiferos classificados como
fraturados ou fissurados com percolagdo e infiltragcdo das aguas através de
geoestruturas, distribue-se entre 60 e 150 metros de profundidade e possui potencial
hidrogeologico de 5,6 L/s/Km?; Unidade Paleozdica Inferior compreende litologias
dos Grupos Castro e Parana, com um potencial hidrogeolégico de 3,6L/s/Km?.

Foto 1 — Relevo do Primeiro Planalto no municipio de Pirai do Sul - PR.
Fonte: DOLATO, M. C.

Foto 2 — Varzea do Rio lapé no municipio de Castro - PR .
Fonte: GONGALVES, M.
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Mapa 4 — Geologia do Geossistema do Primeiro Planalto Paranaense
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4.1.2 Geossistema do Segundo Planalto Paranaense

O Geossistema do Segundo Planalto Paranaense é composto pelas geofacies
do Planalto de Sdo Luiz do Puruna, Planalto de Jaguariaiva, Planalto de Tibagi,
Planalto de Ponta Grossa, Planalto de Guata, Planalto de Irati, Planaltos Residuais
da Formacgdo Teresina, Planalto de Ortigueira e Planalto de Santo Anténio da
Platina, observa-se também, nos limites sul e oeste da bacia, a presenca de
pequenas porcoes dos Planaltos de Sdo Mateus do Sul, de Prudentépolis e do Alto
Ivai, descartadas nesta escala de analise. Esse geossistema € o mais complexo e
maior da bacia do Tibagi, representando aproximadamente 60,58% do total, suas
altitudes variam de 1.200 a 400 metros acima do nivel do mar, sendo que as maiores
estdo situadas nas zonas de transicdes do Primeiro e Segundo Planaltos e do
Segundo e Terceiro Planaltos, e as zonas com altitudes mais baixas estdo nas
planicies de inundacéo e leito do Rio Tibagi. O relevo, a litologia (Figura 7), os solos

(Figura 8) e as aguas subterraneas apresentam grandes variacoes.

4 1.2.1 Planalto de Sao Luiz do Puruna

O relevo desta geofacie apresenta uma morfologia de dissecacao baixa com
direcdo NW-SE, formas predominantes de topos aplainados, vertentes convexas e
vales em calha muito encaixados. Suas altitudes variam de 800 a 1.200 metros.

Situada na porcao Sudeste da bacia é esculpida, principalmente, em rochas
da Formacdo Furnas, com idades do Paleozbico e Devoniano, constituida por
arenitos médios a grosseiros, de forma subordinada por arenitos e siltitos,
esbranquicados. Em suas bordas de transicdo Sul e Sudoeste aparecem algumas
areas do Grupo ltararé indiviso € nas bordas Oeste algumas areas da Formacao
Ponta Grossa.

Sua pedologia é composta por: Argissolos Vermelho-Amarelos distréficos de
textura média e arenosa, situados na porcado sul da geofacie, na regido das
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nascentes do Rio Tibagi; Cambissolos Haplico Tb distréficos de textura
argilosa,aparece na regiao central e oeste da geofacie, especificamente préximo ao
leito e nas planicies de inundacédo do Rio Pitangui e seus tributarios e do rio Tibagi;
Cambissolos Humicos aluminicos de textura média, aparecem nas por¢cées mais
altas da geofacie; Latossolos Vermelhos distréficos de textura argilosa, ocupam as
areas intermediarias desta geofécie, entre as mais elevadas e os leitos e planicies
de inundacao dos rios principais; Neossolos Litdlicos humicos de textura média,
aparecem intercalados com os Cambissolos Humicos aluminicos. Esta geoféacie
ainda apresenta algumas areas com afloramentos rochosos situados na porgcao
norte e leste.

Nesta geofacie aparece principalmente a unidade aquifera do Paleozéico
Inferior, associadas as litologias da Formagao Furnas. De acordo com Schneider et
al. (1974) o aquifero Furnas possui espessura da ordem de 300 m, e € constituido
de arenitos com granulacdo média a grosseira € matriz caulinitica, secundariamente,
ocorrem arenitos conglomeraticos, arenitos finos e silticoargilosos, sendo que a
ocorréncia da agua subterranea esta associada mais as estruturas tecténicas do que
propriamente a sua porosidade primaria. Observa-se também a presenca de
pequenas porc¢oes da unidade aquifera do Paleozéico Médio-Superior, nas zonas de
transicdo oeste, e da unidade aquifera do Pré-Cambriano na regido nordeste da

geofacie.

4.1.2.2 Planalto de Jaguariaiva

Situado entre o Rio Tibagi e as escarpas que dividem o Primeiro e 0 Segundo
Planalto Paranaense.Unir os paragrafosEm praticamente toda a area desta geofacie
aparece a unidade aquifera do Paleozoico Inferior, sendo que no extremo nordeste
aparece uma pequena porc¢ao do aquifero do Pré-Cambriano.

E modelada em rochas da Formagdo Furnas sendo recoberta em sua porcdo
oeste pela Formacdo Ponta Grossa, com idades do Devoniano constituida por
folhelhos e siltitos cinzentos escuros, localmente betuminosos, com intercalacdes de
arenitos muito finos esbranquicados. Aparecem ainda, especificamente no canyon

do Rio lapd, associacbes vulcanicas intermediarias-acidas do Grupo Castro e
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algumas intrusivas basicas de basaltos e diabasios.

A pedologia é composta por: Argissolos Vermelho-Amarelos distréficos
cambicos, alico, de textura argilosa, que ocorrem especificamente nas proximidades
do Rio Arroio, na borda oeste da geofacie; Cambissolos Haplicos Tb distroficos
argissolicos de textura argilosa, ocorrem no canyon do Rio lapé e na confluéncia dos
Rios lapd e Tibagi; Cambissolos Humicos aluminicos de textura média, aparecem
nas partes mais altas da geofacie; Latossolos Vermelhos distréficos de textura média
e ocorrem nas porcées mais baixas da geofacie, proximos aos Rios Tibagi e Arroio;
Neossolos Litélicos humicos de textura média, aparecem, geralmente, entre os
Latossolos e os Cambissolos; esta geofacie apresenta também, um importante
afloramento rochoso as margens do Rio Tibagi, entre as confluéncias com os rios
Pitangui e do Sabao.

O relevo apresenta dissecacado alta com formas predominantes de topos
alongados, vertentes convexas, vales em V e uma morfologia com direcdo NW/SE,

as altitudes variam de 640 a 1.280 metros.

4.1.2.3 Planalto de Tibagi

Esta geofacie acompanha o rio Tibagi desde um pouco antes da confluéncia
com o rio Pitangui até a confluéncia com o rio Arroio, seguindo este até suas
nascentes.

O relevo apresenta uma morfologia com direcdo NW/SE, dissecacdo média
com formas predominantes de topos aplainados, vertentes retilineas e convexas e
vales em V; as altitudes variam de 620 a 1.080 metros.

Os principais solos sao: Argissolos Vermeho-Amarelos distréficos alicos de
textura argilosa, situados na regido norte da geofacie; Cambissolos Haplicos Tb
distréficso de textura argilosa, aparecem em algumas areas ao norte da geofécie e
na confluéncia dos rios Arroio e Tibagi; Latossolos Vermelhos distréficos, alicos de
textura argilosa, ocorrem em praticamente todas as areas da geofacie; Neossolos
Litolicos distréficos de textura argilosa que ocorrem em algumas areas da borda
oeste da geofacie; existem ainda algumas pequenas areas com ocorréncia

Neossolos Litélicos humicos e Organossolos Mésicos.
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Modelada principalmente sobre rochas da Formacdo Ponta Grossa, com
idades do Devoniano, constituido por folhelhos e siltitos cinzentos escuros,
localmente betuminosos, com intercalacdes de arenitos muito finos esbranquicados,
apresenta fésseis de braquidpodes (Australocoelia tourteloti e trilobites), existem
pequenas areas da Formacado Furnas, especificamente na borda leste e de
sedimentos recentes de deposicdes fluviais do Quaternario/Holoceno depositados
em canais, barras e planicies de inundagao do Rio Tibagi.

A hidrogeologia é quase toda pertencente a unidade aquiifera do Paleozobico

Inferior, com presencga de aluvides.

4.1.2.4 Planalto de Ponta Grossa

E a maior geofécie do Segundo Planalto Paranaense presente na bacia do rio
Tibagi, se extende desde o extremo sul até a parte média da bacia.

Na maior parte € modelada em rochas do Grupo ltararé, constituido por um
conjunto heterogéneo de rochas sedimentares incluindo arenitos, folhelhos, siltitos,
argilitos, diamictitos, tilitos e ocasionalmente niveis de carvao, fazem parte do Grupo
Itararé as Formacdes Campo do Tenente, Mafra e Rio do Sul. Na porcéo leste é
modelada sobre rochas da Formacado Ponta Grossa. Na por¢cao oeste, a diversidade
geoldgica € maior, sendo o relevo modelado sobre rochas dos Grupos: Guata,
especificamente da Formacdo Rio Bonito, constituido por arenitos e siltitos,
cinzentos, esverdeados e amarronzados com intercalacées de lentes de calcério
micriticos e estromatoliticos, e da Formacdo Palermo, constituida por siltitos
cinzentos com laminacgao paralela, “flaser” e bioturbacéo; Passa Dois, representados
pela Formagdo Serra Alta, constituida por lamitos e folhelhos cinzentos escuros,
macicos e microlaminados, pela Formacdo Teresina, constituida por siltitos
acinzentados com intercalagées de calcarios micritico e estromatolitico, laminacao
paralela, ondulada, “flaser” e gretas de contracdo, e pela Formacéo Irati, constituida
por argilitos e folhelhos cinzentos que apresentam laminagao paralela com presenca
de fésseis de crustaceos. Apresenta ainda algumas ocorréncias de rochas intrusivas
basicas, além de sedimentos recentes.

O relevo apresenta uma morfologia de diregcdao geral NW/SE com dissecacao
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média, as formas predominantes sdo topos alongados, vertentes retilineas e
cbncavas e vales em “U”. As altitudes variam entre 560 e 1.080 metros sobre o nivel
do mar.

Devido a grande extensao e diversidade litol6gica, a pedologia desta geoféacie
€ complexa, sendo que os principais solos sao: Cambissolos Haplicos Tb distroficos
de textura argilosa, presente em quase todas as regides da geofacie, verificou-se a
existéncia de Cambissolos Haplicos aluminicos e Cambissolos Humicos aluminicos,
especificamente na regiao sul; Latossolos Vermelhos distroficos, de textura argilosa,
distribuidos em associacdo com os Cambissolos Haplicos Tb distréficos, e, a
presenca de Latossolos Vermelhos distroférricos na regido norte e nordeste;
Argissolos Vermelho-Amarelos distroficos, de textura média arenosa e presente em
todas as regides; Neossolos Quartzarénicos érticos humicos, alicos, presentes na
porcdo centro-oeste limitantes com Neossolos Litélicos distroficos, eutréficos e
hamicos, sendo este ultimo encontrado também na porcdo sul, centro-leste e
nordeste; Nistossolos Haplicos aluminicos, de textura argilosa encontrado na regiao
sudoeste, verificou-se ainda a presenca de Nitossolos Vermelhos distroférricos e
eutroférricos na porcao noroeste.

As unidades aquiferas presentes na geofacie sao: Paleozbica Inferior,
presente na porcao leste; Paleozbica Média-Superior, ocupando a maior parte da
geofacie; Paleozébica Superior, presente na porcao oeste, admitindo-se para esta
ultima um potencial hidrogeol6gico de 3,6 I/s/kmz2.

4.1.2.5 Planalto do Guata

Situado no extremo sul da bacia, nas nascentes dos rios Imbituva e da Areia,
seu relevo apresenta formas predominantes com topos alongados, vertentes
retilineas, vales em “V” e apresentam uma dissecacéao alta; as altitudes variam entre
780 e 1.000 metros.

A hidrogeologia é quase toda pertencente a unidade aquifera do Paleozbico
Médio-Superior, com presenca de alguns aluvides.

E modelado em rochas do Grupo Guata, em sua maior parte, do Grupo ltararé

e da Formacao Palermo, apresentando ainda sedimentos recentes de deposicao



66

fluvial do Quaternério.

A pedologia € composta por: Argissolos Vermelho-Amarelos distréficos, de
textura média e ocupando a porcao central da geofacie; Cambissolos Haplicos
aluminicos, de textura argilosa, dispostos na regiao sudeste; Cambissolos Haplicos
Tb distréficos, de textura argilosa e presentes em todas as regides; Gleissolos
Melanicos, de textura argilosa, aparecem na regidao norte; Latossolos Vermelhos
distréficos, de textura argilosa, aparecem em associacdo com os Cambissolos
Haplicos Tb distréficos; Cambissolos Humicos aluminicos, de textura argilosa,
presentes na porcao oeste; Nistossolos Haplicos aluminicos, de textura argilosa e
presentes na regidao sudoeste.

4 1.2.6 Planalto de Irati

Modelado, em sua por¢édo central, por rochas da Formacao Plaermo, a leste
em rochas da Formagao Rio Bonito e a sudoeste em rochas das Formacodes lIrati,
Serra Alta e soleiras de diabasio de intrusdes basicas, além de residuos da
Formacao Teresina e sedimentos recentes.

Os solos encontrados nesta geofacie sao: Argissolos Vermelho-Amarelos
distréficos, de textura média a argilosa, presentes no sul e oeste, e de textura
argilosa no norte; Latossolos Vermelhos distroficos, de textura argilosa, ocupando
praticamente todas as regides; Cambissolos Haplicos Tb distréficos, de textura
argilosa, aparecem no extremo leste e no sudeste; Gleissolos Melanicos, de textura
argilosa, presentes no extremo norte.

O relevo apresenta dissecacdo média, com direcao geral da morfologia
NW/SE, formas predominantes de topos alongados e isolados, vertentes céncavas e
vales em “U”. As altitudes variam entre 760 e 980 metros.

