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RESUMO

Conservar a natureza num pais megadiverso como o Brasil € uma questdo complexa, que
exige respostas mais apropriadas que as baseadas em classificagbes feitas quase que
exclusivamente fundamentadas na vegetagdo. Num mundo cada vez mais impactado pela
acdo humana, é necessario entender mais a fundo os processos naturais determinantes. Foi
buscando este nivel de compreensao que surgiram, tendo o Parana como objeto de estudo,
as Unidades Fitoambientais — as UFAs — em sua primeira verséo. Estabelecendo critérios
minimos de diferenciacao do espacgo e de vegetagao, foi lancada a ideia de compartimentar
a paisagem natural de modo a tornar as agdes de preservacao mais efetivas. Uma Unidade
Fitoambiental — UFA — é uma unidade ecoldgica onde ha correspondéncia fisiografica,
geoldgica, de bacia hidrografica, classe de altitude e formagao vegetal original. O conceito
de UFA foi criado por pesquisadores da Universidade Federal do Parana — UFPR, da
Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecuaria — EMBRAPA e do Instituto Ambiental do
Parana — IAP. As unidades obtidas (171) foram instituidas pela resolugéo 20/2008 da SEMA
— Secretaria Estadual do Meio Ambiente — como instrumento de politica publica ambiental,
com foco na analise de recuperagéo da cobertura vegetal e de supresséo de vegetagéo
nativa em estagio inicial no estado, mas nunca foram utilizadas. Esta dissertagao procurou,
a partir das informagdes atuais, apresentar uma revisao dessa proposta de classificacao
ecoldgica — as Unidades Fitoambientas || — UFAs Il. Esta segunda versao do conceito de
unidades fitoambientais, readequando alguns dos critérios usados na definigdo original e
aprofundando outros, amplia as areas consideradas minimamente homogéneas, criando um
instrumento de analise ambiental de facil utilizacao principalmente por gestores publicos.
Uma UFA Il é um médulo para planejamento de agdes ambientais, singular o bastante para
se diferenciar das demais unidades, justificando a necessidade de preservagéo de sua
diversidade, e uniforme o suficiente para permitir a busca em seu interior do material
genético necessario para obras de recuperagao daquela paisagem. Assim como na primeira
versdo, para andlise do arquivo de dados espaciais das UFAs Il, utilizou-se o software
ArcView GIS. As UFAs Il foram constituidas por fusdo das unidades da primeira versao,
obedecendo-se o0s seguintes critérios: utilizagdo da fisiografia para a diferenciacdo de
unidades apenas quando agregava dados com repercussao ecolégica; questionamento dos
limites entre as areas de Savana, Estepe, Floresta Ombréfila Mista e Floresta Estacional
Semidecidual, no 2° planalto paranaense; escala utilizada para o estabelecimento das UFAs
(1:650.000) e sua repercussédo no uso da vegetagdo como critério de subdivisdo das
unidades; a possibilidade de ampliacdo do uso das UFAs e o atual estado de devastagcao da
vegetacdo no Parana; e area minima de 1.000 ha. O trabalho de andlise resultou em um
conjunto de 81 novas unidades fitoambientais, 81 UFAs Il, 90 a menos que a primeira
versao. Foram produzidos um mapa geral do estado com as 81 unidades assinaladas e 81
mapas especificos, cada um deles com uma unidade em destaque. Estes ultimos foram
usados na elaboracgao de fichas descritivas das unidades, contendo o cédigo que identifica a
UFA I, a fisiografia, o grupamento litolégico dominante, a textura predominante de solo, a
bacia hidrografica, a classe de altitude, a vegetacdo original/vegetagdo original
predominante, a area da unidade, a cobertura remanescente, os municipios integrantes, o
status de conservacao da vegetacao e observagbes. A readequacéo de alguns dos critérios
utilizados na primeira versado das Unidades Fitoambientais — UFAs. — ndo resultou em perda
da qualidade da compartimentacado ecoldgica. Na gestdo ambiental do espago rural, o
método UFAs Il permite a tomada de decisdes a partir do todo e ndo mais de uma
propriedade isolada. Na definicao das politicas de desenvolvimento para o estado, as UFAs
I, por apontarem as diferengas ambientais, causa e consequéncia das disparidades entre as
regioes, podem nortear as decisdes de investimentos segundo a vocagao do espaco fisico.

Palavras-chave: politica publica ambiental, classificagdo ecoldgica, processos naturais,
analise ambiental.



ABSTRACT

The Phyto Environmental Unit Il - PhEU Il - A new proposal of ecological subdivision
to the Parana state. Preserve nature in such a diverse country as Brazil is a complex issue,
which demands more appropriate answers than the ones provided by classifications based
almost exclusively on vegetation. In a world that is constantly impacted by human actions, it's
necessary to have a deeper understanding about nature’s determinant processes. To reach
this level of understanding, Phyto Environmental Units — PhEU — were established using the
state of Parana as object of study. Minimum criteria of space and vegetation differentiation
were created to partionate the natural landscape and to direct more effective conservation
actions. The Phyto Environmental Unit - PhEU - is an ecological unit which presents
physiographic, geologic, hydrographic basin, class of altitude and original vegetation
formation correspondence. The concept of PhEU was created by researchers from Federal
University of Parana - UFPR, Brazilian Agricultural Research - EMBRAPA and
Environmental Institute of Parana - IAP. The 171 units obtained were established by
Resolution 20/2008 of SEMA - Environmental State Department - as an instrument of
environmental public politics, focusing on analysis of vegetation recovery and removal of the
State native vegetation at an early stage, but they were never used. This dissertation aimed
to refine the PhEU using current information. The second version of PhEU, called PhEU I,
adjusted some of these criteria, creating an instrument of environmental analysis easier to
use, especially by public managers. The PhEU Il is considered a module for environmental
action planning, unique enough to differentiate itself from the other units and to justify its
diversity preservation, and uniform enough to provide the genetic material required for
landscape restoration. The software ArcView GIS were also used for the PhEU Il analysis of
spatial data files as in the first version. The PhEU Il were constituted by merging the units of
the first version, obeying the criteria described below. Physiography was used only to
differentiate units when they present data with ecological impact since they constitute
ecotone areas. Doubts brought up by scientific and historical research regarding Savanna,
Steppe, Araucaria Forest and Semideciduous Forest in the Parana 2nd plateau area limits.
The forest information in the PhEU scale (1:650.000) is not sufficiently detailed to allow its
use in conservation, restoration or native species propagation works. The possibility of PhEU
expanding use and the current state of devastation of Parana vegetation; and minimum area
of 1.000 ha area. The second version of PhEU, developed in this work, resulted in 81 new
Phyto Environmental Units (81 PhEU II) instead of 171 obtained in the first version. A general
map with the 81 units of the Parana State and other 81 specific maps, each one with a unit
highlighted, were produced. The specific maps were used to prepare units descriptive
sheets, which contain the PhEU Il code identity, physiography, dominant lithology grouping,
predominant soil texture, hydrographic basin, class of altitude, original/ predominant
vegetation, total area , remaining coverage covered cities, vegetation conservation status
and other observations. The readjustment of some of the criteria used in the first version of
the Phyto Environmental Units — PhEU — did not decrease the quality of the ecological
partitioning. In the environmental management, the PhEU Il method enable decision making
from all over and not an isolated property. In policy development for the state, the PhEU I,
by pointing environmental differences, cause and consequence of disparities between
regions, can guide investment decisions according to the vocation of the physical space.

Keywords: environmental public politics, ecological classification, natural processes,
environmental analysis.
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1. INTRODUCAO

Nada fisico sobrevive ao tempo. Nem a rocha mais dura. Nem a floresta
intocada. Nem a palavra escrita.

Elevada pelas forgas internas e rebaixada pelas for¢as externas, a paisagem
se deixa modelar ao longo das eras. A furia titAnica que forja montanhas e escarpas
nao vence a paciente agdo da erosao e do intemperismo. O pico langado aos céus
pela colisdo de placas tectdnicas torna-se planalto, torna-se planicie. O fragmento
do que experimentou a vertigem das alturas acaba no leito oceéanico. E, como nada
€ imovel neste universo, a jornada recomeca tao logo termina.

Se as forgas geoldgicas sao colossais, o desafio da vida ndo € menos
espetacular. Do liquen que subjuga a pedra nua a floresta mais densa, tudo o que
vive é fragil e impermanente. A forga da vida ndo esta na imortalidade, mas no poder
de reacgdo. Conquistar o espago devastado uma, duas, infinitas vezes. Arranjar-se
desta maneira, daquela outra, ou de outra ainda, para adequar-se ao maximo as
condi¢cbes reinantes. Reinventar-se do nada, do quase nada, para povoar cada
nicho, para superpovoar cada centimetro, para empilhar-se em catedrais vibrateis.

A palavra pode durar mais que a rocha, mais que as florestas, mais que os
desertos, mais que o ser vivo mais longevo. Mas seu destino € o mesmo. Seu
suporte pode perder-se, seu conteudo também. Em se tratando de ciéncia, entao, o
que vale ser escrito hoje, pode n&o se manter amanha. Nada € mais perecivel que a
verdade cientifica. O que, alias, é 6timo. E a vida diante do espaco vazio. E ousar se
lancar.

Para que a paisagem faga sentido, para que faga algum sentido escrever
sobre ela, para que se possa entender o presente olhando-se para o passado, no
entanto, é preciso que algo permanega. E preciso poder entender o passado
olhando-se para o presente. Encontrar o eterno fora da dimensao espiritual.

O permanente no mundo da matéria sdo os processos. Ao longo de bilhdes
de anos, tudo o que foi feito seguiu leis imutaveis. O fato de ainda ndo as termos
desvendado a contento ndo as afeta minimamente. A Charles Lyell, o grande
gedlogo e naturalista do século XIX , € atribuido o conceito de que “o presente é a

chave do passado” (Principios da Geologia, 1830, John Murray, Londres). Por
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vigorarem as mesmas leis, o mecanismo que deforma a rocha hoje, explica o
metamorfismo ocorrido ha bilhdes de anos. Ou 0 que acontece em outros planetas.
E isso que torna possivel o desafio permanente dos gedlogos, naturalistas,
cientistas: reescrever uma longa novela a partir do ultimo capitulo. Das cenas finais
e meio desfocadas do ultimo capitulo.

Até certa altura, esta viagem ao passado se faz com algum conforto. Aos
poucos a turbuléncia aumenta. Com o avang¢o em diregdo aos primordios, 0 que se
tem em maos é tao alterado que a reconstituicdo é impossivel. Ou nao é possivel
ainda, ninguém sabe para onde a ciéncia é capaz de nos levar.

O fato é que, para vislumbrar algum laivo de futuro, é preciso compreender
como se chegou até aqui. E, num mundo cada vez mais impactado pela agéo
humana, é necessario entender mais a fundo o que e como € preciso preservar para
gue nossa agao nao seja nefasta. Nefasta principalmente para nés mesmos. A vida
certamente veria na devastagdo mais feroz uma imensa oportunidade de diversificar-
se. Ja o fez antes. Ja o fez varias vezes. E tem o tempo a seu favor.

Durante sua longa histéria, o Parana em formacéo chocou-se com outras
massas de terra, integrou continentes colossais, singrou pelo globo terrestre, cruzou
o polo sul, foi coberto de gelo, foi completamente submerso em mares primevos, fez
parte de um deserto maior que o Saara, teve montanhas do porte das do Himalaia e
a superficie completamente aplainada, soergueu-se, fraturou-se, inundou-se de lava,
foi coberto ora por florestas de arvores gigantescas, ora por pantanos, ora por
campos, dependendo das condicionantes do clima. Espécies surgiram e
desapareceram, muitas sem deixar vestigio, muitas deixando apenas seu rastro
impresso na lama. O solo por onde pisam 0s paranaenses € a paisagem que seus
olhos enxergam sao resultado desta historia fantastica. E, mesmo assim, o Parana,
incluindo suas rochas mais antigas, € mais jovem que a vida no planeta — a Terra
existe ha 4,5/4,7 bilhdes de anos; bactérias e algas azuis, ha 3,5/3,6 bilhdes de anos
(MINEROPAR, 2011).

Muito mais jovens sao as formagdes vegetais que recobrem atualmente seu
territorio. Por ser condicionada pelo clima, solo, relevo e litologia, uma formagéao
vegetal € um fendbmeno temporal. A biodiversidade existente no Parana, mesmo
sendo fruto de milhdes de anos de evolugao, também o é de um arranjo recente,

com florestas impenetraveis sendo erguidas em poucos séculos.



15

Integrando os biomas Mata Atlantica e Cerrado e apresentando um
expressivo numero de espécies em comum, de ampla distribuicdo, sdo consideradas
formacgdes vegetais originais do estado — pelo relato de viajantes que tém percorrido
0s caminhos paranaenses principalmente nos ultimos duzentos anos —, as Florestas
Ombrofila Densa, Ombréfila Mista e Estacional Semidecidual, a Estepe e a Savana.
Mas relacionar espécies nao € tudo e mesmo as subdivisbes estabelecidas na
classificagdo do IBGE (1992, 2012): Montana, Submontana, Alto-Montana, Aluvial,
Formacdes Pioneiras, etc., ndo conseguem abarcar as particularidades que estas
formagdes apresentam. A perda de biodiversidade ja assumiu proporgoes
catastroficas.

Foi neste nivel de compreensdo dos processos naturais que surgiram as
Unidades Fitoambientais — as UFAs — em sua primeira versao. Estabelecendo
critérios minimos de diferenciagdo do espago e de vegetacgéao, foi langada a ideia de
compartimentar a paisagem natural de modo a tornar as agdes de preservagao mais

efetivas.

Objetivos

O que se espera, nesta dissertacdo, €, a partir das informacgdes atuais,
apresentar uma revisdo da proposta de compartimentagao ecoldgica das UFAs — as
UFAs Il. Esta segunda versado do conceito de unidades fitoambientais, readequando
alguns dos critérios usados na definigdo original e aprofundando outros, amplia, em
tamanho, as areas consideradas minimamente homogéneas e cria um instrumento
de analise ambiental de facil utilizagdo principalmente para gestores publicos. Como
€ preciso restringir para poder levar a tarefa a cabo, o territério paranaense € o
objeto de estudo, mas, como os principios sdo universais, este conceito de

classificagao ecologica pode ser adaptado a qualquer paisagem.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A GENESE DA PAISAGEM PARANAENSE

Palavras ordinarias sdo usadas para dizer coisas extraordinarias.
Schopenhauer (1788-1860)

Ao longo de pelo menos 2,8 bilhdes de anos, forgcas cataclismicas e o
paciente trabalho da erosdo modelaram o que hoje é o territério paranaense.

E razoavelmente aceito — quanto mais remoto menos consensual é — que os
continentes estiveram reunidos em uma massa unica — se n&o unica, pelo menos
agrupando boa parte das terras emersas — diversas vezes. Quatro vezes sio aceitas
com maior facilidade. Trés delas aconteceram no Proterozoico e a ultima — Pangeia,
da qual, por sua “proximidade” (cerca de 230 milhées de anos), se duvida pouco —,
no Permiano/Tridssico. Gondwana, o continente que reunia America do Sul e Africa
principalmente, € anterior ao Pangeia, ajudou a forma-lo, separou-se novamente e
acabou por dividir-se definitivamente no Mesozoico — embora, em se tratando deste
planeta, definitivamente seja um termo inexato. Colagens e rupturas sao
interdependentes e o planeta caminha — a passos lentos*, é verdade — para uma
nova superaglutinagéo (BRITO NEVES, 1999). * Para padrées humanos.

Por sua importdncia no entendimento do que vira a seguir, 0 Unico
supercontinente a ser chamado pelo nome sera Gondwana, cujos processos de
formacgao ocorreram do Neoproterozoico ao EoOrdoviciano (BRITO NEVES, 2003).

Algumas nogdes basicas de geologia podem ajudar a formar a imagem
desta conjungéo de eventos que originou o Parana e entender o que segue. A crosta
terrestre ndo é continua, mas fragmentada como um quebra-cabega de pecas de
margens violentas (as margens continentais ativas) ou nem tanto (as margens
continentais passivas, como a costa brasileira). As placas oceénicas sdo formadas
principalmente por basalto e sdo mais densas que a crosta continental, composta
basicamente por granitos. Entdo, quando se chocam, por maior impacto que isso
cause, cada uma se comporta de maneira bastante previsivel: as placas oceanicas

afundam (subdugdo) no manto de magma e a crosta continental cavalga a placa que
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mergulha. Assim, o continente se alga em montanhas geradas pelo “amassamento”
(dobramento) ou por vulcanismo. Quando o choque se da entre estruturas de igual
densidade, placas continentais, por exemplo, a zona de colisao provoca
dobramentos em ambas as margens continentais (THOMPSON & TURK, 1998). Ao
processo que origina as montanhas da-se o nome de orogénese.

Quando as placas se afastam, o esgargcamento do continente se da em meio
a um forte vulcanismo, com deformacgdes crustais, plutonismo, metamorfizagdo de
rochas. Nos oceanos, o afastamento das placas gera as dorsais oceanicas. Placas
que se chocam, criam os continentes. Placas que se afastam, abrem oceanos.

Cratons sao as porgdes da litosfera continental formadas no Arqueano, que
tém resistido, com uma estabilidade tectonica sé neles encontrada, aos sucessivos
ciclos de construgao e destruicao de continentes. Resistir, porém, néo significa sair
incélume destes processos titdnicos. Por sua antiguidade e persisténcia, os cratons
trazem, impressas em suas deformacgdes, boa parte da histéria geoldgica do planeta
(ALKMIM, 2004). Os Escudos sao a porgdo exposta dos cratons, onde afloram
rochas pré-cambrianas fortemente metamorfizadas (IBGE, 2004). No Parana, o
Escudo forma o embasamento do 1° planalto e a Serra do Mar/litoral.

A cada choque ou ruptura de massas de terra o relevo reage soerguendo-se.
Com toda a histéria que tem, a paisagem de contornos suaves que domina o
territorio brasileiro € o resultado do trabalho continuo e inexoravel do intemperismo e
da eroséao.

Conforme a maneira como foi gestada, a rocha pode ser ignea, sedimentar
ou metamoérfica. E ignea quando é formada pelo resfriamento/solidificacdo do
magma. Se solidificar em profundidade, sera “plutdnica”, como os granitos; se atingir
a superficie e endurecer sobre a crosta sera “efusiva”, como os basaltos. As rochas
sedimentares sao formadas a partir de particulas minerais transportadas e
depositadas por agua, vento ou gelo. Originalmente, este material pode ter
pertencido a rochas igneas, outras sedimentares, metamoérficas ou mesmo a
organismos.

As metamoérficas sao formadas a partir de outras rochas, quando submetidas
a condigbes de pressdo e temperatura suficientes para altera-las sem atingirem a
fusdo completa, o que as transformaria em magma (ultrametamorfismo — a

temperaturas entre 600° e 1200° C para a maioria das rochas). As rochas se tornam
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metamorficas ajustando-se mineralogicamente e/ou estruturalmente ao meio onde
estdo inseridas. Assim, se as condi¢gbes forem severas (mais de 40 km abaixo da
superficie terrestre, com temperaturas ultrapassando os 600° C), seréao
metamorficas de alto grau. Se forem condigbes mais brandas (a até 12 km de
profundidade e temperatura abaixo de 350° C), o metamorfismo sera de baixo grau,
menos transformador. (THOMPSON & TURK, 1998).

Quando o grau de metamorfismo é elevado, minerais claros e escuros se
separam em faixas, formando a rocha chamada gnaisse. Quando o metamorfismo é
ainda mais intenso a ponto de a rocha de origem comegar a derreter, formando
pequenos veios de magma granitico, a rocha formada € o migmatito, uma mistura de
rocha ignea e metamorfica (THOMPSON & TURK, 1998).

O diferente comportamento das rochas diante da temperatura € muito
importante para entender a paisagem paranaense. Minerais ricos em silica se
fundem a temperaturas mais baixas que os pobres em silica. O granito contém mais
silica que o basalto (70% contra 50%, em média). O magma basaltico atinge cerca
de 1.100° C, enquanto o granitico fica entre 700° C e 900° C. Assim, o magma
basaltico € quente o suficiente para abrir caminho entre as rochas graniticas
solidificadas da crosta e pode chegar a superficie terrestre (zonas de subducéo,
rifteamento e plumas mantélicas), enquanto o magma granitico ndo consegue
“derreter” basaltos, percorre apenas pequenas distancias e fica encapsulado em
bolsdes a até 20 km de profundidade (THOMPSON & TURK, 1998).

Além disso, a diferenga no teor de silica também influencia na viscosidade
de um e outro magma. A silica pode formar longas cadeias que aumentam a
viscosidade do magma. A pequena quantidade de cadeias de silica faz com que o
magma basaltico corra facilmente, atingindo a superficie e cobrindo grandes
distancias. Os vulcdes basalticos sdo bastante comuns (THOMPSON & TURK,
1998).

Por resfriar rapidamente, os cristais do basalto ndo tém tempo de crescer e a
rocha acaba tendo textura fina, bastante homogénea. O granito, ao contrario, preso
em profundidade, resfria lentamente. Seus cristais crescem a ponto de definirem
uma textura bem heterogénea, permitindo clara distingdo de seus componentes
(THOMPSON & TURK, 1998).
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Os grandes macicos de magma granitico solidificado sdao chamados plutons
e podem medir quildmetros de diametros. Depois de formados no interior da crosta
terrestre, os plutons podem chegar a superficie “empurrados” por forgas tectonicas,
onde sao expostos por agao da erosao sobre as rochas que os cobrem. Para ser um
batélito, o pluton deve ter mais de 100 km? de superficie exposta (THOMPSON &
TURK, 1998).

Quando o magma flui através de fraturas ou camadas da crosta terrestre,
forma estruturas tabulares que se chamam diques, quando verticais, e soleiras
(sills), quando a deposicdo se da horizontalmente, entre as camadas da rocha
“hospedeira”. A espessura de diques e soleiras pode variar bastante: de poucos
centimetros a mais de um quilémetro. Diques comumente ocorrem em paralelo ou
em disposi¢cao radial e seu conjunto € chamado enxame (THOMPSON & TURK,
1998).

A forma mais suave de erupg¢ao vulcanica acontece quando o magma é tao
fluido que escorre de fissuras na crosta terrestre e se espalha (quase) feito agua.
Este comportamento é tipico das lavas basalticas, por sua baixa viscosidade. Hoje
em dia, este tipo de fluxo de lavas é comum no Havai e na Islandia. Algumas vezes,
as fissuras cobrem territérios enormes, despejando milhdées de metros cubicos de
lava na superficie da Terra, formando platés (THOMPSON & TURK, 1998), como no
caso do 3° planalto paranaense.

Pelo tipo de rocha sedimentar é possivel saber como era seu ambiente de
deposigcao: um arenito era, originalmente, a areia de um deserto ou de uma praia;
folhelhos e siltitos surgem do que foi, no passado, um pantano ou um mar de aguas
tranquilas; conglomerados sao frutos do movimento de rios, de geleiras ou mares
costeiros agitados. Os calcarios sao formados pela precipitacdo de carbonatos
dissolvidos em agua e por conchas e esqueletos de animais que se depositaram no
fundo do mar (MINEROPAR, 2011).

Tao importantes quanto as forgas que agregam matéria a superficie da Terra
sdo as que a retiram. Removendo particula a particula, a erosao rebaixa tudo o que
se projeta acima do chamado nivel de base, assim como preenche com sedimentos
tudo o que esta abaixo dele. As por¢des elevadas, com o alivio da carga, erguem-se
ainda mais, as porcdes rebaixadas, com o peso dos sedimentos, afundam mais

ainda. Isso pode se dar local ou globalmente. Em escala planetaria, tudo o que vai
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sendo retirado dos continentes, ao longo de milhdes de anos, vai parar no fundo dos
oceanos. Mas apagar toda irregularidade ou diferenga € um trabalho sem fim.
Mesmo quando transformada em planicie, mais leve em fungcdo da remocéo de
sedimentos, a crosta continental se eleva (ajustamento isostatico), o nivel de base
se reestabelece e a erosdo continua. Assim, chegam a superficie as estruturas
formadas em profundidade, como o embasamento cristalino e os plutons (CASSETI,
2005).

A agua faz grande parte deste trabalho, seja pelo intemperismo quimico,
mecanico ou pelo arraste dos sedimentos, em climas umidos ou aridos. Mas a
natureza das rochas, principalmente sua dureza, é decisiva no ritmo de desgaste. E
a erosao diferencial que ataca primeiro as rochas mais frageis, de textura menos
compacta, mais fraturadas e porosas, e, depois, as mais resistentes. Assim, as
camadas sedimentares costumam ceder primeiro. As rochas cristalinas, como
quartzitos, granitos, gnaisses e migmatitos se mantém por mais tempo, formando as
areas elevadas do relevo. Dependendo do conjunto onde esta inserido, um tipo de
rocha, o diabasio dos diques por exemplo, pode formar cristas ou depressées do
terreno, conforme a resisténcia relativa das rochas a sua volta (CASSETI, 2005).

O tectonismo e a construgao sédo eventuais. A erosido e o intemperismo sao
permanentes, lentos e implacaveis. Na formagéo da paisagem, a retirada de material
€ tao legitima quanto a deposi¢cao. Se hoje se tem a ideia de que as forgas erosivas
sdo negativas € por conta do efeito da acdo do homem sobre o meio e a viabilidade
da exploracdo que se pretende continuar realizando sobre ele. Sem intemperismo
nao haveria solo, por exemplo. Na natureza, a destruigdo é apenas um rearranjo,
uma oportunidade para a recriagado, para novas experiéncias.

A busca da natureza pelo equilibrio (situacdo de menor energia) esta na
origem dos processos destrutivos. Seja mecénica ou fisico-quimica, a estabilidade é
o objetivo final. Ou final em termos. Quando ha mudangas, processos atuam para
que o equilibrio se restabelegca. As montanhas, por erosédo, perdem material para os
planaltos. Quando ndo ha mais que planaltos, estes sdo escavados até se tornarem
planicies. Quando ha mudangas climaticas, materiais antes estaveis em
determinadas condi¢des de pressdo, temperatura e umidade sao retrabalhados para
que se tornem estaveis sob as novas condi¢cdes vigentes. Mas como tudo em um

planeta vivo é instavel em determinado momento, a impermanéncia € a regra da
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paisagem. Ao conjunto das modificagdes mecanicas, fisicas e quimicas que uma
rocha sofre quando em contato com os agentes atmosféricos chama-se
intemperismo (BIGARELLA et al., 1994).

E principalmente o trabalho paciente da gota caindo que muda a paisagem
do mundo. O agente por exceléncia do intemperismo e da eros&o é a agua.

Dissolugéo e hidrdlise sao os processos mais importantes do intemperismo
quimico. Na dissolugéao a agua atua como solvente, mas o mineral liberado da rocha
permanece o mesmo, nao reage quimicamente com a solugcdo. Na hidrdlise, ha
reacao e a agua passa a fazer parte da estrutura do mineral recém-formado. Assim,
por exemplo, o feldspato, que é o mineral mais abundante da crosta terrestre e esta
presente nos granitos, torna-se argila por hidrélise. Esses processos séo efetivos na
desagregacao da rocha até quando atuam indiretamente. O quartzo, que também
esta na composigao dos granitos, € liberado da rocha por causa de dissolugéo e
hidrolise, porém, ndo por sua solubilidade e capacidade de reagédo, mas justamente
por sua resisténcia a elas. Como ¢ silica pura (SiO;), nao contém cations soluveis e
permanece inalterado. Com o intemperismo dos outros componentes do granito, o
quartzo acaba se soltando da rocha. No fim, ndo ha mais que argilas e areia onde
antes havia um batdlito (THOMPSON & TURK, 1998).

A efetividade dos agentes do clima sobre um corpo rochoso depende da
natureza da rocha, do tipo do clima, da vegetagao existente, da topografia e da
duracéo de atuacao deste conjunto de condicbes. Como sao muitas variaveis agindo
simultaneamente, o processo de intemperismo de uma rocha pode ser bastante
complexo (BIGARELLA et al., 1994).

Onde umidade e temperaturas sao permanentemente elevadas e ha
presenca de vegetagcdo, como nas latitudes equatoriais, o intemperismo quimico é
intenso. Nas regides desérticas, onde ndo ha vegetacdo e umidade, predomina a
desintegragdo mecénica, provocada principalmente pelo contraste de temperaturas.
A rocha fraturada sob clima arido sofrera intemperismo quimico ainda mais efetivo
quando as condi¢des climaticas da regido onde ela se encontra se modificarem. A
alternancia de condi¢des aridas, semiaridas e umidas explica muito do que é visto
na paisagem paranaense de hoje (KAUL, 1990; BIGARELLA et al., 1994).

A textura da rocha e a natureza de seus componentes também sao

determinantes no ritmo do intemperismo. Rochas de granulagdo grosseira alteram-
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se mais facilmente do que as de granulagdo fina, mesmo que apresentem os
mesmos componentes minerais. E cada um dos minerais componentes se comporta
de determinada maneira diante do intemperismo, como no exemplo do granito dado
acima. Ainda: as rochas maéficas (coloragdo escura) decompdem-se mais
rapidamente que as félsicas (coloragao clara). O exemplo esta na Serra do Mar. Os
diques de diabasio (maficos) encaixados nos macigos de granito, alterando-se em
velocidade maior que suas rochas encaixantes, originaram os vales dessa paisagem
(BIGARELLA et al., 1994).

Ndo € somente por sua agdo como solvente que a agua provoca o
intemperismo quimico das rochas. Quando chove, a agua incorpora o CO;
atmosférico, tornando-se levemente acida. O &cido carbbdnico (H,COs) assim
formado penetra nas fendas das rochas como um reagente efetivo. Esse processo
torna-se ainda mais eficaz na presencga de vegetacao (BIGARELLA et al., 1994).

A conquista da rocha arida pela vegetagdo comecga pelo estabelecimento de
um simples liquen sobre a superficie exposta. Entre as radiculas da planta e a
rocha, fica retida uma fina ldmina d’agua que garante a umidade e os primeiros
minerais dissolvidos necessarios para o crescimento do liquen. O CO; liberado no
processo metabolico da planta acidifica a pelicula d’agua e torna ainda mais efetivo
o arranque de minerais da rocha para o desenvolvimento do liquen. A medida que
esta corrosao prossegue, ha um acumulo de microfragmentos liberados da rocha e
de partes descartadas da planta — um solo incipientissimo, mas ja capaz de
sustentar uma vegetacdo mais exigente que o liquen. E a rocha perde a batalha
para a vegetacao (BIGARELLA et al., 1994).

A erosdo € um processo denudacional que engloba ndo apenas o
intemperismo, mas a remogao de seus produtos. A retirada e o transporte de graos
minerais podem ser fluviais, marinhos, glaciais, edlicos, gravitacionais, ou uma
combinagao destes. Os vales escavados na paisagem sdo o resultado da a¢ao dos
rios, do fluxo laminar nas vertentes, dos desmoronamentos, das corridas de lama e
dos ventos, como na maior parte do Parana, ou podem ter origem na passagem de
geleiras, como alguns dos vales em forma de “U” existentes no 2° planalto
paranaense (BIGARELLA et al., 1994).