As 4guas subterraneas sdo predominantemente da unidade aquifera do
Paleozéico Médio-Superior, porém, existem areas com ocorréncia da unidade do
Paleozbico Superior e algumas ocorréncias da unidade aquifera Serra Geral,

especificamente nas intrusdes basicas, além de alguns aluvides.
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4.1.2.7 Planaltos Residuais da Formacao Teresina

Na bacia do rio Tibagi, esta geofacie aparece fragmentada em duas partes
situadas no limite oeste da bacia.

No fragmento ao sul a pedologia é composta por Argissolos Vermelho-
Amarelos distréficos, de textura argilosa e média e Nitossolos Haplicos aluminicos,
de textura argilosa. Na por¢cdo ao norte a composicdo pedolégica € mais
diversificada, composta pelos seguintes solos: Argissolos Vermelho-Amarelos
distréficos, de textura argilosa, situados nas partes altas da geofacie; Neossolos
Litolicos eutroficos, situados nas partes baixas; Cambissolos Haplicos Tb distroficos,
de textura argilosa, presentes na parte norte; Latossolos Vermelhos distréficos e
distroférricos, ambos de textura argilosa e presentes no extremo norte; Neossolos
Litolicos distréficos, de textura argilosa e encontrados no estremo oeste.

Apesar da pequena area de ocorréncia desta geofacie na bacia, a geologia é
bastante diversificada, sendo esculpida em rochas dos Grupos Guata, ltararé,
Formacdes lIrati, Palermo, Serra Alta e Teresina, além da existéncia de soleiras de
diabasio de intrusdes basicas.

O relevo apresenta uma morfologia com direcao geral NW-SE, com
dissecacao baixa, formas predominantes de topos aplainados, vertentes convexas e
vales em “V”, com altitudes que variam de 560 a 1.040 metros acima do nivel do
mar.

As unidades aquiferas presentes sao Paleozéica Média-Superior, Paleozobica
Superior e Serra Geral.

4.1.2.8 Planalto de Ortigueira

Apresenta uma das maiores diversidades geoldgicas da bacia, sendo
modelado por rochas dos Grupos ltararé e Guata, e das Formacdes Palermo, Irati,
Serra Alta, Teresina e Rio do Rasto, sendo esta ultima constituida por argilitos e
siltitos avermelhados, com arenitos finos intercalados, apresenta estratificacdo
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planoparalela e cruzada e fésseis de anfibios e com idades do Permiano-Devoniano.
Verificou-se a existéncia de soleiras de diabasio de intrusdes basicas, sedimentos
recentes de deposicao fluvial, e pequenas areas de ocorréncia das Formacoes
Botucatu e Serra Geral.

A pedologia € representada por solos dos tipos: Neossolos Litdlicos eutréficos
de textura argilosa que aparecem desde a parte média até no norte da geofacie;
Argissolos Vermelho-Amarelos distréficos aparecem em todas as regides, sendo que
nas porcoes central e leste possuem textura argilosa e média, e, na porcao oeste
textura argilosa; Latossolos Vermelhos distréficos de textura argilos, presentes na
parte sul, e distroférricos de textura argilosa, presentes na parte mais central e
oeste; Cambissolos Haplicos Tb distroficos de textura argilosa que ocorrem na
porcao sul; Neossolos Litdlicos distréficos aparecem em pequenas areas da porcao
sul e oeste; Nitossolos Haplicos aluminicos de textura argilosa, ocorrem na parte sul
associados com Nitossolos Haplicos distroférricos, e na parte centroeste associados
com Nitossolos Haplicos eutroférricos.

O relevo apresenta dissecacao alta com formas predominantes com topos
alongados e em cristas, vertentes retilineas e vales em “V”. A direcao geral da
morfologia € NW/SE e as altitudes variam entre 500 e 1.140 metros.

As aguas subterrdneas sao representadas pelas unidades aquiferas do
Paleoz6ico Médio-Superior e Paleozbico Superior, além da presenca de alguns
aluvides e pequenas porcoes do aquifero Serra Geral, relacionados as intrusdes
basicas.

4.1.2.9 Planalto de Santo Ant6nio da Platina

Ocorre na zona de transicdo entre o Segundo e o Terceiro Planalto
Paranense. As formas predominantes do relevo sdo topos isolados, vertentes
convexas e vales em “V”, apresenta dissecacao alta e a direcao da morfologia é
NWY/SE. As altitudes variam entre 440 e 1.180 metros.

Na bacia do rio Tibagi, este planalto é fragmentado em duas partes, separado
por uma pequena porcdao do Planalto de Ortigueira. A parte oeste € modelada

principalmente em rochas da Formacao Rio do Rasto, com pequenas areas da
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Formacao Teresina ao sul, na parte leste € modelada em rochas da Formacgéo
Teresina e Rio do Rasto. Na borda de transicdo entre o Segundo e o Terceiro
Planalto Paranaense, € modelada em rochas das Formacgdes Botucatu, constituida
de arenitos edlicos roseo avermelhados, com tipica estratificacdo cruzada tabular de
grande porte, apresenta granulacdo média e fina, com boa selecdo e graos bem
arredondados, e em rochas da Formacédo Serra Geral, de idade Juro-Cretacica,
iniciados quando ainda perduravam as condi¢coes desérticas de sedimentacao da
Formacao Botucatu. Tal fato é atestado pela presencga de inUmeros corpos arenosos
de origem edlica na parte basal da formacao, ha ainda a ocorréncia de intrusdes
basicas e sedimentos recentes de deposicao fluvial.

Grande parte da geofacie € ocupada por Neossolos Litdlicos eutréficos de
textura argilosa em associagdo com Argissolos Vermelhos-Amarelos distréficos, de
textura média e argilosa. Observa-se também a ocorréncia de uma mancha de
Argissolos Vermelhos distréficos de textura arenosa e média, e uma pequena
presenca de Latossolos Vermelhos distroférricos.

A maior parte das aguas subterraneas é representada pela unidade aquifera
do Paleozoico Superior, além da presenca de aguas do aqiiifero Serra Geral. E
nesta geofacie que aparece o afloramento de um dos aquiferos mais importantes do
Brasil, o Guarani, também conhecido como Botucatu, € referido como sendo o
conjunto de estratos edlicos e flavio-lacustres que se encontram sotopostos aos
basaltos da Formacao Serra Geral. Na bacia do rio Tibagi a maior parte do aqtifero
encontra-se confinado em toda a extensdo do Terceiro Planalto Paranaense. As
vazdes obtidas na bacia chegam a 1.000 m%h na cidade de Londrina e na de
Ibipora, as vazdes obtidas em surgéncias naturais variam entre 540 m3/h/poco e 780
m3/h/poco. Essas vazdes sao funcgdes principalmente da espessura das camadas
produtoras. As areas de descarga sao representadas pelas grandes drenagens da
regidao do Terceiro Planalto do Parand, nos rios Tibagi, Iguagu, Parand, Ivai e Piquiri.
Nessas regides é possivel encontrar fontes de aguas quentes as margens desses
rios. As areas de recarga sao representadas pelas zonas de afloramento e através
do aquifero Serra Geral, nas areas onde a potenciometria do aquifero Guarani
permite um fluxo descendente. As estruturas geoldgicas do Arco de Ponta Grossa
resultaram em grandes estruturas abertas através das quais as aguas do Guarani,
ascendentes por pressao recarregam o aquifero Serra Geral com aguas ricas em

sulfatos, cloretos e, por vezes, soélidos totais elevados. Nessas zonas existe uma
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conectividade entre estes dois aquiferos. Essas areas devem ser bem monitoradas,
pois sao locais onde pode ocorrer contaminacao de partes do aquifero.

Foto 3 — Relevo do Segundo Planalto no municipio de Ponta Grossa - PR.
Fonte: GONGALVES, M.

Foto 4 — Vale do Rio Tibagi no municipio de Tibagi - PR .
Fonte: GONGALVES, M.



Foto 5 — Céanion do rio lapé no municipio de Tibagi - PR.
Fonte: GONGALVES, M.

Foto 6 — Relevo do Segundo Planalto no municipio de Ortigueira - PR .
Fonte: GONGALVES, M.
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Hidrografia Formagdo Rio do Rasto Grupo Itararé Indiviso.

Formacao Geoldgica

Formagéo Serra Alta Grupo Parana - Formagédo Fumas

Complexo Granitico Cunhaporanga
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Grupo Castro- Associagdo Sedimentar Inferior. Intrusivas Basicas

Formagao Camarinha Grupo Castro- Associagdo Sedimentar Superior. Intrusivas basicas

Formagdo Irati Grupo Castro- Associagdo Vulcanica Intermediaria-Acida. - Represa, fio, oceano

Formagdo Palermo Grupo Castro- Associagdo Vulcanica Acida. Sedimentos Recentes

Formagdo Ponta Grossa

Fonte:MINEROPAR (2001)
Organizacdo: GONCALVES, M.

Grupo Guata - Formagéo Rio Bonito

Sistema de Projecéo Universal Transversal de Mercator
Datum Horizontal: SAD 69

Mapa 6 — Geologia do Geossistema do Segundo Planalto Paranaense
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Mapa 7 — Solos do Geossistema do Segundo Planalto Paranaense
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4.1.3 Geossistema do Terceiro Planalto Paranaense

O Geossistema do Terceiro Planalto Paranaense é composto pelas geofacies
do Planalto do Foz do Areia (Sao Jerdnimo da Serra), Planalto de Londrina, Planalto
de Maringa e Planalto do Médio Paranapanema, e, nos limites oeste da bacia, a
presenca de pequenas por¢des do Planalto de Apucarana, descartadas nesta escala
de analise. Esse geossistema representa aproximadamente 27,96% do total da area,
suas altitudes variam de 1.180 a 340 metros acima do nivel do mar, sendo que as
maiores estdo situadas nas zonas de transi¢cdes do Segundo e Terceiro Planaltos, e
as zonas com altitudes mais baixas estdo nas planicies de inundacéo e leito do Rio
Tibagi, especificamente em sua foz. O relevo, modelado quase todo em rochas da
Formacdo Serra Geral, € predominantemente suave ondulado, com algumas
acentuacoes e vales em degraus, as litologias sdao predominantemente da Formacéao
Serra Geral (Figura 9), os solos predominantes sdo os Latossolos, Nitossolos e
Neossolos (Figura 10) e as aguas subterrdneas sdo predominantemente da unidade
aquifera Serra Geral.

4.1.3.1 Planalto do Foz do Areia (Sao Jerénimo da Serra)

Situado na borda de transicdo do Segundo e Terceiro Planalto Paranaense,
ao sul € modelado em rochas da Formagao Rio do Rasto, na regidao central afloram
rochas da Formacao Botucatu e ao norte é recoberto por rochas da Formacao Serra
Geral, com algumas ocorréncias do Membro Nova Prata.

A pedologia é formada por: Neossolos Lir6licos eutréficos de textura argilosa,
que ocorrem nas areas com litologias da Formacado Rio do Rasto, associados a
Latossolos Vermelhos distréficos e eutroférricos de textura argilosa, que ocorrem em
litologias da Formacdo Serra Geral; Argissolos Vermelho-Amarelos distroficos de
textura arenosa e média, presentes na regido central e textura média e argilosa,
presentes na regiao leste; Latossolos Vermelhos distroférricos, presentes na regiao
norte; observa-se também a existéncia de pequenas manchas de Gleissolos
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Haplicos e Nitossolos Vermelhos distroférricos e eutroférricos.

As aguas subterraneas sao representadas pela unidade aquifera do
Paleozb6ico Superior, que ocorre nas litologias da Formacao Rio do Rasto, unidade
Serra Geral, além de afloramentos do Aquifero Guarani, que atribui grande
importancia para o manejo ambiental desta area.

O relevo apresenta uma direcdo geral da morfologia NW/SE, apresenta
dissecacao alta, com formas predominantes de topos alongados, vertentes retilineas
e cbncavas e vales em degraus. As altitudes variam de 400 a 1.180 metros.

4 1.3.2 Planalto de Londrina

Apesar da importancia e do tamanho desta geofacie, suas caracteristicas
fisicas variam pouco. O relevo apresenta dissecacdo média, topos alongados,
vertentes convexas e vales em “V”.

Modeladas em rochas da Formacdo Serra Geral, que compreende a
seqUéncia de derrames basalticos com intercalacdes de lentes e camadas arenosas
gue capeiam as formagdes Gondwanicas da bacia do Parana. A formacao consiste
em rochas efusivas basicas toleiticas com basaltos macicos e amigdaldides,
afaniticos cinzentos a pretos, raramente andesiticos, provenientes de derrames de
intenso vulcanismo de fissura continental. Observam-se ainda pequenas areas ao
sul com litologias da Formacéo Rio do Rasto e Botucatu e a noroeste com litologias
da Formacdo Caiua, que compreende a seqiéncia suprabasadltica constituida de
arenitos finos a médios, avermelhados, réseos e arroxeados, friaveis, graos
arredondados, com abundante estratificagdo cruzada do tipo tangencial.

Apesar de algumas areas ao sul com afloramentos dos Aquiferos Guarani e
Paleozbico Superior, e ao norte do aquifero Caiua, que consiste em um meio poroso
constituido litologicamente por rochas sedimentares cretaceas, po6s-basalticas da
Bacia Sedimentar do Parana, a maior parte da geofacie é ocupada pelo Aquifero
Serra Geral Norte, de porosidade e permeabilidade primaria desprezivel e que
constituem aquiferos heterogéneos e anisotrdépicos com fatores estruturais de
importancia fundamental para as propriedades aquiferas dessa formacao, estando o

armazenamento de agua condicionado as zonas afetadas por fraturamento
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distensional, por fraturamentos atectbnicos e, aos contatos interderrames, onde
ocorrem, nos derrames subjacentes zonas vesiculares e no sobrejacente, zonas de
intenso diaclasamento horizontal.