A erosao é condicionada por variaveis climaticas, topograficas, de solo e de

vegetacgdo. Climas umidos tém chuvas continuas, mas conseguem manter uma capa
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protetora de vegetagao sobre os solos. Climas aridos tém chuvas ocasionais, mas a
vegetagcdo é aberta e rala, menos efetiva na protecdo dos solos que as florestas.
Assim, por ndo serem atenuadas pela vegetagao, as chuvas torrenciais dos climas
aridos e semiaridos tém efeito erosivo mais acentuado. Sua agao sobre encostas
remove grande quantidade de material intemperizado, deixando as rochas expostas
a novos processos de decomposicdo. Durante os periodos de clima umido, a
alteracado do material € principalmente quimica e os solos formados sao profundos.
No sul do Brasil, o solo tem, em média, 5 a 15 m. No norte do Parana esta
profundidade pode chegar a 60 m (BIGARELLA et al., 1994).

Os produtos do intemperismo das rochas podem permanecer no préprio
local, in situ, formando o elavio. Caso esse material seja removido encosta abaixo,
passa a se chamar coluvio. Quanto mais ingreme a vertente, e quanto mais
concentrados os volumes de chuva, tanto mais sujeita estara aos movimentos de
massa. Em geomorfologia, os movimentos de massa s&o considerados os mais
importantes processos modeladores do relevo. Gravidade, agua, gelo e/ou ventos
colaboram para que desmoronamentos e corridas de lama retirem material (solo e
rochas — eluvio) dos pontos mais altos das vertentes, atulhando vales (coluvio)
(BIGARELLA et al., 1994).

Na perda de solo, estdo envolvidos a erosividade das chuvas, a inclinagéo
das vertentes, a cobertura vegetal, a erodibilidade do solo e o uso a que este solo é
submetido. O impacto da gota de chuva sobre o solo é tdo mais efetivo quanto maior
for a intensidade da precipitacdo. Solos com pouca estrutura ou com pouca
cobertura vegetal s&o particularmente frageis. No Parana, a erosao tem sido efetiva
ha milhdes de anos, com caracteristicas particulares a cada regido: na Serra do Mar,
prevalece a inclinagdo das vertentes; no 1° planalto a acdo da drenagem; no 2°, a
fragilidade dos solos rasos e arenosos (litologia: arenitos); no 3°, destaca-se a regiao
a noroeste, com solos com pouca estrutura originados do Arenito Caiua. A cada
paleomudanca para climas mais aridos com retragdo da vegetagdo, grandes
volumes de solo eram perdidos. O desmatamento e o uso agricola indiscriminado no
século XX acentuaram sobremaneira o processo, mesmo sob clima umido
(HERRMAN, 1990; BIGARELLA et al., 1994, BRAGAGNOLO, 1997; MINEROPAR,
2007; IAPAR, 2012 e outros).
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Além disso, nem toda agua é liquida nem se distribui da mesma maneira.
Tudo muda quando a agua esta presente na paisagem em estado sadlido.

Geleiras sdo quantidades espantosas de gelo que podem ter quildmetros de
espessura, acumulando tanta agua que podem baixar o nivel dos oceanos. Uma
idade do gelo € um evento complexo que se retroalimenta e se expande, alterando
tudo no planeta. A agua evaporada nos oceanos, que normalmente volta para eles
depois de irrigar os continentes, fica, durante uma glaciagao, estocada nas geleiras
e 0s oceanos diminuem de volume. A queda no nivel do mar — que pode ser de
dezenas de metros em alguns milhares de anos — afeta, por sua vez, as correntes
maritimas, influenciando na circulagdo atmosférica, no grau de umidade e
temperatura. A superficie clara do gelo aumenta o albedo (refletividade), devolvendo
para o espago parte do calor vindo do Sol e diminuindo a temperatura média do
planeta (MICKELSON, 2007). Niveis mais baixos do mar e menor evaporagao
aumentam a aridez sobre os continentes e afetam a vegetagao, repercutindo na area
exposta a erosao edlica, por exemplo. O pé em suspensido na atmosfera dificulta a
penetragao dos raios solares, o que diminui ainda mais a temperatura. Assim como
0 gelo, os graos de areia expostos também aumentam o albedo e a temperatura
sofre novo rebaixamento... A quantidade de agua retirada dos oceanos durante a
glaciacdo do Ordoviciano € considerada por alguns como a principal causa da
extingdo dos organismos marinhos naquele periodo (BRENCHLEY et al., 2003;
EYLES & LAZOREK, 2007; LAVINA & FAUTH, 2010).

Uma era glacial pode chegar ao fim de duas maneiras: lentamente, pela
migracdo do continente para latitudes menores, ou de forma acelerada, pelo
incremento do vulcanismo e pelos gases do efeito estufa expelidos pelos vulcées. A
agua liberada pelas geleiras eleva os niveis dos mares, invade continentes e garante
a umidade necessaria para o desenvolvimento, por exemplo, das grandes florestas
(LAVINA & FAUTH, 2010).

Nao bastasse a agao global das geleiras, ha ainda sua influéncia local. Por
onde passa, o gelo deixa marcas, abrindo vales, escavando montanhas, largando
sedimentos (morenas glaciais).

A agua que escoa sob o manto de gelo e principalmente quando ele derrete

pode formar rios caudalosos, leques, deltas ou acumular-se em lagos, construindo a
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paisagem pelos sedimentos que gera, carreia e abandona em morenas (depdsitos)
de tilitos (sedimentos consolidados) (EYLES & LAZOREK, 2007).

A agua liquida que corre nos rios costuma erodir, por sua passagem, vales
em formato de “V”, mais profundos do que largos. Quando congelada, seu
comportamento € outro. Uma geleira ndo é confinada a um leito apenas, ocupa
normalmente todo o vale, escavando n&o s6 o fundo, mas suas encostas, deixando
atras de si um vale de bordas mais arredondadas, em formato de “U”.

Outra forma de relevo criada nas montanhas pelas geleiras € o circo, uma
depressao arredondada nos flancos dos picos. Um circo comega a ser formado
quando o gelo, deslizando lentamente montanha abaixo, arrasta uma porgao de
sedimentos, escavando, numa porgao do terreno que apresente alguma fragilidade,
um pequeno abaulamento. O préprio formato escavado basta para determinar sua
continuidade e a concavidade aumenta a medida que o escorregamento da geleira
acontece. Com o derretimento da geleira, o circo se revela (THOMPSON & TURK,
1998).

As marcas do gelo em territorio paranaense estao no 2° planalto: nas rochas
do Grupo ltararé, em sedimentos abandonados ao longo da paisagem e nas estrias

glaciais de Witmarsum.

2.1 GEOLOGIA DO PARANA — PRINCIPAIS FEICOES

Fisiograficamente, o Parana apresenta feicdes claramente diferenciadas,
classificadas por Maack (1981) em cinco compartimentos naturais:

e Litoral,

e Serra do Mar;

e 1°(primeiro) planalto, ou Planalto de Curitiba;

e 2°(segundo) planalto, ou Planalto de Ponta Grossa;

e 3°(terceiro) planalto, Planalto de "Trapp" do Parana, ou de Guarapuava.

A maior parte do territério € formada pelos trés planaltos, que declinam
suavemente sentido oeste, sudoeste e noroeste. As transicdes entre estas feicoes
sao abruptas. A Serra do Mar separa o 1° planalto do litoral. A Escarpa Devoniana
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marca o limite entre o 1° e 0 2° planaltos. A Escarpa Triassico-Jurassica (Serra da

Boa Esperancga) divide o 2° do 3° planalto.
Com excegao dos depdsitos recentes, a geologia do estado foi construida
seguindo rumo leste-oeste. Sao 2,8 bilhdes de anos de histéria (FIGURA 1, TABELA

1). As rochas mais antigas estdo expostas na Serra do Mar e no 1° planalto, as mais

recentes, no 3° planalto.

Cenozodico Paleozéico
Sedimentos inconsolidados Il B:cia vulcano-sedimentar e sedimentar restrita
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FIGURA 1 - Mapa geocronolégico das principais unidades geolégicas do Parana
Fonte: MINEROPAR (2011)

As rochas mais antigas formam o embasamento cristalino e afloram no
litoral, 1° planalto e Serra do Mar, compondo o Escudo Paranaense. No Escudo,
estd o que sobrou dos microcontinentes que, ao colidirem, formaram a base do que

viria a ser o territério paranaense. Sao rochas igneas e metamorficas bastante
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resistentes, gestadas no interior da Terra, retrabalhadas a cada separagao e fusao
de paleocontinentes, e que foram intensamente erodidas. Sobre este suporte foram
depositadas, do Siluriano ao Cretaceo, as espessas sequéncias de sedimentos e
lavas dos 2° e 3° planaltos que constituem a Bacia do Parana (FIGURA 1).

Como regra, as informagdes sobre a geologia do estado que virdo a seguir
tém como fonte as publicagbes da MINEROPAR (2001, 2006, 2009, 2011). As
excegdes e/ou complementacgdes estdo assinaladas nos paragrafos respectivos.

Muito pouco rigida nos primeiros 500/800 milhées de anos de existéncia do
planeta, a crosta terrestre comecgou a se solidificar no Hadeano e deu inicio a um
processo dindmico do qual a espécie humana é testemunha apenas de um recente
instante fugaz. O mapa-mundi atual, a configuragdo moderna dos continentes e dos
oceanos, é o resultado de cerca de 4,0 bilhdes de anos de formacéo, dispersao e
migracédo de continentes (BRITO NEVES, 2004). Em se tratando deste globo, terra
firme pode ser uma expressao muito relativa.

Obviamente, ha muitas incertezas neste cenario e qualquer reconstrugao,
por mais que esteja baseada em evidéncias cientificas, tem muito de especulativo. O

que vem a seguir € apenas uma historia possivel.

2.1.1. Era Arqueana (de 4,7 a 2,5 b.a.)

A vida na Terra surgiu no Arqueano, em condi¢gdes em nada similares as de
hoje (TABELA 1). Sob agdo de um fluxo térmico global muito mais alto do que o
atual, com a producao de crosta continental acontecendo de maneira acelerada,
num ritmo que ndo se repetiu em nenhuma outra era ou periodo, por¢des de rocha
solidificada se chocavam e coalesciam. Muitos destes embrides dos continentes
foram destruidos, por tectonismo ou erosdo, mas outros tantos resistiram em
estruturas muito resistentes, os cratons (BRITO NEVES, 2004).

A atmosfera do Arqueano era composta por metano, aménia e outros gases
téxicos. Quando o vapor de agua conseguiu finalmente se condensar na atmosfera
deste mundo superaquecido, a chuva que caiu, acredita-se, durou milhées de anos.
Os habitantes da Terra eram seres unicelulares, bactérias termdfilas ou
hipertermofilas, capazes de sobreviver em ambientes de até 110° C, protegidas, num

planeta ainda sem camada de o0z6nio, pelas aguas dos mares primevos.
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Neste cenario, a génese do embasamento cristalino paranaense é longa e
complexa. Eventos tectdnicos e magmaticos construiam uma paisagem que a
erosao atacava sem tréguas. Rochas igneas compunham os primeiros continentes,
alguns extensos outros nem tanto, rodeados por bacias marinhas. Quando colidiam,
originando estruturas metamorfizadas, dobradas, falhadas, com consumo de crosta
oceanica e seu vulcanismo associado; ou separavam-se, com abertura de oceanos,
alteravam para sempre sua natureza.

As rochas arqueano-proterozoicas do Parana afloram no 1° planalto e no
litoral. S&o todas metamorficas de alto e médio/baixo grau e podem ser divididas em
dois dominios tecténicos: Luis Alves e Curitiba.

2.1.1.1. Dominio Luis Alves

As rochas mais antigas do estado afloram no litoral do Parana e no nordeste
de Santa Catarina. Originalmente igneas, formadas basicamente no Arqueano,
foram metamorfizadas em alto grau no inicio do Proterozoico, entre 2 e 1,8 bilhdes
de anos. O craton Luis Alves é limitado ao norte pelo Dominio (Macigo) Curitiba e
pelo Cinturdo Mével Ribeira — area criada durante as colisbes que deram origem
tanto ao territério brasileiro e a placa sul-americana quanto ao gigante
paleocontinente Gondwana (KAUL, 1979; 1980). O limite oeste se perde sob os
depositos sedimentares que formam o 2° planalto paranaense (FIGURA 2) (KAUL,
1990).



TABELA 1 - Evolugéo geoldgica, climatica e das formas de vida
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O Dominio Luis Alves esteve envolvido na aglutinagao da parte ocidental do
Gondwana no Neoproterozoico-Cambriano (HEILBRON et al., 2004). Como as
rupturas dos megacontinentes nem sempre se dao nas margens originais, parte das
rochas do Luis Alves pode ser encontrada atualmente no sudoeste de Angola, no
Craton do Congo, na Africa. (KAUL, 1990). O Luis Alves é composto pelo Complexo
Granulitico Serra Negra e por parte do Complexo Mafico Ultramafico de Pién
(FIGURA 2).
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FIGURA 2 - Mapa geocronolégico do Escudo Paranaense
Fonte: MINEROPAR (2011)

COMPLEXO SERRA NEGRA

Com rochas com idades entre 2,8 a 2,2 bilhdes de anos, este complexo é
formado pelo que restou do embasamento Arqueano e que hoje sustenta segmentos
da Serra do Mar, principalmente de Serra Negra (dai o nome) e de Santa Luzia. Os
metamorfitos de alto grau sédo associagodes litolégicas basicamente granuliticas, de

composic¢ao variando entre ultramafica e acida (FIGURA 2).
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COMPLEXO MAFICO-ULTRAMAFICO DE PIEN

Aflorando a leste de Pién (municipio paranaense), com uma area de
exposicao de apenas 35 km?, as rochas deste complexo se formaram na transigéo
do Arquenano para o Proterozoico e passaram por pelo menos dois eventos
decisivos: um ha cerca de 2 bilhdes de anos, quando as rochas igneas
metamorfizaram-se em alto grau em granulito; e outro em 650/580 milhdes de anos,
durante o Ciclo Brasiliano/Pan-africano, quando sofreram retrometamorfismo a
facies de grau médio. Maficas sdo chamadas as rochas com alto teor de magnésio e
ferro (cor cinza-escuro a preto). Quando essa concentragdo € especialmente alta,
sdo chamadas ultramaficas (verde muito escuro a preto) (THOMPSON & TURK,
1998).

O Complexo mafico-ultramafico de Pién se encaixa em terrenos migmatiticos
e granuliticos (FIGURA 2).

2.1.2. Era Proterozoica (de 2,5 b.a. a 570 m.a.)

A era Proterozoica s6 perde em duragcdo para a Arqueana. S&o quase 2
bilhdes de anos e isso num periodo menos conturbado, com crostas continentais
mais estaveis e temperaturas mais amenas. As evidéncias fosseis de organismos
unicelulares dessa época sdo abundantes. Também €& dessa era, gragas a agao de
minusculos seres fotossintetizantes, 0 aumento do nivel de oxigénio na atmosfera. A
vida comecgou ai a se impor sobre 0 mundo mineral. Mesmo tao incipiente, passou a
agir sobre o ambiente, e principalmente sobre ela mesma, em escala global. A
consequéncia desta “poluigdo” por oxigénio foi avassaladora. Sobreviveram a ela
apenas 0s que conseguiram reinventar seu proprio metabolismo. Todos os outros
foram extintos. A respiragao aerdbica, a grande resposta evolucionaria ao meio em
revolugdo, mostrou que a vida era uma das grandes for¢cas do planeta e, como tal,
nao poderia ser contida. O Proterozoico foi um tempo farto destas novidades
adaptativas: apareceram os eucariontes e grandes achados biolégicos, como o
sistema digestivo, o nervoso e a reprodugao sexuada — a vida inventou a maneira de
reinventar-se (TABELA 1).
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Ao longo destes quase 2 bilhdes de anos, as plataformas continentais se
reuniram trés vezes, oceanos se fecharam, faixas moveis foram criadas nas
margens ativas dos antigos nucleos crustais arquenanos, houve intensos tectonismo
e vulcanismo (BRITO NEVES, 2004).

No ultimo periodo desta era, o Neoproterozoico, num mundo quente e umido,
formou-se o Gondwana, o continente que reuniu os precursores de América do Sul,
Africa, Australia, Antartica, Madagascar e india para uma viagem conjunta que
duraria quase 500 milhées de anos (BRITO NEVES, 2004).

Estes eventos estdo impressos nas rochas paranaenses. Grande parte do
Escudo foi formada nesta era: o Dominio Curitiba, com parte de suas rochas sendo
geradas no Proterozoico Inferior (Complexo Gnaissico Migmatico Costeiro, Suite
Gnaissico Morro Alto, Formagéo Rio das Cobras e Suite Granitica Foliada) e parte
no Proterozoico médio (Complexos Apiai-Mirim e Turvo-Cajati); o Grupo Setuva,
formado no Proterozoico médio (Formagdes Agua Clara e Perau); e as rochas
metabasicas e o Grupo Acgungui (Formacgbes Votuverava, Capiru e lItaiacoca, e
Sequéncias Abapad e Antinha), no Proterozoico superior. Na transicdo do
Proterozoico para o Paleozoico, surgiram as rochas granitoides e os metamorfitos de
contato (FIGURA 2).

2.1.2.1. Dominio Curitiba

Situado mais a leste do Escudo Paranaense (FIGURA 2), o dominio tectonico
(macigo) Curitiba foi formado entre 2,1 bilhdes e 580 milhdes de anos. Acredita-se
que surgiu como um microcontinente cercado de bacias marinhas e foi modificado
ao longo dos anos, acrescido ora pelas rochas geradas nas colisdes entre as placas
continentais, ora pela abertura de oceanos, com a formagdo de bacias vulcano-
sedimentares.

O Dominio Curitiba € composto basicamente por rochas metamérficas de alto
grau: gnaisses, migmatitos, granitos de anatexia (fusdo parcial das rochas) e rochas
que resultaram de metamorfismo posterior, em grau mais baixo que o de origem. Ha,
ainda, neste bloco, intrusdes granitoides da Serra do Mar, de origem muito mais

tardia no contexto regional.
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O Curitiba forma a base das rochas dos Grupos Setuva e Agungui e esta
disposto por cavalgamento sobre o Dominio Luis Alves. O dominio € formado pelos
complexos Apiai-Mirim, Turvo-Cajati e Pré-Setuva. O Complexo Apiai-Mirim ocorre
na porgao mais basal do Proterozoico Médio. O Complexo Pré-Setuva reune a Suite
Granitica Foliada, Formacdo Rio das Cobras, Suite Gnaissica Morro Alto e o
Complexo Gnaissico Migmatitico Costeiro.

2.1.2.2. Grupo Setuva

O Grupo Setuva foi formado no Proterozoico Médio (1,8 a 1 b.a.). Durante
estes 800 milhdes de anos de duragdo, houve ruptura da crosta continental e
formacgao, pelo oceano que se formou, de bacias sedimentares. Esta distensdo da
crosta também gerou vulcanismo e houve colocagdo de rochas igneas. Uma nova
colisdo entre as placas, ha cerca de 1,1 b. a., fechou o oceano entdo formado, com
tudo o que isto implica: subdugao oceanica, colisbes entre continente e arcos de
ilhas e de continentes entre si, com fortes deformagdes, dobramentos e falhamentos.
As rochas existentes foram metamorfizadas em baixo grau, o que permite, em
alguns casos, identificar sua origem sedimentar ou ignea. O Grupo Setuva divide-se

nas Formacdes Perau e Agua Clara (FIGURA 2).

FORMACAO PERAU

A Formacdo Perau € uma sequéncia de rochas formadas em ambiente
marinho. Elas refletem as mudangas das condi¢bes ao longo do tempo, com
caracteristicas de ambiente costeiro a marinho de aguas rasas até marinho de
aguas profundas. Sao quartzitos (rocha metamorfica gerada pela recristalizagao do
arenito que, neste caso, foi formado por deposigcdo de areias marinhas), rochas
calcossilicatadas, marmores (metamorfica originada da recristalizagao do calcario),
quartzo-mica xistos, xistos carbonosos, rochas metavulcanicas e formacdes
ferriferas (FIGURA 2).
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FORMAGCAO AGUA CLARA

A Formacado Agua Clara guarda os fdsseis mais antigos do Parana: colénias
(estromatolitos) da alga Collenia itapevensis, o que comprova sua origem, com
deposigdo em ambiente marinho de aguas rasas até profundas.

E uma faixa dominantemente carbonatica metamorfizada (marmores)
(FIGURA 2) (HEILBRON et al., 2004).

2.1.2.3. Grupo Agungui

Formado no Proterozoico Superior (1.000 a 570 m. a.), o Grupo Agungui foi
depositado em zona de ruptura intercontinental e foi metamorfizado principalmente
durante os grandes eventos tectdnicos que reuniram os cratons hoje integrantes da
América do Sul.

A Bacia Agungui é do tipo retroarco, o que significa que estava entre um arco
magmatico (regido de alcamento) formado pela zona de convergéncia entre as
placas litosféricas em colisdo e uma area continental. Os remanescentes atuais do
arco sdo os granitos do macico Trés Cdérregos e a area continental, o Terreno
Curitiba.

Ha 1 bilhdo de anos, o Agungui comegou a se formar em zona de forte
subsidéncia. O rebaixamento a tornou uma importante area de deposicdo de
sedimentos terrigenos (material erodido do continente) e carbonaticos. A area
evoluiu de pequenas bacias oceadnicas a bacia de retroarco. Ha cerca de 800
milhdes de anos, bragos do oceano Adamastor (oceano que existia entre as placas
que viriam a ser a América do Sul e a Africa) ocuparam a regido, depositando areais,
sedimentos finos e calcarios dos antigos recifes formados por estromatélitos. Com a
sedimentacdo, as areias viraram arenitos, que foram depois metamorfizados em
quartzitos. O mesmo se deu com os outros sedimentos: silte e argilas viraram filitos,
os calcarios produziram marmores. Como a sedimentagdo acontece conforme as
condigdes locais, hoje a distribuicdo (intercalamento) das rochas na paisagem é

reflexo da deposi¢cdo do calcario nas por¢cdes mais rasas e das argilas nas zonas
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mais profundas. O bragco do oceano Adamastor que ocupou a regidao norte do
primeiro planalto paranaense foi chamado mar Capiru.

O fechamento da bacia durante a sutura continental que se seguiu se deu por
compressdao no sentido noroeste-sudeste e incluiu tectdbnica de cavalgamento,
deslocando e reempilhando as sequéncias do Acgungui fora de suas posigdes
originais. Houve, ainda, dobramentos e falhas que repercutem ainda hoje no
modelado da paisagem norte do 1° planalto paranaense. As rochas calcéarias
daquela época sao, economicamente, as mais importantes do estado atualmente. O

Grupo Agungui & composto principalmente pelas formagdes Votuverava e Capiru.

FORMACAO VOTUVERAVA

A Formacéo Votuverava apresenta depoésitos glaciais, carbonatos de aguas
rasas € uma expressiva unidade turbiditica (turbidito: sedimento muito fino ou em
estado coloidal transportado em suspenséao por correntes de turbidez), que sugere a
continuidade, mesmo que moderada, do vulcanismo na regido (FIGURA 2)
(HEILBRON et al., 2004).

FORMACAO CAPIRU

A Formacgao Capiru se deu em regido de plataforma continental, na margem
passiva do Terreno Curitiba em fase extensional, algumas vezes com sedimentagao
em depdsitos deltaicos. O mar Capiru existiu sob clima quente e alguns
pesquisadores acreditam que suas aguas eram menos salgadas que as dos mares
atuais. Os fésseis da alga Collenia itapevensis, que aparecem na Formacdo Agua
Clara, também estao presentes na Capiru.

Pertencem a esta formagao os marmores calciticos e dolomiticos que sediam
o Aquifero Carst, no norte do 1° planalto paranaense (FIGURA 2) (HEILBRON et al.,
2004).
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2.1.2.4. Rochas Granitoides

Do final do Proterozoico ao inicio do Paleozoico, num periodo estimado entre
900/800 e 540/490 milhdes de anos, quando houve a sutura dos cratons que hoje
formam o Brasil/América do Sul, a area do Escudo Paranaense foi intensamente
retrabalhada com o surgimento de cinturdes orogenéticos (formadores de
montanhas) e expressivo magmatismo granitico. Esse Ultimo representado
atualmente pelos 42 corpos de granito (granitoides) existentes nessa regido do
estado.

O Brasil comegou a nascer como territério pela colisdo de seus cratons entre
si e desses com os cratons africanos. Por isso, ao ciclo de colagens que resultou na
formacdo do paleocontinente Gondwana, da-se o nome de ciclo Brasiliano/Pan-
africano.

Os eventos e forgas envolvidas no Brasiliano sdo imensamente complexos.
Continentes, microcontinentes e arcos de ilhas (craton Parana ou Paranapanema —
atualmente encoberto pela Bacia do Parana —, Oriental ou Serra do Mar, Séao
Francisco-Congo, Kalahari etc.) colidiram, alterando as rochas uns dos outros até
que a energia de deslocamento fosse dissipada nas deformagdes crustais
(empilhamentos, metamorfismo, magmatismo...). As margens craténicas sofreram as
maiores deformacdes, com enormes zonas de dobramentos sendo criadas — os
cinturdes orogenéticos. No Escudo Paranaense, o orégeno formado chama-se
Ribeira. Desta antiga cadeia de montanhas, hoje s6 restam a base e uma teia de
falhas geologicas ativadas e reativadas ao longo dos anos. Tanto uma quanto as
outras seguem influenciando a paisagem paranaense (THOMPSON & TURK, 1998;
HEILBRON et al., 2004; VALERIANO et al., 2004; BRITO NEVES, 2004; ALMEIDA &
CARNEIRO, 2004; RIBEIRO et al., 2010).

No Parana, os granitos intrudidos durante o ciclo Brasiliano foram divididos de
acordo com seu periodo de formagéo. Da fase pré-colisional (800-700 milhdes de
anos), sao os granitos dos Complexos Cunhaporanga e Trés Corregos, este ultimo
sendo considerado a maior intrusdo granitica do sul brasileiro (CPRM, 1977).
Migmatitos e granitos de anatexia formados em arco magmatico, encaixados nas
rochas de baixo grau metamdrfico do Grupo Acgungui, compdem este conjunto
(FIGURA 2).
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Durante a colisdo entre os cratons brasileiros e africanos (700-600 milhdes de
anos), formaram-se os granitos Serra da Prata, Costeiro, Batolito Paranagua (no
litoral), Morro Grande e Banhado (no 1° planalto). Gerados por fusdo da crosta
continental, os plutons litoraneos e Banhado estdo encaixados em rochas de alto
grau metamorfico e os do complexo Morro Grande, na Formagao Votuverava.

Do final do Brasiliano (600-500 milhdes de anos) sao os granitos Cerne,
Passa Trés e Piedade, encaixados nas sequéncias do Grupo Agungui.

Fechando o conjunto, estdo os corpos formados na fase posterior a colisdo
(550-500 milhées de anos): granitos Graciosa, Marumbi, Morro Redondo e
Anhangava, na Serra do Mar, e os granitos Francisco Simas, Joaquim Murtinho e
Carambei, na porgdo noroeste do Escudo, junto ao Complexo Cunhaporanga
(FIGURA 2).

2.1.3. Era Paleozoica (de 570 a 250 m.a.)

A vida explodiu no inicio da era Paleozoica. Em pouco mais de 300 milhdes
de anos, os animais evoluiram de invertebrados a peixes, e desses a anfibios e
répteis. A evolugdo marcou profundamente também os seres clorofilados. Quando
organismos fotossintetizantes ocuparam a terra, Africa, América do Sul, Australia,
india, Madagascar e Antartica estavam reunidas no colossal Gondwana. Este
imenso cenario foi palco do surgimento das florestas de samambaias e coniferas
gigantes (TABELA 1).

No Parana, comegava a se formar, sobre o craton Parana/Paranapanema,
recém-ancorado ao conjunto gondwanico e coberto muitas vezes por mares
epicontinentais, uma grande bacia sedimentar, a Bacia do Parana. Nos terrenos
gerados pela erosao das regides algadas na colisdo brasiliana, depositados pela
acao de rios, mares e geleiras, estdo os testemunhos fdsseis da vida em
desenvolvimento (ALMEIDA & CARNEIRO, 2004).

Os mares cobriram varias vezes o territério paranaense. Cobriram-no
inclusive completamente, vindos do oeste, com a orla atingindo areas hoje
pertencentes ao continente africano. As bordas da bacia do Paranda, atualmente

aflorando no 2° planalto paranaense, foram profundamente erodidas e deslocadas
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pelos grandes eventos tectdnicos que separaram o Brasil da Africa, no Mesozoico. A
medida que a erosdo rebaixava as montanhas criadas na colagem gondwanica —
muitas com quildbmetros de altura — preenchia com sedimentos a bacia do Parana. O
espetacular volume de sedimentos, sobrecarregando a placa litosférica, provocava
sua subsidéncia, permitindo novos avancos marinhos (KAUL, 1990; ALMEIDA &
CARNEIRO, 2004).

Foram mais de 350 milhdes de anos de evolugcéo da bacia, extrapolando os
limites paleozoicos. Durante este periodo, o mar avangou e recuou sobre um
continente que se deslocava lentamente pelo globo. Quando recuava, os sedimentos
(seixos, cascalhos, areias, material em suspens&o) eram carreados por rios,
depositados em suas margens, deltas ou foz, ou ainda em lagos. Quando o mar
avangava, os depdésitos se faziam sob a agao violenta de ondas costeiras, ou sob
calmas aguas profundas, ou ainda sob acgdo glacial. A linha da costa mutante
abandonava sobre o embasamento camadas de areia, lama e sedimentos
carbonaticos. Os arenitos, argilitos, folhelhos, tilitos, conglomerados e brechas do 2°

planalto paranaense sao testemunhos destas mudangas.

2.1.3.1. Periodo Cambriano (a partir de 570 m.a.)

A era Paleozoica comega no Parana (Cambriano) quando estdo sendo
intrudidos os granitos Graciosa, Marumbi, Morro Redondo, Anhangava, Francisco
Simas, Joaquim Murtinho e Carambei, durante a fase pods-colisional do Brasiliano.
Neste periodo, quando a ancoragem das placas litosféricas chegou ao fim, formou-
se, por cratonizagcdo (consolidagdo como estrutura geoldgica estavel), o imenso
territério da Plataforma Sul-americana, parte integrante, entdo, do Gondwana.

Neste mundo de terras emersas, a vida na Terra diversificou-se
enormemente, tanto que o termo consagrado para este evento € “exploséo
cambriana”. Nos primeiros milhdes de anos, quase todos os filos animais que
existem atualmente, e muitos dos ja extintos, apareceram. O clima era ameno. Nas
aguas mornas do Cambriano, a vida se tornou plural (TABELA 1).

Na passagem do Cambriano para o Ordoviciano, a erosdo remodelou a

paisagem paranaense e criou as formagdes Camarinha e Guaratubinha.
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2.1.3.2. Periodo Ordoviciano (a partir de 510 m.a.)

Durante o Ordoviciano, o hemisfério norte era quase todo tomado pelo
oceano. O continente Gondwana, que reunia a maior parte das terras emersas,
estava ao sul, mais precisamente deslocando-se rumo ao polo sul. Sdo deste
periodo os invertebrados marinhos mais conhecidos entre os fosseis, os trilobitas.
Mas os mares também eram a morada de artrépodes gigantes, de algas vermelhas
e verdes, peixes primitivos, cefaldpodes, gastrépodes, corais, entre outros. Ha
evidéncias de que os ancestrais das plantas teriam invadido a terra neste periodo. O
clima, antes suave, tornou-se extremo em algumas regides quando o Gondwana se
instalou no polo sul, e geleiras enormes se formaram. Acredita-se que esta deva ter
sido a causa das extingdes que marcaram o fim deste periodo: desapareceram 60%
de todos os géneros vivos, especialmente invertebrados marinhos (TABELA 1).

No Parana, o territdério estava sendo destruido/construido (erosdo de
montanhas e construgdo de pedimentos) com as formagcbes Camarinha e

Guaratubinha e com o Grupo Castro.

2.1.3.2.1. Formagao Camarinha

Entre o Cambriano e o Ordoviciano, formou-se, sobre as rochas metamérficas
do Escudo Paranaense, a sequéncia sedimentar molassica Camarinha. Uma
sequéncia é molassica quando formada por sedimentos clasticos em regides
intramontanas ou marginais de cadeias de montanhas. Sdo camadas de sedimentos
grosseiros, que se tornam mais finos a medida que se afastam da area fonte (IBGE,
2004). Hoje esta formacéo aflora a noroeste de Campo Largo e esta coberta a oeste
pelos arenitos da Formagéo Furnas, da Bacia do Parana (FIGURA 2).

A Formacdo Camarinha, composta por conglomerados, brechas, arenitos,
lamitos e argilitos, seria o resultado da sedimentagcdo do material erodido das
montanhas formadas na fase orogénica tardia do Grupo Agungui — entre 600 a 450-

500 milhdes de anos. A deposicao se deu, segundo Mineropar (2011) e Muratori et
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al. (1967)" citados por TEIXEIRA et al., (2004), com sedimentos sendo transportados
montanha abaixo por densas corridas de lama, em ambiente de sedimentagao

marinha, em rifte epicontinental. Sua espessura ultrapassa 1.000 m.

2.1.3.2.2. Formagao Guaratubinha

A Formacdo Guaratubinha é uma sequéncia de rochas sedimentares e
vulcanicas que repousa sobre o craton Luis Alves. Formada durante o processo de
consolidagao da Plataforma Sul-americana, € associada as ultimas colisbes da placa
com o continente africano e do consequente soerguimento de montanhas por
vulcanismo. E composta por conglomerados, arcésios, siltitos, argilitos, brechas

vulcénicas, tufos, lavas rioliticas e andesiticas (FIGURA 2).

2.1.3.2.3. Grupo Castro

O Grupo Castro €, também, um pacote de rochas vulcanicas e sedimentares
reunidas pela erosdao das montanhas geradas no processo de aglutinagdo do
paleocontinente Gondwana. E limitado a oeste pelos arenitos da Formagao Furnas e
repousa sobre as unidades graniticas proterozoicas e cambrianas (FIGURA 2).

As rochas vulcanicas sao predominantemente acidas (riolitos, brechas e
tufos) e indicam ter havido ali intenso vulcanismo em superficie (bombas e lapilli) e
em baixo d’agua (almofadas). As rochas sedimentares sdo conglomerados, arenitos,
siltitos e lamitos. Podem ser encontradas ali mineralizagdes de ouro. As deposi¢coes
se deram em leques aluviais, planicies de inundagdo e lagos (HEILBRON et al.,
2004)

2.1.3.3. Periodo Siluriano (a partir de 438 m.a.)

! MURATORI, A.; FUCK, R, A.; BIGARELLA, J. J. Contribuicdo ao estudo da Formagdo Camarinha.
Boletim Paranaense de Geociéncias, Curitiba, n. 23-25, p. 221-235, 1967.
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Nos cerca de 30 milhbées de anos de duragdo do Siluriano, surgiram os
primeiros organismos terrestres complexos. Os artropodes (insetos, aracnideos,
miriapodes...) e as plantas vasculares estdo entre eles. Nos mares, surgiram os
peixes com mandibulas. O desenvolvimento dos peixes foi tdo expressivo que
comegou, neste periodo, a chamada “Idade dos Peixes” (TABELA 1).

Os mares silurianos eram frios, ja que, dai ao Permiano Superior, as terras
emersas estavam situadas principalmente em altas latitudes. O Gondwana passou
muito de sua histéria se movimentando através do polo sul (ALMEIDA &
CARNEIRO, 2004; COX & MOORE, 2009).

Foi no Siluriano, por estabilizacdo do embasamento e pelas inundagdes do
mar que entrava no continente gondwanico pelo sudoeste, que comegou a se formar
a Bacia do Parana - desenvolvida principalmente nos periodos geoldgicos
subsequentes (FIGURA 3) (ALMEIDA, 1981; MELO, 1989% PETRI & FULFARO,
1983 citados por ALMEIDA & CARNEIRO, 2004; KAUL, 1990).

Essa bacia constitui o maior dominio geoldgico do sul do Brasil. E tdo grande
que, inclusive, o extrapola, alcangando o leste do Paraguai, o nordeste da Argentina
e o norte do Uruguai, numa area que supera 1,5 milhdo de quildmetros quadrados
(MILANI, 2004). Em territério brasileiro, a Bacia do Parana se estende pelos estados
de Goias, Minas Gerais, Mato Grosso, Sdo Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio
Grande do Sul.

Essa é uma bacia policiclica que, ao longo dos milhdes de anos de sua
formacgao, registrou, sobre embasamento composto pelas rochas cristalinas do
Proterozoico, o aporte de sedimentos nos mais variados ambientes de deposi¢do. A
sequéncia destes depdsitos esta exposta principalmente em sua porgao leste. Esta
aparente ali o que restou — apds intensa erosdo — da borda original da bacia,
soerguida durante a abertura do oceano Atlantico, no Mesozoico (MILANI, 2004). E
€ esta borda erodida, com sua sequéncia de deposigdes paleozoicas (Grupos
Parana, Itararé, Passa Dois e Guata), o embasamento geoldgico do 2° planalto
paranaense (KAUL, 1990).

2 MELO, M. S.; de FERNANDES, L. A.; COIMBRA, A. M. & RAMOS, R. G. N. O Graben (terciario?)
de Sete Barras, Vale do Ribeira do Iguape, SP. Rev. Bras.Geoc., 19(2):260-262. 1989.
3PETRI, S. & FULFARO, V. J. Geologia do Brasil: fanerozoico. T.A. QUEIROZ, Editor, 1983.
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2.1.3.4. Periodo Devoniano (a partir de 410 m.a.)

O Devoniano foi o periodo da expansao das plantas terrestres. Foi nesta
época que surgiram os esporos e a vegetacéo atingiu o porte arboreo. Acredita-se
que foi, pelo menos em parte, por causa do incrivel desenvolvimento das plantas
que o clima na Terra mudou. A fotossintese realizada durante o enorme crescimento
da vegetacdo teria ajudado a provocar o resfriamento global ao retirar CO, da
atmosfera (COX & MOORE, 2009).

Nos mares, apareceram o0s peixes com couraga (placodermos), os tubarbes
primitivos e os peixes 6sseos. Surgiram, ainda, os peixes pulmonados de agua doce.
Vive-se a plena “ldade dos Peixes” (TABELA 1).

S&o atribuidas ao Devoniano as deposi¢cbes do Grupo Parana (Formacgdes
Furnas e Ponta Grossa) na Bacia do Parana. Os Grupos ltararé (Formagdes Campo
de Tenente, Mafra e Rio do Sul), Passa Dois (Formagdes Rio Bonito, Palermo, Irati e
Serra Alta) e Guata (Formagdes Teresina e Rio do Rasto) sdo todos do Permiano
(FIGURA 3).

COBERTURA SEDIMENTAR PALEOZOICA
DA BACIA DO PARANA

[
s

JAiNZROPAR

Grupo Passa Dois

[] Formagio Rio do Rasto
[ ] Formago Teresina

[ | Formagdo Serra Alta
I Formagio irati

Grupo Guata

[_] Formag3o Palermo
[ Formag3e Rio Bonito
Grupo Itararé

[[7] Formagdes Rio do Sul. Mafra e Campo Tenente
Grupo Parana

[l Formagio Ponta Grossa
] Formag3o Fumas

FIGURA 3 - Mapa da cobertura sedimentar paleozoica da Bacia do Parana
Fonte: MINEROPAR (2001)
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2.1.3.4.1. Grupo Parana

O Grupo Parana (400/370 m. a.) registra um ciclo de subida e descida do
nivel do mar devoniano (transgressao e regressao) (FIGURA 4). Nos depdésitos de
areias e conglomerados da Formacéo Furnas, estdo presentes icnofésseis (fésseis
que registram apenas a atividade dos antigos organismos e nao seus corpos ou
estruturas. S&o basicamente pistas e pegadas). Nos depositos peliticos (feitos a
partir de material fino, como as argilas, e que dao origem a argilitos e folhelhos) da
Formagao Ponta Grossa, sao encontrados fosseis de braquiépodes e trilobitas. A
espessura destas deposigdes em territorio brasileiro pode chegar a 850 m (MILANI,
2004).

Por serem deste periodo as rochas que estdo na base da escarpa que separa
o 1° planalto paranaense (Escudo) da Bacia do Parana (2° e 3° planaltos), deu-se a
ela o nome de “escarpa devoniana”, misturando geologia e geomorfologia. A
escarpa como feicdo nada tem de devoniana, € uma estrutura que surgiu no

Mesozoico.

60°S

FIGURA 4 - Mapa ilustrativo de inundagdo devoniana na América do Sul “Inundacdo eodevoniana
(Emsiano) no Brasil (aprox. 395 Ma), baseada em Melo (1989). 1 - Area emersa; 2- Ambientes
sedimentares marinhos; 3 - Ambientes transicionais; 4 - Ambientes sedimentares ndo-marinhos; 5 -
Setas indicativas das principais direcbes de suprimento sedimentar; 6 - Posi¢cdo estimada do Polo
Sul, com base em reconstrucdes de Li & Powell (2001). Cidades: A - Assuncéo; B - Brasilia; BA -
Buenos Aires; Be - Belém; C - Caracas; L - Lima; M - Manaus; P - Porto Alegre; Q - Quito; R - Rio de
Janeiro; S - Salvador”. Fonte: ALMEIDA & CARNEIRO (2004).
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FORMACAO FURNAS

A Formacéao Furnas (FIGURA 3), apesar de predominantemente devoniana,
comegou a ser depositada ainda no Siluriano sobre a superficie formada pela eroséo
das estruturas anteriores (no Parana, o cinturdo orogénico do Brasiliano e as rochas
do Escudo). Essa era uma superficie bastante plana, que n&o oferecia obstaculos
aos avangos do mar. Sua base foi formada por depdsitos fluviais, os rios sendo, aos
poucos, afogados pela migragao da linha da costa. Sdo arenitos claros (brancos,
amarelados, cinzas ou arroxeados), médios a grosseiros, com graos de quartzo
pouco arredondados, resultado do trabalho pouco efetivo de ondas paralelas ou
subparalelas a costa (SALAMUNI, 1969; KAUL, 1990; BIGARELLA et al., 1994;
ALMEIDA & CARNEIRO, 2004).

A medida que a linha da costa avangava continente adentro, a capacidade
de transporte das aguas do frio mar devoniano se modificava. Em profundidades
maiores, em locais menos sujeitos a correntes marinhas, apenas material fino era
depositado, aumentando assim a ocorréncia de sedimentos argilosos e silticos
(SALAMUNI, 1969; ALMEIDA & CARNEIRO, 2004).

FORMACAO PONTA GROSSA

Com o continente Gondwana rumando em diregao ao polo sul e enfrentando
a maior inundagao marinha da histéria do que viria a ser o territério brasileiro, com
as aguas cobrindo completamente o incipiente territério do Parana (ALMEIDA &
CARNEIRO, 2004), depositaram-se os sedimentos litoraneos e de plataforma
marinha da Formagdo Ponta Grossa (FIGURA 3). S&o arenitos na base e folhelhos
marinhos, de coloragdo cinza escuro a preta, no topo (KAUL, 1990).

2.1.3.5. Periodo Carbonifero (a partir de 355 m.a.)

O Carbonifero encontrou os continentes de entdo em regides climaticas

bastante diferentes das atuais. A massa de terra que reunia o que ja estava formado
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de Europa e América do Norte ocupava as regides tropicais, enquanto que
Gondwana estava ao sul, com boa parte de seu territério no polo sul.

O termo carbonifero vem da Inglaterra, dos grandes depdsitos de carvao
ainda explorados por la. Este é o periodo das enormes florestas de pteriddfitas, as
samambaias gigantes, e das antecessoras das gimnospermas. Em clima quente e
umido, com grandes pantanos cobrindo vastas planicies, comecou a ‘ldade dos
Anfibios’ (TABELA 1). A vegetagcdo ndao decomposta das antigas por¢des alagadas
aprisionou, entre camadas de lama, o carbono retirado da atmosfera, preservando-o
da oxidagao e formando o carvao atualmente enterrado no subsolo e explorado em
minas (THOMPSON & TURK, 1998). Algumas hipoteses atribuem a essa retirada
em larga escala do diéxido de carbono atmosférico e seu enterramento no solo,
longe da oxidagao, parte da responsabilidade pelo refriamento do planeta.

Mas isso vale para a paleozona tropical. Para o carvdo comecgar seu
processo de formagao no Gondwana e nas futuras terras paranaenses, seria preciso
esperar o Permiano chegar.

Com as amplas terras de Gondwana ocupando a posi¢ao geografica atual
da Antartica, as placas de gelo comecaram a se formar. A medida que o continente
mudava de posicdo em relagdo ao polo sul, a area glacial se deslocava sobre o
continente (COX & MOORE, 2009).

Entre os avancos e recuos do mar sobre o embasamento da bacia do
Parana, os depdsitos anteriores foram sendo removidos pela erosao (ALMEIDA &
CARNEIRO, 2004; MILANI, 2004) até que, no final do periodo, a glaciagdo deixou
sua marca. Suas marcas, na verdade. Além dos depdsitos do Permo-carbonifero do
Grupo ltararé, a passagem das geleiras deixou, entre outros, cicatrizes impressas no
substrato da Formacdo Furnas. A medida que se deslocava, a imensa geleira
arrastava os sedimentos presos a sua base sobre o arenito Furnas, criando sulcos.
Ao conjunto desses sulcos e suas cristas adjacentes da-se o nome de “estrias
glaciais”. Os testemunhos de que um dia o Parana esteve préximo ao polo sul
enfrentando geleiras monumentais podem ser observados na paisagem de hoje, na
Colénia de Witmarsum, municipio de Palmeira, no 2° planalto paranaense
(SALAMUNI, 1969).
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2.1.3.6. Periodo Permiano (a partir de 290 m.a.)

Com cerca de 40 milhdes de anos de duracdo, o Permiano fechou a era
paleozoica. Por convencgdo, as idades geoldgicas tém como marcos limitantes os
grandes eventos. O do Permiano foi o maior de todos. A transigdo da era Paleozoica
para a Mesozoica, do periodo Permiano para o Triassico, foi marcada pela extingéo.
95% da vida do planeta desapareceram (IBGE, 2004). As mudangas ecoldgicas
foram extremas. (TABELA 1).

Os mais afetados foram os organismos marinhos. E atribuida a formagao do
Pangeia parte da responsabilidade desta extingdo. O grande continente, ao reunir
todas as terras emersas do planeta, modificou o clima, as correntes marinhas e
reduziu drasticamente as areas costeiras — onde a biodiversidade era maior. Menos
impactados foram os organismos terrestres (LAVINA & FAUTH, 2010). As florestas
de gimnospermas, que tomaram posse da terra no Permiano, deixaram
descendentes. Ha registros fosseis deste periodo das coniferas modernas.

A “Ildade dos Anfibios” deu lugar a “Idade dos Répteis”.

No Parana em formacéao, este € o periodo de deposi¢ao dos Grupos ltarare,
Guata e Passa Dois, este ultimo considerado por Kersten et al. (2009) como de

Idade Mesozoica/Triassica.

2.1.3.6.1. Grupo ltararé

No comego do periodo Permiano, ainda na transicdo com o Carbonifero,
com o sul do continente Gondwana situado no circulo polar antartico, depositaram-
se os sedimentos que estdo na origem das rochas pertencentes ao Grupo ltararé
(280 m.a.): Formagdes Campo do Tenente, Mafra e Rio do Sul (FIGURA 3).

Nestas rochas estd um dos maiores registros das glaciagdes de entéo
(CASTRO, 2004). Sao depésitos que contam a histéria de um mar que avangou e
recuou, que teve sua porgao liquida encapsulada por camadas de gelo, que deu
lugar a geleiras e que as viu derreter.

Esses depdésitos incluem, também, os sedimentos (pequenos e grandes —

incluem até blocos de granito pesando toneladas) abandonados pelas geleiras que
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se derreteram; os carreados pelas aguas marinhas que avangavam quando o gelo
cedia lugar; e os sedimentos continentais, transportados pelos rios quando o mar
recuava, rebaixado pela agua aprisionada nas geleiras que voltavam a se formar.

A paisagem entao era irregular, com muitos morros. O gelo deixou impresso
nas rochas por onde passou (formagdes devonianas Furnas e Ponta Grossa e sobre
as rochas metamorficas proterozoicas) seus avangos e recuos. Largou sedimentos,
escavou circos e vales glaciais e, por fim, retrabalhou a paisagem com o enorme
poder erosivo dos rios de degelo (SALAMUNI, 1969; MICKELSON & WINGUTH,
2007; EVANS, 2007). No relevo da paisagem e nas rochas aflorantes do 2° planalto
paranaense, € possivel identificar os caminhos do gelo. Onde sua energia de
transporte de sedimentos era maior, onde arrefecia, onde sé carreava material em
suspensdo. E possivel enxergar ali a dindmica do mundo pretérito (SALAMUNI,
1969; ALMEIDA e CARNEIRO, 2004).

Tilitos sao as rochas formadas a partir dos depésitos de fragmentos
arrancados de outras rochas na passagem do gelo, turbiditos tém origem nos
sedimentos transportados por fluxos de turbidez gerados no degelo, varvitos tém,
em sua alternéncia “ritimada” de camadas claras e escuras, o registro das mudancas
ciclicas do ambiente... (SALAMUNI, 1969).

As rochas do Grupo ltararé estdo entre as mais famosas do estado. Os
arenitos de Vila Velha, em Ponta Grossa, e do Morro do Monge, na Lapa, pertencem
a Formagao Campo do Tenente, a primeira das trés formacgdes integrantes do Grupo
Itararé (SALAMUNI, 1969).

FORMACAO CAMPO DO TENENTE

A Formacao Campo do Tenente é a base do Grupo Itararé. De idade permo-
carbonifera, tem origem flavio-glacial, ambiente que antecede a entrada do mar
epicontinental na regidao da Bacia do Parana. S&do arenitos grosseiros, castanho-
avermelhados, siltitos, ritmitos e diamictitos (KAUL, 1990; ZALAN et al., 1987%
citados por MINEROPAR, 2006).

4 ZALAN, P. V. et al. Tecténica e sedimentacdo da Bacia do Parana. In: SIMPOSIO SUL-

BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 3., 1987, Curitiba. Atas... Curitiba: SBG. v. 1, p. 441-474.
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Seu representante mais célebre ganhou unidade de conservagao exclusiva:
o Parque Estadual de Vila Velha. O arenito que forma as figuras ruiniformes —
principal atragdo do parque — vem sendo esculpido pelos elementos do clima ha
milhdes de anos. Seus tons rosados e avermelhados se devem a presenca de
hematita (6xido de ferro), que envolve os gréos de areia ou esta dispersa pela rocha.
A areia e os fragmentos que formaram esta rocha foram ali depositados quando a
regido estava coberta de gelo. O deslocamento das geleiras provocou erosao do
solo e do leito rochoso, transportou os sedimentos incorporados as camadas de gelo
e, quando estas derreteram, o depositaram (SALAMUNI, 1969). Parte da
responsabilidade pela durabilidade destas esculturas geologicas em Vila Velha € da
crosta ferruginosa existente no topo das formagdes, que empresta maior resisténcia
ao conjunto a acado do vento e das chuvas. Assim como o arenito conta a histéria
local em seu passado mais remoto, as camadas endurecidas também s&o
testemunhos do tempo. Este tipo de crosta ndo se forma em climas como o ora
vigente na regido. Se o corpo das formagdes remete as geleiras, as crostas o fazem
a um clima semidesértico. Quando o conjunto das rochas da Formagdo Campo do
Tenente foi exposto pela erosdo, milhdes de anos apds ter sido criado, o Parana
vivia sob condigdes climaticas de semiaridez (SALAMUNI, 1969).

FORMACAO MAFRA

Os sedimentos continentais da Formagao Campo do Tenente foram cobertos
pelos depdsitos marinhos das Formagdes Mafra e Rio do Sul. Os da Formagao
Mafra sdo depdsitos costeiros efetuados em ambiente de planicie litoranea e de
plataforma marinha em condi¢cbdes glaciais: arenitos mais finos que os Campo do
Tenente, de cores claras (esbranquicados e amarelados), siltitos e ritmitos (IBGE,
1990).

Nas Formagdes Mafra e Rio do Sul ha registros fosseis de braquidépodes,
pelecipodes, gastropodes e peixes. Na Formagao Mafra, foi encontrado Elonictthys

gondwanus.
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FORMACAO RIO DO SUL

Fechando o Grupo lItararé, estdo os folhelhos e siltitos cinzentos, arenitos
finos a médios esbranquigados, diamictitos e algum carvao da Formacéao Rio do Sul.
Nestes depdsitos marinhos de aguas rasas, estdo presentes fosseis de Chonete
ssp, Langela imbituvenses, Wathia sp,; Hetetopectem catharina (IBGE, 1990).

Uma herancga valiosa do gelo, deste periodo de deposigdao do Grupo lItararé,
podem ser os diamantes do rio Tibagi, muito explorados no comego do século XX e
com garimpos ainda ativos. Uma hipdtese de sua existéncia nessa regido € o
transporte de sedimentos feito por geleiras. As grandes massas de gelo do
Permiano seriam as responsaveis por té-los extraido e transportado do entdo vizinho
territorio sul-africano para as terras do 2° planalto paranaense. Durante o degelo, as
pedras preciosas teriam sido depositadas na regido do Tibagi para depois serem
retrabalhadas e concentradas pelos aluvides atuais. A favor desta teoria esta o fato
de nado serem conhecidas, no Parana, fontes primarias deste mineral (MAACK,
1981; PERDONCINI, 1997)

Ha, ainda, entre os depdsitos glaciais do Itararé, algumas camadas de
carvao. Sao sequéncias pouco espessas, cuja exploragdo tem pouca viabilidade
econdmica, mas que demonstram que o frio ndo foi continuo ou que sua intensidade
variou a ponto de permitir, por vezes, o desenvolvimento de vegetagdo. No Parang,
essas camadas carbonosas do ltararé ocorrem principalmente nos municipios de

Teixeira Soares e Wenceslau Bras.

2.1.3.6.2. Grupo Guata

Os recuos e avangos pos-glaciagdo do mar deixaram como testemunho os
depodsitos do Grupo Guata. Quando o “mar Itararé” baixou, permitiu a entrada de
volumosas porgdes de sedimentos continentais, depositados na foz dos rios que
desembocavam no mar epicontinental em regresséo, originando a Formagao Rio
Bonito. A nova investida marinha sobre o territério paranaense, uma das ultimas a se

dar pela costa oeste, foi feita pelo “mar Palermo”, com a deposi¢ao acontecendo em
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ambiente de plataforma (com até 40 m de profundidade) e em planicie litoranea,
gerando a Formagéo Palermo (FIGURA 3) (MILANI, 2004).

FORMACAO RIO BONITO

A porcéao basal do Grupo Guata é a Formacgéao Rio Bonito, com arenitos finos
a médios, siltitos, argilitos folhelhos carbonosos, carvao e conglomerados. Séo
sedimentos de origem continental, depositados numa cunha que invade o espaco
marinho e o cobre com camadas espessas. O carvao € o testemunho da presenca
da vegetacdo que invadiu as areas abandonadas pelo mar. As Unicas jazidas de
carvao com valor econdmico no Parana formaram-se neste periodo (SALAMUNI,
1969, KAUL, 1990, ALMEIDA & CARNEIRO, 2004).

Livre do mar e em temperaturas mais amenas, a vegetacdo ocupou os
espacgos herdados do gelo. O assoreamento dos corpos hidricos pela erosdo e a
chegada da vegetacao criou as condigbes pantanosas ideais para a formagéao do
carvao. As plantas depositadas no fundo dos péantanos tinham sua oxidagéo
dificultada pela agua, pelo acumulo de sedimentos e pela acidificagdo gerada pelos
decompositores. O acido humico ajudava a lixiviar o ferro dos depdsitos e acabou
por formar a pirita (sulfeto de ferro), frequente nos depdsitos de carvao paranaense
(SALAMUNI, 1969; ALMEIDA & CARNEIRO, 2004).

As mudangas ambientais podem ser observadas nas subdivisbes da
Formacao Rio Bonito: Membros Sideropolis, Paraguagu e Triunfo. A deposi¢cado dos
arenitos finos do Siderdpolis se deu em ambiente de planicie litoranea; os arenitos e
siltitos acinzentados, esverdeados e castanhos, do Paraguacgu, foram depositados
em planicie de maré e plataforma marinha. Os sedimentos do Membro Triunfo ja
aconteceram em ambiente eminentemente continental, sdo depdsitos fluvio-deltaicos
de arenitos finos a conglomeraticos, siltitos, folhelhos e as famosas camadas de
carvao.

Os fosseis presentes na Formagao Rio Bonito s&do braquidpodes,

pelecipodes e vegetais (Glossopteris sp).
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FORMACAO PALERMO

Cessada a regressao, o mar avangou novamente. Acredita-se que fosse um
mar epicontinental bastante raso. Os depdsitos sdo considerados de plataforma
epineritica (até 40 m de profundidade) e de planicie litoranea. A Formagao Palermo
€ composta de siltitos cinzentos bioturbados. Os fosseis sdo de anfibios e vegetais.
S&o comuns os tubos e os orificios deixados por vermes (KAUL, 1990; MILANI,
2004).

2.1.3.6.3. Grupo Passa Dois

A deposi¢cado do Grupo Passa Dois (270 a 250 m.a.) (FIGURA 3) marca a
ultima incursdo do mar pela costa oeste paranaense. Pangeia se estendia de polo a
polo e Gondwana ja se movimentara o suficiente para atingir as regides tropicais.
Um aquecimento planetario derreteu as calotas polares e, longe das zonas de
trabalhamento tectdnico, o futuro territério paranaense era uma paisagem bastante
plana, sofrendo lenta subsidéncia pelo aporte dos sedimentos. As deposi¢des
comegaram em um ambiente de mar epicontinental de aguas de salinidade elevada
e terminaram com o recuo deste mar e a emersdo quase que completa do
continente Pangeia. Este mar recebeu o0 nome da formagao que embasa a série de
depdsitos do Grupo Passa Dois: Irati. Foi no golfo Irati, que se estendia do oeste da
plataforma sul-americana a Africa, que viveu um personagem famoso em teoria
geologica, o Mesosaurus brasiliensis. A existéncia de fosseis deste pequeno réptil
nos dois lados do Atlantico foi usada como argumento a favor da teoria da deriva
continental proposta por Weneger no comeg¢o do século XX (SALAMUNI, 1969;
ALMEIDA & CARNEIRO, 2004).

A deposigao foi continua, variando somente por agao climatica, competéncia
no transporte de sedimentos e composi¢cao da agua (SALAMUNI, 1969). O Grupo
Passa Dois € constituido, da base para o topo, pelas Formacgdes lIrati, Serra Alta,
Teresina e Rio do Rasto (FIGURA 3). Nenhum dos fosseis presentes supera a fama
do Mesosaurus, mas os que foram identificados ajudam a decifrar as

paleocondicdes ambientais de deposicdo: de moluscos a répteis marinhos na
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Formacéo Irati, a anfibios e plantas na Formagao Rio do Rasto (SALAMUNI, 1969).
O avango do mar atingiu seu maximo na Formacéo lIrati. O indicio € dos depdsitos
de folhelhos pirobetuminosos, formados em ambiente marinho redutor, abaixo da
zona de agao das ondas. O mar comegou a regredir nas Formacgdes Serra Alta e
Teresina. Seus argilitos, folhelhos e siltitos indicam aguas marinhas rasas e calmas
passando as agitadas aguas da linha da costa, influenciadas por marés. A Formagao
Rio do Rasto traz arenitos vermelhos intercalados a siltitos e argilitos, revelando um
ambiente de deposigao ja continental.

A maior extingcdo de vida na terra € contemporanea do Grupo Passa Dois.
Acredita-se que tenha se dado em um intervalo muito curto (em termos geologicos):
um milhdo de anos. Suas causas sdo ainda basicamente especulativas: queda do
nivel do mar, intenso vulcanismo, desertificagdo provocada pelo gigantismo de
Pangeia... (LAVINA & FAUTH, 2010).

FORMACAO IRATI

A Formacéo lIrati € composta por folhelhos siltosos cinza-escuros na base
passando a folhelhos pretos pirobetuminosos associados a dolomitos e calcarios
com nodulos de silex no topo. Os folhelhos s&o explorados na regido de Sado Mateus
do Sul pela Petrobras, produzindo 6leo e subprodutos usados na agricultura,
industria ceramica e construgao civil (KAUL, 1990; ALMEIDA & CARNEIRO, 2004).

Entre os fdsseis encontrados nesta formacgdo estdo os do crustaceo
Pygaspisquadrata e os répteis Mesosaurus brasiliensis e Stereoternum tumidum.

FORMACAO SERRA ALTA

Depositada em plataforma epineritica (com o mar atingindo uma
profundidade de até 40 m), a Formagéo Serra Alta € composta por argilitos, siltitos,
lamitos e folhelhos cinza-escuros e pretos (IBGE, 1990).

Sao frequentes os nédulos de calcario ou calcario silicificado, que fornecem

fésseis principalmente de lamelibranquios (Maackia e Kidodia) e conchostracos
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(Acantholeaia). Ha, ainda, restos de peixes (Tholonotus) e madeira silicificada

(gimnospermas), dos géneros Dadoxylon, Tietea e outros. (SALAMUNI, 1969).