Os solos de maior ocorréncia nesta geofacie sao os Nitossolos Vermelhos
eutroférricos de textura argilosa, presentes em todas as regides, exceto no extremo
sul. Observou-se a presenca de Nitossolos Vermelhos distroférricos de textura
argilosa nas nascentes dos rios Taquaras e Apucaraninha. Os Latossolos Vermelhos
distroférricos foram observados nas areas de maior altitude, nos limites da bacia do
Tibagi e na zona de transicdo do Segundo e Terceiro Planalto Paranaense. Os
Neossolos Litdlicos eutréficos também sédo representativos, estando presentes em
praticamente todas as regides. Observou-se também a presenca de pequenas
manchas com Gleissolos Haplicos.

4.1.3.3 Planalto de Maringa

Esta situado no extremo oeste do Terceiro Planalto Paranaense, com uma
area de ocorréncia pequena, porém ndo descartavel. E modelada em rochas das
Formacdes Serra Geral e Caiua.

O relevo apresenta dissecacdo baixa, as formas predominantes sao topos
alongados e aplainados, vertentes convexas e vales em “V”.

E composto de Latossolos Vermelhos distroférricos e eutroférricos, de textura
argilosa, intercalados por Nitossolos Vermelhos eutroférricos de textura argilosa.

As unidades aquiferas presentes sdo a Serra Geral e Caiua.

4.1.3.4 Planalto do Médio Paranapanema

z

Situado na foz do rio Tibagi, em sua confluéncia com o rio Paranapanema. E
modelada em rochas da Formacao Serra Geral.

Seu relevo apresenta dissecacao baixa, as formas predominantes sao topos
aplainados, vertentes convexas e vales em “V”. As altitudes variam de 340 a 440
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metros sobre o nivel do mar.

As aguas subterraneas sao pertencentes a unidade aquifera Serra Geral.

Os solos predominantes sdo os Nitossolos Vermelhos eutroférricos e os
Latossolos Vermelhos eutroférricos, ambos de textura argilosa. Ocorre ainda a
presenga de pequenas areas com Latossolos Vermelhos eutréficos e Neossolos
Litélicos eutréficos.

Foto 7 — Relevo do Terceiro Planalto no municipio de Primeiro de Maio - PR.
Fonte: GONGALVES, M.

Foto 8 — Relevo do Terceiro Planalto no municipio de Marilandia do Sul - PR .
Fonte: GONGALVES, M.
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4.1.4 Geossistema das Planicies

O Geossistema das Planicies sdo representadas pelas geofacies das
Planicies Fluviais. Estas aparecem principalmente nas regides do Segundo Planalto,
nas nascentes do rio Tibagi e de algum de seus afluentes. Estas planicies
apresentam sedimentos inconsolidados do Periodo Quaternario. As aguas
subterrdneas sdo das unidades denominadas aluvides. Os principais solos

encontrados sao os Cambissolos Haplicos Tb distréficos e os Gleissolos Melanicos.

4.2. AVEGETACAO E OS SISTEMAS AMBIENTAIS NATURAIS

Esta andlise da combinacdo entre a vegetacdo e os sistemas ambientais
naturais € o ponto de partida para o estudo da ocupacéao territorial e uma possivel
proposta de zoneamento.

Apesar da vegetacao primaria quase ser inexistente nos dias atuais, serviu
como premissa para o estudo atual da vegetacédo. Afirmam Veado & Trppmair (2001,
p.) que “para conhecer a sucessao atual &€ necessario, antes, compreender como se
dava a sucessdo original, porque 0s processos, praticamente, sd0 0s mesmos”.
Apesar da ressalva que 0s processos propriamente ditos continuam os mesmos de
antes, porém, a sua acao intensificou-se ou reduziu-se devido as transformacdes
introduzidas pelas atividades humanas, que alteraram os fluxos de energia e matéria
dos geossistemas.

A andlise da vegetacdo e dos sistemas ambientais naturais apresentadas a
seqguir e sua correlacdo com os respectivos geossistemas sdao decorrentes de uma
combinacdo de informacdes marcadas pelas caracteristicas da vegetacao natural
original, Fitogeografia, Clima e a sintese de alguns aspectos Pedolégicos,
Geolégicos e Geomorfoldgicos, trabalhadas na escala de analise de 1:250.000,
baseadas em algumas obras, com destaque para: IBGE (1992); EMBRAPA (1999);
Veado & Troppmair (2001); MINEROPAR (2001 e 2006); Torezan (2002); Mendonca
(2000 e 2002); Ross (2006), e, observacdes de campo.
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4.2.1 Campos Naturais

Esta formacao de vegetacdo de estepe gramineo - lenhosa do ecossistema
zonal do bioma das estepes subtropicais, compreende fisionomias campestres, com
variacdes ligadas a topografia, a profundidade do solo e as condicbes de drenagem.
Entre as familias botanicas mais importantes estdo Poaceae (Gramineae),
Asteraceae (Compositae), Cyperaceae e Fabaceae (Leguminosae). Nas areas bem
drenadas, a matriz de Poaceae inclui varios exemplares de Fabaceae, como Cassia
punctata, e espécies de Desmodium, além de subarbustos e ervas xilopodiferas de
varias familias. Sao notaveis, ainda, as palmeiras anas, como Diplothemium
campestris (Arecaceae), e 0s caraguatas, como Eringium sanguisorba (Apiaceae).
Nas depressdes Umidas ha dominancia de Cyperaceae, com ocorréncia de varias
espécies de Xyris (Xyridaceae), Eriocaulon e Paepalanthus (Eriocaulaceae), e
subarbustos como Hypericum sp. (Hypericaceae) e Ludwigia spp. (Onagraceae). O
acumulo de matéria organica permite a formacao de pequenas turfeiras, ocupadas
por uma matriz de ciperaceas e de espécies tipicas de brejos acidos, como Drosera
spp. € Utricularia spp.. Nos afloramentos de rocha do segundo planalto, que
configuram pedobiomas (ecossistemas azonais derivados de condigbes extremas de
solo), observa-se um tipo especial de vegetacdo, conhecido em outros locais do
Brasil como campo rupestre. Ali ocorrem familias com distribuicdo mais restrita,
como Cactaceae, Bromeliaceae, Velloziaceae e Orquidaceae, com varias espécies
endémicas, como a cactacea Notocactus ottonis var. vilavelhensis e a veloziacea
Vellozia paranaensis. Alguns arbustos, como a ericacea Gaylussacia brasiliensis, e
varias melastomataceas, como Tibouchina gracilis, ocupam fendas com acumulo de
material particulado. Arbustos maiores, arvoretas e arvores, como Clethra scabra
(Clethraceae) e Lamannonia ternata (Cunnonniaceae), podem ser observados em
ravinas e grotas mais umidas que apresentam solo de profundidade ligeiramente
maior.

No Primeiro Planalto Paranaense, essa vegetacao ocorre principalmente nas
rochas granitéides, onde prevalecem os solos Latossolos. O relevo apresenta topos
alongados e aplainados e vertentes convexo-céncavas. O clima é do tipo Cfb,
subtropical umido com verdo quente a moderadamente quente, com atuacéo

predominante dos sistemas atmosféricos Mta, Mtc, Mcc e Mpa, Predominancia de
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ventos na direcao NE, temperaturas médias de 18°C, com indices pluviométricos
que variam entre 1.300 e 1.500 mm/ano.

No Segundo Planalto Paranaense, esta vegetacdo desenvolve-se sobre
rochas das Formacodes Furnas e ponta Grossa e do Grupo ltararé. Predominam os
solos Latossolos Cambissolos e Neossolos e predominam os topos alongados e
aplainados e vertentes retilineas e convexas. O clima é do tipo Cfb e Cfb/Cfa (misto),
subtropical Umido com verdo quente a moderadamente quente, com atuacio
predominante dos sistemas atmosféricos Mta, Mtc, Mcc e Mpa. Ventos
predominantes na direcdo NE, SE e S, médias térmicas de 18,7°C, e indices
pluviométricos entre 1.300 e 1.700 mm/ano.

4.2.2 Cerrados

Este tipo de vegetacdo é definido como xeromorfa, preferencialmente de
clima estacional, ndo obstante podendo ser encontrado também em clima ombrdfilo.
Estes remanescentes de savanas (cerrados) ocorrem na bacia do Tibagi
subordinada em platdés com latossolos amarelos e vermelho-amarelos na regiao de
transicdo entre o Segundo e o Terceiro Planalto Paranaense. Esse tipo de
vegetacao, de ocorréncia ja bastante restrita no Parana, esta seriamente ameacado
sendo que apenas pequenos fragmentos ainda persistem. Ocorre na area de
transicdo das Formacdes Botucatu e Serra Geral, onde o relevo apresenta topos
alongados e vertentes retilineas e concavas. O clima é de transicdo entre o Cfb/Cfa
(misto), subtropical umido com verdo quente a moderadamente quente, com atuacao
predominante dos sistemas atmosféricos Mta, Mtc, Mcc e Mpa. Ventos
predominantes na direcao SE e S, médias térmicas de 19,5°C, e o Cfa, subtropical
umido com verdao quente, com atuacdo predominante dos sistemas atmosféricos
Mta, Mtc, Mcc e Mpa. Ventos predominantes na direcdo Leste e médias térmicas de

21°C, os indices pluviométricos variam entre 1.500 e 1.600 mm/ano.
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4.2.3 Floresta Ombrofila Mista

Esta formacgédo, também conhecida como “mata de araucaria” ou “pinheiral”, é
um tipo de vegetacdo do Planalto Meridional, mas apresenta disjungoes floristicas
em refagios situados em areas de Serras, muito embora no passado tenha se
expandido muito mais ao norte, pois a familia Araucareaceae apresentava dispersao
paleogeogréfica que sugere uma ocupacao diferente da atual.

Sua composicao floristica é caracterizada por géneros primitivos como Dyimis
e Araucaria (Australasicos) e Pedocarpus (Afro-asiaticos) sugere, em face da altitude
e latitude do Planalto Meridional, uma ocupacao recente, a partir de refugios alto-
montanos.

O comportamento ecolbégico de A. angustifdlia pode ser descrito como o de
uma “pioneira” bastante longeva. Suas sementes podem germinar a sombra, mas o
recrutamento de plantulas e jovens sd ocorre em clareiras e locais abertos. Nas
areas abertas onde ndo ha fogo ou pastoreio, podem formar grupamentos puros ou
quase puros, formando o dossel, com um sub-bosque composto por arvoretas como
Cinnamodendron dinizii, Symplocos spp. e Actinostemon concolor, e por jovens de
grandes arvores como Ocotea porosa e Cedrela fissilis, que configuram uma fase
inicial do desenvolvimento da floresta. As araucarias que morrem sao repostas por
aquelas espécies capazes de atingir o dossel, formando uma fisionomia com um
dossel misto de araucaria e de outras espécies. Em fases mais tardias, a araucaria
figura como emergente, acima do dossel misto, ja que continua a crescer ainda por
longo tempo apo6s atingir a maturidade reprodutiva. Nessa situagdo, classes
intermediarias de tamanho da A. angustifolia s6 sao encontradas em clareiras
grandes e nas bordas. Nos lugares onde a floresta foi removida, mas foram mantidas
arvores de A. angustifolia, € comum observar, ap6s o abandono da area, essa
espécie como “emergente” sobre capoeiras ainda baixas.

Na bacia hidrografica do rio Tibagi aparecem trés formacgdes diferentes de

Floresta Ombrofila Mista: Alto-montana, Montana e Aluvial.
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4.2.3.1 Floresta Ombrofila Mista Alto-Montana

Ocorre em altitudes acima dos 1.000 metros sobre o nivel do mar. Na bacia
do Tibagi desenvolve-se principalmente no Primeiro Planalto Paranaense, sobre
rochas granitdides e do Grupo Castro, onde prevalecem andesitos, tufos,
ignimbritos, conglomerados subordinados, riolitos, quartzo latitos, conglomerados
polimiticos de leques aluviais, arenitos arcosianos, siltitos. A morfologia do relevo é
constituida de superficies de topos alongados e aplainados. Prevalecem os solos
Neossolos Litolicos humicos, Cambissolos Haplicos Tb distréficos, Latossolos
Brunos &cricos e Argissolos Vermelho-Amarelos distroficos. Essa vegetacao ocorre
ainda nas areas elevadas do Segundo Planalto Paranaense, nos limites sul, leste e
oeste da bacia e também na zona de transicdo entre o Segundo e o Terceiro
Planalto Paranaense. O clima nas areas de ocorréncia do Primeiro Planalto
Paranaense é do tipo Cfb, subtropical umido com verdo quente a moderadamente
guente, com atuagédo predominante dos sistemas atmosféricos Mta, Mtc, Mcc e Mpa.
Predominéancia de ventos na direcdo NE, temperaturas médias de 18°C, com indices
pluviométricos que variam entre 1.300 e 1.600 mm/ano. Ja o clima nas areas de
ocorréncia desta vegetacdo no Segundo Planalto é do tipo Cfb/Cfa (misto),
subtropical umido com verdo quente a moderadamente quente, com atuacéo
predominante dos sistemas atmosféricos Mta, Mtc, Mcc e Mpa. Ventos
predominantes na direcdo SE e S, médias térmicas de 19,5°C, e indices
pluviométricos entre 1.400 e 1.600 mm/ano.

4.2.3.2 Floresta Ombroéfila Mista Montana

Esta formacédo ocupava quase que inteiramente o planalto situado acima dos
500 metros de altitude no Estado do Parana. Podia-se observar a Araucaria
angustifélia ocupando e emergindo da submata de Ocotea Pulchella e llex
paraquarienses acompanhada por Cryptocarya ashersoniana e Nectandra
megapotanica, mais ao sul ela estava associada com a Imbuia (Octea porosa). Na
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bacia do Tibagi, a maior parte desta floresta desenvolve-se no Segundo Planalto
Paranaense sobre as rochas dos Grupos ltararé, Guatda e Passa Dois, porém,
aparecem em alguns pontos do Primeiro Planalto Paranaense, sobre rochas
granitdides, e na zona de transicao do Segundo e Terceiro Planalto, sobre as rochas
das Formacbes Botucatu e Serra Geral. A morfologia do relevo é constituida,
predominantemente, de superficies de topos alongados e isolados e vertentes
retilineas e cdncavas, porém, observa-se também a presenca de topos aplainados
com vertentes convexas, na por¢cao oeste, e topos isolados, alongados e em cristas
e vertentes retilineas e convexas, mais préximos da zona de transicdo do Segundo e
Terceiro Planalto Paranaense. Prevalecem os solos Neossolos, Cambissolos,
Latossolos e Argissolos. O clima nas areas de ocorréncia da regiao sul da bacia € do
tipo Cfb, subtropical umido com verdo quente a moderadamente quente, com
atuacdo predominante dos sistemas atmosféricos Mta, Mtic, Mcc e Mpa.
Predominancia de ventos na direcao NE, temperaturas médias de 18°C. Na parte
média da bacia o clima predominante é do tipo Cfb/Cfa (misto), subtropical umido
com verdo quente a moderadamente quente, com atuacdo predominante dos
sistemas atmosféricos Mta, Mtc, Mcc e Mpa,.Predominancia de ventos na direcao
SE e S, temperaturas médias de 19,5°C e indices pluviométricos que variam entre
1.300 e 1.700 mm/ano.

4.2.3.3 Floresta Ombrofila Mista Aluvial

Essa formacdo encontrada nas margens de rios configura ecossistemas
ribeirinhos e ocupam sempre terrenos aluvionares e sao dominados pela Araucaria
angustifdlia associadas a ecétipos que variam de acordo com as altitudes dos
fluvios. Na bacia a floresta aluvial é constituida principalmente por Araucaria
angustifdlia, Luehea divaricata e Blepharocalyx longipes no estrato emergente e por
Sebastiania commersoniana no estrato arbéreo continuo. Desenvolvem-se nos
depésitos aluvionares formados por sedimentos recentes do Quaternario, situados
principalmente nas nascentes e leito dos rios Tibagi, Imbituva, Bitu-Mirim, das Almas
e lapé. Prevalecem os solos Organossolos e Gleissolos. O clima predominante € do

tipo Cfb, subtropical umido com verdo quente a moderadamente quente, com
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atuacdo predominante dos sistemas atmosféricos Mta, Mic, Mcc e Mpa,
Predominéancia de ventos na direcdo NE, temperaturas médias de 18°C, com indices

pluviométricos que variam entre 1.300 e 1.600 mm/ano.

4.2.4 Floresta Estacional Semidecidual

Esta vegetacao é constituida por faneréfitos com gemas foliares protegidas da
seca por escamas (catafitos) ou pélos, e cujas folhas adultas sdo escleréfilas ou
membranaceas diciduais.

Esse tipo de ecossistema formava um continuo com a floresta ombroéfila
densa (a floresta atlantica) desde a costa atlantica brasileira, sendo por isso
considerado parte do bioma das florestas tropicais.

O conceito ecoldgico deste tipo de vegetacao esta condicionado, na bacia do
Tibagi, pela estacionalidade climatica subtropical, sem periodo seco, mas com seca
fisioldgica provocado pelo intenso frio de inverno. A vegetacdo é composta por
macrofaneroéfitos que revestem os solos basalticos.

A variacdo da profundidade do solo e as condicbes de drenagem nas
toposseqiéncias determinam fisionomias distintas da floresta estacional
semidecidual. Nas areas com solo profundo e bem drenado, observa-se uma
fisionomia com sub-bosque menos denso composto principalmente por
Actinostemon concolor (Euphorbiaceae) e Trichilia clausenii (Meliaceae) — e dossel
mais alto, com poucas interrupcdes e emergentes acima dos 35 m, como a peroba-
rosa (Aspidosperma polyneuron, Apocynaceae) e o pau d’alho (Gallesia integrifolia,
Phytolaccaceae). Nas areas de encosta com solo raso, as clareiras sdo mais
freqientes e maiores, com um dossel freqientemente interrompido, onde sé&o
comuns Nectandra megapotamica (Lauraceae), Cabralea canjerana (Meliaceae) e
Parapiptadenia rigida (Fabaceae-mimosoideae), e onde ha abundancia de cipés.
Nas areas com solo hidromorfico, em margens de rios sujeitas a inundagao, ha
alteracdes na composicao e na estrutura da floresta, levando a um dossel mais
baixo, composto principalmente por N. megapotamica e Campomanesia xantocarpa
(Myrtaceae), com subbosque dominado por A. concolor. Em areas mal drenadas,
sdo comuns agrupamentos de baixa estatura (até 6-8 m) de Sebastiania
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commersoniana, S. brasiliensis (Euphorbiaceae) e Tabernaemontana meridionalis
(Apocynaceae).

Na bacia aparecem duas formacdes diferentes de Floresta Estacional
Semidecidual, mapeadas de acordo com as faixas altimétricas e latitudinais, sao

elas: Montana e Submontana.

4.2.4 1 Floresta Estacional Semidecidual Montana

Esta formacdo ocorre no Terceiro Planalto Paranaense, acima dos 400
metros de altitude, entre as planicies de inundacéo da foz do rio Tibagi e as areas de
transicdo do Segundo e Terceiro Planalto Paranaense. Nesta area, os ecoétipos
deciduais que caracterizam esta formagdo pertencem ao género Aspidosperma,
especialmente a A. polyneuron (peroba-rosa).

Desenvolve-se sobre as rochas da Formacao Serra Geral. Na morfologia do
relevo predominam topos longados e vertentes convexas. Os solos predominantes
sao os Latossolos, Nitossolos e Neossolos. O clima é do tipo Cfa, subtropical imido
com verao quente, com atuacao predominante dos sistemas atmosféricos Mta, Mtc,
Mcc e Mpa. Ventos predominantes na direcdo Leste e médias térmicas de 21°C. Os
indices pluviométricos variam entre 1.300 e 1.700 mm/ano.

4.2.4.2 Floresta Estacional Semidecidual Submontana

Ocorre no Terceiro Planalto Paranaense, abaixo dos 400 metros de altitude,
préximo as planicies de inundacao da foz do rio Tibagi. Nesta area, a caracterizacao
floristica é idéntica a do tipo Montana.

Desenvolve-se sobre as rochas da Formacado Serra Geral. No relevo
predominam topos aplainados e vertentes convexas. Os solos predominantes sao os
Latossolos, Nitossolos e Neossolos. O clima € do tipo Cfa, subtropical umido com
verao quente, com atuagao predominante dos sistemas atmosféricos Mta, Mtc, Mcc
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e Mpa. Ventos predominantes na direcdo Leste e médias térmicas de 21°C. Os
indices pluviométricos variam entre 1.300 e 1.600 mm/ano.
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4.3 A TRANSFORMAGAO DOS ESPACOS NATURAIS E A DINAMICA DO USO DO
SOLO

Segundo Veado & Troppmair (2001, p. 382) “os geossistemas sao
dinamizados por incontaveis fatores ambientais, mas o uso da terra sobressai-se
como o0 mais importante, porque € ele que modifica constantemente a organizacéo
espacial do territorio”. Portanto, tal estudo, se torna um dos passos mais importantes
para a realizacao de uma analise geossistemica.

Para esta analise da transformagédo da natureza da bacia hidrogréafica do rio
Tibagi, onde, em pouco mais de cinqlienta anos, a maioria dos espacos naturais se
tornaram agropecuarios, foram utilizadas algumas das principais obras que relatam o
histérico de ocupacao desta regidao, como CMNP (1975), Soares & Medri (2002),
Martins (2002). Os dados mais recentes da dindmica do uso do solo foram
analisados através de consultas aos dados do ITCG (2007), especificamente os
dados de uso do solo de 1989/1990 e de 2000/2001 além de dados de aptidao
agricola e areas com potencial de degradagéao dos solos. Também foram realizadas
observacgdes in loco para verificacdo dos padroes de uso do solo. Nas anélises
destes materiais foi considerados os padrées de uso do solo de cada geossistema
da bacia do rio Tibagi.

4.3.1 Breve histérico da ocupacao da bacia do rio Tibagi

A ocupacéo desta area é datada do periodo anterior a chegada dos europeus
com a presenca de duas principais etnias indigenas, a etnia Tupi e a etnia Gé. O
préprio nome do rio é derivado do idioma indigena, porém existem muitas
contradicdes sobre a tradugao correta.

A ocupacéao por colonizadores de origem européia teve inicio no século XVII,
quando, a margem esquerda, os jesuitas fundaram reducdes entre 1624 e 1628.
Nesta época de colonizacdo o rio Tibagi era o divisor que separava as terras de
Espanha e Portugal. Em 1661, foi registrada descoberta de ouro no Alto Tibagi,
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porém estas minas nunca foram muito ricas, e logo no final do século XVII estavam
em decadéncia.

O caminho de Viamao, aberto em 1731 entre os Campos Gerais e o estado
de Sao Paulo, que no trecho paranaense ficou conhecido como caminho da Mata
deu origem as cidades de Pirai do Sul, Castro, Ponta Grossa, Palmeira e Imbituva.
Pequenas aglomeragdes localizadas ao longo deste caminho se tornaram fazendas
de pouso para as boiadas. De 1725 a 1744 sesmarias foram requeridas as margens
do caminho da Mata ou um pouco afastadas dele. No final do século XVIII, surgem
0s nucleos que originaram as cidades de Tibagi e Telémaco Borba. Nessa época,
toda a regidao dos Campos Gerais encontrava-se povoada, embora ainda
escassamente.

A parte baixa da bacia do rio Tibagi, o Parana Novo, ja era ocupada por
colénias militares desde 1853. Eram enormes areas, as quais foram, mais tarde,
incorporadas ao patriménio do Estado do Parana. Por volta de 1925, cerca de
1.318.941 ha. de o6timas terras do Estado do Parana, recobertas por uma densa
floresta pluvial tropical, riquissima em espécies e madeira de lei, foram concedidas
pelo Governo do Estado a Companhia de Terras Norte do Parana, de origem
inglesa, dando inicio ao processo de colonizacao efetiva do Baixo Tibagi. Frente a
crescente valorizacdo das terras, a companhia inglesa, passou a realizar uma
atividade economicamente mais rentavel, baseada no processo de loteamento. Os
lotes agricolas eram divididos de maneira que todos os proprietarios possuissem
uma parte de fundo de vale e outra de espigao, divisdo essa feita para que todos os
proprietarios tivessem acesso a agua e a estrada. Nas partes mais elevadas dos
lotes menos atingidas pelo frio e geadas, plantava-se o café, cultura que durante as
décadas de 30 até 70 foi o fator da unidade paisagistica da regiao.

Porém, a partir da década de 1970, a producéao de café entrou em decadéncia
no Parana, o que provocou a diminuicdo acentuada desta cultura e o surgimento de
outras lavouras representadas, sobretudo, pela soja e pelo trigo. A partir desta fase,
ocorreram mudancas significativas no meio rural por conta do processo de
mecanizacdo das lavouras, que ocasionou um éxodo rural que ganhou grandes
proporcbes, acarretando crescimento populacional na maioria dos municipios
agricolas da bacia e por conseqiéncia migracdes destas populacbes para as
cidades sem um efetivo planejamento desta ocupagéo.
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4.3.2 Uso do solo em 1989/1990

O padrao geral de uso do solo da bacia do rio Tibagi nos anos de 1989/1990,
observado nos estudos realizado pelo IPARDES em 1990, disponivel em ITCG
(2007), é o mesmo encontrado atualmente, ou seja, predominantemente
agropecuario, as diferencas estdo em algumas areas que, de acordo com as
mudancas no padrao de producao agricola, alteraram também seus usos. Nos anos
de 1989/1990 as areas ocupadas por pastagens eram mais significativas, assim
como as areas de matas naturais e as areas agricolas possuiam um padrao de
producéo diferente dos dias de hoje, uma vez que o grande avancgo tecnoldgico no
campo ainda nao estava tao consolidado como no final da década de 1990. Assim,
os problemas de erosdo causados pelo grande numero de areas agricolas que
ficavam com o solo exposto nas entressafras eram maiores do que atualmente, onde
o plantio direto, sem a exposi¢cdo direta do solo, esta em praticamente todas as
propriedades de producao de graos do Parana.

4.3.2.1 Uso do Solo do Primeiro Planalto Paranaense em 1989/1990

O uso do solo no geossistema do Primeiro Planalto Paranaense nos anos de
1989/1990 era predominantemente agropecuario, nesses anos as maiores areas ja
eram ocupadas por agricultura, porém as areas de pastagens ainda eram
consideraveis. Os outros usos neste geossistema se limitavam a pequenas
manchas, com destaque para as areas de mata, figura 12.

As areas agricolas ocupavam aproximadamente 120.198 ha sendo que as
maiores se encontravam na sub-bacia do rio lapd. As principais culturas eram de
graos, plantados predominantemente sobre os solos latossolos brunos acricos. A
agricultura ocupava desde as regides de floresta ombrdéfila mista, inclusive as
aluviais, até as regides dos campos naturais.

As pastagens ocupavam uma area aproximada de 104.136 ha, e eram usadas
para criacao extensiva de gado de corte e de leite. Eram predominantes nos solos
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cambissolos haplicos tb distréficos e nos neossolos litdlicos, distréficos e humicos.
Pelas condicbes favoraveis da vegetacdo, eram predominantes nas regides dos
campos naturais, porém, haviam também pastagens plantadas em regides de
floresta ombréfila mista.

As matas naturais se limitavam a poucas areas que ocupavam 8.955 ha de
floresta ombroéfila mista, especialmente a formacao montana, presente nos topos dos
morros, e aluvial, presente nas margens do rio lapd, areas estas mais dificeis de
serem utilizadas para a agricultura. Além do relevo, os solos também foram
limitantes para a transformagdo destas areas de mata em agricolas, pois
predominavam os solos argissolos vermelho-amarelos distréficos e os gleissolos
melanicos.

As areas de reflorestamento ocupavam 2.474 ha, distribuido em pequenas
manchas ocupadas por solos organossolos mésicos e gleissolos melanicos, também
desfavoraveis para a producao agricola.