FORMACAO TERESINA

A Formacéo Teresina foi depositada em ambiente marinho transicional de
aguas pouco profundas a rasas, relativamente agitadas, a planicies de maré. Sao
argilitos, folhelhos, siltitos e arenitos muito finos, mais claros que os anteriores (cinza
claro e cinza-esverdeado claro) com intercalagdes de lentes ou camadas de calcario
(KAUL, 1990).

Moluscos lamelibranquios s&o os mais comuns: géneros Pinzonella,
Jacquesia, Terraia, Terraiopsis e Cowperesia. Ha plantas fdsseis como
Lycopodiosis, Gangamorpteris, Pecopteris, e troncos silicificados dos géneros
Dadoxylon e Tietea, como na Formagéo Serra Alta (SALAMUNI, 1969).

FORMACAO RIO DO RASTO

Na transicao entre as eras Paleozoica e Mesozoica, com a sedimentacao se
estendendo até o Triassico, a Formagao Rio do Rasto fecha o pacote deposicional
marinho na Bacia do Parana.

A cor que a caracteriza € o vermelho. Na base, estdo os siltitos e arenitos
esverdeados, depositados em deltas e planicies de maré. No topo, siltitos, arenitos
silticos, arenitos finos e médios, em tonalidades avermelhadas, vermelho-castanho e
arroxeadas, depositados em deltas e rios (KAUL, 1990).

Os fésseis acompanham o ambiente em transi¢cao: de lamelibranquios como
Leinzia similis (Holdhaus) e Terraiopsos altissima (Holdhaus), crustaceos como
Estherites regularis (Reed), Inkusuni costatus (Reed), Paleolimnadiopsis subalata
(Reed) e Leaia pruvosti (Reed), e gastrépodes a plantas dos géneros Calamites,
Glossopteris, Pecopteris e Phyllotheca (SALAMUNI, 1969).
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2.1.4. Era Mesozoica (de 250 a 65 m.a.)

Durante a Era Mesozoica, em menos de 150 milhdes de anos, o Parana em
formacgao perdeu o mar na costa oeste, fez parte do maior deserto edlico do mundo,
foi palco do maior derrame continental de lavas de toda a histéria geologica do
planeta, separou-se da Africa, ganhou um oceano na costa leste e comecou a sofrer
os impactos do soerguimento da Cordilheira dos Andes. Enquanto isso, dinossauros
percorriam suas terras, a araucaria chegava por aqui e a vida inventava os
mamiferos, as aves e a flor.

Por causa da primazia dos dinossauros, o Mesozoico foi batizado de “ldade
dos Répteis” (TABELA 1).

2.1.4.1. Periodo Triassico (a partir de 250 m.a.)

A vida se reinventou no Triassico, o periodo que inaugura a Era Mesozoica.
Depois da extingdo de 95% dos seres vivos no Permiano, com Pangeia mais
exposto do que nunca pelo recuo do nivel do mar, o caminho para a evolugéo estava
largamente aberto. No ar, os insetos ganharam a companhia dos pterossauros, na
terra, surgiram as Araucariaceae. O clima quente de um mundo sem calotas polares,
fruto do efeito estufa provocado pelo intenso vulcanismo associado a colagem de
Pangeia, dilatou a area favoravel a vida. Florestas e répteis conseguiam se
desenvolver até em latitudes tdo altas quanto 80° sul, regido hoje coberta pelo gelo
antartico (TABELA 1) (LAVINA & FAUTH, 2010).

Na Bacia do Parana, o mar Irati havia se retirado, dando espacgo a deposig¢ao
flavio-edlica e a desertificacdo (MILANI, 2004). A fragmentagdo de Pangeia e os
primeiros indicios de instabilidade crustal de Gondwana ainda estavam distantes do
Parana (a ruptura comegou pela porgdo amazonica/norte da Africa) (RIBEIRO et al.,
2010). Integrando vastas extensdes de terras em latitudes tropicais, o territorio
brasileiro estava sendo submetido a um clima arido, sujeito a agdo de mong¢des. O
mar da costa oeste tinha sido substituido por vulcdes que expeliam gases do efeito
estufa quando comegou a ser depositado o Grupo Sao Bento (LAVINA & FAUTH,
2010).
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2.1.4.1.1. Grupo Séao Bento

O Sao Bento é composto pelas Formagdes Piramboia, Botucatu e Serra
Geral. Os paleodesertos Piramboia e Botucatu tém sua origem na geografia de
Pangeia. O recuo do mar e a extensao territorial do paleocontinente retiraram a
umidade de suas regides interiores. Durante este periodo, a Bacia do Parana foi
submetida a indices muito baixos de pluviosidade. As lavas da Serra Geral
ganharam a superficie nas mesmas condigbes climaticas. Intercaladas entre os
pacotes basalticos, encontram-se as areias do Botucatu, o ‘grande deserto brasileiro’
(ALMEIDA & CARNEIRO, 1998; ASSINE et al., 2004; COX & MOORE, 2009).

FORMACAO PIRAMBOIA

A base do Grupo Sdo Bento é composta pelos arenitos da Formagao
Piramboia. Sua deposi¢cdo se deu sob clima arido, em ambientes inteiramente
continentais: lacustres, fluviais e edlicos. Quando comparado ao Botucatu, o

Piramboia tem dimensdes bastante modestas.

2.1.4.2. Periodo Jurassico (a partir de 205 m.a.)

Durante boa parte do Jurassico, 40 milhdes de anos, um mar baixo e um
megacontinente (Pangeia) se fragmentando lentamente garantiram um vastissimo
territorio aos maiores seres que ja andaram sobre a terra. Os dinossauros
dominaram um planeta quente e, onde o clima permitia, coberto por florestas. Sao
deste periodo as cycadaceae, ginkgoaceae e as coniferas — que se tornaram
particularmente abundantes neste periodo. No Jurassico, os pterossauros atingiram
tamanhos enormes e surgiram numerosos grupos de insetos, as primeiras aves e 0s

crocodilos (TABELA 1). O clima desértico a que estava submetida boa parte da
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América do Sul desencadeou a formagédo do deserto Botucatu (LAVINA & FAUTH,
2010).

O continente Gondwana, que integrava a porgao sul do Pangeia, por sua
vez, também comecgou a se partir (cerca de 200 milhdes de anos atras). A ruptura
completa entre América do Sul e Africa, com o surgimento do Oceano Atlantico, no
entanto, s6 se daria no Cretaceo (ha cerca de 90 milhdes de anos) (MIZUSAKI &
THOMAZ FILHO, 2004; RIBEIRO et al., 2010). Por sua dimensao e complexidade, a
separagao aconteceu em periodos diferentes em diferentes regides. No norte
(Guiana Francesa, delta do Amazonas), entre 230 a 170 m.a.; no sul e sudeste
(Argentina, Uruguai, Brasil até o Espirito Santo, passando, portanto, pelo Parana),
entre 170 e 120 m.a. Por fim, ha cerca de 90 milhdes de anos, no nordeste (costas
nordestina e da Nigéria). A este acontecimento tectdénico de propor¢des continentais
deu-se 0 nome de “Evento Sul-Atlantico” (RIBEIRO et al., 2010).

FORMACAO BOTUCATU

No Mesozoico, o Parana viu sua paisagem mudar de mar a deserto.
Comecgou no Triassico, com a Formagao Piramboia. A seguir, no Jurassico, a
extensa Bacia do Parana se viu coberta pelo maior depdsito edlico continuo do
mundo, o deserto Botucatu. Com mais de 1,5 milhdes de km?, o Botucatu cobriu
partes do que hoje sdo o Paraguai, Uruguai, Argentina e o sul do Brasil. E no arenito
formado a partir das areias carregadas por paleoventos ha milhdes de anos que
estdo as reservas do Aquifero Guarani — para muitos, o maior manancial
subterraneo de agua doce do mundo (SALAMUNI, 1969; ALMEIDA & CARNEIRO,
2004).

As dunas do paleodeserto eram semelhantes as do Sahara e formaram um
depdsito consideravel. A espessura média dos arenitos do Botucatu esta entre 50 e
100 m. Sao rochas de granulagao fina a média, em tons avermelhado, rosado ou
amarelo-claro (SALAMUNI, 1969; KAUL, 1990; ASSINE et al., 2004; MILANI, 2004).

A deposicao edlica continuou até o Cretaceo. Nao parou nem mesmo
quando o pacote arenoso foi coberto pelo extenso derrame de lavas da Formacéao

Serra Geral. As primeiras camadas de lava, além de terem preservado as formas do
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antigo deserto — suas dunas e espago interdunas —, apresentam intercalagdes das
areias do Botucatu, demonstrando a permanéncia das condi¢gdes desérticas
(ASSINE et al., 2004,).

2.1.4.3. Periodo Cretaceo (a partir de 135 m.a.)

Entre todos os periodos geoldgicos tratados até aqui, o Cretaceo € o que
assume formas mais concretas, seja por terem surgido nele muitas das estruturas
vistas até hoje, seja por ter sido o cenario onde viveram os seres colossais que 0
cinema ressuscitou: tiranossauros, velocirraptors, pteranodons, triceratops... O
Cretaceo foi palco do maior desenvolvimento dos grandes répteis e de seu
desaparecimento. Gloria e ocaso. Neste mesmo periodo, outras espécies
apareceram discretamente para, por sua vez, também dominarem o mundo.
Solugbes evolucionarias surgidas ali se mostraram tdo adequadas que seguem
soberanas: a pena, o pelo, a flor, a placentagéo... Os continentes passaram pela
ruptura de Pangeia e de Gondwana, assumindo formas aproximadas das que tém
hoje. Isolados, permitiram a diferenciacdo de animais e plantas (TABELA 1).

Até onde se sabe, as angiospermas surgiram nos tropicos (sul de Laurasia e
norte de Gondwana) ha 130 milhées de anos, na mesma época em que 0S
dinossauros corriam pela Argentina. As angiospermas mais evoluidas sdo do meio
do Cretaceo e apareceram no norte da América do Sul e da Africa, para dai se
irradiarem para o mundo (COX & MOORE, 2009).

No Hemisfério Sul havia duas floras, condicionadas pela latitude. A flora do
norte de Gondwana era tropical: cicadaceas, efedraceas e samambaias. No sul de
Gondwana (sul da América do Sul, Antartida, Australia e Nova Zelandia), nas
regides onde havia umidade, evoluiram — em meio a pinheiros-bravos, araucarias e
samambaias — as angiospermas de porte arbéreo (Nothofagus), os arbustos e as
herbaceas, muito préximo do que ha atualmente na Nova Zelandia. A porgéo sul da
Africa ja estava em pleno processo de afastamento, separada do restante de
Gondwana pelo proto-oceano Atlantico e ndo compartilhou das espécies evoluidas
nesse periodo nessa regido (COX & MOORE, 2009).
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O mundo estava livre do gelo. O que determinava a existéncia ou ndo de
vegetacdo era a precipitagdo. A ruptura definitiva entre América do Sul e Africa e a
ampla circulagdo oceanica que se estabeleceu entdo mudaram o clima e a
paisagem. As angiospermas passaram a predominar. Os fosseis mais antigos de
arvores das familias Arecaceae, Bombacaceae, Caesalpinaceae, Euphorbiaceae,
Meliaceae e Rutaceae (tropicais) tém 80 milhdes de anos. Também surgiram as
sementes pesadas, de endosperma farto, tipicas de florestas fechadas. No fim do
Cretaceo, a costa leste da América do Sul pode ter tido sua primeira floresta densa
com caracteristicas ombrdfilas. Nas areias do paleodeserto paranaense Botucatu,
corriam répteis Coelurosauria e Therapsida (DASILVA & ROCHA, 2010; LAVINA e
FAUTH, 2010).

Mas o periodo terminou tragicamente: 75% da vida do planeta foram extintos
num intervalo de tempo relativamente curto: 500 mil anos. Por motivos ainda
desconhecidos, por mais que nio faltem teorias sobre as causas, desapareceram os
dinossauros e 40% das espécies de plantas (LAVINA & FAUTH, 2010).

O processo de ruptura de Gondwana remodelou completamente a paisagem
do Parana. Por volta de 130 milhdes de anos atras, principalmente pela fronteira
oeste, teve lugar o maior evento vulcanico continental do planeta. Quando as
angiospermas estavam surgindo no planeta, a lava cobriu a imensa area que vai do
sul de MT, GO e MG, oeste de SP, quase todo o PR e SC, norte e oeste do RS,
nordeste da Argentina, oeste do Uruguai e sudeste do Paraguai. O processo de
estiramento da crosta em fragmentag&o originou uma mega distensdo das rochas,
da qual o Arco de Ponta Grossa e os enxames de diques de diabasio sao
testemunhos. Essas rochas vulcanicas ocupam ainda hoje, depois de mais de 100
milhdes de anos de erosao, cerca de 1,2 milhdo de km?, tém espessura média de
600 m e chegam a atingir quase 2.000 m de profundidade em alguns locais, como
no oeste de Séo Paulo (BIGARELLA et al., 1994; ALMEIDA & CARNEIRO, 2004;
MILANI, 2004; LAVINA & FAUTH, 2010). As rochas sao tdao densas que, nesta
regido, a gravidade atua com mais forga (TEIXEIRA, 2000). S&do as rochas gestadas

neste processo que compdem a Formacao Serra Geral (FIGURA 5).
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FORMACAO SERRA GERAL

Fruto do maior extravasamento continental de lavas da histéria geoldgica do
planeta, a Formac&o Serra Geral cobre hoje 2/3 do territério paranaense (FIGURA
5). Seu intemperismo deu origem a “terra roxa” que fez e faz a riqueza agricola e
econdmica do 3° planalto.

Uma das hipoteses desta inundagdo de magma é a existéncia de uma pluma
mantélica (uma espécie de bolha formada pelo manto que, por suas dimensdes e
altas temperaturas, é capaz de enfraquecer a crosta, causando distensdes e fraturas
nas estruturas pré-cambrianas e paleozoicas) pela qual a placa tectbnica de
Gondwana passou em sua migracdo do polo sul carbonifero aos tropicos
(MARQUES & ERNESTO, 2004; MIZUSAKI & THOMAZ FILHO, 2004; LAVINA &
FAUTH, 2010). Segundo prof. Dr. Omar Ferreira Lopes, DEGEO/UFPR,
(comunicagdo pessoal), no entanto, o tremendo pacote de rochas sedimentares
depositadas durante o Paleozoico ja seria suficiente para provocar subsidéncia e
romper uma crosta terrestre ndo espessada, como devia ser a de 250 milhdes de

anos atras.

ROCHAS IGNEAS DO PARANA

N / Rochas alcalinas e carbonatitos
- g\ [ Rochas carbonatiticas
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A a1 EE P I Rochas alcalinas
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. . Rochas acidas /\/ Diques de diabasio e diorito
Rochas basicas e acidas Rochas acidas extrusivas [ Diques de microdioritos e quartzo-microdiorito
Il Basaltos, dacitos e riolitos Rochas granitdides Bl Soleiras Basabicas

[] Derrames basalticos

FIGURA 5 - Mapa da distribuigdo das rochas igneas do Parana
Fonte: MINEROPAR (2001)
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Grandes fendas na regido onde esta atualmente o rio Parana e pequenas
fendas distribuidas principalmente na porgdo centro-leste do estado deram
passagem ao incrivel volume de lavas basalticas (MIZUSAKI & THOMAZ FILHO,
2004). Quando resfria, 0 mesmo material d4 origem ao basalto (resfriamento em
superficie) e ao diabasio (resfriamento em subsuperficie). Os diabasios séao
encontrados nas fendas menores e formam os diques que modelam a paisagem do
2° planalto e interceptam a Serra do Mar.

O extravasamento magmatico se deu, na maior parte das vezes, sem
atividade vulcanica explosiva. As lavas basalticas fluiram sobre uma paisagem
aplainada e foram se distribuindo em camadas, numa espécie de lagos de lava, que
iam se resfriando para, entdo, serem cobertos por novos derrames. A espessura
meédia destas camadas € de cerca de 50 m. O peso do grande volume de material
depositado causou subsidéncia da Bacia do Parana — prova disso € que podem ser
encontrados, nesta formacgao, basaltos abaixo do nivel do mar. O afundamento
desta porgdo do estado repercutiu no restante do territério, os rios mudaram de
curso, passando a correr para oeste, e houve o soerguimento das serras Geral, de
Sao Luiz do Puruna e do Mar (SALAMUNI, 1969; RIBEIRO et al., 2010).

Apesar de predominantemente basica, a Formacao Serra Geral apresenta
uma sequéncia acida, produto da contaminagdo do magma pelas rochas siadlicas da
crosta. As diferenciadas acidas compreendem basaltos porfiros, dacitos, riodacitos e
rilitos, como na regido de Palmas. As rochas acidas sdo mais resistentes ao
intemperismo e o relevo costuma ser bastante movimentado onde essas fazem o
embasamento, o que repercute ecologicamente no ambiente e economicamente no
uso do solo (FIGURA 5) (KAUL, 1990).

Na Formacgéo Serra Geral, foram identificados 32 derrames vulcanicos. Sua
disposicdo em camadas modelou a paisagem de Trapp (degraus) paranaense. Esta
conformagado pode ser observada nas muitas cachoeiras do 3’ planalto, onde as
aguas caem em trés ou mais niveis. Combinando com o gigantismo de sua génese,

o0 exemplo mais eloquente destes degraus esta nas Cataratas do Iguagu.
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CATARATAS DO IGUACU - FOZ DO IGUACU

As Cataratas do Iguagu estdo no centro de deposigcédo dos basaltos da Serra
Geral. O empilhamento dos derrames de lava é visivel sob as quedas, nos pareddes
expostos pela erosdo das aguas. As cataratas, no entanto, ndo estédo ali apenas por
conta do imenso volume de lavas depositadas, que por si s6 gerou subsidéncia da
bacia do Parana e mudou o curso dos rios para o interior do continente. A abertura
do Oceano Atlantico e o choque da placa tectbnica Sul-americana com as placas de
Nazca e do Pacifico (que originou os Andes), também tiveram um profundo impacto
na Bacia do Parana. Provocando afundamentos crustais no Paraguai e Argentina
(porcdo sudoeste da bacia) e soerguimento da porcédo leste, influenciaram na
diregcdo e no aprofundamento dos sistemas de drenagem. O rio Iguagu € um bom
exemplo disso. As aguas que nascem na encosta oeste da Serra do Mar, a pouco
mais de 100 km da litoral, sé vao encontrar o Oceano Atléntico na Argentina,
misturadas as do Prata. Em seu caminho para o mar, o Iguagu percorre, de sua
nascente a foz, os trés planaltos paranaenses. Comega sua jornada como um rio
meandrante, formador das varzeas curitibanas, e termina sua jornada entalhando
seu leito nas falhas das rochas Juro-cretaceas. Um pouco antes de despejar suas
aguas no rio Parana, em Foz do Iguacgu, estdo as Cataratas. A erosao dos basaltos
pelas aguas afasta cada vez mais as quedas d’agua da foz do rio Iguagu. Conforme
a agua desgasta a rocha, as Cataratas avangam rio acima. Atualmente s&o 21 km e
esta € uma distancia que aumenta a cada ano, numa velocidade entre 1,4 a 2,1
cm/ano (BARTORELLI, 1997°, citado em BARTORELLI, 2004).

ARCO DE PONTA GROSSA

O Arco de Ponta Grossa € a estrutura tectdnica mais acentuada da Regiéo
Sul. No Parana, tem boa parte da responsabilidade pelo litoral ser como &, por existir
a baia de Paranagua, pelo relevo e pela drenagem dos 1° e 2° planaltos, pelo
afloramento do Escudo Cristalino no 1° planalto e pelo modelado em concavidade

> BARTORELLI, A. As grandes cachoeiras da Bacia do Parana e sua relagdo com alinhamentos
tectonicos. Tese (Doutorado em Geologia) — Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas,
Universidade Estadual Paulista, Rio Claro. 190 f. 1997.
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voltada para o leste dos 2° e 3° planaltos (FIGURAS 1, 2, 3 e 5) (KAUL, 1990; MELO
& ASSUNCAO, 2012).

Desde o Devoniano, quando Gondwana mergulhava em direcao ao Polo Sul,
a area crustal onde se desenvolveu o Arco de Ponta Grossa ja apresentava
tendéncia ao soerguimento (ALMEIDA, 1983°% FERREIRA, 1982’; citados por
RAPOSO, 1995). A Bacia do Parana sofre uma reentrancia profunda na area de
influéncia do Arco (regiao centro-leste do Parana) desde a deposicao do Grupo
Itararé. A regiao ali esta dividida em duas sub-bacias chamadas S&o Paulo e Santa
Catarina. O soerguimento se acentuou no Triassico-Jurassico (reflexos na deposicéo
Piramboia) e chegou a seu maximo entre o Jurassico e o Cretaceo, no momento que
antecede a ruptura de Gondwana na porgao sul/sudeste do Brasil (ALMEIDA, 19868,
citado por RAPOSO, 1995; KAUL, 1990; MIZUSAKI & THOMAZ Filho, 2004).

Para a hipétese de que a regido do Arco estaria sobre uma pluma
ascendente do manto, o longo intervalo de tempo passado sobre a regido aquecida
teria sido suficiente para elevar a temperatura da crosta em cerca de 100 a 150° C, o
que teria bastado para provocar fusdo parcial das rochas e a deformagdo em
abdéboda com eixo na diregdo NW-SE (MARQUES & ERNESTO, 2004). O ponto
mais alto do domo, o centro do soerguimento, estaria sobre o rifte, a zona de ruptura
continental. As bordas da bolha entravam continente adentro, tanto do lado brasileiro
quanto do africano. Milhdes de anos de erosdo removeram grande parte do material
alcado e expuseram as rochas mais antigas, as do embasamento cristalino. Por
isso, ndo é possivel saber exatamente onde eram os paleolimites da bacia do
Parana. Os mares epicontinentais cobriram muitas vezes todo o territério
paranaense, apesar de hoje os depésitos que contam esta histdria estarem
aparentes apenas no 2° planalto. Mesmo com a eroséao, parte da estrutura colossal
do Arco de Ponta Grossa € facilmente identificada nos mapas geologicos ou de
relevo do Parana (KAUL, 1990; RAPOSO, 1995; MARQUES & ERNESTO, 2004;
MELO & ASSUNCAO, 2012). Também ¢é visivel nos mapas de hidrologia, ja que,

SALMEIDA, F. F. M. Relagdes tectonicas das rochas alcalinas mesozoicas da regido meridional
da plataforma Sul-Americana. Rev. Bras. Geoc., 13(3):139-158. 1983.

"FERREIRA, F. J. F. Integragido de dados aeromagnéticos e geoldgicos: configuragio e
evolugao tectonica do Arco de Ponta Grossa. Sdo Paulo. 169 p. (Dissertagdo de Mestrado,
Instituto de Geociéncias da USP). 1982.

¥ ALMEIDA, F. F. M. Distribuigdo regional e relagdes tectdonicas do magmatismo pés-Paleozoico
no Brasil. Rev. Bras. Geoc., 16(4):325-349. 1986.
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gracas a influéncia desta estrutura, muitos rios que nascem na porg¢ao leste do
estado drenam em direg&o ao interior do continente (RIBEIRO, 2010).

O Arco de Ponta Grossa € quase exclusivamente paranaense. De seus
cerca de 134.000 km?, apenas pequenas porcoes estdo em S&o Paulo e Santa
Catarina (RAPOSO, 1995).

O arqueamento provocou inumeras fraturas nas rochas e por elas aflorou
grande quantidade de lava. As lavas que ganharam a superficie ajudaram a compor
os derrames da Serra Geral — vulcdes de fissuras. As lavas resfriadas em
subsuperficie, em estruturas verticais, formaram diques, as em camadas horizontais,
soleiras (MOHRIAK, 2004; ALMEIDA & CARNEIRO, 2004; MELO & ASSUNCAO,
2012). Pela espessura dos diques, estimou-se a distenséo crustal na regido do
Arco em, no minimo, 3 km (PINESE, 1989°, citado por MARQUES & ERNESTO,
2004).

DIQUES

As fraturas provocadas nas rochas pelo soerguimento do Arco de Ponta
Grossa deu origem a uma enorme quantidade de diques, principalmente de
diabasio. Os diques séo corpos intrusivos formados pela lava que ascendeu da
regiao do manto quando a crosta continental sofreu deformacgao e estao distribuidos
desde o leito oceanico na costa atlantica até a borda dos derrames da Serra Geral
(FIGURAS 2 e 5). Talvez estejam presentes sob esses, mas a eros&do ainda nao foi
suficiente para revela-los. Sao estruturas tabulares, que variam de poucos
centimetros a 600 m de espessura, as mais frequentes ficando entre 20 e 50 m. O
comprimento pode atingir 100 km. Tém disposigao paralela ao eixo do Arco de Ponta
Grossa e estdo mais concentrados na faixa que sofreu o maior abaulamento (o Arco
em si) durante a fragmentacdo de Gondwana. Nesta regido, é possivel encontrar
quase um dique por quildbmetro. Tal distribuicdo de rochas vulcanicas entre
formagdes tao diversas quanto as metamorficas de alto e baixo graus do 1° planalto
e as sedimentares do 2° repercute intensamente na paisagem. Os diques,
dependendo da resisténcia a erosdo e ao intemperismo das rochas encaixantes,

podem formar cristas ou vales, controlando a geomorfologia de extensas areas do
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estado. Onde a rocha hospedeira é mais resistente, como no caso da Serra do Mar
ou nas formagdes do Grupo Agungui e Setuva, no 1° planalto, os diques formam os
vales e controlam a drenagem, que se faz seguindo o padrdo paralelo. No 2°
planalto, os diques compdem, muitas vezes, em linhas de cristas paralelas e bem
marcadas, as regides algadas do relevo. Nos leitos dos rios, aparecem em saltos e
cachoeiras. Sao tdo claramente presentes na paisagem que podem ser vistos em
imagens de satélite, radar ou avido (SALAMUNI, 1969: KAUL, 1990; BIGARELLA et
al., 1994; RAPOSO, 1995; MARQUES & ERNESTO, 2004).

Mesmo a maioria sendo diques de diabasio e diodorito, ha diques acidos nos
municipios de Castro e Cerro Azul (PINESE, 1989° citado por MARQUES &
ERNESTO, 2004).

SERRA DO MAR

Afloram na Serra do Mar as rochas mais antigas do estado. Desde a
formacgao das rochas que compdem o Dominio Luis Alves, no Arqueano, sdo mais
de dois bilhdes de anos de historia. As tensdes experimentadas na regido
metamorfizaram estas primeiras rochas em alto grau, geraram a intrusdo de grandes
corpos graniticos, soergueram a crosta continental, extravazaram magma, romperam
as falhas. As rochas que foram margeadas pelos mares primevos e compuseram o
interior dos grandes paleocontinentes assistem agora a abertura de mais um
oceano.

A Serra do Mar € uma escarpa de falha que se estende do Espirito Santo a
Santa Catarina, tem mais de 1.000 km de comprimento e separa o planalto brasileiro
da planicie litoranea. Os grandes batdlitos hoje expostos foram gerados durante o
Ciclo Brasiliano/Pan-africano, na colagem dos cratons que compdem a placa sul-
americana com o continente africano. O choque das grandes massas de terra

provocou fusdo da crosta e gerou, a dezenas de quildmetros de profundidade, os

° PINESE, J. P. P. Caracterizagdo petrolégica e geoquimica dos diques do Arco de Ponta
Grossa. S&o Paulo, 196 p. (Dissertacdo de Mestrado em Geologia, Instituto Astronémico e Geofisico
da USP). 1989.



65

granitos que milhdes de anos de erosdo expdem hoje como Serra da Prata,
Costeiro, Batolito Paranagua, Graciosa, Marumbi, Morro Redondo e Anhangava.

Durante a ruptura de Gondwana, esta foi a regido mais impactada pelo
alcamento do Arco de Ponta Grossa. Junto ao eixo do Arco, ha enxames de diques
de diabasio. Paralelos a linha da costa, inumeros falhamentos. Como as intrusdes
basicas e as rochas metamdérficas adjacentes sdo decompostas mais rapidamente
que os granitos, muitos vales seguem a orientagdo determinada pelos diques, NW,
outros, a determinada pelas falhas, NE (BIGARELLA et al., 1994).

A Serra do Mar encontra realmente o mar em apenas um local, no ponto
onde a Serra da Prata divide as bacias de Paranagua e Guaratuba (KAUL, 1990;
ANGULO, 1992). Os granitos se sobressaem na paisagem, num desnivel médio de
1.300 a 1.500 m s.n.m. O ponto mais alto do estado esta ali: o Pico Parana tem
1.877 m s.n.m..

A inclinacao do territério paranaense para oeste é tdo acentuada que € a
Serra do Mar, no extremo leste do estado, o divisor de aguas entre os rios que
drenam para o litoral e os que drenam para o interior do continente, esses todos
tributarios do rio Parana.

O falhamento que deu origem a escarpa que embasa a Serra do Mar tem
origem cretacea, mas muitos eventos posteriores contribuiram para sua feigdo atual,
inclusive o clima que, alternando periodos aridos e umidos, dissecou a paisagem. As
altas taxas de erosao provocaram acumulo de sedimentos em bacias junto a costa.
Estes depositos sdo hoje os reservatérios de petrdleo da plataforma continental
(KAUL, 1990).

A porcédo emersa da Serra do Mar € apenas parte da escarpa gerada
durante a ruptura continental Brasil-Africa. Com profundos falhamentos paralelos a
linha da costa e com o continente sofrendo ascens&o por basculamento, tectonismo
e por alivio de carga devido a erosado, esta exposto apenas o bloco que forma a
porcao oeste da falha. A porcéo leste sofreu afundamento e integra, coberta pelos
sedimentos marinhos, a plataforma continental. Esta separagédo entre os blocos se
deu ha cerca de 65 milhdes de anos, a dezenas de quildmetros a leste da linha de
costa moderna. Como a erosido se da principalmente do mar para o continente, a

borda emersa vem sendo desgastada até sua posicao atual (MOHRIAK, 2004).
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As principais unidades da Serra do Mar paranaense sdao o Complexo
Granulitico Serra Negra (Dominio Luis Alves), do Arqueano; o Complexo Granulitico-
migmatitico costeiro, do Proterozoico Inferior, formado por granitos gnaissicos e de
anatexia e migmatitos; a Suite granitica foliada, também do Proterozéico Inferior,
composta por granitos e granitoides; os granitos e sieno-granitos, do Proterozoico
Superior; os granitos subalcalinos e alcalinos do Cambriano (Marumbi, Graciosa,
Anhangava, Serra da Igreja e Morro Redondo); a Formagao Guaratubinha, também
cambriana, formada por vulcanitos e rochas sedimentares (conglomerados,
arcoseos, siltitos e argilitos); os diques do Mesozoico, principalmente diabasios e
dioritos; e os sedimentos cenozoicos, de origens continental e costeira
(MINEROPAR, 1989).

Enquanto isso, na margem oeste do continente, fechando a Era Mesozoica,
com o choque entre a placa continental sul-americana e as placas oceanicas de
Nazca e do Pacifico tem inicio a formagéo do cinturdo orogenético andino — comega
a nascer a Cordilheira dos Andes (RIBEIRO et al., 2010).