As manchas urbanas ocupavam 649 ha, sendo representados pelas sedes
dos municipios de Castro e Pirai do Sul. Existiam também algumas areas néo
mensuradas, ocupadas por lagos, rios de grande porte e reservatérios de agua.
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4.3.2.2 Uso do Solo do Segundo Planalto Paranaense em 1989/1990

No geossistema do Segundo Planalto Paranaense nos anos de 1989/1990
destacavam-se 0s usos agricolas nas areas com relevo menos acidentado de facil
mecanizacao, e de reflorestamento nas areas com um relevo mais acidentado, como
o existente na porcdo média da bacia, especialmente na regido préxima a calha do
rio Tibagi, na regido do municipio de Telémaco Borba, atividade que abastece a
industria de celulose da regiao.

As areas agricolas ocupavam aproximadamente 917.825 ha das areas de
relevo com menor restricdo e de solos mais profundos, espalhados por todo o
geossistema. Os graos, principal tipo de producdo agricola, eram plantados
predominantemente sobre os solos latossolos vermelhos eutréficos e neossolos
litélicos eutroficos. A agricultura ocupava predominantemente as regides de floresta
ombroéfila mista Montana. As areas de reflorestamento ocupavam 227.449 ha,
ocupando uma grande parte central da bacia, na regiao do municipio de Telémaco
Borba, e algumas pequenas manchas no sudoeste da bacia. Estas areas eram
plantadas principalmente sobre solos argissolos vermelho-amarelo distréficos e
latossolos vermelhos distréficos, solos de textura arenosa e média, geralmente
desfavoraveis para atividade agricola mecanizada, especialmente pela configuracao
do relevo, com grandes declives, susceptiveis a erosao.

As pastagens, localizadas em algumas manchas a oeste da bacia, nas areas
de transicdo do Segundo e Terceiro Planalto e principalmente nas escarpas entre o
Primeiro e Segundo Planalto, na regido dos campos gerais, ocupavam uma area
aproximada de 125.725 ha e eram usadas para criacao extensiva de gado de corte e
de leite. Eram predominantes nos solos cambissolos humicos aluminicos e nos
neossolos litdlicos humicos. Pelas condicdes favoraveis da vegetacdo, eram
predominantes nas regides dos campos naturais, € nas areas com relevo muito
acidentado das regides de floresta ombrofila mista montana.

As matas naturais apareciam principalmente nas regides de agricultura pouco
desenvolvidas, no sudoeste, areas que ocupavam 213.174 ha de floresta ombrdfila
mista Montana.

As manchas urbanas, representadas pelas sedes dos municipios, sendo

Ponta Grossa, Telémaco Borba, Irati os mais representativos em termos
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populacionais, ocupavam 8.505 ha.
Existiam também, aproximadamente 1.879 ha ocupados por lagos, rios de

grande porte e reservatérios de agua.
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4.3.2.3 Uso do Solo do Terceiro Planalto Paranaense em 1989/1990

No geossistema do Terceiro Planalto Paranaense nos anos de 1989/1990 o
uso do solo era predominantemente agropecuario, com agricultura e pastagem
ocupando as maiores areas, além de consideraveis areas ocupadas com matas. Os
outros usos neste geossistema se limitavam a pequenas manchas.

As areas agricolas ocupavam aproximadamente 492.734 ha plantados em
areas de floresta estacional semidecidual e distribuidas por todo o geossistema.
Eram predominantes as atividades agricolas voltadas para a producédo de graos,
plantados especialmente sobre os solos nitossolos vermelhos eutroférricos.

As pastagens ocupavam uma area aproximada de 146.544 ha, e eram usadas
especialmente para criagdo extensiva de gado de corte. Eram predominantes nos
solos neossolos litdlicos eutroférricos, nas areas onde o relevo nao era apropriado
para mecanizagao agricola.

As matas naturais ocupavam 43.370 ha de floresta estacional semidecidual,
especialmente a formacdo montana, presente nos topos dos morros na regiao do rio
Apucaraninha, porcado média do rio Apertados e nascentes do ribeirdo Taquaras,
areas estas mais dificeis de serem utilizadas para a agricultura em funcdo da
configuragdo do relevo em associagédo com lotos menos favoraveis como os solos
neossolos litélicos eutréficos.

As areas de reflorestamento ocupavam 1.898 ha, distribuido em pequenas
manchas com relevo desfavoraveis para a produgao agricola.

As manchas urbanas ocupavam 5.425 ha, tendo os municipios de Londrina,
Cambe, Apucarana, Arapongas e Cornélio Procdpio como os mais representativos.

Existiam também algumas areas ndo mensuradas, ocupadas por lagos, rios

de grande porte e reservatorios de agua.
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4.3.3 Uso do solo em 2000/2001

Em andlise feita sobre o estudo de uso do solo do IPARDES feito nos anos
2000/2001, e, em comparacdo ao uso do solo da bacia do rio Tibagi nos anos de
1989/1990, observa-se que o padrdao, que antes era predominantemente
agropecuario, passou a ser fortemente agricola. Com o crescente acesso dos
produtores rurais aos avancos tecnolégicos no campo, houve uma alteragdo nos
usos. Foi o caso da diminuicdo das areas de pastagens e aumento das areas
agricolas, conseqliéncia da diminuicao da criacao extensiva de gado e aumento das
areas de producado de graos, que causaram também uma diminuicdo das areas
ocupadas por matas. Observa-se também o aumento das areas de reflorestamento
motivados pelo crescimento no setor de derivados deste, especialmente papéis e

moveis.

4.3.3.1 Uso do Solo do Primeiro Planalto Paranaense em 2000/2001

A mudanca no padrdo de uso do solo no geossistema do Primeiro Planalto
Paranaense nos anos de 2000 e 2001, em comparacao aos anos de 1989 e 1990,
se deu especialmente pelo aumento das areas agricolas e a diminuicdo das areas
de pastagens.

As areas agricolas passaram a ocupar aproximadamente 210.485 ha
ocupando quase todo o geossistema. As principais culturas eram de graos,
plantados sobre quase todos os solos existentes, demonstrando que o nivel
tecnoldgico alcangado pode suprir uma provavel deficiéncia do solo.

As pastagens tiveram uma reducéo de quase 92%, passando de 104.136 ha
para 8.529 ha, demonstrando uma diminuicAo na criagdo extensiva de gado,
principalmente de corte, e um aumento na producéo intensiva de gado leiteiro. As
areas ocupadas por pastagens se restringiram para pequenas manchas nas areas
mais elevadas do geossistema.

As matas naturais passaram a ocupar 11.211 ha de floresta ombréfila mista.
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As areas presentes interior do geossistema foram ocupadas por agricultura restando
apenas alguns poucos remanescentes nas areas aluviais, presentes nas margens
do rio lapd, e outras pequenas manchas de areas mais dificeis de serem utilizadas
para a agricultura.

As areas de reflorestamento continuaram ocupando uma pequena area, agora
de 4.472ha, distribuido em pequenas manchas.

As cidades de Castro e Pirai do Sul praticamente dobraram de tamanho,
ocupando uma area de 1714 ha.
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4.3.3.2 Uso do Solo do Segundo Planalto Paranaense em 2000/2001

As maiores mudancas no uso do solo no geossistema do Segundo Planalto
Paranaense nos anos de 2000/2001 foi o grande aumento de &reas de
reflorestamento que se expandiu para, praticamente toda a por¢cao média da bacia,
ocupando a faixa central da bacia desde a regido leste até a regido oeste da bacia,
este aumento se deu devido ao aumento de producdo da industria de celulose da
regiao.

As areas agricolas passaram a ocupar aproximadamente 997.104 ha.
Tiveram uma pequena diminuicdo de area na regido onde predominam o0s
reflorestamentos, mas aumentaram nas demais areas do geossistema, em especial
na regiao sul da bacia e na escarpa de transicao entre o Segundo e o Terceiro
Planalto Paranaense.

As areas de reflorestamento tiveram um substancial aumento, e passou a
ocupar 327.385 ha, ocupando quase toda a parte central da bacia, de leste a oeste,
além do aumento de algumas areas no sudoeste da bacia.

As pastagens, que passaram a ocupar uma area aproximada de 115.135 ha,
tiveram uma diminuicdo de areas na escarpa de transicdo do Segundo e Terceiro
Planalto e mantiveram-se praticamente iguais nas escarpas entre o Primeiro e
Segundo Planalto, na regidao dos campos gerais, tendo um pequeno aumento na
regiao central da bacia, em areas intercaladas com reflorestamento.

As matas naturais passaram a ocupar 37.732 ha, registrando, assim, um
desmatamento de aproximadamente 175.442 ha em apenas 10 anos.

As areas urbanas dos municipios do geossistema tiveram um aumento de
mais de 100%, passando a ocupar 17.294 ha.

As areas ocupadas por lagos, rios de grande porte e reservatérios de agua

continuaram praticamente iguais.
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4.3.3.3 Uso do Solo do Terceiro Planalto Paranaense em 2000/2001

No geossistema do Terceiro Planalto Paranaense, a maior alteragdo ocorreu
com a substituicao de grandes areas ocupadas por pastagens e que passaram a ser
ocupadas por agricultura, sendo que o0s demais usos continuaram praticamente
inalterados.

As areas agricolas passaram a ocupar aproximadamente 600.905 ha. A maior
parte das areas que passaram a ser agricolas eram ocupadas por pastagens e
matas naturais, especialmente na regiao leste do geossistema, isso se deu devido
as transformacdes nos modos de produgdo do campo, onde aumentaram as areas
de producéo de graos.

As pastagens tiveram uma grande reducdo em suas areas, passando a
ocupar uma area aproximada de 35.458 ha, registrando uma diminuicdo de
aproximadamente 76%.

As matas naturais passaram a ocupa 33.691 ha sendo que as areas
presentes nos topos dos morros na regidao do rio Apucaraninha, porcao média do rio
Apertados, continuaram relativamente bem preservados neste 10 anos. Porém, na
porcao leste do geossistema, observa-se uma diminuicao nas areas de mata.

As areas de reflorestamento continuaram distribuidas em pequenas manchas,
ocupando apenas pequenas manchas.

As manchas urbanas, tendo os municipios de Londrina, Cambe, Apucarana,
Arapongas e Cornélio Procopio como o0s mais representativos tiveram um
substancial aumento, passando a ocupar 19.113 ha.

Existiam também algumas areas ndo mensuradas, ocupadas por lagos, rios

de grande porte e reservatorios de agua.
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Mapa 16 — Uso do solo no Geossistema do Terceiro Planalto Paranaense — 2000/2001.
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4.4 APTIDAO AGRICOLA E AREAS POTENCIAIS DE DEGRADAGCAO DOS SOLOS

As andlises da aptidao agricola e das areas potenciais de degradacao dos
solos foram feitas com base nos dados obtidos através de fontes secundérias, com
destaque para: EMBRAPA (1999), IPARDES (2005) e ITCG (2007). Estes dados
foram trabalhados em ambiente SIG, de forma genérica, sem um grande
detalhamento das classes de aptidao agricola das terras, utilizando apenas as
classes e as informagdes dos tipos de aptiddes e restricbes de uso. Esse relativo
baixo nivel de detalhamento também foi aplicado para as areas potenciais de
degradacao do solo, constituidas a partir da identificacdo de areas vulneraveis por
suscetibilidade erosiva ou excesso hidrico.

4.4.1 Aptidao Agricola dos Solos do Primeiro Planalto Paranaense

A classificacdo da aptidao agricola dos solos do geossistema do Primeiro
Planalto Paranaense mostra que praticamente todo este geossistema possui algum
tipo de restricdo no uso do solo.

Apenas 12.319 ha, aproximadamente 5% das terras, possuem boa aptidao
agricola, isto significa que podem ser utilizadas para atividades agricolas e néo
possui tendéncias a existéncia de processos erosivos, excesso hidrico, restricdo de
mecanizagao ou problemas de fertilidade natural. Estas terras possuem potencial de
degradacao fraco.

Aproximadamente 108.610 ha, ou 45% das terras possuem restricdo de uso,
relacionados a problemas de fertilidade, porém, estas terras estao aptas a atividade
agricola, mas precisam de corre¢cdes no solo. Também possuem fraco potencial de
degradacao.

As terras com algum tipo de restricdo por problemas de erosao representam
uma area de 3.544 ha, ou 1,5%, e deve ter usos adequados, evitando a exposicao
do solo. Estas terras podem apresentar potencial de degradagcdo médio, mas na
maioria das areas ela apresenta um potencial de degradacao fraco.



108

Existem também, terras com combinacdo de problemas de fertilidade e
erosao e que representam aproximadamente 17.328 ha, ou pouco mais € 7%. Estas
apresentam potencial de degradacao médio.

Pouco mais de 631 ha, menos de 0,5% das terras apresentam restricdo para
a mecanizagdo agricola, essas areas, geralmente, apresentam afloramento de
rochas ou solo pouco espesso. Sao terras com potencial de degradacao médio.

Ja as terras inaptas para atividades agricolas representam pouco menos de
40% do geossistema, ou, aproximadamente 94.290 ha. Destas terras, 40.134 ha,
17% do total de terras do geossistema, estdo inaptas ao uso agricola por excesso
hidrico e 54.156, ou 23%, sao inaptos por problemas de erosdo. Estas areas

possuem grau de degradacao forte.
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4.4.2 Aptidao Agricola dos Solos do Segundo Planalto Paranaense

Assim como no Primeiro Planalto, a classificacdo da aptiddo agricola dos
solos do geossistema do Segundo Planalto Paranaense mostra que praticamente
todos os solos possuem algum tipo de restricdo no uso.

Apenas 23.799 ha, aproximadamente 2% dos solos, possuem boa aptidao
agricola e podem ser utilizados para atividades agricolas, ndo possuindo tendéncias
as existéncias de processos erosivos, excessos hidricos, restricdo de mecanizacao
ou problemas de fertilidade natural. Estas terras possuem potencial de degradacéo
fraco.

As terras com aptidao regular com algum tipo de problema de fertilidade,
representam a maior parte deste geossistema, aproximadamente 57%, ou 860.057
ha. Elas também possuem fraco potencial de degradacgao.

As terras aptas, mas com algum tipo de problema de erosédo representam
uma area de 12.965 ha, ou 0,8%. Séo terras que podem apresentar potencial de
degradacdao meédio, mas na maioria das areas ela apresenta um potencial de
degradacao fraco.

Existem também terras aptas, mas com combinagcdo de problemas de
fertilidade e erosdo e que representam aproximadamente 41.589 ha, pouco mais e
2,5%. Apresentam potencial de degradacdao médio.

As terras que apresentam restricdo para a mecanizacao agricola, devido a
escala utilizada, ndo se mostraram relevantes na representacao.

Terras inaptas para atividades agricolas representam 32,7% do geossistema,
ou, aproximadamente 493.844 ha. Destas, 482.944 ha estao inaptas ao uso agricola
por problemas de erosao e 10.900 ha sao inaptos por problemas de excesso hidrico.

Sao areas que possuem grau de degradacao forte.
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4.4.3 Aptidao Agricola dos Solos do Terceiro Planalto Paranaense

Ao contrario dos dois geossistemas anteriores, o Terceiro Planalto
Paranaense possuem a maior parte dos solos com boa aptiddo agricola. Cerca de
457.767 ha, aproximadamente 65% dos solos, possuem boa aptidao agricola e
podendo ser utilizados para atividades agricolas sem possuir tendéncias a
processos erosivos, excessos hidricos, restricdo de mecanizagdao ou problemas de
fertilidade natural, além de possuirem potencial de degradacao fraco.

As terras com aptiddo regular com algum tipo de problema de fertilidade,
representam, aproximadamente, 7%, ou 48.612 ha. Elas também possuem fraco
potencial de degradacéo.

As terras aptas, e com algum tipo de problema de erosédo representam uma
area de 9.800 ha, ou 1,4%. Estas terras, na maioria das areas, apresenta um
potencial de degradacéo fraco.

As Terras inaptas para atividades agricolas representam quase 23%,
aproximadamente 159.652 ha. Destas, 157.980 ha estao inaptas ao uso agricola por
problemas de erosdo e 1.671 ha sao inaptos por problemas de excesso hidrico.
Estas areas que possuem grau de degradacao forte.
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O levantamento da litologia buscou salientar a constituicdo dos minerais das
determinadas formacgdes geoldgicas com o objetivo de salientar o maior potencial
para geracdo de fertilidade natural dos solos e, conseqlentemente, a aptidao
agricola.

O levantamento dos solos visou avaliar as classes de solos existentes na
bacia para efeito edafico e geomorfoldgico, buscando assim, entender a atuacao dos
processos formadores do relevo.

A aptidao agricola dos solos foi baseada nos niveis de manejo e tipos de
utilizacdo do solo, buscando assim uma hierarquizacao de aptiddes, restricbes e
proibicées de uso.

Todos estes fatores foram essenciais para a formulagcdo da proposta de

zoneamento, apresentada no proximo capitulo.
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5 PROPOSTA DE ZONEAMENTO GEOGRAFICO NA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO TIBAGI

Este zoneamento é uma proposta sustentada na teoria de sistemas, aplicando
0 conceito de geossistema como escala de analise da paisagem e procurou criar
uma sistematizacéo dos conhecimentos sobre a natureza e a sua estrutura, sobre os
elementos que a compdem, a maneira como uns influenciam os outros, o papel e a
fungdo de cada um deles e como o homem modifica o ambiente, produzindo
modificagdes na morfologia e criando novas estruturas na organizacao espacial do
territdrio.

Buscou-se com isso uma explicagdo para o complexo mecanismo de origem
natural e antrépica que exige um amplo conhecimento dos processos dindmicos da
paisagem, da natureza e os problemas que o homem enfrenta.

Esta proposta se aproxma a de um Zoneamento Ecolégico-Economico (ZEE),
porém, optou-se pela denominagcdo de Zoneamento Geografico pela auséncia de
algumas etapas que configuram o ZEE, principalmente o carater de participacao
popular e de multidisciplinaridade existente nos ZEEs. Além disso, esta proposta
servira mais como subsidio para um futuro ZEE do que como o préprio instrumento
politico e técnico de planejamento.

Becker e Egler (1996) propéem uma metodologia de ZEE para a Amazénia
Legal onde explicam a funcao de instrumento politico e técnico de planejamento com
a finalidade de otimizar o uso do espaco e as politicas publicas, organizando
informacgdes sobre o territério, necessarias para planejar a ocupacgao racional e uso
sustentavel dos recursos naturais, aumentando a eficacia das decisdes politicas e da
intervencao publica na gestao do territério.

O ZEE é o instrumento de organizacao do territério a ser obrigatoriamente
seguido na implantagdo de planos, obras e atividades publicas e privadas.
Estabelece medidas e padroes de protecdo ambiental destinados a assegurar a
qualidade ambiental, dos recursos hidricos e do solo e a conservagcdo da
biodiversidade, garantindo o desenvolvimento sustentavel e a melhoria das
condicbes de vida da populacdo, tendo por objetivo geral organizar, de forma
vinculada, as decisbes dos agentes publicos e privados quanto a planos, programas,

projetos e atividades que, direta ou indiretamente, utilizem recursos naturais,
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assegurando a plena manutencdo do capital e dos servicos ambientais dos
ecossistemas (Decreto Federal n® 4297/2002).

As diretrizes gerais e especificas do zoneamento devem estar de acordo com
as metas a serem atingidas e que sao de trés ordens distintas (ROSS et al, 1995):

e AclOes corretivas e preventivas para proteger ou conservar 0sS
ambientes naturais e valorizar a cultura da populacao envolvida;

e Programas de incentivo para incrementar as atividades econémicas
compativeis, de um lado, com a fragilidade dos sistemas ambientais
naturais e dos padrdes culturais, sociais e econémicos das populacdes
envolvidas, e, de outro, com a capacidade de suporte dos recursos
naturais renovaveis;

e Meios institucionais para definir uma articulacédo politico-institucional de
gestao integrada, implementada pelos érgaos de Estado (municipios,
Estados e Unido).

Com base nestas diretrizes realizado o zoneamento de cada geossistema da
bacia do rio Tibagi. Pautado na distribuicdo espacial das atividades econdmicas,
esta proposta levara em conta a importdncia ecoldgica, as limitacbes e as
fragilidades dos ecossistemas, estabelecendo vedacées, restricoes e alternativas de
exploracao do territorio e determinando, quando for o caso, inclusive a relocalizagao

de atividades incompativeis com sua caracteristica geoecolégica.

5.1 ZONEAMENTO GEOGRAFICO NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO TIBAGI

A proposta de zoneamento da bacia hidrogréafica do rio Tibagi conta com oito
zonas distintas separadas de acordo com as diretrizes ambientais legais, aptidées e
vocacles levantadas a partir do diagndstico. Sao areas de preservacao permanente,
segundo o Cédigo Florestal, unidades de conservacao, areas urbanas, areas de uso
agricola com aptiddes e restricdes de uso e areas inaptas a agricultura.

Constam nesta proposta desde zonas com enfoque ao uso agropecuario até
zonas de protecéo integral e zonas especiais de conservacao:

e ZAPP (Zona de Areas de Preservacdo Permanente) — sdo zonas que contém
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as areas de preservagao permanente dispostas linearmente nas margens dos
rios, segundo o Caddigo Florestal. Devido a escala de andlise, foram
mapeadas apenas as areas de cursos hidricos com largura superior a 50
metros.

ZPIUS (Zona de Protecao Integral ou Uso Sustentavel) — sdo zonas que
representam as unidades de conservagao existentes na bacia, foram divididas
em “Protecao Integral” (Pl) e “Uso Sustentavel” (US), de acordo com as
categorias de enquadramento destas areas. Fazem parte desta zona as
unidades de conservacdo das diferentes esferas: Estadual de Uso
Sustentavel; Estadual de Protecado Integral; Federal; Municipal, e Reservas
Particulares ou RPPN’s (Reservas Particulares do Patriménio Natural),
conforme citado no Capitulo II.

ZURB (Zona Urbana) — sao as zonas representadas pelas areas urbanas dos
municipios, que totalizam 46 areas inseridas total ou parcialmente na bacia.
ZAUA (Zona Apta ao Uso Agricola) — sao zonas com boa ou regular aptidao
agricola, sem grandes restricbes ou problemas de erosao, excesso hidrico,
com algumas areas com problemas de fertilidade e susceptibilidade a eroséo,
sendo preciso um manejo adequado do solo. No geral, sdo areas onde
podem ser praticados quaisquer usos agropecuarios, com o0s devidos
cuidados no manejo do solo e nas praticas agricolas.

ZIUA (Zona Inapta ao Uso Agricola) — sdo zonas inaptas ao uso agricola por
fatores relacionados ao tipo de solo, declividade do terreno e localizagdo em
areas umidas. Por conta destes fatores, estas areas possuem potencial
elevado de erosdo e excesso hidrico e ndo devem ser utilizadas para fins
agricolas, a ndo ser com praticas muito eficientes de conservacao do solo.
ZINDG (Zona Indigena) — sdo areas de reserva indigenas, que possuem toda
uma restricdo de uso pela comunidade externa a indigena e deve ser
fiscalizada, especialmente na questao fundiaria, fora isso, deve ter um manejo
adequado com os tipos de solo e declividade do terreno.

ZUE (Zona de Uso Especial) — esta zona foi proposta por ser uma area de
recarga do Aqlifero Guarani, uma importante reserva estratégica de agua da
América do Sul, o uso do solo nestas areas deve ser restritivo, especialmente
para atividades com potencial de poluicdo do solo e das aguas através de
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e ZRUA (Zona Restrita ao Uso Agricola) — sdao areas que possuem algum tipo

de restricdo de uso quanto a aptidao do solo, geralmente sdo areas que

possuem restricdo quanto a problemas de erosao, fertilidade, mecanizacao e

excesso hidrico, sendo necessario um manejo adequado deste solo.

Os quadros a seguir mostram, de forma genérica, as diretrizes de uso e as

acdes recomendadas para cada zona.

DIRETRIZES DE USO

Permitidos

Proibidos

ALGUMAS AGCOES RECOMENDADAS

Realizacdo de pesquisas cientificas

Retirada de espécies nativas da
flora e fauna

Maior fiscaliza¢gdo no cumprimento da
legislacao federal, estadual e municipal

Coleta de plantas medicinais para
consumo préprio

Supresséao de vegetacéo nativa
existente, desmatamento e
ocupacéo

Estudos cientificos sobre espécies
nativas da flora e fauna

Plantio de espécies vegetais da
flora nativa

Qualquer atividade agricola

Incentivo a recuperagao de areas
degradadas e desmatadas

Captagao de agua condicionada a
aprovagao e fiscalizagéo pela
Forca Verde e outorga da
SUDERHSA

Disposigcao de residuos
provenientes de lixo de qualquer
espécie

Implementar programas de educagao
ambiental com os proprietarios rurais,
visando a recomposi¢do da mata ciliar

Qualquer atividade turistica,
recreativa ou esportiva
impactante

Recuperagéo de trechos com
processos erosivos ativos

Qualquer atividade de mineragéo

Substituicao das espécies exoticas por
espécies nativas

Loteamentos, ocupacao urbana e
novas construgoes

Regularizacédo das captagdes de agua
e baramentos (outorga)

Alteragéo da drenagem
superficial

Abertura de novas trilhas ou
estradas

Criagédo e/ou introdugéo de
espécies exoticas da fauna

Organizagdo: GONCALVES, M.

Quadro 5 — Diretrizes de uso e agbes recomendadas para a ZAPP
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DIRETRIZES DE USO

Permitidos

Proibidos

ALGUMAS AGCOES RECOMENDADAS

Uso agropecuario
sustentavel, somente nas
areas ja desmatadas

Retirada de espécies nativas da flora

e fauna

Maior fiscaliza¢gdo no cumprimento da
legislacao federal, estadual e municipal

Desenvolvimento e
implementacéo de turismo
rural

Supressao de vegetacéo nativa
existente

Estudos cientificos sobre espécies nativas

da flora e fauna

Instalacao de equipamentos
de turismo rural de pequeno
porte, segundo critérios
estabelecidos pela SEMA-PR

Agricultura altamente mecanizada

Incentivo a recuperagéo de areas
degradadas e desmatadas

Realizacdo de pesquisas
cientificas

Disposigao de residuos provenientes
de lixo de qualquer espécie

Utilizagado das areas sem vegetagéo
nativa remanescente para incentivo a
praticas agroecologicas de silvicultura,
fruticultura, culturas semi-perenes,
preferencialmente com espécies nativas

Coletas de plantas medicinais
para consumo proprio

Qualquer atividade turistica,
recreativa ou esportiva impactante

Estudos sobre espécies de potencial
interesse comercial e estimulo ao cultivo
de plantas de uso medicinal tradicional

Uso de trilhas como suporte
ao turismo, obedecendo
normas adequadas de uso

Qualquer atividade de mineragao

Substituicdo das espécies exoticas por
espécies nativas

Instalagdes de apoio turistico

Loteamentos, ocupacéo urbana e
novas construgoes

Mudancgas nos padrdes agricolas,
introduzindo técnicas sustentaveis de
cultivo

Plantio de espécies vegetais,
de preferencia da flora nativa

Alteracao da drenagem superficial

Implantacao de florestas sociais para

suprimento da demanda de madeira para

artesanato, lenha, construgéo civil
benfeitorias

Criagdo e/ou introdugdo de espécies
exoticas da fauna

Estimulo ao reflorestamento

Substituicao das espécies exoticas por
espécies nativas

Programa de apoio técnico para
melhoramento do manejo das praticas
agricolas e conservagéo dos solos

Controle de erosdes e adogao de praticas
de conservagao dos solos

Desenvolvimento e implementacao de
programa de turismo rural

Estudo detalhado da situagao do
potencial de uso turistico para a area

Organizagdo: GONCALVES, M.