2.1.4.3.5 GRUPO BAURU

O Grupo Bauru, composto pelas rochas sedimentares das Formagdes Caiua,
Santo Anastacio e Adamantina, encerra o ciclo das grandes sedimentagdes no
Parana (FIGURA 6). A partir dai — e até hoje em dia —, os processos de desgaste
(intemperismo, erosdo) passam a predominar sobre os de construgao
(sedimentacao, vulcanismo). As deposigdes cenozoicas tém importancia apenas
local (FIGURA 7) (SALAMUNI, 1969).

O soerguimento da regido costeira e a subsidéncia por tectonismo de parte
da Bacia do Parana (noroeste do estado) acabaram por confinar nesta regido
deprimida a sedimentagao cretacea.

O clima arido rigoroso de antes da abertura do Atlantico, que prevaleceu
durante a deposigdo do grande deserto Botucatu e da Formagao Serra Geral, deu
lugar a um clima semiarido quando a circulagdo oceanica comegou. A umidade
permitiu a implantacdo de um sistema de drenagem que buscava basicamente as

areas abaciadas do oeste. Depositados sobre os derrames vulcanicos da Formagao
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Serra Geral estdo os arenitos eolicos e fluviais do Grupo Bauru (BARTORELLI,
2004). Sao arenitos quartzosos vermelhos ou arroxeados, com granulagéo fina e
média, que se tornam cinza avermelhados ou amarelados quando alterados (KAUL,
1990; MILANI, 2004). Por sua facil desagregacao, estes arenitos formam, entre
outras, a unidade geoldgica mais fragil do estado, a Formacgao Caiua (SALAMUNI,
1969; BARTORELLI, 2004)

FORMACAO CAIUA

A Formagao Caiua estda na base e é a mais extensa do Grupo Bauru
(FIGURA 6). Sao arenitos finos a médios, arroxeados, formados em ambientes
edblico e fluvial, que cobriram o noroeste do Parana no final do Cretaceo
(BARTORELLI, 2004). Sado cerca de 14.000 km? com espessuras que vao de
poucos metros (10 a 20), nos limites a leste, a 250 e 280 m, a oeste (SALAMUNI,
1969).

Os fosseis encontrados no Caiua sdo de répteis da subordem Therapoda,
grupo de dinossauros bipedes carnivoros que reune géneros famosos como
Tiranossaurus e Velociraptor.

Ironicamente, arenito formado pela erosdo edlica e hidrica de outras
deposigdes, o Caiua tem na erosédo seu maior desafio. Quando decomposto, forma
um solo sem estrutura, uma areia fofa e avermelhada. Sua pequena capacidade de
retencdo de agua afeta inclusive o clima da regido. No seu interior, esta a unica zona
de clima com periodo realmente seco do Parana. A retirada da cobertura vegetal
expde um solo que se desagrega facilmente (friavel), as vogorocas tomam conta da
paisagem e os sedimentos carreados pelas aguas vao assorear os rios e o lago de
Itaipu (SALAMUNI, 1969) (BARTORELLLI, 2004).
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COBERTURA SEDIMENTAR E VULCANICA
MESOZOICA DA BACIA DO PARANA

Grupo Bauru
[] Formag3o Adamantina
] Formagdo Santo Anastacio
Grupo Sédo Bento
[ Formagio Serra Geral

Il Membro Nova Prata
‘ I Formacbes Pirambéia e Botucaty

FIGURA 6 - Mapa da cobertura sedimentar e vulcanica mesozoica da Bacia do Parana
Fonte: MINEROPAR (2001)

2.1.5. Era Cenozoica (65,5 m. a. até o presente)

A vida precisou se reinventar mais uma vez no Paleogeno (65,5 milhdes de
anos), o primeiro periodo da era Cenozoica. Com o desaparecimento de 75% das
espécies no final do Cretaceo, a “ldade dos Répteis” deu lugar a “ldade dos
Mamiferos” (TABELA 1).

No Parana, a unica forga realmente espetacular a agir sobre o territorio, neste
periodo, foi a erosdo. Como um artista que retira da pedra tudo o que néo é a
escultura, os agentes do intemperismo e a erosdo modelaram, no substrato
paleozoico e mesozoico, a paisagem de hoje.

Agiram também os movimentos tecténicos que equilibraram as tensdes da
crosta, geradas principalmente no processo orogénico da Cordilheira dos Andes, e
submergiram no Atlantico a porgédo leste da Serra do Mar (MAACK, 1947; KAUL,
1990). Na sedimentacgéo, as deposigdes recentes, principalmente sob agao dos rios

e do mar, ndo se comparam em dimensao as formagdes geoldgicas anteriores. Os
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melhores exemplos desta deposi¢cado estdo presentes nos municipios de Curitiba e
Tijucas do Sul, com sedimentos fluviais, e no litoral paranaense, onde os sedimentos
continentais tém origem no intemperismo das rochas cristalinas da Serra do Mar e
os costeiros sdo compostos pelas areias da orla marinha (FIGURA 7).

As variagdes do clima, de sucessivas eras do gelo a um planeta sem gelo
algum, da aridez a umidade intensa, regularam o aporte do agente erosivo por
natureza: a agua. O relevo foi esculpido ora pela agédo paciente da gota penetrando
nas rochas, ora por vertiginosas corridas de lama, capazes de destruir tudo em seu
caminho. Foi nesse ambiente de maior estabilidade geoldgica, com muitos nichos
abandonados pelas espécies extintas, que as aves se diversificaram e os mamiferos
se desenvolveram, chegaram a atingir tamanhos enormes, fizeram o caminho de
volta para o mar, e surgiu o homem. Na vegetacéo, a evolugdo das angiospermas
garantiu a manutencgao das florestas umidas. Acredita-se que do Eoceno (50 milhdes
de anos atras) ao Mioceno (16 a 10 milhées de anos) havia florestas continuas do
Pacifico ao Atlantico. As arvores que as formavam eram as descendentes das
angiospermas que evoluiram no Gondwana meridional durante o Cretaceo e as
“coniferas do sul”’, Araucaria, Podocarpus e Dacrydium (RIBEIRO, 2010). Nesse
meio tempo (ha cerca de 30 milhdes de anos), surgiram as gramineas (TABELA 1)
(KAUL, 1990; LAVINA & FAUTH, 2010; DASILVA & ROCHA, 2010; POSADAS &
ORTIZ-JAUREGUIZAR, 2010).

A partir do Plioceno (cerca de 5 milhdes de anos atras), comecgou o ciclo de
resfriamento-aquecimento do clima (periodos glaciais e interglaciais) que permanece
até hoje. Como um todo, o planeta sofreu um ressecamento. As areas abertas se
expandiram. Na América do Sul surgiram os biomas Caatinga, Cerrado (sem
esquecer a importancia do fator solo, neste caso) e Chaco. Clima e solo impuseram
barreiras entre as florestas sul-americanas, o que as isolou o suficiente para permitir
que evoluissem diversamente (DASILVA & ROCHA, 2010; POSADAS & ORTIZ-
JAUREGUIZAR, 2010).

2.1.5.1. Periodo Quaternario (a partir de 1,8 m. a.)

O Pleistoceno, primeira época do Quaternario, foi o cenario do apogeu e

decadéncia dos grandes mamiferos. Mamutes, tigres dentes de sabre, preguigas
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gigantes, entre outro, se desenvolveram e foram extintos em meio a sucessivas eras
do gelo. Os ciclos de avango e recuo das geleiras mudavam o clima, o relevo, os
niveis do mar e a vegetagao. A cada expansao do gelo, o clima frio e seco reduzia
as areas ocupadas pela flora tropical e subtropical e abria espago para o cerrado e
as pradarias. No ultimo Maximo Glacial, particularmente entre 35 e 18 mil anos, a
quantidade de gelo sobre os continentes era tdo expressiva que os mares baixaram
entre 120 e 130 m do nivel atual, expondo as plataformas continentais e
aumentando a area de terra emersa em 8%. O gelo cobriu um tergco dos continentes
e a temperatura meédia tornou-se de 4° a 8° C mais fria que a atual (TABELA 1)
(THOMPSON & TURK, 1998; BROWN & LOMOLINO, 2006; POSADAS & ORTIZ-
JAUREGUIZAR, 2010; LAVINA & FAUTH, 2010).

FORMACAO GUABIROTUBA

Entre as formacbes geoldgicas mais recentes, e nem por isso de origem
consensual entre os geologos, esta a Guabirotuba, que ocupa parte dos municipios
de Curitiba (principalmente os bairros das regides central e sul), Campo Largo e
Tijucas do Sul (FIGURA 7). LOPES & CHODUR (1999, a, b e c) e KERSTEN et al.
(2009) a consideram constituida por sedimentos vulcanicos, principalmente cinzas e
fluxos de detritos. SALAMUNI (1969), KAUL (1990), BIGARELLA et al. (1994),
SALAMUNI et al. (1998), RICCOMINI et al. (2004), entre outros, a descrevem como
resultado de sucessivas fases erosivas cuja area-fonte original era os contrafortes
da Serra do Mar e, depois, os proprios depositos dos sedimentos resultantes dessa
erosdo. Em acdo, estavam o clima, que promovia a deposicdo com chuvas
torrenciais quando era semiarido e dissecava a paisagem quando umido; os rios e a
geomorfologia da regido. Para esses autores, a Formagao Guabirotuba é constituida
por argilitos, arcésios, depdsitos rudaceos e margas, de origem fluvial e lacustre.

A Formacédo Guabirotuba, cujos sedimentos apresentam coloragao original
cinza e cinza-esverdeada, se sobrepde aos migmatitos e gnaisses pré-cambrianos
do Escudo Cristalino e sua espessura pode atingir 80 m, eventualmente 100 m
(SALAMUNI, 1969; BIGARELLA et al., 1994).
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FORMACAO ALEXANDRA

De pequena expressao, a Formagao Alexandra ocorre na regido litoranea, em
Alexandra, area a oeste e sudoeste do municipio de Paranagua, e é composta por
arcosios (sedimentos mais grossos que a areia, produto da decomposicdo de
granitos e gnaisses em climas aridos), areias de varias granulagdes, seixos e
cascalhos (FIGURA 7). Sdo depositos originados do intemperismo das rochas da
Serra do Mar que ocorrem em colinas isoladas, em altitudes em torno de 30 m. Um
clima mais seco que o atual, mas sujeito a chuvas torrenciais, com uma
consequente vegetacdo mais aberta, menos capaz de proteger as encostas do
relevo acidentado da Serra do Mar do que a mata atlantica moderna, favoreceria a

ocorréncia dos fluxos de lama e de detritos que sdo a base desta formagdo (KAUL,

1990).
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FIGURA 7 - Mapa dos sedimentos cenozoicos do Parana
Fonte: MINEROPAR (2001)

O Holoceno comeg¢a quando chega ao fim a ultima era glacial mais
expressiva. De 11.000 anos até o presente, o planeta passou por um Otimo

Climatico (entre 9.000 e 2.500 anos AP), com temperaturas maiores que as atuais,
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num mundo livre de calotas polares; por uma nova glaciagéo (entre 2.500 e 1.000
anos AP); e por uma queda ainda mais acentuada das temperaturas, na Pequena
Idade do Gelo (entre 1.450 e 1.890 d.C.) (SUGUIO, 2001, citado por SUGUIO &
SALLUN, 2004). No Holoceno, comecga a “ldade do Homem”. Esta época geoldgica
viu 0 ser humano sair das cavernas e chegar a lua, viu surgirem e ruirem todos seus
impérios (TABELA 1).

SEDIMENTOS INCONSOLIDADOS CENOZOICOS

Os sedimentos cenozoicos, as mais recentes formagdes geoldgicas do
estado, sao fruto de deposig¢ao hidrica, edlica e coluvial (FIGURA 7). Os sedimentos
provenientes da deposig¢ao hidrica aparecem nas calhas dos rios (cascalhos, areias,
siltes e argilas), na orla marinha — seja nas praias (areia fina) ou nos corddes
litordneos (areias quartzosas, silte e argilas) —, em lagos e lagoas (areias, silte,
argilas e turfas). Os gerados por deposigao edlica formam dunas e comoros (areias
quartzosas de granulagado fina a média). Os coluviais estdo presentes na base das
encostas (areias, cascalhos de varios tamanhos e matacdes) (KAUL, 1990).

As deposicdes de maior expressao, quer em volume, quer em extensao
deste periodo, sao os sedimentos costeiros.

A linha da costa paranaense tem sua atual conformagao ha cerca de 1.000
anos. Antes disso, as variagdes do nivel do mar marcaram a paisagem construindo
amplas planicies, retificando a orla, unindo ilhas ao continente e formando ilhas
rasas ao longo da costa, como as ilhas das Pecgas, da Cotinga e de Superagui
(KAUL, 1990).

A area-fonte por exceléncia de tanto sedimento foram as escarpas da Serra
do Mar. As rochas, profundamente intemperizadas, forneceram material em larga
escala para os processos deposicionais (KAUL, 1990).

Caracteristicos da costa paranaense sao os corddes litoraneos. Presentes
do Canal do Varadouro, ao norte, até o rio Sai Guagu, ao sul, os corddes sédo as
antigas linhas da costa. Sdo longas formagbes paralelas e subparalelas a orla,
agrupadas em feixes, com 5 a 15 m de altura, frutos principalmente, mas né&o

exclusivamente, das transgressdes e regressdes marinhas desde o Pleistoceno. As

" SUGUIO, K. Geologia do Quaternario e Mudangas Ambientais (Passado + Presente =
Futuro?). 1. reimp. Sdo Paulo: Paulo’s Comunicagéo e Artes Graficas, 2001.
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planicies com corddes podem atingir até 55 km de largura, mas tém, em média,
apenas 10 km. As altitudes médias sdo de 10 m, chegando a 30 m, no sopé da serra
(KAUL, 1990; ANGULO, 1992).

O nivel do mar sofreu alteragdes principalmente por causa da formagao de
geleiras e de seu derretimento. Quando esse derretimento € completo, como no
Otimo Climatico, o mar avanca sobre o continente. No Parana, chegou a atingir o
sopé da Serra do Mar ha aproximadamente 120.000 anos, deixando como
testemunho os terragos de areia e cascalho com mais de 13 m de altura (KAUL,
1990; ANGULO, 1992; COX & MOORE, 2009).

O ultimo estagio glacial durou de 115.000 a 11.000/10.000 anos atras. Ha
cerca de 17.500 anos, era tanto gelo que o mar desceu 120/130 m abaixo do nivel
atual, expondo praticamente toda a plataforma continental. A partir de entao,
conforme subiam as temperaturas, o mar se elevou com maior ou menor velocidade
até “afogar” parte da costa, ha cerca de 5.500 anos, num nivel 5 m acima do atual.
De |a para c4, a retirada do mar da area conquistada ao continente foi deixando para
tras, como indicio das antigas margens oceanicas, os corddes litoraneos (TABELA
2; FIGURA 8) (KAUL, 1990; ANGULO, 1992; SUGUIO et al., 2005).

TABELA 2 - Paleoniveis do mar na regiao sul do Brasil (Holoceno)

Periodo Altura do mar em Nivel do mar em
(anos antes do presente) relacdo a atual relagdo ao atual (m)
120.000 (*) > sopé da Serra do Mar
17.500 a 16.000 (*) < -120a-130

11.000 a 6.500 <
7.000 a 6.500 =

5.500 > 3ab

3.900 < -1,5a-2,0

3.000 > 2a3

2.800 <

2.500 > 1,5a2

1.000 =

(*) Pleistoceno
Fonte: SUGUIO et al. (2005)
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Regido coeira paronaense hd 120,000 onos Regido coveira paranoense hé 18.000 onos

Regido costeiro paranoense hoje

FIGURA 8 - Simulacao das variagdes do nivel do mar no litoral paranaense
Fonte: MINEROPAR (2011).

Além dos vestigios geoldgicos, ha testemunhos arqueoldgicos das
transgressdes marinhas holocénicas no Parana, os sambaquis. Sambaquis s&o
depdsitos de conchas deixados pelos indios que habitavam o litoral. Alguns séo
muito grandes, com 20.000 m? de base e 17 m de altura (BLASI et al. 1990"", citado
por ANGULO, 1992). Como estdo situados distantes da linha da praia, € ndo se
acredita que as tribos se deslocassem tanto para buscar alimento, sdo considerados
sinais de que os indios paranaenses conviveram com o0s mares elevados do
passado (KAUL, 1990).

2.2. CLIMA

Cortado ao norte pelo tropico de Capricérnio, o Parana tem, segundo a
classificagao de Koppen, seu clima atual dividido basicamente em Cfa (norte, oeste
e parte do noroeste) e Cfb (centro-sul e sudoeste). Aparecem, ainda, com menor
expressao, os tipos Cwa (noroeste) e Af (Serra do Mar/litoral), com regides de
transicao entre eles (FIGURA 9) (SIMEPAR, 2008).

A porgao centro-sul/sudoeste, Cfb, tem clima oceanico (temperado), com
temperaturas médias no més mais frio abaixo de 18° C, verdes frescos, de
temperaturas meédias abaixo de 22° C, e chuvas bem distribuidas ao longo do ano.
As geadas, nas zonas mais frias, acontecem normalmente de maio a setembro, mas
nao é raro vé-las em abril e outubro. Nas regides que se enquadram no tipo Cfa, o
clima é subtropical, com temperatura média no més mais frio inferior a 18° C, mas

com geadas pouco frequentes e temperaturas médias no més mais quente acima

""'BLASI, O; PONTES FILHO, A.; PARELLADA, C. |.; MACEDO, C.; MARANHAO, F. e GAISSLER, M.
L. Sitios arqueolégicos. In IPARDES. Macrozoneamento da APA de Guaraquegaba, Curitiba, p.
124-129, 1990.
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dos 22° C. Os verdes sao quentes e umidos e, apesar de as chuvas estarem mais
concentradas nos meses mais quentes, ndo ha propriamente uma estagao seca
definida. O tipo Cwa atua no noroeste e difere-se do anterior pelos invernos secos.
No tipo Af (regido leste), clima equatorial (tropical umido), temperaturas médias e
pluviosidade sao elevadas (superior a 2.000 mm anuais) (FIGURA 9) (SIMEPAR,
2008)

FIGURA 9 - Mapa climatico do Parana
Fonte: SIMEPAR (2008)

No Parana, os valores médios de pluviosidade apresentam uma grande
amplitude. No leste do estado, as médias ficam entre 2.000 e 3.500 mm/ano. Na
regido de Curitiba e em parte do planalto central, os valores estdo entre 1.400 e
1.600 mm e, no noroeste, abaixo de 1.400 mm. As regides oeste e sudoeste, por
onde entra grande parte das frentes frias que trazem as chuvas para o estado,
recebem de1.600 a 2.500 mm (FIGURA 10) (IAPAR, 2012).
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Coeficiente de Variagao - Precipitagao Anual
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FIGURA 10 - Mapas de precipitagdo do Parana: média anual e coeficiente de variagao

Fonte: IAPAR (2012)

A paisagem que ai esta, no entanto, é, em grande parte, resultado de climas

pretéritos. Climas glaciais, aridos, semiaridos, quentes e umidos sucederam-se ao

longo das eras, definindo o relevo. Apenas do final do Pleistoceno para ca, do ultimo

Maximo Glacial aos dias de hoje, o clima passou do frio e seco que vigorava até

17.000 anos AP a sazonal, entre 17.000 e 10.000 anos AP; a mais quente que o

atual, entre 10.000 e 4.000 anos AP; e, de 4.000 anos até hoje, com algumas

flutuagdes, a frio e umido. A vegetagéo respondeu as condicionantes do clima. De

estépica em clima frio e seco, passou a savanica quando a umidade comegou a

aparecer e chegou a florestal com o aumento e a regularidade da precipitagéo

(NIMER, 1990; BEHLING et al., 2009).

Clima e geologia, controlando erosao e intemperismo, determinam, também,

o relevo e os solos.

2.3. HIDROLOGIA

As estruturas geoldgicas antigas (passivas) sempre exercem influéncia, em

grau maior ou menor, na morfologia da paisagem, por conta da agao diferencial da

erosdo. Desgastando as rochas mais vulneraveis e poupando as resistentes,

aprofundando falhas ou as soterrando com sedimentos, a erosao cria vales e cristas,

esculpindo a paisagem. Entre os agentes geoldgicos responsaveis por este trabalho,

as correntes fluviais estdo entre os mais efetivos (BIGARELLA et al., 1994,

CASSETI, 2005).
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Um terco da chuva que cai sobre os continentes € drenado pelos rios para
0s oceanos. Por condicionamento geologico, marcadamente pela atuagdo do Arco
de Ponta Grossa e pelo basculamento do 3° planalto, apenas uma das 16 bacias
hidrograficas paranaenses — a Litordnea, com area de 16 mil km? — despeja
diretamente suas aguas no mar (FIGURA 11). As aguas drenadas pelas outras 15,
uma area de 184 mil km?, se lancam para o interior do continente, se somam as
aguas do rio Parana, o oitavo do mundo com 4.500 km de extensdo, e chegam ao
Atlantico através do Prata (HERRMAN, 1990; JUSTUS, 1990; BIGARELLA et al.,
1994; BRAGAGNOLO et al., 1997). Percorrer este caminho deixa marcas no relevo.

Desde a instalagdo da drenagem no Terciario inferior, a erosao provocada
pelos rios paranaenses € condicionada pelas estruturas geolégicas pretéritas, por
movimentos epirogenéticos e condicionantes climaticas. Linhas tectbnicas controlam
a drenagem por erosdo diferencial. Rios sao “capturados” por linhas de fraqueza
estrutural, aprofundadas por eroséo a cada soerguimento da plataforma continental.
Estes rios encaixados predominam nas regides planalticas brasileiras. Sdo rios com
trechos retilineos, curvas abruptas, de elevado gradiente, com muita energia,
encachoeirados. A mais acentuada destas linhas de falha é seguida pelo rio Parana.
Foi esta caracteristica do Parana, com leito encaixado a partir de Guaira (onde
existiam as Sete Quedas), que permitiu a implantagdo ali da Usina de Itaipu, até
agora a maior hidrelétrica do mundo (HERRMAN, 1990; JUSTUS, 1990;
BIGARELLA et al., 1994; CASSETI, 2005; RIBEIRO et al., 2010).

Em topografias aplainadas, quando as falhas estdo ausentes ou encobertas,
como nas bacias sedimentares mesozoicas e cenozoicas, 0S rios percorrem a
paisagem formando meandros em extensas planicies de inundagdo. Os rios
encaixados dos planaltos dao lugar aos rios errantes das terras baixas que, erodindo
seus proprios depodsitos, mudam seus leitos de posicdo ao longo dos anos,
modelando sua bacia de sedimentagdo (HERRMAN, 1990; JUSTUS, 1990; RIBEIRO
et al., 2010).
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FIGURA 11 - Mapa das bacias hidrograficas do Parana
Fonte: SUDERHSA (2007), modificado.

A densidade da rede de drenagem depende, entre outros, da permeabilidade
e da profundidade dos solos e € maior nos terrenos impermeaveis e rasos. A
velocidade das aguas, agente importante na capacidade de transporte de
sedimentos, depende da declividade da regido onde esta inserido o leito do rio, a
forma deste leito, o volume das aguas que por ali passam e sua viscosidade
(BIGARELLA et al., 1994).

Aguas lentas transportam apenas particulas muito finas. Fluxos turbulentos
sdo capazes de transportar particulas maiores. Na maior parte dos rios, sao
transportados em suspensdo os argilo-minerais e os siltes mais finos. A areia é
transportada por arraste de fundo. Apesar de muitas vezes estarem presentes nos
fundos dos leitos, seixos, blocos e matacdes nao constituem normalmente a carga
dos rios, costumam ser transportados até eles por movimentos de massa que
carreiam o manto de intemperismo para as regides mais baixas. Com o tempo, os
materiais mais finos sao transportados pela corrente, deixando os materiais mais
grosseiros para tras (BIGARELLA et al., 1994).



79

2.4.S0LO

O produto mais importante do intemperismo é o solo. As fragoes
decompostas das rochas (regolito) passam a se chamar solo a partir da agcao de
animais, vegetais, micro-organismos e fungos. E a matéria organica agregada ao
regolito que o transforma em solo (BIGARELLA et al., 1994; THOMPSON & TURK,
1998).

Solos sédo dependentes do espaco. Entre os fatores que controlam suas
caracteristicas estdo rocha matriz, clima, organismos e relevo. Mas também s&o
dependentes do tempo. Solos podem evoluir, transformar-se de um tipo em outro e,
por serem um fendmeno de superficie, podem, inclusive, perder-se. Sao altamente
vulneraveis aos eventos geoldgicos, mudangas climaticas e a erosdo. Assim, por
conta da propria instabilidade climatica e geoldgica da Terra, os solos ndo sao tao
antigos na paisagem — a maioria deles é do Pleistoceno (BIGARELLA et al., 1994;
THOMPSON & TURK, 1998; SCHAETZL & ANDERSON, 2005).
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FIGURA 12 - Mapa geoldgico simplificado — tipos de rocha
Fonte: MINEROPAR (2001), modificado.

Dependendo do tipo de rocha matriz, o solo apresentara diferentes texturas
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e composigcdo. Na decomposi¢cdo de um granito, por exemplo, o feldspato torna-se
argila e o quartzo é liberado como gréos de areia. Na decomposi¢ao dos basaltos,
como é o caso do 3° planalto paranaense, o percentual de silica € menor. Ai, os
solos formados s&o majoritariamente argilosos. A predominancia de uma das
fragbes minerais constituintes do solo: areia, silte ou argila, define a principal
caracteristica do solo: sua textura. E a textura influi diretamente na velocidade de
infiltracdo e na capacidade de retencdo de agua, na aeragdo, na nutricdo e na
aderéncia ou forga de coesdo das particulas do solo (TABELA 3; FIGURA 12)
(THOMPSON & TURK, 1998; EMBRAPA, 2008;).

Tipos de textura:

. Arenosa (solos leves) — Nestes solos, o teor de areia supera os 70% e
o de argila é inferior a 15%. Sdo solos permeaveis, com baixa capacidade de
retencdo de agua e pouca matéria orgénica. Como sdo altamente suscetiveis a
erosdo, exigem cuidados especiais de preparo e conservagdo (EMBRAPA, 2008).

. Média (solos médios) — Estes sado solos com teores equilibrados de
areia, silte e argila. Comumente apresentam boa drenagem, boa capacidade de
retencéo de agua e s&o medianamente resistentes a erosdo (EMBRAPA, 2008).

. Argilosa (solos pesados) — Solos onde os teores de argila sdo
superiores a 35%. Tém baixa permeabilidade e alta capacidade de retencdo de
agua. Sao mais resistentes a erosdao, mas altamente suscetiveis a compactagao
(EMBRAPA, 2008).

TABELA 3 - Correspondéncia entre o tipo de rocha e a textura predominante de solo

Tipo de rocha Textura predominante de solo
Igneas extrusivas

igneas intrusivas
Metamorficas de alto grau
Sedimentares argilosas

Argilosa

Metamérficas de baixo grau n ———= Média a argilosa

Sedimentares arenosas —— = Arenosa
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2.5. RELEVO

Milhdes de anos de erosdo transformaram o Parana num estado de
elevagcbes modestas. Seu relevo € marcado pela presenga de planaltos. Menos de
3% do territorio estdo abaixo de 200 m de altitude e quase 80% estéo situados entre
as cotas 300 e 900 m. Os planaltos tém suas maiores elevacdes nas bordas a leste
e se inclinam, sem excegao, para o interior do continente (sentido noroeste, oeste e
sudoeste). Geoldgica e fisiograficamente bastante diferenciados, foram divididos em
trés unidades: 1° planalto ou planalto cristalino; 2° planalto ou planalto paleozoico; e
3° planalto ou planalto basaltico. Compdem, ainda, o relevo paranaense a Serra do
Mar, com as maiores altitudes do estado, e a Planicie Litoranea (FIGURAS 13 e 14)
(MAACK, 1950: MINEROPAR, 2007).
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FIGURA 13 - Mapa da fisiografia do Parana
Fonte: MAACK (1950), modificado.
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FIGURA 14 - Mapa de relevo do Parana
Fonte: SEMA (s/d), modificado.

2.5.1. Litoral

A Planicie Litoranea ou costeira estende-se do sopé da Serra do Mar ao
oceano. E uma costa pequena, com cerca de 90 km de comprimento, com largura
variando entre 10 e 20 km. Sua maxima extensdo, 55 km, estd na regidao de
Paranagua. A altitude média é de 20 m, mas alguns morros e colinas isolados, com
alturas que superam os 200 m s.n.m., como os morros do Caudal (245 m) e Grande
(47 m), se destacam (BIGARELLA et al., 1994; ANGULO, 2004).

E uma planicie profundamente recortada pelas baias de Paranagua,
Laranjeiras, Pinheiros e Guaratuba, com numerosas ilhas, algumas bastante
extensas, como as de Superagui, das Pegas, do Mel, da Cotinga e Rasa da Cotinga.
As formagbes de restinga apresentam o tipico relevo em corddes litoraneos, fruto
das oscilagbes do mar quaternario. E composta, ainda, por formagdes paludais,
manguesais e aluvionares, estas ultimas, préximas a serra (BIGARELLA et al., 1994;
ANGULO,1992; 2004).
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Na planicie, predominam os Espodossolos (textura arenosa) e os Gleissolos
(textura argilosa) associados a um relevo com baixa declividade e alta
suscetibilidade a erosdo marinha e fluvial e a poluigdo do lencgol freatico. Os rios,

nesta paisagem, sao tipicamente meandrantes (MINEROPAR, 2007).

2.5.2. Serra do Mar

A Serra do Mar &€ o maior conjunto de montanhas da costa leste sul-
americana. Sao mais de 1.000 km de serras e escarpas que se estendem do
Espirito Santo a Santa Catarina. No Parana, a Serra do Mar, que marca o limite
entre o 1° planalto e a Planicie Litoranea, € particularmente recortada e nem todos
seus componentes sido, apesar do nome, serras verdadeiras. O sdo as serras do
Marumbi, da Prata e dos Orgdos, por exemplo. As chamadas Serras do LeZo,
Farinha Seca e Graciosa sdo exemplos de escarpas (BIGARELLA et al., 1994;
MINEROPAR, 2006).

E um relevo bastante dissecado, de encostas abruptas. Ai esta o pico mais
alto da Regido Sul brasileira, o pico Parana, com 1.877,39 m, na Serra do
Ibitiraquire. Estdo, ainda nesta serra, os outros trés picos mais altos do estado:
Caratuva (1.860 m), Itapiroca (1.805 m) e Tucum (1.733 m). A erosao diferencial é
responsavel pelos vales profundos e pelo arredondado de muitos dos morros da
paisagem (BIGARELLA et al., 1994).