Quadro 6 — Diretrizes de uso e agdes recomendadas para a ZPIUS (US)
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DIRETRIZES DE USO

Permitidos

Proibidos

ALGUMAS ACOES RECOMENDADAS

Desenvolvimento e
implementacao de turismo rural

Retirada de espécies nativas da
flora e fauna

Maior fiscalizagdo no cumprimento da
legislagao federal, estadual e municipal

Instalacéo de lixeiras nas trilhas
turisticas e areas de recreagao

Supresséo de vegetacao nativa
existente

Estudos cientificos sobre espécies
nativas da flora e fauna

Instalagdo de equipamentos de

turismo rural de pequeno porte,

segundo critérios estabelecidos
pela SEMA-PR

Agricultura altamente mecanizada

Incentivo a recuperagao de areas
degradadas e desmatadas

Realizagdo de pesquisas
cientificas

Disposigao de residuos
provenientes de lixo de qualquer
espécie

Desenvolvimento e implementagéo de
programa de turismo rural

Coletas de plantas medicinais
para consumo proprio

Qualquer atividade turistica,

recreativa ou esportiva impactante

Estudo detalhado da situagao do
potencial de uso turistico para a area

Uso de trilhas como suporte ao
turismo, obedecendo normas
adequadas de uso

Qualquer atividade de mineragéo

Substituicao das espécies exoticas por
espécies nativas

Instalagbes de apoio turistico

Loteamentos, ocupacao urbana e
novas construgdes

Plantio de espécies vegetais, de
preferencia da flora nativa

Alteragéo da drenagem superficial

Criagao e/ou introdugéo de

espécies exoticas da fauna

Organizagdao: GONCALVES, M.

Quadro 7 — Diretrizes de uso e agbes recomendadas para a ZPIUS (PI)

DIRETRIZES DE USO

ALGUMAS ACOES RECOMENDADAS

Permitidos Proibidos
Qualquer uso que esteja de
acordo com o Plano Diretor Ocupagao de APPs Elaboragéo do Palno Diretor Municipal

Municipal

Construcdes que estejam de
acordo com a legislagao.

Disposicao in natura de residuos
provenientes de lixo de qualquer
espécie e esgoto sanitario

Elaborag&o do Plano de Recurssos
Hidricos; Drenagem e Manejo de Agua
Pluviais; Gerenciamento dos Residuos

Sélidos

Usos e construgdes que ndo
estejam de acordo com a
legislacao

Elaboragéo do Plano Municipal de
Saneamento Basico

Organizacdo: GONCALVES, M.

Quadro 8 — Diretrizes de uso e agbes recomendadas para a ZURB
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DIRETRIZES DE USO

Permitidos

Proibidos

ALGUMAS ACOES RECOMENDADAS

Plantio de espécies vegetais da
flora nativa

Ocupagéo agricola de APPs

Recuperagéo de areas degradadas

Coletas de plantas medicinais
para consumo proprio

Retirada de espécies nativas da
flora e fauna

Recuperagao de APPs

Uso da queima controlada, desde
que dentro dos critérios
estabelecidos pelos 6rgéaos
fiscalizadores

Criagéo e/ou introdugéo de
espécies exoticas da fauna

Substituicéo de esécies exdticas por
espécies nativas

Permitido qualquer uso
agropecuario, com qualquer nivel
de mecanizagéo e irrigagao,
utilizando técnicas de manejo do
solo e dos recursos hidricos

Supresséo de vegetacdo nativa
existente

Estudo detalhado da situagéo do uso
do solo e dos rcursos hidricos na area,
objetivando estabelecer um manejo
adequado aos mesmos

Programa de apoio técnico para
melhoramento do manejo das praticas
agricolas e conservagao dos solos

Estudos sobre espécies de potencial
interesse comercial e estimulo ao
cultivo de plantas de uso medicinal
tradicional

Mudancgas nos padrdes agricolas,
introduzindo técnicas sustentaveis de
cultivo

Implantacao de florestas sociais para
suprimento da demanda de madeira
para artesanato, lenha, construc¢éo civil
e benfeitorias

Estimulo ao reflorestamento

Organizagdo: GONCALVES, M.

Quadro 9 — Diretrizes de uso e agbes recomendadas para a ZAUA
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DIRETRIZES DE USO

Permitidos

Proibidos

ALGUMAS ACOES RECOMENDADAS

Plantio de espécies vegetais da
flora nativa

Ocupagao agricola de APPs

Recuperagéo de areas degradadas,
especialmente dreas com problemas
€erosivos

Coletas de plantas medicinais
para consumo proprio

Retirada de espécies nativas da flora

e fauna

Recuperagao de APPs

Desenvolvimento e
implementagao de turismo rural

Criacao e/ou introdugéo de espécies

exéticas da fauna

Substituicdo de esécies exdticas por
espécies nativas

Instalagdo de equipamentos de

turismo rural de pequeno porte,

segundo critérios estabelecidos
pela SEMA-PR

Supresséao de vegetacéo nativa
existente

Estudo detalhado da situagéo do uso
do solo e dos recursos hidricos na area,
objetivando estabelecer um manejo
adequado aos mesmos

Realizagdo de pesquisas
cientificas

Agricultura mecanizada e pecuaria
extensiva

Estudos sobre espécies de potencial
interesse comercial e estimulo ao
cultivo de plantas de uso medicinal
tradicional

Implantacédo de florestas sociais para
suprimento da demanda de madeira
para artesanato, lenha, construg¢ao civil
e benfeitorias

Estimulo ao reflorestamento

Organizagdo: GONCALVES, M.

Quadro 10 - Diretrizes de uso e agdes recomendadas para a ZIUA
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DIRETRIZES DE USO

Permitidos

Proibidos

ALGUMAS ACOES RECOMENDADAS

Plantio de espécies vegetais da
flora nativa

Ocupagéo agricola de APPs

Recuperagéo de areas degradadas

Coletas de plantas medicinais
para consumo proprio

Retirada de espécies nativas da
flora e fauna

Recuperagao de APPs

Realizagdo de pesquisas
cientificas, com autorizacao da
comunidade indigena e FUNAI

Criagéo e/ou introdugéo de
espécies exoticas da fauna

Substituicéo de esécies exdticas por
espécies nativas

Atividades comuns da cultura
indigena residente

Supresséo de vegetacdo nativa
existente

Estudo detalhado da cultura local, afim
de subsidiar as politicas exercidas pela
FUNAI

Qualquer atividade economica que
nao seja praticada pelos indigenas

Estudos sobre espécies de potencial
interesse comercial e estimulo ao
cultivo de plantas de uso medicinal
tradicional

Implantacédo de florestas sociais para
suprimento da demanda de madeira
para artesanato, lenha, construg¢éo civil
e benfeitorias

Estimulo ao reflorestamento

Organizagdo: GONCALVES, M.

Quadro 11 — Diretrizes de uso e agdes recomendadas para a ZINDG

DIRETRIZES DE USO

ALGUMAS ACOES RECOMENDADAS

Permitidos Proibidos

Plantio de espécies vegetais da Ocupagio agricola de APPs Recuperagao de areas degradadas e
flora nativa desmatadas

Coletas de plantas medicinais Retirada de espécies nativas da Recuperacio de APPs

para consumo proprio

flora e fauna

Realizagdo de pesquisas
cientificas

Criacao e/ou introdugédo de
espécies exoticas da fauna

Substituicdo de esécies exdticas por
espécies nativas

Supresséo de vegetacao nativa
existente

Estudo detalhado das areas de recarga
do Aquifero Guarani

Qualquer atividade economica que
represente risco de contaminagéo
ao solo e as aguas

Implementar programas de educagao

ambiental com os proprietarios rurais,

falando da importancia de preservacao
das areas de recarga do aquifero

Uso de produtos agroquimicos

Organizagdo: GONCALVES, M.

Quadro 12 — Diretrizes de uso e agbes recomendadas para a ZUE
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DIRETRIZES DE USO

ALGUMAS ACOES RECOMENDADAS

Permitidos Proibidos
Plantio de ftlasrp;eﬁz;svgegetals da Ocupagéo agricola de APPs Recuperagéo de areas degradadas

Coletas de plantas medicinais
para consumo proprio

e fauna

Retirada de espécies nativas da flora

Recuperagao de APPs

Uso da queima controlada,
desde que dentro dos critérios
estabelecidos pelos 6rgéaos
fiscalizadores

exoticas da fauna

Criacao e/ou introdugao de espécies

Substituicéo de esécies exdticas por
espécies nativas

Permitido qualquer uso
agropecuario com baixo nivel de
mecanizagao e irrigagao,
utilizando técnicas de manejo
do solo e dos recursos hidricos

existente

Supresséao de vegetacéo nativa

Estudo detalhado da situagéo do uso
do solo e dos rcursos hidricos na area
objetivando estabelecer um manejo
adequado aos mesmos

elevado

Atividades agricolas mecanizadas
em areas com potencial erosivo

Programa de apoio técnico para
melhoramento do manejo das praticas
agricolas e conservagao dos solos

exposicao temporaria do solo

Atividades agricolas que exijam a

Estudos sobre espécies de potencial
interesse comercial e estimulo ao
cultivo de plantas de uso medicinal
tradicional

Mudancgas nos padrdes agricolas,
introduzindo técnicas sustentaveis de
cultivo

Implantacao de florestas sociais para
suprimento da demanda de madeira
para artesanato, lenha, construg¢ao civil
e benfeitorias

Estimulo ao reflorestamento

Organizagdo: GONCALVES, M.

Quadro 13 — Diretrizes de uso e agdes recomendadas para a ZRUA

A seguir é apresentada a proposta de zoneamento da bacia hidrografica do

rio Tibagi

geossistémica.

conforme as analises ambientais

realizadas sob a perspectiva

5.1.1 Zoneamento Geografico do Primeiro Planalto Paranaense

Para o geossistema do Primeiro Planalto foram propostas cinco zonas: ZAPP;
ZPIUS; ZURB; ZAUA; e ZIUA (Figura 21).

As Zonas de Areas de Preservacdo Permanente (ZAPP), propostas de acordo
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com o Cddigo Florestal, apesar de se restringir as mata ciliares, representam 0,23%
do geossistema, ou 585,32 ha de areas lineares correspondente as delimitacdes
feitas de acordo com a largura do rio. Estas areas foram mapeadas nos principais
rios do geossistema, de acordo com a escala aplicada ao estudo.

As Zonas de Protecao Integral ou Uso Sustentavel (ZPIUS) ocupam uma area
de 21.750,08 ha, o que representa 8,67% da area do geossistema. Sao
representadas por sete unidades de conservacao:

e Floresta Nacional de Pirai do Sul — de propriedade do Governo
Federal, que também é responsavel pela gestdo, € uma area de
protecao integral e situa-se no municipio de Pirai do Sul.

e Parque Nacional dos Campos Gerais — também de propriedade e
gestdo do Governo Federal, € uma éarea de protecao integral que
possui areas em trés municipios: Castro, Carambei e Ponta Grossa, e
é formado por florestas de araucarias.

e Parque Estadual de Caxambu — de propriedade e gestdo do Governo
do Parand, esta situado no municipio de Castro, sendo formado por
campos cerrados de protecao integral.

e APA Estadual da Escarpa Devoniana — é uma area de uso sustentavel,
formada de campos cerrados de gestao e propriedade do Governo do
Parana, com &reas em varios municipios como: Porto Amazonas,
Castro, Ponta Grossa, Tibagi, Pirai do Sul e Palmeira, inseridos na
bacia do rio Tibagi, e municipios como Jaguariaiva, Campo Largo,
Lapa, Sengé, Arapoti, Balsa Nova fora dos limites da bacia.

e RPPN - Existem trés Reservas Particulares de Protecdo Natural, de
propriedade e gestdo particular, formadas por campos cerrados e
florestas com araucérias.

As Zonas Urbanas (ZURB) ocupam uma area de 1714,94 ha que representam
0,68% das areas zoneadas, representando as cidades de Castro e Pirai do Sul.

As Zonas Aptas ao Uso Agricola sdo areas com boa ou regular aptidao
agricola dos solos e representam mais da metade do geossistema com uma area de
132.433,57 ha, ou 52,81% do total de terras.

As Zonas Inaptas ao Uso Agricola representam 37,60% das terras, ou

94.290,21 ha de areas inaptas ao uso agricola por problemas de erosao ou excesso
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hidrico, sendo que estas areas estdo situadas nos maiores declives e nas areas

Uumidas do geossistema.
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5.1.2 Zoneamento Geografico do Segundo Planalto Paranaense

No geossistema do Segundo Planalto foram propostas oito zonas: ZAPP;
ZPIUS; ZURB; ZAUA; ZIUA; ZINDG; ZUE; ZRUA (Figura 22).
As Zonas de Areas de Preservacdo Permanente (ZAPP) representam 2,89%

do geossistema, ou 42.361,75 ha de areas lineares correspondente as delimitacdes

feitas de acordo com a largura dos principais rios do geossistema.

As Zonas de Protecao Integral ou Uso Sustentavel (ZPIUS) ocupam uma area

de 257.190,84 ha, o que representa 17,55% da area do geossistema. Sao

representadas por 26 unidades de conservagao:

Floresta Nacional de Irati — de propriedade do Governo Federal,
também responsavel pela gestdo, é uma area de protecéo integral e
situa-se nos municipios de Teixeira Soares e Fernandes Pinheiro.
Refugio da Vida Silvestre do Rio Tibagi — também de propriedade e
gestdo do Governo Federal, € uma éarea de protecao integral que
possui areas em cinco municipios, Ipiranga, Teixeira Soares, Imbituva,
Palmeira e Ponta Grossa, formado por florestas com araucarias.
Reserva Biol6gica das Araucarias — de propriedade e gestdo do
Governo Federal, situada nos municipios Ipiranga, Imbituva, Teixeira
Soares e Fernandes Pinheiro, sendo formado por florestas com
araucarias de protecao integral.

Parque Estadual de Vila Velha — unidade de protegédo integral de
propriedade e gestdo do Governo Estadual, situado no municipio de
Ponta Grossa e formado por campos cerrados.