A decomposig¢ao dos basaltos e nas zonas de falha € muito mais acelerada
que a dos macigos graniticos e das rochas metamoérficas. Assim, os vales
apresentam a orientagdo SE-NW, quando resultam de intemperismo e erosado dos
diques de diabasio, e sdo paralelos a costa quando aprofundam as falhas geradas
ainda na ruptura de Gondwana, retrabalhadas por ajustamentos tectonicos ao longo
do tempo (BIGARELLA et al., 1994; CASSETI, 2005; MINEROPAR, 2006).

Na Serra do Mar, predominam os Cambissolos de textura argilosa e os
afloramentos rochosos. Solo incipiente e alta declividade fazem deste um relevo
altamente suscetivel a movimentos de massa e a queda de blocos (MINEROPAR,
2007).
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A drenagem, condicionada pelo direcionamento estrutural, apresenta padrao
dendritico (MINEROPAR, 2006). Os rios que nascem nas encostas da Serra do Mar
seguem um padrao bastante regular. Surgem no alto das montanhas, em cabeceiras
difusas formadas pela agua que cai das chuvas e pela que se condensa diretamente
sobre a vegetagado dos campos hidromoérficos ou da floresta Alto-Montana. Quando
ha agua suficiente para vencer o emaranhado das plantas, os rios comegam a
correr. Fluem sobre a pedra bruta, encaixados nas fendas abertas nos morros. Séao
razoavelmente retilineos e influenciam minimamente a paisagem em torno. Nao é
possivel, neste momento, falar em mata ciliar, vegetagao riparia, mata de galeria. O
rio esta la, mas sua acdo mais efetiva € na modelagem paciente da rocha, no
aprofundamento da fenda.

Na regiao de transicao entre os picos mais altos e a planicie, o rio comecga a
mudar de feicdo. Em seu leito, na porgdo proximal, ficam os grandes blocos de
rocha; deixados ali por desmoronamentos ou corridas de lama. Na distal, estdo os
pedregulhos, os seixos menores. Nesta ultima, as cheias provocam a anastomose
do leito, que busca alternativas para carrear a agua em excesso. O rio constroi
Nnovos canais e passa a decantar lateralmente. Comegam a surgir, entdo, as matas
ciliares. De caracteristicas particulares, as vezes muito distintas da vegetacédo ao
redor, estas matas riparias ou de galeria sdo compostas por espécies capazes de
vegetar sobre Neossolos fluvicos e Gleissolos.

Conforme ganha a planicie, o rio torna-se sinuoso, perde velocidade e passa
a decantar lateralmente particulas menores, primeiro areia, depois silte, e entdo
argila. O rio tipico da planicie € meandrante, de aguas lisas e curvas profundas. A
velocidade das aguas nado é uniforme e as consequéncias de sua passagem
também nao. A parte convexa do meandro € mais agressiva, desfaz o solo da
margem, € responsavel pela degradagcdo. A por¢cdo cbncava tem aguas mais
calmas, que depositam ao invés de retirar. Fazem a agradagéo. Ao longo dos anos,
as curvas ficam tdo acentuadas que o rio, procurando caminhos mais curtos,
abandona o meandro. Quanto maior o leito do rio nas cheias, maior sua area de

influéncia sobre a vegetacgéo.
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2.5.3. 1° planalto

O 1° planalto, planalto cristalino ou planalto de Curitiba, estende-se entre as
Serras do Mar e de Sao Luis do Puruna (escarpa “devoniana” — 2° planalto). Seu
relevo € acidentado na por¢ao norte, onde as altitudes variam de 400 ma 1.200 m, e
suavemente ondulado ao sul. As altitudes médias estdo entre 850 e 950 m
(BIGARELLA et al., 1994; MINEROPAR, 2006).

O relevo montanhoso da porgéo norte é resultado principalmente da agéo do
rio Ribeira e de seus afluentes sobre a litologia da regido. A erosdo em rochas tao
diferentes quanto calcarios, filitos, diabasio e quartzitos, alterna porcdes rebaixadas
e linhas de crista conforme a resisténcia de umas em relacao as outras. As camadas
de calcario, por exemplo, que se solubilizam facilmente e costumam formar as
por¢cdes mais baixas da paisagem, quando proximas a filitos, por estes terem
resisténcia ainda menor a erosdo, compdem as por¢cdes mais algcadas do terreno
(BIGARELLA et al., 1994).

Na regido a nordeste (Adriandpolis e Tunas do Parand), predominam os
solos mais rasos (Cambissolos e Neossolos Litdlicos), de textura argilosa que,
associados a alta declividade, produzem um relevo altamente suscetivel a
movimentos de massa e queda de blocos. A presenga de rochas carbonaticas torna
a regiao altamente vulneravel a subsidéncia, colapsos do solo e contaminagdo dos
lengdis freaticos e do aquifero Karst (MINEROPAR, 2007).

Na regido do Alto Ribeira, prevalecem os Cambissolos de textura argilosa e
os relevos com moderada a alta declividade, com moderada suscetibilidade a
erosdo, movimentos de massa e queda de blocos. Também aqui as rochas
carbonaticas ameagcam o solo de colapso e o aquifero de contaminagéo
(MINEROPAR, 2007).

Na porcédo noroeste do 1° planalto (Jaguariaiva e Castro), solos de textura
argilosa como Argissolos e Latossolos, associados a um relevo menos dissecado,
diminuem a vulnerabilidade a erosao. Na regido de Castro, ha, ainda, Gleissolos e
Organossolos nas areas sujeitas a inundagao frequente (MINEROPAR, 2007).

O relevo abaciado da porcdo sul do 1° planalto, onde esta Curitiba, é
marcado por pequenas ondulagdes. As colinas se ligam gradativamente as
formagbes aluviais (HERRMAN, 1990; BIGARELLA et al., 1994; MINEROPAR,
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2006). As extensas varzeas do alto curso do rio Iguagu — um rio meandrante de
aguas lentas nesta regidao do estado — estdo na origem dos chamados “campos de
Curitiba”, que nao sao campos no sentido de estepes, mas formagdes pioneiras com
influéncia flavio-lacustre, as varzeas (GALVAO & AUGUSTIN, 2011b). Segundo
MINEROPAR (2009), nos terrenos ocupados pela capital do estado no século XIX,
havia poucos locais elevados o suficiente para fugir dos alagamentos, foram
necessarios muitos projetos de drenagem e canalizagdo para tornar a cidade
habitavel.

A regido do Alto-lguacu apresenta predominio de Latossolos, com textura
argilosa, e Gleissolos nas areas sujeitas a inundagbes periddicas. A baixa
declividade associada aos tipos de solos presentes torna esta uma regido pouco
suscetivel a erosdo. Em boa parte da regido de Curitiba até o limite com Santa
Catarina, aparecem solos de textura siltosa (Argissolos e Cambissolos) que,
somados a declividade baixa a moderada, apresentam moderado risco de erosao
laminar e linear. Nas areas sobre a Formagdo Guabirotuba, os solos séao
expansiveis, suscetiveis a erosdo, a colapso por compactagao e instabilizagdo em
taludes (MINEROPAR, 2007).

2.5.4. 2° planalto

O 2° planalto paranaense, planalto paleozoico ou dos Campos Gerais, tem
seus limites a leste e a oeste marcados por linhas de escarpa ou “cuestas”. a Serra
de Sao Luis do Puruna (escarpa “devoniana”), na divisa com o 1° planalto, e a Serra
Geral ou da Esperanga, na fronteira com o 3° planalto. As escarpas, com frontes
voltadas para leste, sdo resultado da atuacdo da erosdo sobre litologias de
diferentes resisténcias; a forte concavidade que as caracteriza se deve ao algamento
do Arco de Ponta Grossa. Com largura média de 100 km e superficie inclinada para
oeste, 0 2° planalto tem suas maiores altitudes no topo da Serra do Puruna (1.100 a
1.200 m) e as menores, no sopé da Serra da Esperancga (350 a 560 m) (HERRMAN,
1990; BIGARELLA et al., 1994; MINEROPAR, 2006).

A heterogeneidade na constituicdo das rochas sedimentares e a facilidade

com que estas se decompdem destacam, na paisagem, a presenga dos enxames de
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diques de diabasio, em especial na porgdo norte da unidade (HERRMAN, 1990;
BIGARELLA et al., 1994).

Os rios, seguindo o alinhamento estrutural dos arenitos ou a dire¢cao dos
diques, abrem profundos canyons no reverso das escarpas. O rio lapd, em seu
trabalho de escavagéo, penetrou por eroséo regressiva no 1° planalto. Na regido de
Castro, forma varzeas extensas e entra no 2° planalto vencendo a escarpa
“‘devoniana” por uma garganta estreita e retilinea com 32 km de extensao e desnivel
maximo de 450 m, o “Canyon do Guartela”. O lapd percorre o canyon em pequenas
cachoeiras e corredeiras, num desnivel de 220 m. Dos 980 m s.n.m. em Castro,
chega a 760 m s.n.m. a jusante do canyon, quando desagua no rio Tibagi. Dos
principais rios que drenam a regiao — Iguacu, lvai, Tibagi e Cinzas —, o Iguagu é o
unico a cortar as duas linhas de escarpa (HERRMAN, 1990; JUSTUS, 1990;
BIGARELLA et al., 1994; MELO, 2000).

Na regidao de Ponta Grossa, predominam os Cambissolos e Argissolos com
textura argilosa, seguidos de Neossolos e Argissolos de textura média. A associagao
dos solos de textura argilosa com um relevo de moderada declividade os torna
moderadamente suscetiveis a erosdo. Quando essa declividade é associada aos
solos de textura média, a suscetibilidade a erosao torna-se elevada (MINEROPAR,
2007).

Na regido de Prudentdpolis, na porgédo oeste do 2° planalto, sdo dominantes
os solos de textura argilosa (Cambissolos e Argissolos) que, devido a moderada
declividade do relevo, apresentam tendéncia mediana a erosdo (MINEROPAR,
2007).

Mais ao norte, na regido de Ortigueira, predominam os Neossolos litdlicos de
textura argilosa. Apesar de a declividade ndo ser muito acentuada, estes solos
apresentam alta suscetibilidade a erosdo, movimentos de massa e queda de blocos
em algumas por¢des mais elevadas. Ha, ainda, nas porgdes com baixa declividade,
Argissolos de textura média a argilosa, com baixa a moderada tendéncia a erosao
(MINEROPAR, 2007).

No nordeste do 2° planalto, na bacia do Cinzas, predominam os Argissolos
de textura média/argilosa seguidos dos Neossolos litdlicos de textura média. Os
primeiros estdo associados a um relevo com baixa declividade e apresentam

moderada suscetibilidade a erosdo; os segundos, associados a terrenos com
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declividade moderada, apresentam tendéncia elevada a erosdo (MINEROPAR,
2007).

2.5.5. 3° planalto

O 3° planalto, planalto basaltico ou planalto de Guarapuava, ocupa
praticamente 2/3 da superficie do estado: boa parte das regides central e norte, e
todo o sudoeste, oeste e noroeste. Seu limite a leste € a escarpa da Serra da
Esperanga ou Serra Geral e a oeste, o rio Parana. Sua litologia € principalmente
fruto dos derrames basalticos do Mesozoico e o solo originado pelo seu
intemperismo sao as famosas “terras roxas” — que nédo sao roxas (corruptela regional
do italiano rossa), mas de um vermelho intenso, cor esta responsavel pelo apelido
mais popular dos nativos do norte do estado: “pés-vermelhos”. Os solos frageis e
arenosos do arenito Caiua, na porg¢ao noroeste do 3° planalto, e os solos mais rasos,
decorrentes das rochas efusivas acidas, na porgao leste da unidade, também
compdem este conjunto (HERRMAN, 1990; BIGARELLA et al., 1994).

Com relevo suavemente ondulado e mergulho para oeste e noroeste, esta é
a regiao fisiografica mais homogénea do estado. As maiores altitudes estdo na Serra
da Esperancga (1.000 a 1.250 m) e as menores, nas calhas do rio Parana (220 a 300
m) (BIGARELLA et al., 1994; MINEROPAR, 2006).

A drenagem, composta pelos grandes afluentes da margem esquerda do rio
Parana (rios Paranapanema, Tibagi, Pirapd, lvai, Piquiri e Iguagu), esta submetida a
forte controle estrutural. Sao rios de leitos encaixados em areas de fraqueza das
rochas efusivas, com trechos retilineos ou com inflexdes bruscas, corredeiras,
saltos, cachoeiras e, por isso mesmo, com alto potencial hidrelétrico. Rios
meandrantes e lentos sdo considerados senis, rios encaixados e rapidos, jovens.
Assim, o rio Iguagu € senil antes de se tornar jovem. Cruza os primeiros planaltos
em meandros e o0 3° com arrojo. A forca com que o Iguagu se langa territorio adentro
esta sendo transformada em energia. Sdo 5 usinas de grande porte no trecho em
que corta o 3° planalto (HERRMAN, 1990; BIGARELLA et al., 1994; BARTORELLI,
2004,).
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Como resultado da geomorfologia do estado, de suas 16 bacias
hidrograficas, 15 sao sub-bacias do rio Parana. Mais do que quase toda agua do
estado, este rio pleistocénico drena 10% do territério brasileiro e abastece com suas
aguas os reservatorios de 4 usinas hidrelétricas, inclusive a maior do mundo, Itaipu.
Na fronteira noroeste do territorio, seus canais sao entrelagados e anastomosados,
com grande numero de ilhas e barras arenosas. A partir de Guaira, onde existiam os
saltos de Sete Quedas, o rio corria encaixado — 0 que permitiu a construgao do lago
da usina de ltaipu, mas afogou as quedas (HERRMAN, 1990; BIGARELLA et al.,
1994 e outros).

Na porcao norte, regido de Londrina, em relevo com baixa declividade,
predominam os Nitossolos de textura argilosa, combinagao que resulta em terrenos
com baixa suscetibilidade a erosdo. Nas por¢des onde a declividade €& mais
acentuada (moderada/alta) surgem os Neossolos litdlicos de textura argilosa,
altamente vulneraveis a erosdo (MINEROPAR, 2007).

Na regido de Maringa e Campo Mourdo, associados a Formagédo Serra
Geral, estdo presentes Nitossolos no terco médio/inferior das vertentes e Latossolos
no tergo superior. De textura argilosa, com relevo de baixa declividade, esses sao
solos pouco propensos a erosao. Nas rochas do grupo Bauru, situagdo de toda a
regido noroeste do estado, as por¢gées mais baixas das vertentes sdo formadas por
Argissolos de textura arenosa a média. Nas por¢des mais elevadas, surgem os
Latossolos de textura média. Os primeiros sao altamente suscetiveis a erosao linear
(ravinas e vogorocas) enquanto os ultimos apresentam tendéncia apenas moderada
a erosao (MINEROPAR, 2007).

Nas regides sudoeste e centro esta o relevo mais movimentado do 3°
planalto. Nas regides de Cruz Machado, Inacio Martins, Clevelandia, entre outras,
predominam os Neossolos litdlicos de textura argilosa nas areas com moderada a
alta declividade, muito suscetiveis a erosdao, movimentos de massa e queda de
blocos. Nos relevos menos ingremes, aparecem os Nitossolos de textura argilosa,
com menor tendéncia a erosao. Nas regides de Palmas e Guarapuava, no relevo
com menor declividade, aparecem os Latossolos de textura argilosa com baixa
tendéncia a erosao. Nas por¢oes com moderada/alta declividade, os solos presentes
sdo Cambissolos e Neossolos litdlicos de textura argilosa, com moderada/alta
suscetibilidade a erosdao (MINEROPAR, 2007).
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Nas regides do alto e médio-Piquiri, associados a relevo com moderada a
alta declividade, preponderam os Neossolos litolicos de textura argilosa. Estas séo
grandes areas muito propensas a erosao. Os Latossolos e Nitossolos, também de
textura argilosa, aparecem nas porgbes de menor declividade e sao menos
suscetiveis a erosao (MINEROPAR, 2007).

Na regido oeste, o relevo € muito pouco dissecado e o predominio de
Latossolos e Nitossolos de textura argilosa (Cascavel, Toledo, Assis Chateaubriand)
garante boa resisténcia a erosdao. Em Foz do Iguagu e areas em torno, predominam
os Neossolos litdlicos de textura argilosa em relevo com moderada a alta
declividade, elevando o risco de erosdo. Aparecem com menor expressao 0s
Nitossolos e Latossolos, também com textura argilosa, que, associados a um relevo
menos movimentado garantem menor susceptibilidade a erosdo (MINEROPAR,
2007).

2.6. VEGETACAO

A vegetacéao é condicionada de forma geral por clima, solo, relevo e litologia.
Mas ndo sao as condicdoes medianas do ambiente que a determinam. Médias sao
invengcdes humanas. A vegetacédo responde principalmente a excegao. Instalar-se
em determinado local exige capacidade de sobreviver aos extremos das variaveis
que atuam ali. Os arranjos em comunidades se fazem por esta capacidade e por
uma expressiva dose de aleatoriedade. Uma formacao vegetal € um fendmeno
temporal. Uma comunidade formada em uma determinada época, quando submetida
a um disturbio significativo, ira se desarticular de tal maneira que, mesmo que as
espécies sejam as mesmas, a comunidade anterior nunca mais se repetira (LEITE &
KLEIN, 1990; LAVINA & FAUTH, 2010).

Assim, a vegetacao existente em determinada area € o conjunto construido
como resposta a ultima grande perturbacédo. Deixando momentaneamente de lado a
enorme desarticulagdo das comunidades vegetais causada pelo ser humano,
inclusive o pré-histérico, a prova mais recente pela qual passaram as espécies
vegetais do Parana foi a ultima glaciagdo cenozoica. Das espécies presentes aqui
ha milhdes de anos, s6 permaneceram as que encontraram espago e condi¢des

ambientais minimas para sua sobrevivéncia.
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Tem sido bastante aceita a teoria de Damuth e Fairbrige (AB’SABER, 1977),
que estabeleceu para o Pleistoceno no Sul do pais uma predominancia de clima
arido (frio e seco) devido a atuacdo da corrente fria Falkland (Malvinas). Esta aridez
rompeu o equilibrio das comunidades vegetais existentes e cada uma das espécies
respondeu as alteragdes, por sua tolerancia fisiolégica e capacidade de dispersao,
de forma independente. O deslocamento das espécies deu-se rumo norte (latitudes
mais baixas e maiores altitudes) quando as temperaturas cairam e rumo ao sul
(latitudes mais altas e altitudes mais baixas) quando calor e umidade retornaram. A
araucaria, por exemplo, deixou o planalto meridional e ganhou os cumes das serras
do Mar e da Mantiqueira, no Sudeste do Brasil (CASSETI, 2005). Este deslocamento
agiu como um filtro rigoroso. Muitas barreiras geograficas precisaram ser vencidas e
nem todas as espécies foram bem sucedidas (BROWN & LOMOLINO, 2006;
LAVINA & FAUTH, 2010).

Durante o Maximo Glacial, houve expansao das formagdes abertas (campos
e cerrado). Com o reaquecimento geral do planeta, as formacgdes florestais voltaram
a se formar sem, no entanto, recompor exatamente o que existia anteriormente. As
mudangas climaticas que desassociaram os grupos criaram novas possibilidades de
combinacgao das espécies (BROWN & LOMOLINO, 2006).

Assim, a biodiversidade existente no Parana é fruto de milhdes de anos de
evolugdo — das espécies e dos continentes — mas também o é de um arranjo
recente, onde florestas impenetraveis foram erguidas em poucos séculos. Apesar de
serem integrantes dos biomas Mata Atlantica e Cerrado e de apresentarem um
expressivo numero de espécies em comum, de ampla distribuicdo (GALVAO et al.,
s/d; JARENKOW & WAECHTER, 2001), sdo consideradas formacbes vegetais
originais do estado, particularizadas o suficiente para constituirem classes
independentes, as Florestas Ombrofila Densa, Ombréfila Mista e Estacional
Semidecidual, a Estepe e a Savana.

A Floresta Ombrdfila Densa, acredita-se, por sua posi¢gao geografica, existe
como floresta ha mais tempo que as demais unidades fitogeograficas. Quando as
temperaturas e umidade baixaram, suas espécies foram preservadas nas latitudes
menores e a floresta se desarticulou menos como conjunto.

A vegetacgao aberta, principalmente as estepes, respondendo ao clima frio e

seco de entdo, deve ter prevalecido durante o ultimo Maximo Glacial (até 17 mil
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anos AP). Desse periodo até cerca de 10 mil anos atras, o clima perdeu o rigor
extremo e tornou-se sazonal, mas ainda com a estagdo seca bem marcada e longa,
0 que favoreceu a vegetacdo de maior porte dos cerrados. Até 4 mil anos atras, o
clima permaneceu sazonal, mas as temperaturas se elevaram acima das de hoje,
favorecendo o desenvolvimento das florestas estacionais. Os cerrados mantiveram-
se competitivos nas areas de solos com restrigdes. De 4 mil anos para ca, mesmo
com muitas flutuacdes, o clima assumiu a fei¢ao atual: umido e moderadamente frio,
permitindo o avanco da Floresta Ombréfila Mista e o aparecimento dos campos
umidos (LEITE & KLEIN, 1990; GALVAO & AUGUSTIN, 2011b).

As pesquisas palinoldgicas tém demonstrado que a retomada da Regido Sul
pela araucaria foi muito veloz. De acordo com Behling et al. (2009), no Parana, a
expansdo da Floresta Ombroéfila Mista — Floresta com Araucaria — teve uma
aceleracao por volta de 1.400 anos AP. Em Santa Catarina, a expanséo se deu de
930 anos para ca. No Rio Grande do Sul, os dados apontam maior desenvolvimento
a partir de 1.100 AP.

O atual regime umido favorece as formag¢des ombrofilas, mas nao tem rigor
suficiente para excluir as formacbes adaptadas as condigdes mais secas. A
temperatura tem sido mais efetiva na distribuicdo da vegetagdo. A Floresta
Ombrdfila Mista tem maior numero de espécies resistentes a geada e se mantém
nas areas mais elevadas. A Estacional Semidecidual ocupou as menores altitudes. A
Densa ndo avangou para o reverso da Serra do Mar e o Cerrado se manteve
associado as falhas geoldgicas. Os Campos, ao relevo e ao solo.

Mas, sem duvida, o maior desafio que a vegetacdo do estado enfrentou n&o
foi climatico.

Apesar de os registros de populagdo humana no Parana terem cerca de 10
mil anos (CARDOSO, 1986) e o impacto destes habitantes na distribuicdo e avango
das formagbes vegetais ndo poder ser desprezado, particularmente no que diz
respeito as areas abertas (GALVAO & AUGUSTIN, 2011b), foi principalmente
durante o século XX que, partindo-se do mapa a esquerda chegou-se ao mapa da
direita (FIGURA 15).
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FIGURA 15 - Mapas de vegetagao original e remanescente do Parana
Fonte: MAACK 1950 (esquerda); SEMA 2002 e IPARDES 2006 (direita), modificados.

S5t

Sao inumeros os relatos dos que testemunharam a devastacdo. O método
usado foi quase sempre o0 mesmo: “a machado e a fogo” — pratica transformada em
titulo no depoimento de Ernesto Luiz de Oliveira, no livro “Estado do Parana”, de
1923 (CAPRI, 1923). O autor conta o que viu ao “afravessar as extensas florestas

que bordam o Tibagy, o Paranapanema, o Parana”. Alguns trechos seguem abaixo:

(...) daquela floresta multi-milenaria, onde cada arvore nasce e cresce em
continuo pugilato, disputando umas as outras um pouco de ar, uma restea de luz. (...).
E a terra das imbuias de fibras revessas, das formosas canjaranas, do carvalho, do
pau d’alho, do cipé-flordo. (...) Da caga e do peixe que ali existem alimentaram-se
milhdes de almas por largos séculos.

Mas chegou o dia de ouvir-se naquellas quebradas um écho compassado,
perseverante, tenaz: € o machado que fende as arvores. (...) E deante desses
homens retesados e enrigecidos, nas continuas luctas com as agruras da terrra
abalam-se os troncos gigantes, trabalho secular dum raio de sol, energia chimica
acumulada anno apo6s anno, minuto apds minuto, naque’las fibras, e rangem sobre os
seus fundamentos e esmagam a copada fronde no solo com o estrondo de uma
deflagracdo. Os valles e as quebradas repetem esses ultimos lamentos das arvores e
a elles segue-se o siléncio, a morte da floresta virgem.

Méses depois ergue-se no céo um clardo rubro, cor de sangue: é a
queimada. Num turbilhdo de fogo e fumo, os enormes troncos, os cadaveres da
floresta se estorcem estrepitosamente até se reduzirem a cinzas. E na fralda verde-
escura da montanha fica aberta a clareira como uma echimose nua. Um cabedal
immenso, armazenado nas fibras daquelas arvores e nos principios azotados
daque’las terras se consumiu em chamas e se evaporou nos ares.

Passam-se os anos e converteram-se aquelles encantos da natureza em cerrados
estéreis e samanbaiaes improductivos. (...)
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2.6.1. FORMAGCOES PIONEIRAS

Como a formacgao vegetal é fruto, principalmente, da interagao clima-solo, o
que esta acima da superficie é reflexo direto do que esta abaixo dela. A floresta mais
pujante ndo resistiria a inconstancia das dunas, ao sal, a instabilidade do solo, a
saturagdo hidrica constante. A tarefa de iniciar uma historia, germinar e se
estabelecer em um substrato pobre, cabe a poucas espécies que, extremamente
adaptadas, sacrificam o porte para iniciar uma sucessao. Ocupar uma area pela
primeira vez é tarefa para as formagdes pioneiras: restingas, mangues e varzeas
(LEITE & KLEIN, 1990; RODERJAN et al., 2002).

2.6.1.1. Formagdes Pioneiras com Influéncia Marinha (Restingas)

No extremo leste do Parana, na planicie costeira que vai do Canal do
Varadouro, ao norte, no limite com Sao Paulo, até o Rio Sai-Guacu, ao sul, no limite
com Santa Catarina, a vegetacdo tem papel ativo na fixagdo dos corddes dunares,
mas esta é uma via de mao dupla. A medida que ajudam a manter o relevo, as
plantas também sado influenciadas por ele. Os altos e baixos dos corddes,
determinam a distribuicdo da vegetacgao.

A restinga comeca ja na areia inconsolidada, mas nao estéril, da praia. Nas
porcdes livres da mare, crescem espécies psamdfitas e haldfitas como Ipomoea pes-
caprae (Convolvulaceae), Hydrocotyle bonariensis (Apiaceae), Blutaparon
portulacoides (Amaranthaceae), Polygala cyparissias (Polygalaceae), Cordia
verbenacea (Boraginaceae), Scaevola plumieri (Goodeniaceae), Smilax campestris
(Smilacaceae), Canavalia rosea (Fabaceae), Poaceae (Paspalum, Spartina,
Eragrostis, Panicum), Calyceraceae (Acicarpha), Cyperaceae (Androtrichum,
Cyperus, Remirea e Rynchospora) e Juncaceae (Juncus) (LEITE & KLEIN, 1990;
RODERJAN et al., 1996; MENEZES-SILVA, 1998, RODERJAN et al., 2002, IBGE,
1992; 2012)

A medida que se forma um incipientissimo substrato, surgem agrupamentos
de espécies adaptadas aos ambientes com pouca disponibilidade de agua, como

Orchidaceae, Bromeliaceae, liquens, bridfitas e pteridofitas. Entre as espécies
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arbustivas/arbéreas que comegam a ocupar este espago estdo Simphyopappus
casarettoi (Asteraceae), Cordia verbenacea (Boraginaceae), Gaylussacia brasiliensis
(Ericaceae), Dalbergia ecastophylla (Fabaceae), Clusia criuva (Clusiaceae), llex
theezans (Aquifoliaceae), Schinus terebinthifolius (Anacardiaceae), Hibiscus
pernambucencis (Malvaceae) e Gomidesia schaueriana (Myrtaceae) (LEITE &
KLEIN, 1990; RODERJAN et al., 2002).

Nos corddes, a vegetacdo comega sua saga pela crista da duna, mas, com o
passar do tempo, a maior umidade e a presenca de ions carreados pela drenagem
tornam o intercorddo um ambiente mais favoravel ao desenvolvimento das plantas.
Ao longo dos anos, a vegetacédo do intercorddo supera em altura a vegetagao do
corddo e a paisagem ganha uma feicdo "negativa", com arvores e arbustos
apresentando maior porte onde os sulcos do relevo sdo mais profundos. Quanto
mais afastado da costa, mais densa € a vegetagao que recobre o cordao, originando
uma camada pedogenizada (ANGULO, 1993).

Avangando planicie adentro, sobre Neossolos quartzarénicos ou
Espodossolos n&o hidromoérficos, algumas poucas espécies formam um estrato
unico, cerrado e de altura bastante modesta (2 a 5 m). Entre elas estdo llex
theezans (Aquifoliaceae), Clusia criuva (Clusiaceae), Schinus terebinthifolius
(Anacardiaceae), Tapirira guianensis (Anacardiaceae), Ternstroemia brasiliensis
(Theaceae), Gomidesia schaueriana, Psidium cattleianum (Myrtaceae), Andira
anthelminthica, Abarema langsdorffii (Mimosaceae) e Ocotea pulchella, O. aciphylla
(Lauraceae), entre outras (RODERJAN et al., 2002).

2.6.1.2. Formacgdes Pioneiras com Influéncia Fluvio-marinha (Mangues)

Os manguezais sao formagdes associadas as correntes marinhas quentes,
formam-se na desembocadura dos rios, em ambientes de solos alagados, muito sal,
pouco oxigénio, instaveis, de consisténcia semifluidica, sujeitos a flutuacdo das
marés. Condigbes que, somadas, impdem sérias restricbes ao estabelecimento de
vegetacdo. As espécies que ai se instalam apresentam adaptagbes muito
caracteristicas: Rhizophora mangle (mangue vermelho) (Rhizophoraceae), com suas

raizes adventicias irradiantes do centro do tronco, Avicennia schaueriana (siriuba)
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(Verbenaceae), com seus pneumatéforos (raizes respiratérias) e, nos locais mais
protegidos da acdo da maré, também dotada de pneumatdforos, Laguncularia
racemosa (mangue branco) (Combretaceae) (RODERJAN & KUNIYOSHI, 1987;
LEITE & KLEIN, 1990, IBGE, 1992; 2012)

Nas planicies salobras, € comum a presenca de Spartina alterniflora (capim-
pratura) (Poaceae). Na foz dos rios, sao caracteristicos Crinum salsum
(Amaryllidaceae), Acrostichum aureum (Pteridaceae), Salicornia virginica
(Chenopodiaceae), Scirpus maritimus, Androtrichum trigynum, Fimbristylis diphylla
(Cyperaceae), Limonium brasiliense (Plumbaginaceae), Sporobolus virginicus, S.
poiretii, Paspalum vaginatum (Poaceae) e Juncus maritimus (Juncaceae) (LEITE &
KLEIN, 1990; RODERJAN et al., 2002; IBGE, 1992; 2012).

Os mangues sao constituidos por solos de caracteristicas hidromoérficas,
halomdérficas e tiomorficas, onde a porgdo de materiais minerais (areia, silte, argila)
prevalece sobre os materiais organicos. Sao espagos deposicionais de baixa
energia, presentes na foz de rios sob influéncia de marés e na borda de estuarios
marinhos (Baias de Paranagua e Guaratuba) (CURCIO, 2002).

A regido central do mangue pode atingir concentragdes de sal expressivas,
ja que soO é inundada durante a maré alta e a evaporagédo no restante do periodo
concentra o sal. Nas por¢des onde o solo permanece molhado, o teor de sal € igual
ao da agua do mar (RODERJAN & KUNIYOSHI, 1987).

Com o tempo, a tendéncia natural € o aterramento gradual do mangue. A
chuva "lava" o excesso de sal, a lama mole da lugar a lama dura e, aos poucos, a
floresta se instala (RODERJAN & KUNIYOSHI, 1987; LEITE & KLEIN, 1990).

2.6.1.3. Formagdes Pioneiras com Influéncia Fluvio-lacustre (Varzeas)

As varzeas sao formagdes presentes no estado todo. S&o porgdes
abaciadas dispostas ao longo de muitos rios, encharcadas pelas aguas que
percolam lentamente para o lencol freatico e inundadas nos periodos de cheia e
transbordamento do canal fluvial. Povoa-las exige das espécies ndo s6 adaptagdes
que permitam seu desenvolvimento em solos hidromdrficos, mas sua sobrevivéncia

quando a agua superabunda. Espécies herbaceas ocupam as areas umidas e, a
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medida que a sedimentacdo avancga, individuos arboreos passam a compor a
paisagem. Ocorrem sobre Organossolos e Gleissolos. A espécie mais frequente € a
Typha domingensis (taboa) (Typhaceae). Também costumam estar presentes a
espécie exotica invasora lirio-do-brejo, Hedychium coronarium (Zingiberaceae),
Cyperaceae como Scirpus californicus (piri), Poaceae, entre outras (RODERJAN et
al., 2002).

As poucas espécies arbéreas presentes surgem formando macigos e com
adaptagdes reprodutivas alternativas a dispersdo de sementes. Uma das mais
frequentes colonizadoras destes ambientes, quando litordneos, € a Tabebuia
cassinoides, a caxeta, uma Bignoniaceae de flor branca que forma os “caxetais”.
Muito explorada antigamente, a espécie vegeta sobre Organossolo haplico. Os
organossolos funcionam como reguladores da vazédo de rios e sao importantes
também para a fauna.

Ainda na regido litoranea, préoximo aos caxetais, mas sobre Gleissolos,
podem ser encontrados maci¢cos de maricas, Mimosa bimucronata (Mimosaceae).
Também aparecem na varzea litordnea a Annona glabra (Annonaceae) (ariticum),
Syagrus romanzoffiana (Arecaceae) (jeriva), entre outras (RODERJAN et al., 2002).

No interior do estado, em Gleissolos ou Neossolos fluvicos, na zona de
influéncia da Floresta Ombrofila Mista, podem estar presentes llex brevicuspis
(orelha-de-mico) e [I. theezans (cauna) (Aquifoliaceae); Syagrus romanzoffiana
(jeriva) (Arecaceae); Sebastiania commersoniana (branquilho), S. brasiliensis
(leiteiro) e S. schottiana (sarandi) (Euphorbiaceae); Erythrina crista-galli (corticeira-
do-banhado) (Fabaceae); Vitex megapotamica (taruma) (Lamiaceae); Blepharocalix
salicifolius (guamirim), Myrceugenia euosma (cambui), M. regnelliana (guamirim-da-
varzea) e Mpyrciaria tenella (cambui) (Myrtaceae); Salix humboldtiana (salseiro)
(Salicaceae); Allophyllus edulis (vacum) (Sapindaceae), Drimys angustifolia (cataia)
(Winteraceae), entre outras (GALVAO et al. s/d).

2.6.2. FLORESTA OMBROFILA DENSA - FOD

A Floresta Ombréfila Densa (FOD) ou Floresta Atlantica é o espago por

exceléncia da diversidade. Unidade com o maior numero de espécies endémicas do
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pais, estima-se que a flora arbérea da FOD supere 700 espécies. Semelhante a
Floresta Amazodnica, esta formagdo guarda caracteristicas muito particulares. Sua
longa distribuicado territorial, acompanhando a linha da costa brasileira do Rio
Grande do Sul ao Rio Grande do Norte, e sua altitude média, 900 m, a distinguem
da Hiléia (LEITE & KLEIN, 1990).

O intenso regime de chuvas propiciado pelo relevo pode superar os 3.000
mm em alguns locais (IAPAR, 2012). Com tanta umidade e com a alta densidade de
arvores, a FOD tem um sub-bosque mal ventilado e solo coberto de serapilheira,
com intensa ciclagem de nutrientes. Toda esta atividade é capaz de garantir uma
vegetagcdo exuberante sobre solos nem sempre favoraveis (LEITE & KLEIN, 1990;
RODERJAN et al., 2002; IBGE, 1992; 2012).

As arvores sao o elemento dominante, mas a presenga de espécies
menores torna este ambiente luxuriante. Cipds, lianas, epifitas, liquens, musgos,
hepaticas, herbaceas e plantas arbustivas tornam a FOD quase impenetravel.

As adaptacgdes a enorme quantidade de chuvas sdo muitas, desde as folhas
cobertas de cera as de pontas afiladas que, como os lambrequins da arquitetura,
servem para apressar o gotejamento, evitando a instalagdo de micro-organismos na
zona umida ou impedido que gotas funcionem como lentes de aumento para os
indefectiveis raios de sol. Quando estas folhas se desprendem e caem, formando a
serapilheira, raizes finas e emaranhadas recuperam os nutrientes nelas contidos,
antes que sejam lixiviados pela chuva frequente (ODUM, 1988).

A litologia sob a FOD é quase tdo plural quanto as espécies que a
compdem, mas ha um predominio de granitos e gnaisses. Altitudes variadas e solos
diversos livremente combinados resultam numa gama enorme de ambientes, causa
e consequéncia da biodiversidade.

Cobrindo parte da Planicie Litoranea, a encosta leste da Serra do Mar e o
norte do 1° planalto, a Floresta Ombrdfila Densa apresenta caracteristicas diferentes
de acordo com a altitude: formacao das Terras Baixas, Submontana, Montana, Alto-
Montana e Aluvial, que diferem em composicao floristica, fisionomia e estrutura; em
aspectos climaticos, como luz, temperatura, vento e precipitagdo; em aspectos

geologicos e pedoldgicos; e na ciclagem de nutrientes.
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2.6.2.1. Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas

A FOD de Terras Baixas é a principal unidade tipolégica da Planicie
Litordnea por sua expressao e diversidade floristica. S&do formacgdes florestais
instaladas sobre sedimentos quaternarios resultantes da regressdo marinha, em
cotas que raramente chegam a 20 metros (RODERJAN et al., 2002).

Esta formacdo apresenta enorme variagdo segundo seu estagio de
desenvolvimento e de acordo com o solo em que vegeta.

Em Organossolos, Espodossolos e Neossolos quartzarénicos com
drenagem deficiente, ha predominio de Calophyllum brasiliense (guanandi)
(Calophyllaceae), formando dossel entre 20 e 25 metros de altura. S&do também
comuns Tabebuia umbellata (ipé-da-varzea) (Bignoniaceae), Pseudobombax
grandiflorum (embirugu) (Bombacaceae), Ficus Iluschnatiana, F. adhatodifolia
(figueiras) (Moraceae) e Tapirira guianensis (cupiuva) (Anacardiaceae). No sub-
bosque, sédo frequentes Clusia criuva (mangue-do-mato) (Clusiaceae), Pera glabrata
(tabocuva) (Euphorbiaceae), Tabebuia cassinoides (caxeta) (Bignoniaceae),
Marlierea tomentosa (guapurunga) (Myrtaceae), Guarea macrophylla (catigua)
(Meliaceae), Syagrus romanzoffiana (jeriva) e Euterpe edulis (palmito jucgara)
(Arecaceae). No ambiente mais umido, sdo profusas as epifitas e lianas, com
Bromeliaceae, Orchidaceae, Araceae, Polypodiaceae, Piperaceae, Cactaceae,
Gesneriaceae, Bombacaceae, Bignoniaceae e Sapindaceae (RODERJAN et al,
2002).

Sobre Neossolos quartzarénicos e Espodossolos ndo hidromorficos, podem
ser observadas Ocotea pulchella, O. aciphylla (canelas) (Lauraceae), Tapirira
guianensis, Alchornea triplinervia (tapia) (Euphorbiaceae), Ficus organensis
(figueira) (Moraceae), Podocarpus sellowii (pinheiro-bravo) (Podocarpaceae) e
Manilkara subsericea (macgaranduba) (Sapotaceae). No sub-bosque sé&o
encontradas Andira anthelminthica (jacaranda-lombriga) (Fabaceae), Clethra scabra
(carne de vaca) (Clethraceae), Inga spp. (inga) (Mimosaceae), llex spp.
(Aquifoliaceae), além das Arecaceae Euterpe edulis, Syagrus romanzoffiana, Attalea
dubia (indaid), Bactris lindmaniana (tucum) e Myrtaceae dos géneros Calyptranthes,
Gomidesia, Myrcia, Psidium, Eugenia e Marlierea (RODERJAN et al., 2002).
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2.6.2.2. Floresta Ombroéfila Densa Submontana

Nao ha, no Paran4, unidade mais diversa que a Floresta Ombrdfila Densa. E
nao ha, dentro da Floresta Ombroéfila Densa, formagao mais diversificada que a
Submontana. Esta formagdo é encontrada na Planicie Litordnea sobre depodsitos
coluviais (sedimentos quaternarios continentais) e essencialmente na encosta leste
da Serra do Mar e no norte do 1° planalto, até 600 m s.n.m.

Na Submontana predominam os Argissolos, Cambissolos e até Latossolos.
As chuvas sdo abundantes e ndo ha ocorréncia de geadas. A Submontana se
beneficia de todo o carreamento de sedimentos e ions da Alto-Montana e da
Montana. O reflexo deste solo mais rico esta na cobertura vegetal: florestal,
multiestratificada e com dossel atingindo entre 30 e 35 metros (LEITE & KLEIN,
1990).

No sub-bosque superabundam epifitas, como Bromeliaceae e Araceae, € as
Rubiaceae Psychotria nuda e Bathysa meridionalis (RODERJAN et al., 2002).

Como espécies indicativas da formacao estdo Schyzolobium parahyba
(guapuruvu) (Fabaceae), Cecropia spp. (embaubas) (Urticaceae), Euterpe edulis
(palmito-jugcara) (Arecaceae), Bathysa meridionalis (queima-casa) (Rubiaceae),
Virola bicuhyba (bocuva) (Myristicaceae) e Pseudopiptadenia warmingii (caovi)
(Fabaceae) (RODERJAN et al., 2002).

Sao, ainda, tipicos desta formacao: Ocotea catharinensis (canela-preta)
(Lauraceae), Sloanea guianensis (laranjeira-do-mato) (Elaeocarpaceae), Alchornea
triplinervia (tapia), Hyeronima alchorneoides (licurana) (Euphorbiaceae), Cariniana
estrellensis (estopeira) (Lecythidaceae), Cabralea canjerana (canjerana), Cedrela
fissilis (cedro) (Meliaceae), Vochysia bifalcata (guaricica) (Vochysiaceae) e
Machaerium hatschbachii (angico-espinho) (Fabaceae) (LEITE & KLEIN, 1990;
RODERJAN et al., 2002).
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2.6.2.3. Floresta Ombroéfila Densa Montana

A Floresta Ombrofila Densa Montana é encontrada na encosta da Serra do
Mar, de 600 a 1200 m s.n.m. A maior altitude causa um rebaixamento da
temperatura média entre 3°C e 6°C. Maior declividade do terreno, solos menos
intemperizados, mais rasos, clima mais umido e ocorréncia de geadas: aqui, 0s
exemplares arbéreos tém menor porte e, no sub-bosque, as epifitas avasculares
(bridfitas) se tornam muito comuns.

A ciclagem da matéria organica diminui a medida que se sobe a serra. O
horizonte A que comeca incipiente, se torna moderado, passa a humico e a histico
nas maiores altitudes.

Predominam nesta formac&o Ocotea catharinensis (canela-preta), O.
odorifera (canela-sassafras) (Lauraceae), Copaifera trapezifolia (pau-0leo)
(Caesalpiniaceae), Aspidosperma olivaceum (peroba-vermelha) (Apocynaceae),
Pouteria torta (guapeva) (Sapotaceae), Lamanonia speciosa (guaraperé)
(Cunoniaceae), Cabralea canjerana (canjerana) e Cedrela fissilis (cedro) (Meliaceae)
(RODERJAN et al., 2002).

No sub-bosque da Montana, ha Psychotria suterella (Rubiaceae), Drimys
brasiliensis (Winteraceae), Weinmannia paullinifolia (Cunoniaceae), Inga sessilis
(Mimosaceae), llex paraguariensis, I. taubertiana, |. microdonta (Aquifoliaceae) e
Dicksonia sellowiana (Dicksoniaceae), aléem de Myrtaceae e Rubiaceae, também
encontradas nos outros pisos de altitude (RODERJAN et al., 2002).

2.6.2.4 Floresta Ombrdfila Densa Alto-Montana

As formacgdes florestais denominadas Alto-Montanas ocupam as regides
mais elevadas da Serra do Mar, em geral, acima de 1.200 m s.n.m. Sua feicao,
evidenciada por arvores de pequeno porte, € modelada pelos extremos: ventos
fortes, neblina constante, solo raso e instavel, ciclagem minima com camada
expressiva de serapilheira. S&o tipicos os Neossolos litdlicos e Organossolos nao-
saturados (LEITE & KLEIN, 1990; RODERJAN et al., 2002).
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A instabilidade do substrato desenha troncos tortuosos. Na busca da posigao
vertical, arvores redirecionam seu crescimento a medida que, centimetro a
centimetro, o solo desliza encosta abaixo. De maneira apropriada, estas formacgdes
sdo chamadas "matinhas nebulares". A neblina diminui a transpiragcdo e modifica a
fisiologia das plantas. Sua constancia faz as vezes de espécie pioneira. As espécies
mais comuns na Floresta Ombrdfila Densa Alto-Montana sdo as tipicas do sub-
bosque. S&o caracteristicas llex theezans (cauna) (Aquifoliaceae), Siphoneugena
reitzii  (camboim) (Myrtaceae), Podocarpus sellowii  (pinheiro-bravo)
(Podocarpaceae), Drimys brasiliensis (cataia) (Winteraceae), Ocotea catharinensis
(canela-preta) (Lauraceae). Sdo exclusivas desta formagao Tabebuia catarinensis
(ipé-da-serra) (Bignoniaceae), Weinmannia humilis (Cunoniaceae) e Clethra uleana
(Clethraceae), entre outras. Aqui o epifitismo vascular € menos expressivo e ha
predominédncia do avascular (musgos e hepaticas) (LEITE & KLEIN, 1990;
RODERJAN, 1994; PORTES, 2000; RODERJAN et al., 2002).

Neste ambiente, a fixacdo de carbono no solo é muito maior do que numa
floresta tropical, onde o carbono esta principalmente na biomassa.

Aqui, como em outras formagdes extremas, as falhas nas rochas sdo uma
especie de oasis luxuriante. Terreno estavel, maior aporte de nutrientes por
lixiviagado dos terrenos vizinhos e pareddes protetores garantem individuos de maior
porte, tronco ereto e maior profusao de espécies.

Espécies em comum com as formacgdes das terras baixas litoraneas sao o
testemunho das idas e vindas da vegetagdo nos periodos de glaciagédo e
interglaciagcado. Acostumadas a exigir pouco do ambiente, seguem presentes tanto no

alto das serras quanto na planicie de solos ainda incipientes.

2.6.2.5. Floresta Ombrofila Densa Aluvial

As florestas aluviais estdo presentes nos espagos desenhados pelo
transbordamento dos rios nas cheias. Quanto maior a decantacao lateral, maior sua
influéncia sobre a vegetacdo em torno. Nesta formagédo, as espécies instaladas
venceram as limitagbes do ambiente. S&o tipicas: Cytharexylum myrianthum
(jacatauva) (Verbenaceae), Sapium glandulatum (leiteiro), Alchornea triplinervea
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(tapia), A. iricurana (tapia-guacu) (Euphorbiaceae), Pseudobonbax grandiflorum
(embirugu) (Malvaceae) e Schizolobium parahyba (guapuruvu) (Fabaceae). Também
sdo frequentes Syagrus romanzoffiana (jeriva) (Arecaceae), Cariniana estrellensis
(estopeira) (Lecythidaceae), Coussapoa microcarpa (figueira-mata-pau) (Urticaceae),
Ficus organensis (figueira) (Moraceae), Talauma ovata (baguagu) (Magnoliaceae).
No sub-bosque estdo Inga sessilis e I. marginata (ingas) (Fabaceae), Geonoma
elegans (palheiro), Euterpe edulis (palmito-jucara) (Arecaceae), Marlierea tomentosa
(guapurunga) (Myrtaceae), Pera glabrata (tabocuva) (Euphorbiaceae), Clusia criuva
(mangue-do-mato) (Clusiaceae) (LEITE & KLEIN, 1990; RODERJAN et al., 2002).

A planicie, hoje tomada pela agricultura, tem sua formacéo diretamente
relacionada aos processos de morfogénese e pedogénese que ocorrem na Serra do
Mar. As particulas carreadas do alto da serra pelos rios sdo depositadas na planicie
durante as cheias, caracterizando uma origem preponderantemente aluvionar. Os

solos que compdem esta regido sdo essencialmente de textura média e argilosa.

2.6.3. FLORESTA OMBROFILA MISTA — FOM

A Mista € a floresta do Parana. Nao que sua distribuicdo se dé por todo o
estado ou que tenha tido a maior cobertura, mas esta presente nos trés planaltos e é
uma formagao emblematica: entre 700 e 1.200 m s.n.m., longe da influéncia do
oceano, numa regido marcada por chuvas bem distribuidas ao longo do ano e por
geadas regulares e intensas, impera a Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze
(Araucariaceae).

As areas ocupadas pela araucaria sao resultado de intensa competicao
interespecifica. A Floresta com Araucaria esta principalmente onde as espécies da
Floresta Estacional Semidecidual enfrentam — e perdem — embates fisiologicos,
principalmente a geada. A araucaria € uma espécie sensivel a variagbes do
ambiente, em especial do nivel do lencgol freatico e da drenagem do terreno, mas
emprega diferentes estratégias para se manter competitiva e costuma usar melhor
os nutrientes que circulam no sistema.

A Mista chama-se "mista" por reunir representantes das floras tropical (afro-

brasileira) e temperada (austro-brasileira) (IBGE, 1992). Lamentavelmente ndo h3,
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atualmente, nenhum remanescente intocado desta formagdo, nem nas unidades
oficiais de conservacgao.

A Floresta Ombrofila Mista (Floresta com Araucaria) €, segundo o IBGE
(1992, 2012), tipica do planalto meridional, mas apresenta disjun¢gées em refugios
situados nas serras do Mar e da Mantiqueira. Ha, no entanto, provas fosseis (LEITE
& KLEIN, 1990; IBGE, 1992; 2012) de que o passeio da araucaria, durante periodos
de glaciagao e interglaciagao, atingiu regides ainda mais distantes. O territério
ocupado pelo que resta da Mista, hoje, vai de Missiones, na Argentina, a costa oeste
da Serra do Mar; do Rio Grande do Sul ao Rio de Janeiro e Minas Gerais. Sua
ocorréncia no planalto austral segue o principio ecolégico da compensacdo da
altitude pela latitude (RODERJAN & KUNIYOSHI, 1987; LEITE & KLEIN, 1990).

Se as espécies que a compdem ndo sao recentes na paisagem sul-
americana, a comunidade, o arranjo de espécies (entre elas a araucaria) a que se
convencionou chamar de Floresta Ombrofila Mista € bastante atual. A analise do
conjunto de pdlens presente nos sedimentos acumulados nas regides mais elevadas
(Serra dos Campos Gerais, 24" 40' S e 50" 13' W, acima de 1.200 m s.n.m.) indica
que a expansdo da araucaria aconteceu entre 2.850 e 1.530 A.P. (BEHLING, 1997).

Nem antiga, nem uniforme. As consorciagbes da araucaria com outras
especies variam bastante, mas, com o predominio da araucaria no dossel, mesmo
comunidades ecotonais recebem a designagao genérica de "pinheirais" ou "pinhais"
(RODERJAN & KUNIYOSHI, 1987; LEITE & KLEIN, 1990; IBGE, 1992; 2012).
Quando proxima da Floresta Estacional Semidecidual, a araucaria ganha a
companhia de Aspidosperma  polyneuron (peroba-rosa) (Apocynaceae),
Parapiptadenia rigida (angico vermelho) (Fabaceae) e Euterpe edulis (palmito-
jucara) (Arecaceae). Quando junto a Floresta Ombrofila Densa, aparecem Ocotea
catharinensis (canela-preta), O. odorifera (canela-sassafras) (Lauraceae), Copaifera
trapezifolia (pau-6leo) (Caesalpiniaceae) e Aspidosperma olivaceum (peroba-
vermelha) (Apocynaceae). Ha, ainda, locais onde a Mista se torna uma formacéao
mais aberta, com a presengca de Podocarpus Ilambertii (pinheiro-bravo)
(Podocarpaceae), llex paraguariensis (erva-mate) e espécies do género Drimys. Por
fim, a comunidade de espécies pode formar um arranjo bastante ralo, os chamados
“faxinais ou catanduvas”, onde estdo presentes muitos arbustos e taquaras (LEITE &
KLEIN, 1990).
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Segundo Leite (1994), a flora arb6rea desta unidade supera 350 espécies.
SO no Parana, ha mais de 200 espécies, 40% das quais endémicas (REIS, 19952,
citado por RODERJAN et al., 2002).

Em geral, o relevo é suave ondulado e o solo varia muito de fertilidade, indo
dos basaltos aos arenitos. A araucaria ocorre em matas de galeria somente nos
trechos onde os diques marginais sdo algados ou os solos s&do de textura média ou
arenosa.

A Mista ja dominou 29% dos mais de 200.000 km? do territério paranaense.
Hoje, a floresta ou estd comprometida ou em estado critico. Nos 5% considerados
bem conservados, a preservagcdo pode ser apenas aparente. Como o0s
levantamentos florestais sdo feitos em grande parte por fotografias aéreas ou
imagens de satélites — e a araucaria se destaca na paisagem —, a auséncia das
demais espécies da formacao € pouco sentida.

A devastacao da Mista foi levada a efeito principalmente na primeira metade
do século XX. Capri (1923), em seu extenso relatério que descreve a economia
paranaense, assinala: “as serrarias estao disseminadas pelo interior do estado, as
margens das vias férreas, dispondo de vastos depdsitos de madeira”. Nao sem
antes revelar, mais que ufanismo, um tremendo erro de calculo: considerava
necessarios “375 annos para consumir toda a madeira de araucaria’, num ritmo de
exploracdo de 400.000 m3*ano. Eram individuos com altura entre 25 e 35 m e
didmetro de 0,80 a 1,50 m. Avaliando a economia dos municipios de entéo, a
madeira aparece entre os principais produtos da pauta de exportagcdo em 60% deles.
A erva-mate era exportada por 70%. O destaque de tamanha produgdo eram os

municipios dos 1° e 2° planaltos, onde estava a maioria absoluta das serrarias.

2.6.3.1. Floresta Ombrofila Mista Aluvial

Na Regido Sul do Brasil, a area de dominio da Floresta Ombroéfila Mista
Aluvial, floresta riparia, ciliar ou de galeria, tem em Sebastiania commersoniana

(Euphorbiaceae), o branquilho, a espécie tipica (IBGE, 2012).

"2 REIS, A. A vegetacdo original do estado de Santa Catarina. In: Caracterizagdo de estadios
sucessionais na vegetacgao catarinense. Florianopolis: UFSC, p. 3-22. 1995.
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Esta floresta ocorre em relevos planos e suave-ondulados, constituidos por
solos de elevado grau de hidromorfia, como Neossolos Fluvicos e Gleissolos
Haplicos. Nas areas com menor saturagao hidrica, nas associagdes mais complexas
desta formacéo, aparece a araucaria (CURCIO, 2006).

No dossel, também se destacam Schinus terebinthifolius (aroeira)
(Anacardiaceae), Allophylus edulis (vacum) (Sapindaceae), Sebastiania brasiliensis
(branquilho-leiteiro)  (Euphorbiaceae), Blepharocalyx  salicifolius  (guamirim)
(Myrtaceae), Syagrus romanzoffiana (jeriva) (Arecaceae) e Vitex megapotamica
(taruma) (Lamiaceae), sendo menos frequentes Luehea divaricata (agoita-cavalo)
(Malvaceae), Erithryna crista-galli (corticeira-do-banhado) (Fabaceae), Salix
humboldtiana (salseiro) (Salicaceae) e Handroanthus albus (ipé-amarelo)
(Bignoniaceae) (LEITE & KLEIN, 1990; RODERJAN et al., 2002).

2.6.3.2. Floresta Ombrdfila Mista Montana

De feicdo muito diversa da Floresta Ombrofila Densa, a Floresta Ombrofila
Mista apresenta uma maior homogeneidade no dossel. A araucaria € a espécie
dominante neste estrato, dando a formacdo uma uniformidade que € apenas
aparente. Se o dossel € tdo regular, o nivel intermediario e o sub-bosque,
dominados na FOD por Rubiaceae e Myrtaceae, aqui tém uma diversidade mais
expressiva.

Nos estratos superiores sdo comuns Ocotea porosa (imbuia), O. puberula
(canela-sebo), O. pulchella (canela-lageana) (Lauraceae), Capsicodendron dinisii
(pimenteira) (Canellaceae), Gochnatia polymorpha (cambara) (Asteraceae),
Podocarpus lambertii (pinheiro-bravo) (Podocarpaceae), llex paraguariensis (erva-
mate), Cedrela fissilis (cedro), Campomanesia xanthocarpa (guabiroba) (Myrtaceae),
Matayba elaeagnoides (miguel-pintado) (Sapindaceae), Sloanea Ilasiocoma
(sapopema) (Elaeocarpaceae), Luehea divaricata (agoita-cavalo) (Malvaceae),
Mimosa scabrella (bracatinga) (Fabaceae), Dalbergia brasiliensis (jacaranda)
(Fabaceae), Jacaranda puberula (caroba) e Handroanthus albus (ipé-amarelo)
(Bignoniaceae) (LEITE & KLEIN, 1990; GALVAO, RODERJAN & KUNIYOSHI, 1993,
RODERJAN et al., 2002).
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Ja nos estratos inferiores, ha representantes de Myrtaceae, principalmente
dos géneros Mpyrcia, Eugenia, Calyptranthes e Gomidesia; de Flacourtiaceae
(Casearia e Xylosma); Sapindaceae (Allophylus e Cupania), Rutaceae,
Symplocaceae e Aquifoliaceae. Sao, ainda, frequentes os fetos arborescentes
(Dicksonia e Cyathea) e as gramineas cespitosas (Chusquea e Merostachys). Nos
individuos mais antigos, o epifitismo esta presente, mas de maneira muito menos
espetacular do que na FOD (RODERJAN et al., 2002).

Nos povoamentos secundarios s&o frequentes Mimosa scabrella
(bracatinga) (Mimosaceae), Ocotea puberula (canela-guaica) (Lauraceae),
Piptocarpha angustifolia (vassourao-branco), Vernonanthura discolor (vassourao-
preto) (Asteraceae), Anadenanthera colubrina (angico-branco) (Fabaceae); Casearia
sylvestris (café-do-mato) (Salicaceae), Baccharis ssp. (vassouras) e Pteridium
aquilinum (samambaia) (LEITE & KLEIN, 1990).

2.6.4. FLORESTA ESTACIONAL SEMIDECIDUAL — FES

Ocupando originalmente 56,27% do territério paranaense, hoje a Floresta
Estacional Semidecidual n&do € mais que uma palida lembranga. A floresta pluvial
subtropical, floresta tropical ou floresta dos planaltos interiores ganhou sua
denominagdo mais corrente — Floresta Estacional Semidecidual — pelo
comportamento da vegetagdo (caducifolia parcial) atrelado a diferenciagdo de
estacdes (parédmetros climaticos de temperatura e umidade). As arvores que atingem
os estratos superiores perdem suas folhas na estagcao desfavoravel, mas o sub-
bosque permanece sempre verde. A perda de folhas parece ser mais uma
caracteristica herdada do que uma resposta as condi¢gdes atuais, uma vez que o
regime contemporaneo de chuvas nao apresenta um periodo seco tdo marcado e as
temperaturas hibernais ndo s&o tdo baixas (LEITE & KLEIN, 1990; RODERJAN et
al., 2002; IBGE, 1992; 2012).

Esta € uma formagédo com arvores altas e robustas (30 a 40 m de altura),
mas com floristica diferenciada e menos rica que as florestas pluviais. Isso nao
impediu que se tornasse, quando integra, uma das florestas com maior volume de

madeira por unidade de area do pais. Crescendo sobre os férteis solos originados
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do basalto, onde compunha formagdes bastante homogéneas, ou sobre os solos
frageis originados dos arenitos, onde apresentava feicdo mais heterogénea e
complexa, cobria as regides norte e oeste do estado, entre 700 m e 200 m de
altitude. Intensamente explorada no século XX, o Parque Nacional do Iguagu é
atualmente sua maior unidade de conservagao e uma das poucas areas onde se
mantém parcialmente intacta (LEITE & KLEIN, 1990; RODERJAN et al., 2002; IBGE,
1992; 2012).

2.6.4.1. Floresta Estacional Semidecidual Submontana

A peroba-rosa — Aspidosperma polyneuron (Apocynaceae) — é a espeécie
mais caracteristica do dossel desta formagdo. Neste estrato sdo comuns também
Peltophorum dubium (canafistula) (Fabaceae), Balfourodendron riedelianum (pau-
marfim) (Rutaceae), Handroanthus heptaphyllus (ipé-roxo) (Bignoniaceae), Ficus
luschnathiana (figueira) (Moraceae), Holocalyx balansae (alecrim) (Fabaceae),
Gallesia gorarema (pau-d’alho) (Phytolaccaceae), Astronium graveolens (guarita)
(Anacardiaceae), Ceiba speciosa (paineira) (Malvaceae), Cordia trichotoma (louro)
(Boraginaceae), Diatenopteryx sorbifolia (maria-preta) (Sapindaceae), Apuleia
leiocarpa (grapia), Enterolobium contortisiliquum (timbauva), Parapiptadenia rigida
(angico), Pterogyne nitens (pau-amendoim) (Fabaceae) e Cedrela fissilis (cedro)
(Meliaceae) (LEITE & KLEIN, 1990; RODERJAN et al., 2002).

Para a regidao do arenito Caiua, podem ser mencionadas, ainda, Cariniana
estrellensis (estopeira) (Lecythidaceae), Chrysophyllum gonocarpum (guatambu)
(Sapotaceae), Annona cacans (corticdo) (Annonaceae), Helietta longifoliata (canela-
de-veado) (Rutaceae) (LEITE & KLEIN, 1990).