Parque Estadual do Guartelda — de propriedade e gestdo do Governo
Estadual, situado no municipio de Tibagi, formado por campos
cerrados de protecao integral.

Estacdo Ecologica de Fernandes Pinheiro — area de protegéo integral
de propriedade e gestao do Governo Estadual, situada no municipio de
Fernandes Pinheiro e formada por florestas com araucaria.

Floresta Estadual Cérrego da Biquinha — area de uso sustentavel de
propriedade e gestdo do Governo Estadual, situada no municipio de

Tibagi e formada por florestas com araucaria.
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e Horto Florestal Geraldo Russi — esta situado no municipio de Tibagi,
sendo formado por florestas de araucaria, de uso sustentavel, de
propriedade e gestdo do Governo do Estado.

e RPPN — Existem 16 Reservas Particulares de Protecao Natural, de
propriedade e gestdo particulares, formadas por campos cerrados e
florestas com araucarias.

Além destas, existem areas das ja citadas APA da Escarpa Devoniana e
Parque Nacional dos Campos Gerais.

As Zonas Urbanas (ZURB) ocupam uma area de 17.294,07 ha que
representam 1,18% das &reas zoneadas, tendo nos municipios de Ponta Grossa e
Telémaco Borba as maiores areas.

As Zonas Aptas ao Uso Agricola sdao areas com boa ou regular aptidao
agricola dos solos e representam quase metade do geossistema com uma area de
699.143,05 ha, ou 47,72% do total de terras.

As Zonas Inaptas ao Uso Agricola representam 25,96% das terras, ou
380.340,82 ha de areas inaptas ao uso agricola por problemas de erosdao ou
excesso hidrico, sendo que estas areas estdo situadas especialmente onde ha
maiores declives e areas umidas.

As Zonas Indigenas ocupam uma &rea de 4.558,18 ha, ou 0,31% das terras
do geossistema. Ocupadas por indios da etnia Kaingang distribuidos em trés
reservas: Apucaraninha, no municipio de Tamarana; Tibagy/Mococa e Quimadas, no
municipio de Ortigueira. Sao areas de protecao integral de administracao Federal.

As Zonas de Uso Especial estdo situadas na zona de transicdo entre o
Segundo e o Terceiro Planalto Paranaense, sdo areas de recarga do Aquifero
Guarani e representam uma area de 5.975,90, ou 0,41% to total do geossistema.

As Zonas Restritas ao Uso Agricola representam 3,98%, ou 58.333,96 ha das
areas do geossistema e possuem restricdo de uso, principalmente, por problemas de

erosao.
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5.1.3 Zoneamento Geografico do Terceiro Planalto Paranaense

No geossistema do Terceiro Planalto também foram propostas oito zonas:
ZAPP; ZPIUS; ZURB; ZAUA; ZIUA; ZINDG; ZUE; ZRUA (Figura 23).

As Zonas de Areas de Preservacdo Permanente (ZAPP) representam 6,40%
do geossistema, ou 48.401,94 ha de areas lineares correspondente as delimitacdes
feitas de acordo com a largura dos principais rios do geossistema, € uma
porcentagem razoavel a ser recuperada se levarmos em conta que esta zona é a
mais degradada em relagdo as mesmas zonas dos demais geossistemas estudados.

As Zonas de Protecao Integral ou Uso Sustentavel (ZPIUS) ocupam uma area
de 1.931,88 ha, o que representa 0,26% da area do geossistema. Sao
representadas por apenas quatro unidades de conservacao:

e Parque Estadual Mata dos Godoy — unidade de protecao integral de
propriedade e gestdo do Governo Estadual, situado no municipio de
Londrina e formado por floresta estacional semidecidual.

e Parque Estadual Penhasco Verde — de propriedade e gestdo do
Governo Estadual, situado no municipio de Sao Jerénimo da Serra,
formado por floresta estacional semidecidual de protecéo integral.

e Parque Florestal de Ibipora — area de protecao integral de propriedade
e gestdo do Governo Estadual, situada no municipio de Ibipora e
formada por floresta estacional semidecidual.

e RPPN — Existe apenas uma Reserva Particular de Protecdo Natural
matriculada no IAP, de propriedade e gestdo particular, formada por
floresta estacional semidecidual.

As Zonas Urbanas (ZURB) ocupam uma area de 11.777,14 ha que
representam 1,56% das areas zoneadas, tendo nos municipios de Londrina a maior
area de contribuicdo, este é o geossistema mais urbanizado da bacia, isto levando
em conta que a maioria dos municipios, como Arapongas, Apucarana, Rolandia,
Cornélio Procépio estdo com apenas metade da area urbana inseridas na bacia.

As Zonas Aptas ao Uso Agricola sdo areas com boa ou regular aptidao
agricola dos solos e representam mais metade do geossistema com uma area de
504.282,29 ha, ou 66,73% do total de terras.

As Zonas Inaptas ao Uso Agricola representam 25,96% das terras, ou
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160.137,60 ha de areas inaptas ao uso agricola, a maioria por problemas de eroséo,
sendo que estas areas estdo situadas especialmente onde ha maiores declives e
solos com textura mais arenosa.

As Zonas Indigenas ocupam uma éarea de 8.739,48 ha, ou 1,16% das terras
do geossistema. Ocupadas por indios da etnia Kaingang, Guarani e Xeta
distribuidos em duas reservas: Bardo de Antonina e Sao Jerbnimo, ambas no
municipio de Sao Jerbnimo da Serra. Sao areas de protecdo integral de
administracdo Federal.

As Zonas de Uso Especial estdo situadas na zona de transicdo entre o
Segundo e o Terceiro Planalto Paranaense, sdo areas de recarga do Aquifero
Guarani e representam uma area de 13.707,84, ou 1,81% to total do geossistema.

As Zonas Restritas ao Uso Agricola representam 0,89%, ou 6.715,78 ha das
areas do geossistema e possuem restricdo de uso, principalmente, por problemas de

erosao.
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As Zonas Geograficas propostas para a bacia do rio Tibagi, bem como as

areas de cada zona nos trés geossistemas sao apresentados na Tabela 10.

Tabela 10 — Zonas Geograficas propostas para a bacia do rio Tibagi

ZONA 1 PL(;:I:;ALTO (%) 2 PL(;:I:;ALTO (%) 3 PL(I'\"I;;\LTO (%) TOTAL (%)

ZAPP 585,32 0,23 42.361,75 2,89 48.401,94 6,40 91.349,01 3,70
ZPIUS 21.750,08 8,67 257.190,84 17,55 1.931,88 0,26  280.872,80 11,36
ZURB 1.714,94 0,68 17.294,07 1,18 11.777,14 1,56 30.786,15 1,25

ZAUA 132.433,57 52,81 699.143,05 47,72 504.282,29 66,73 1.335.858,90 54,05
ZIUA 94.290,21 37,60 380.340,82 25,96 160.137,60 21,19 634.768,63 25,68

ZINDG - - 4.558,18 0,31 8.739,48 1,16 13.297,66 0,54
ZUE - - 5.975,90 0,41 13.707,84 1,81 19.683,74 0,80
ZRUA - - 58.333,96 3,98 6.715,78 0,89 65.049,73 2,63

TOTAL 250.774,12 100,00 1.465.198,57 100,00 755.693,95 100,00 2.471.666,64 100,00

Organizacdo: GONCALVES, M.

Observa-se com este zoneamento que a maior parte da bacia pode ser
utilizada para atividades agricolas sem grandes restricdes de uso ou com restricdes
especificas. Nota-se também o grande percentual de areas que séo inaptas ao uso
agropecuario, sendo este niumero proximo aos 25%. Se levarmos em conta que 20%
da bacia deverdo ser destinadas a criacdo de reservas legais, deve-se realizar
estudos para viabilizar a criacdo destas areas nas zonas que sdo inaptas a
agricultura, protegendo assim estes locais sem grandes prejuizos a producao
agricola da bacia.

Existem duas areas em especial que merecem maior planejamento dos érgao
competentes que sdo as Zonas Indigenas e as Zonas de Uso Especial, cuja zona
abrange a éarea de recarga do Aquifero Guarani. Sao é&reas especiais para
preservacao cultural e dos recursos hidricos subterraneos da bacia.

As demais areas possuem legislacdo de uso especificadas por Legislacao
Federal ou Estadual e seus usos devem ser fiscalizados para que estas diretrizes

especificas sejam seguidas.



135

6 CONSIDERACOES FINAIS

A crescente adocdo de metodologias de estudo verdadeiramente holisticas,
onde os principais componentes, incluindo o homem sao igualmente considerados
como partes atuantes e modificadoras do sistema ambiental, seja da paisagem
natural ou cultural, indicam uma mudanca de paradigma gerado pelo grande
acumulo de experiéncias cientificas que mostram a ineficiéncia de se entender o
funcionamento de um sistema, seja ele geossistema ou ecossistema, apenas
através do estudo de partes separadas de seus componentes, ignorando a inter-
relacao entre eles.

Neste estudo, a ado¢cao de uma visao holistica-integradora-sistémica levou ao
entendimento do complexo sistema ambiental da bacia do rio Tibagi, através do
estudo e delimitagdes de seus geossistemas, utilizando como eixo central do estudo
as formas do relevo.

A utilizacdo do geossistema se mostrou uma importante metodologia para o
estudo dos sistemas ambientais, permitindo entender o dinamismo das inter-
relacbes dos componentes que formam estes sistemas, ou seja, através das
delimitacbes de feicbes do relevo e dos estudos integrados dos agentes que
modificam e atuam sobre estes sistemas, foi possivel entender, diagnosticar e
propor alteragdes para um possivel equilibrio do sistema.

Aprofundando mais o referencial teérico sobre metodologia geossistémica,
observaram-se algumas diferencas conceituais, especialmente na adog¢do do
geossistema como um dos niveis de escala da paisagem.

A partir das consideracbes finais deste estudo, percebeu-se que o
geossistema é sim uma abstracao, ou seja, deve-ser tomado como uma metodologia
a ser seguida e ndo como uma simples unidade da paisagem a ser mapeada,
devendo para isto adotar o geocomplexo.

Esta abstracdo fica evidente na metodologia aplicada por Bertrand fundado
sobre trés conceitos espaco-temporais, o GTP (Geossistema, Territério, Paisagem.
Neste conceito o geossistema representa o espaco-tempo da natureza antropizada.

A utilizagédo do relevo como eixo central do estudo dos geossistemas também
se mostrou eficaz, uma vez que o relevo é o maior palco das acdes da sociedade e

da natureza. Assim, as caracteristicas do relevo servem de condicionantes,
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potencialidades e deficiéncias dentro de um sistema produtivo que usa de forma
dindmica o solo.

A adocao da bacia hidrografica como unidade de gestao do geossistema foi
outro significante diferencial neste estudo, mostrando que a crescente adocéo desta
unidade de gestao se faz importante para o equilibrio de um sistema que tem a agua
como principal foco de agdes e intervengdes.

Para sistematizar estas diferentes informacdes e conjuga-las a fim de buscar
uma integragao entre as partes, as ferramentas de geoprocessamente se mostraram
muito eficientes, especialmente para integrar e sobrepor as varias informacdes
levantadas através do diagndstico.

Por fim, para se ter um maior equilibrio na utilizacdo do solo na unidade de
gestdo da bacia hidrografica do rio Tibagi, foi realizada uma proposta de
zoneamento geografico que levou em conta os condicionantes, potencialidades e
deficiéncias dos sistemas ambientais.

De acordo com o0 zoneamento proposto, mais da metade da bacia do rio
Tibagi, ou seja, 54,05%, sao destinados a produgao agricola em geral, com devidos
cuidados e praticas de conservacao dos solos, mas sem grandes restricdes de uso.

Aproximdamente 2% das terras sdo também destinados a producao agricola,
mas com restricdes de uso onde prevalecessem culturas permanentes, sem grande
manejo e/ou exposi¢cao dos solos.

Mais de 25% destinados a preservacao ambiental e recomposicao florestal
por conta da inaptidao agricola de seus solos, especialmente por apresentarem
problemas potenciais de erosao e excesso hidrico.

As unidades de conservacdo ocupam 11% da area da bacia e ja estédo
ocupadas por, 6rgaos gestores que devem fiscalizar e restringir seu uso de acordo
com as caracteristicas da area. Seria necessaria a criacdo de mais unidades, em
especial no Terceiro Planalto Paranaense, onde existem os maiores déficits de
remanescentes florestais da bacia.

As Areas de Preservagdo Permanente ocupam cerca de 3,70% da bacia,
porém, por causa da escala utilizada para as analises e mapeamentos, este
percentual devera aumetar em um estudo mais detalhado. E preciso o cumprimento
do Cadigo Florestal para que estas zonas sirvam verdadeiramente de protecao para
0s recursos hidricos da bacia.

As Zonas Urbanas ocupam 1,25% das terras da bacia, polarizadas em dois
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grandes centros urbanos, Londrina, situada ao norte da bacia e Ponta Grossa,
situada ao sul.

As Zonas Indigenas representam 0,54% de terras com especial condicao
cultural e ambiental que devem ser fonte de estudos e aprendizagem pela restante
da sociedade presente na bacia.

O zoneamento especial para as areas de recarga do Aquifero Guarani,
conhecida reserva estratégica de agua subterranea da América do Sul, estas areas,
que representam 0,80% da bacia, devem ter um disciplinamento de uso do solo
especial para evitar a contaminacao do solo do entorno e das aguas que fazem a
recarga do aquifero.

Deve-se agir de maneira a mudar as condicées atuais de exploracdo dos
recursos naturais e culturais, objetivando buscar o mais préximo possivel da
situacao de equilibrio, que garantird a estabilidade dos sistemas por maior tempo.

Por fim, esta proposta podera servir de instrumento para novas politicas de
ocupagao do solo aa bacia hidrografica do rio Tibagi. Servindo também como
subsidio para a gestao dos recursos naturais, em especial a agua. Para isto, devem
ser formuladas leis especificas a fim de regulamentar os tipos de usos de cada zona
proposta.
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