O epifitismo € pouco expressivo. Das poucas espécies presentes, a mais
caracteristica € Philodendron bipinnatifidum (Araceae). S&do comuns as lianas das
familias Bignoniaceae, Sapindaceae, Cucurbitaceae e Asteraceae (LEITE & KLEIN,
1990; RODERJAN et al., 2002).

Nesta formagao, os solos de ocorréncia mais frequente sdo os Latossolos,
Argissolos, Nitossolos, Cambissolos, Neossolos litdlicos e quartzarénicos
(RODERJAN et al., 2002).
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2.6.4.2. Floresta Estacional Semidecidual Aluvial — FESA

Distribuida ao longo dos rios, em solos geralmente hidromoérficos —
Neossolos fluvicos, Neossolos quartzarénicos e Gleissolos —, a FESA, pelas
restricdes ambientais que enfrenta, € uma formagado menos desenvolvida que a FES
Submontana. As espécies mais comuns sado Syagrus romanzoffiana (jeriva)
(Arecaceae), Calophyllum brasiliense (guanandi) (Calophyllaceae), Guarea
macrophylla (catigua-de-morcego) (Meliaceae), Parapiptadenia rigida (angico), Inga
uruguensis (inga) e Dalbergia frutescens (jacaranda) (Fabaceae), Luehea divaricata
(acoita-cavalo) (Malvaceae), Sebastiania commersoniana (branquilho)
(Euphorbiaceae) e Campomanesia xanthocarpa (guabiroba) (Myrtaceae). No sub-
bosque encontram-se Allophylus guaraniticus (vacum) (Sapindaceae), Actinostemon
concolor (laranjeira-do-mato) (Euphorbiaceae), Trichilia sp. (Meliaceae) e Euterpe
edulis (palmito-jucara) (Arecaceae) (RODERJAN et al., 2002).

2.6.5. SAVANA (CERRADO) e ESTEPE (CAMPQOS)

2.6.5.1. Savana (Cerrado)

Apesar de o mapa de vegetagao original utilizado para descrever as
formacdes naturais paranaenses continuar sendo o elaborado por Maack em 1950,
as constantes descobertas cientificas e dados historicos tornam as fronteiras entre
elas menos estanques. Considerados relictos dos climas pleistocénicos, campos e
cerrado eram aceitos como naturais, mesmo se claramente antrépicos ou quando
sua existéncia em determinado ambiente exigia, quando ndo complacéncia,
explicagdes um tanto fantasiosas (GALVAO e AUGUSTIN, 2011b).

Assim, nesta dissertacao, para efeito de descricdo da vegetagédo do estado,
passam a ser considerados Campos apenas os que vegetam sobre Organossolos
ou os que enfrentam severas restrigdes de solo, como, por exemplo, pH fortemente
acido e auséncia de alguns nutrientes essenciais. As demais areas delimitadas no
mapa como campos passam a ser consideradas zonas ecotonais de Cerrado e
Floresta Ombrofila Mista antropicamente alteradas (GALVAO e AUGUSTIN, 2011b).
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Os cerrados estabelecidos durante a transicdo Pleistoceno/Holoceno,
ameacados pelo clima mais umido atual e pela expansdo das florestas,
permaneceriam em disjun¢des associadas a falhas geoldgicas, solos distroficos de
textura média ou arenosa, e/ou a presencga de populagdes pré-cabralinas. Ambientes
que podem ser encontrados sem muito esforco no 2° planalto paranaense,
associados as Formacgdes Furnas e Ponta Grossa e ao Grupo Itararé (MORO, 2010).
Nessas condigbes, as espécies florestais ndo conseguiram ou tiveram maior
dificuldade de se implantar, tornando-se menos competitivas. Hoje as
condicionantes s&o outras. O Cerrado conserva-se onde a agricultura e sua corregéo
de solo ainda permitem (GALVAO e AUGUSTIN, 2011b).

A estrutura basica do Cerrado tem dois estratos (arborescente e baixo),
podendo chegar a trés (arbustivo). As espécies arbdreas raramente ultrapassam os
10 metros de altura, com fustes tortuosos e cascas espessas (LEITE & KLEIN, 1990,
IBGE, 1992; 2012, ZANELLA, 2010).

As manchas de Cerrado ainda ocorrem no Parana nas regides nordeste e
centro-norte, com maior destaque para a regidao de Jaguariaiva. Com fisionomia e
floristica semelhantes as do planalto central do Brasil, entre as espécies arbdreas
caracteristicas estdo Stryphnodendron adstringens (barbatimao), Anadenanthera
peregrina (Fabaceae), Couepia grandiflora (Crysobalanaceae), Tabebuia ochracea
(Bignoniaceae), Lafoensia densiflora (Lythraceae), Annona crassiflora (Anonaceae),
Caryocar brasiliense (pequi) (Caryocariaceae), Vochysia tucanorum, Qualea cordata
(Vochysiaceae), Ouratea spectabilis (Ochnaceae), Roupala montana (Proteaceae),
Acosmiun subelegans (Fabaceae), Anacardium occidentale (Anacardiaceae),
Plenckia populnea (Celastraceae), Copaifera langsdorfii (copaiba, pau-0leo)
(Fabaceae) e Byrsonima sp (Malpighianeae). Entre as herbaceas e arbustivas estao
representantes de Poaceae, Fabaceae, Amaranthaceae, Apocynaceae, Asteraceae,
Rubiaceae, Cyperaceae e Melastomataceae (UHLMANN, 1998, RODERJAN et al.,
2002).
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2.6.5.2. Estepe (Campos)

Os campos naturais que se desenvolvem em organossolos, caracterizados
principalmente pela presenga da briéfita Sphagnum, tém origem holocénica e sao
frutos da altitude e das maiores umidade e temperaturas vigentes atualmente. Estéao
presentes também nessas formagbées o0 musgo Polytrichum, Eriocaulon
(Eriocaulaceae) e Erygium (Poaceae) (RODERJAN et al., 2002; GALVAO &
AUGUSTIN, 2011b).

Os campos de altitude do Parang, principalmente os que ocorrem no topo
dos picos da Serra do Mar, 1.200 a 1.300 m s.n.m., sao formag¢des campestres por
estarem acima da linha das arvores. Para sobreviver ai, as espécies devem ser
capazes de enfrentar condigbes extremas: insolagdo intensa ou neblina constante,
grande amplitude térmica, ventos em geral fortes, ciclagem quase inexistente e solos
rasos e com poucos nutrientes em relevo com declividade acentuada (GALVAO e
AUGUSTIN, 2011b).

No 2° planalto e na regido de Palmas, ocorrem, além dos que vegetam sobre
Organossolo, campos naturais nas areas onde as restricbes severas de solo estéo
presentes. Nas demais areas do que ficou conhecido como Campos Gerais e
Campos de Palmas, prevalecem os campos antropicos, consequéncia da destruigao
da Mista e dos cerrados pela intensa exploragao destas areas desde principalmente
o século XVIII (retirada da madeira, cultivo, pisoteio dos rebanhos ou uso regular do
fogo) (GALVAO e AUGUSTIN, 2011b).

Tanto nas formagbes naturais quanto antropicas, a tipica vegetacao
campestre € dominada por gramineas (Poaceae) dos géneros Aristida, Paspalum,
Andropogon, Eragrostis, Piptochaerium e Panicum, além de Asteraceae, Apiaceae,
Cyperaceae, Lamiaceae, Verbenaceae, Polygalaceae, Amaranthaceae, Fabaceae,
Mimosaceae, Asclepiadaceae, Ericaceae, Lobeliaceae, Malpighiaceae,
Melastomataceae e Arecaceae (ex.: Allagoptera campestris) (MORO et al., 1996,
RODERJAN et al., 2002).

Quase majoritariamente instalados sobre terrenos suave-ondulados, os
campos, no Parana, tém sua linearidade quebrada pela presenca dos capdes de
araucaria e de matas riparias (caracteristicos da Mista e da Mista Aluvial) nas areas

de maior declividade ou margeando cursos d’agua. Uma paisagem em mosaico de
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formagdes vegetais que foi sendo alterada ao longo do tempo, cabendo as
formacgdes florestais apenas as areas nao aproveitadas pela agropecuaria.

Natural ou ndo, pelo porte de suas espécies, a paisagem campestre cria ou
agrava condigdes microclimaticas que tornam este um territério de dificil retomada
pelas espécies florestais: insolacdo intensa, exposicdo a raios UV, ventos
constantes, expressiva evapotranspiracdo, sobre-exploracdo da umidade da porgao
superficial do solo e grande amplitude térmica diaria. Somem-se a isso as vantagens
fisioloégicas e reprodutivas enormes das espécies campestres como pioneiras e a
intervengcdo humana constante — esta ultima sendo a mais determinante. Uma vez
cessada a interferéncia humana, a floresta volta a avangar sobre os campos mesmo
a partir de fragmentos muito alterados. Isto tem sido observado nas areas protegidas

do fogo e do pastoreio como, entre outras, no Parque Estadual de Vila Velha.

2.7. UNIDADES FITOAMBIENTAIS — UFAs

Uma Unidade Fitoambiental — UFA — é uma unidade ecolégica onde ha
correspondéncia fisiografica, geoldgica, de bacia hidrografica, classe de altitude e
formacgao vegetal original. O conceito de UFA foi criado por pesquisadores13 da
Universidade Federal do Parana — UFPR, da Empresa Brasileira de Pesquisas
Agropecuaria — EMBRAPA e do Instituto Ambiental do Parana — IAP, e as unidades
obtidas para o estado do Parana (171) (FIGURA 16) foram instituidas pela resolugéo
20/2008 da SEMA — Secretaria Estadual do Meio Ambiente — "como instrumento de
politica publica ambiental, em especial para analise de recuperagcdo da cobertura
vegetal e de supresséo de vegetagdo nativa em estagio inicial no estado do Parana’
(GALVAO e AUGUSTIN, 2011a).

A compartimentagdo da paisagem foi feita a partir de bases
georreferenciadas analisadas atravées do software ArcView GIS. Foram

considerados:

Y Pesquisadores participantes da elaboragdo das UFAs: Universidade Federal do Parana — UFPR:
Franklin Galvao, Dr. (concepgdo e coordenagado); Antonio Carlos Nogueira, Dr.; Carina Kozera, Dra;
Carlos Vellozo Roderjan, Dr.; Omar Ferreira Lopes, Dr.; e Yoshiko Saito Kuniyoshi, Dra. Embrapa
Florestas: Gustavo Ribas Curcio, Dr. (concepgao e coordenagao); Marcos Fernando Glick Rachwal,
M.Sc. e Renato Antonio Dedecek, Dr. Instituto Ambiental do Parana — IAP: Junia Heloisa Woelh;
Maria do Rocio Lacerda Rocha, M.Sc.; e Mariese Cargnin Muchailh, Dra. Consultor de
geoprocessamento: Pyramon Accioly, M.Sc.
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A geografia fisica (fisiografia) baseada na divisdo territorial estabelecida
por Maack (1981): Planicie Litoranea, Serra do Mar, 1°, 2" e 3’ planaltos;
Macrounidades litolégicas estabelecidas a partir da repercussdo das
formagdes geoldgicas na composi¢cdo quimica e na textura predominante
do solo: rochas igneas extrusivas (IEx), metamoérficas de alto grau e
igneas intrusivas (MAIIl), metamorficas de baixo grau (MBg), sedimentares
argilosas (SAg) e sedimentares arenosas (SAr);

As 16 bacias hidrograficas adotadas pela SUDERHSA — Superintendéncia
de Desenvolvimento dos Recursos Hidricos e Saneamento Ambiental/PR:
Cinzas, lguacgu, ltararé, lvai, Litoranea, Parana_1, Parana_2, Parana_3,
Paranapanema_1, Paranapanema_2, Paranapanema_3,
Paranapanema_4, Piquiri, Pirapd, Ribeira e Tibagi;

Classes de altitude 1 (0 a 800 m), 2 (800 a 1.100 m) e 3 (acima de 1.100
m) estabelecidas a partir dos desdobramentos ecoldgicos dos limites
altitudinais, especialmente temperatura (ocorréncia de geadas) e
distribuicdo de matéria organica no solo ao longo da vertente (teor de
carbono no horizonte A): classe 1, horizonte A fraco a moderado; classe
2, proeminente; e classe 3, histico e humico. Por sua influéncia na
estrutura do solo, a presenga da matéria organica € determinante na
manutengao de agua no sistema (SCHEER, 2010);

A vegetacdo original do estado (Unidades Fitogeograficas): Floresta
Ombrdfila Densa, Floresta Ombrdfila Mista, Floresta Estacional
Semidecidual, Estepe e Savana (RODERJAN, 2002; IBGE, 1992; 2012).
Considerou-se a altitude de 700 m como limite natural entre as grandes
unidades florestais e campestres. Uma faixa de 100 m (em altitude) foi
considerada ecétono, area de transicdo onde espécies de diferentes
unidades convivem de forma mais ou menos indiferenciada. Os limites
das areas de cobertura das Unidades Fitogeograficas foram estabelecidos
pelo cruzamento das informagdes contidas no mapa de altitudes do
estado e no de Maack para a vegetagédo do Parana (MAACK, 1950).
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Mesmo nao sendo um critério para a constituicdo de uma UFA, dados sobre
a vegetacao original remanescente foram incluidos como informagdo complementar,
uma vez que a existéncia de uma area minima conservada em cada unidade seria
determinante para a concessao de autorizagdo de corte — as UFAs surgiram como
instrumento de analise para a supressao da vegetagao secundaria em estagio inicial.
Os dados utilizados tiveram como base trés levantamentos feitos pelo IAP e SEMA,
sendo o mais recente deles de 2002 (GALVAO e AUGUSTIN, 2011a).

FIGURA 16 - Mapa das Unidades Fitoambientais — UFAs originais
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3. MATERIAL E METODO

Para analise do arquivo de dados espaciais das Unidades Fitoambientais —
UFAs — e elaboracao das novas unidades — UFAs Il — utilizou-se o software ArcView
GIS. As UFAs Il foram constituidas a partir da fus&o de poligonos do arquivo original,
obedecendo aos seguintes critérios:

1 — A fisiografia foi considerada basicamente como informagao
complementar, sendo utilizada para a diferenciacdo de unidades apenas quando
agregava dados com repercussao ecologica, como no caso da regido litoranea e
da bacia do rio Iguagu. A feicdo ‘Planicie Litoranea’ inclui os sedimentos de origem
marinha em altitudes de até 20 m e as formacgdes pioneiras de influéncia marinha,
enquanto a ‘Serra do Mar’ representa os sedimentos continentais, além das serras
e escarpas em si. A bacia hidrografica do rio Iguagu atinge quatro feicées no
estado: ‘Serra do Mar’, 19, 29 e ‘3° planaltos’. Algumas unidades do ‘1% e ‘3°
planaltos’; por apresentarem mesma classificagcéo litolégica, classe de altitude e
vegetacao original predominante, foram diferenciadas pela fisiografia que, neste
caso, representou o isolamento relativo proporcionado pelo 2° planalto; a
diferenciagcdo de ecotonos formados entre Florestas Ombréfilas Densa e Mista e
entre as Florestas Ombroéfila Mista e Estacional Semidecidual; e a natureza

geoldgica das rochas: formagao Guabirotuba x basaltos.

2 — Para a vegetagao original considerou-se que:

] Desde a concepgao das UFAs, destacou-se a limitagdo de
altitude (700 m s.n.m.) para a existéncia de fato das formacdes Floresta
Ombrofila Mista (FOM) e Floresta Estacional Semidecidual (FES) e, ao longo
deste limite, uma faixa de 100 m (em altitude) foi considerada zona
ecotonal/de transicao. Por ser esta uma faixa de fronteiras bastante difusas
devido ao grande numero de espécies em comum dessas formacgdes, as
unidades diferenciadas apenas pela vegetagdo, quando estas sdo FOM e
FES em classe de altitude 1 (0 a 800 m), ndo tém sustentac&o conceitual;
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" O questionamento dos limites entre as areas de Savana, Estepe,
FOM e FES, no 2° planalto paranaense, trazido a baila pelas pesquisas
cientificas e historicas (GALVAO & AUGUSTIN, 2011b, MORO, 2010 e
outros), contraindica o uso dos dados espaciais de ocorréncia destas

formagdes como critério de divisdo de UFAs;

. A possibilidade de ampliagdo do uso original das UFAs e o atual
estado de devastagdo da vegetacao no Parana exigiriam um levantamento

em escala maior dos remanescentes vegetais ainda viaveis;

. Nao foram contemplados, na concepcgéao original das UFAs, pela
pulverizagdo de unidades que causaria tal detalhamento, formagbes de
caracteristicas tdo proprias como mangues e restinga, e divisdo por
formagdes: Aluviais, Submontana, Montana, etc., o que corrobora a decisao
de n&o subdividir areas com base na vegetagdo ecotonal ou com limites

estabelecidos precariamente;

" Na escala utilizada para o estabelecimento das UFAs
(1:650.000), as informacdes de vegetacdo n&o s&o suficientemente
detalhadas para permitir seu uso em trabalhos de preservacéo, recuperagao

ou propagacao de espécies nativas.

Assim, nesta proposta de compartimentagdo ecologica do estado, os
dados de vegetacgao original (Unidades Fitogeograficas) passam a ser utilizados
apenas como informagdo complementar e ndo mais como critério de subdivisao
das UFAs. Nas unidades originadas da fusdo de poligonos com formagdes
vegetais diferentes, considerou-se a area de cobertura original como critério de
predominancia, que passou a integrar o codigo de identificagdo da nova unidade
(UFA 1). A informacéao de ocorréncia de outras formacdes foi preservada e citada

no item observacgoes.

3 — As unidades com areas inferiores a 1.000 ha que nao foram agregadas

a outras pelos critérios acima, foram fundidas as unidades de mesma bacia
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hidrografica e feigbes ecoldgicas mais préoximas, por serem demasiadamente
pequenas e de dificil administracao e, ainda, pela repercussao que o erro inerente
ao método teria em uma area muito pequena. Neste caso, como critério de
escolha das unidades a serem conjugadas, foram usadas as formagdes litoldgicas,

classe de altitude e a textura predominante de solo.

Para cada uma das novas Unidades Fitoambientais, UFAs I, foi elaborada
uma ficha catalografica com cédigo de identificacdo; mapa de localizagao; fisiografia;
litologia e textura predominante de solo; bacia hidrografica; classe de altitude;
vegetacao original; area da unidade; percentual de cobertura vegetal remanescente;
municipios integrantes; status de conservagao (estabelecido segundo o percentual
de vegetacédo original remanescente na unidade fitoambiental, estabelecidos por

levantamentos realizados até 2002) e observacgdes.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O trabalho de andlise resultou em um conjunto de 81 novas unidades
fitoambientais, 81 UFAs Il (FIGURA 17), 90 a menos que a primeira versao. Foram
gerados um mapa geral do estado com as 81 unidades assinaladas e 81 mapas
especificos, cada um deles com uma unidade em destaque (a partir da p. 131).
Estes ultimos foram usados para a elaboragédo de fichas descritivas das unidades,
contendo o codigo que identifica a UFA Il, a fisiografia, o grupamento litolégico
dominante, a textura predominante de solo, a bacia hidrografica, a classe de altitude,
a vegetacgao original/vegetacgao original predominante, a area da unidade, percentual
de cobertura vegetal remanescente, os municipios integrantes, o status de

conservagao da vegetagao e observacgoes.

FIGURA 17 - Mapa das Unidades Fitoambientais Il - UFAs Il

Dos 20.033.295,2 ha do Parana, 65% estdo no 3’ planalto e 22,3%, no 2°. O
1° planalto tem 9,3% da area total do estado, restando 2,81% para a Planicie

Litoranea e a Serra do Mar. O maior numero de UFAs Il esta no 3° planalto, mas ele
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€ seguido muito de perto pelo 2° planalto. A grande extensdo do 3° planalto é
compensada pela complexidade geoldgica do 2°. S&o 24 unidades exclusivas do 3°
planalto e 23 exclusivas do 2°. Duas unidades (da bacia do rio Tibagi) ocupam areas
dos trés planaltos e cinco (duas unidades da bacia do rio Tibagi e trés da do rio lvai)
estao divididas entre o 2° e o 3° planaltos. A Planicie Litoranea foi subdividida em
trés UFAs Il. 10 unidades sao exclusivas do 1° planalto e sete, da Serra do Mar. Ha
sete unidades entre estas duas fisiografias (quatro da bacia do rio Iguagu e trés da
do rio Ribeira). Na primeira versdo das UFAs, o maior numero de unidades estava
no 2° planalto, 66. O 3° planalto tinha 48 unidades; o 1°, 38; a Planicie Litoranea,
trés; e a Serra do Mar, 16.

Refletindo a homogeneidade das feigdes ambientais, as 10 maiores
unidades estdo no 2° e 3° planaltos, exclusivamente ou divididas entre eles. Entre as
10 menores, sete estdo no 1° planalto e na Serra do Mar.

Para torna-las administrativamente viaveis e aumentar as chances de as
parcelas de vegetagdo natural obrigatoria por lei (20%) serem minimamente viaveis,
estabeleceu-se que nenhuma das 81 UFAs Il teria area inferior a 1.000 ha. Na
primeira versdo das UFAs, havia 24 unidades nestas condi¢cbes, sendo que em 14 a
area era inferior a 500 ha.

As maiores UFAs Il estdo na classe de altitude 1 (0 a 800 m), as menores,
principalmente na classe 3 (>1.100 m). Sdo 39 UFAs Il na classe 1; 21 na classe 2 e
17 na classe 3. Excepcionalmente, pelo critério de area minima de 1.000 ha, trés
unidades foram formadas a partir da fusdo de classes 1 e 2 e uma, entre as classes
2e3.

A FOM ¢é a vegetagdo dominante no maior numero de UFAs II: 32. A FES
predomina em 26; a FOD, em 14 e a ESTEPE, em nove.

Das 32 unidades da FOM, 15 estdo em classe de altitude 2; 10, em classe
de altitude 3 e seis como ecoétono, em classe 1. 10 das UFAs Il com predominio da
FOM estdo sobre rochas igneas extrusivas (litologia IEXx); cinco, em rochas
metamorficas de alto grau e igneas intrusivas (MAII); cinco, em metamdrficas de
baixo grau (MBg); oito, em sedimentares argilosas (SAg) e trés, em sedimentares
arenosas (SAr). Uma das unidades, pelo exposto acima sobre a fusdo de unidades

com areas inferiores a 1.000 ha, reune as litologias IEX e SAg.
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Das 26 UFAs Il da FES, todas, por definicdo, sao classe 1. 18 estdo no 3°
planalto; cinco, no 2° e trés, entre estes dois planaltos. 11 delas estao sobre litologia
IEx; 11, em SAr e 4, em SAg.

A FOD tem oito de suas unidades em classe 1; duas, em classe 2 e 4, em
classe 3. Sete das unidades estdo na Serra do Mar; trés na Planicie Litoranea; uma
exclusivamente no 1° planalto e trés entre o 1° planalto e a Serra do Mar. Assim
como a FOM, a FOD aparece sobre todos os grupamentos litolégicos, a maior parte
delas (seis unidades), obviamente, sobre litologia MAIl; duas sobre litologia IEX;
uma, em MBg; duas, em SAg e duas, em SAr. Pelo critério da fusdo de areas, uma
destas unidades aparece sobre litologia IEx e MAII.

A Estepe esta presente como vegetagao predominante principalmente no 2°
planalto (oito unidades). Ha uma unidade no 1° planalto. Sdo cinco unidades em
classe de altitude 2; trés, na classe 3 e uma é excepcionalmente composta por areas
nas classes de altitude 2 e 3 (fusdo de unidades pequenas). A Estepe como
vegetacdo predominante esta francamente associada a litologia SAr: seis unidades.
Das outras trés, duas estao sobre litologia SAg e uma, na MAII.

Pouco mais da metade (52%) do solo paranaense € formada a partir de
rochas igneas extrusivas (IEx), principalmente basaltos. Nos 10.449.555,1 ha sobre
este tipo de rocha, a maior parte no 3" planalto, predominam os solos de textura
argilosa. As rochas sedimentares argilosas (SAg), principalmente argilitos e filitos,
também dao textura predominantemente argilosa ao solo, respondem por 11,9% do
territorio do estado e estdo sobretudo no 2’ planalto.

O conjunto formado pelas metamdérficas de alto grau (granulitos e
migmatitos) e igneas intrusivas (granitos e diabasios) (MAIl) compde a maior parte
da Serra do Mar e parte do 1° planalto. Sdo 1.390.737,97 ha, muitas vezes com a
rocha matriz ainda exposta devido a sua alta resisténcia ao intemperismo. Também
esta litologia origina solos de textura argilosa.

As metamorficas de baixo grau estao exclusivamente no 1° planalto (porgao
norte). Sao os folhelhos e marmores formados a partir de depdsitos do periodo
Proterozoico (mais de 700 milhdes de anos). Eles compdéem 38,8% da area desta
regiao (720.998,12 ha), 3,6% do estado, aparecem nas bacias do lguagu, ltararé e
Ribeira, originando solos de textura média/argilosa. Seis UFAs Il apresentam este

tipo de solo.
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Os solos mais frageis do Parana vém de rochas sedimentares arenosas,
principalmente os arenitos do 2° planalto e Caiua, no noroeste do 3’ planalto. So
5.094.611,23 ha, ou 25% da superficie do estado. As bacias Parana_1 e
Paranapanema_4 sao formadas exclusivamente por este tipo de rocha. Também
estdo sobre sedimentares arenosas 53,11% da bacia do rio Itararé e cerca de 40%
das bacias do Tibagi, Pirapo, Paranapanema_3 e Cinzas. 22 UFAs Il tém este
embasamento litoldgico e apresentam predominancia dos solos de textura arenosa.

Os critérios estabelecidos no projeto inicial das UFAs para determinar a
vulnerabilidade do solo permanecem os mesmos nesta versdo das unidades, mas
nao a condigdo para que esta seja analisada. Na primeira versdo, a analise da
fragilidade do solo estava condicionada a existéncia de um minimo de vegetacgao
nativa remanescente na area. Se este valor néo fosse atingido, a solicitagao de corte
da vegetacdo em estagio inicial para aquela determinada area nem mesmo seria
avaliada. Caso existisse o minimo de 20% da formagdo vegetal em analise na
unidade e a propriedade tivesse os 20% exigidos por lei de reserva legal — além da
APP preconizada legalmente —, a fragilidade do solo seria determinante para a
preservagao ou liberagdo de corte da vegetacdo em estagio secundario inicial de
regeneracdo. Para a liberacdo efetiva do corte, ainda precisaria ser atendido o
disposto no Decreto n® 6.660/2008 (BRASIL, 2008)

Como conceitualmente os processos naturais pautam o estabelecimento das
Unidades Fitoambientais, nas UFAs Il, a analise de solo foi estabelecida como
condigdo de conservagao, independentemente da existéncia de vegetacdo na
unidade ou sobre o solo em analise.

A anadlise de solos de uma UFA foi, ja em sua primeira versao, muito
simplificada e pode ser feita sem a necessidade de testes de laboratério. Para isso
foi criada uma chave dicotdbmica a partir de caracteristicas facilmente observaveis
(TABELA 4).

Com relacao a supressao de vegetacao secundaria em estagio inicial, nas
UFAs Il, o estagio inicial € encarado ndo apenas como forma de se chegar as
formagdes naturais maduras. Mesmo reconstituindo florestas e campos de forma
incipiente, a vegetacdo em estagio inicial ja afeta de forma positiva o regime
hidrolégico da bacia; a estabilidade fisica, quimica e biolégica dos solos; a

manutengdo e o transito de parte da flora e fauna; age como filtro de poluentes;
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regulador climatico; fixador de carbono etc., — o que ja é suficiente para que sua
possivel eliminagao exija solidas argumentagdes.

TABELA 4 - Chave dicotdmica para classificagdo simplificada de solos — método UFA

1- Saturagao hidrica do solo Prescrigido
Solos hidromorficos e semi-
11- | . e Preservar
hidromérficos (perene)
1.2 — | Solos nao-hidromorficos 2
2- Profundidade do solo
21— |<50cm Preservar
22— |>50cm 3
3- Textura de solo
3.1 - | Arenosa ou siltosa 4
3.2 — | Média ou argilosa 5
4 - Declividade do terreno
41— |>20% Preservar
4.2 — <20% Analisar permissao de
corte
5- Declividade do terreno
51-1>30% Preservar
52— <30% Analisar permissao de
corte

Por serem usados critérios ecoldgicos e ndo geopoliticos para compor as
UFAs I, alguns municipios tém seus territorios inteiramente inseridos em uma
unidade enquanto outros sao partilhados entre varias delas. Quanto mais
homogeneidade houver, menos dividida € a area. Num estado de vocagao agricola
como o Parana, a maior conformidade territorial, quando por caracteristicas
positivas, tem fortes reflexos econémicos. Segundo dados do PNUD/ONU de 2010,
excluindo-se Curitiba da analise, os municipios com os dez maiores IDHM do estado
estao no 3° planalto e sete deles pertencem a uma ou no maximo a duas unidades
fitoambientais || (TABELA 5). Entre os dez menores IDHM paranaenses (abaixo de
0,611), 70% tém seus territérios divididos em mais de cinco UFAs II. Doutor Ulisses,
o0 municipio de menor IDHM do Parana, tem seu territério repartido entre 12
unidades fitoambientais. Os municipios com piores IDHM estdo abaixo da média
brasileira, 0,727 para este periodo (média paranaense, 0,749) (TABELA 6). O IDHM
2010 de Curitiba € de 0,823. O territorio da capital do estado esta repartido entre
duas unidades fitoambientais Il, as de numero 43 e 48. Por n&o ter area considerada

rural no municipio, Curitiba nao faz parte desta analise (TABELA 5).
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TABELA 5 - Municipios com os maiores indices de IDHM 2010 no Parana (com excec¢éo de Curitiba)
e as UFAs Il a que pertencem

Municipio Posicao no ranking IDHM 2010 UFAs Il a que pertence
IDHM 2010

Maringa 2 0,808 66, 67,72,73

Quatro Pontes 3 0,791 68

Pato Branco 4 0,782 55, 56

Cascavel 5 0,782 56, 59, 68

Londrina 6 0,778 36, 39, 40, 76

Marechal Candido Rondon 7 0,774 68

Francisco Beltrdo 8 0,774 56

Toledo 9 0,768 59, 68

Palotina 10 0,768 59

Dois Vizinhos 11 0,767 56

Fonte: Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil (PNUD, 2013)

TABELA 6 - Municipios com os menores indices de IDHM 2010 no Parana e as UFAs Il a que

pertencem
C Posi¢ao no ranking
Municipio IDHM 2010 IDHM 2010 UFAs Il a que pertence
10, 11, 12, 13, 14, 15,
Doutor Ulysses 399 0,546 16,17, 18, 19, 32, 40
Cerro Azul 398 0,573 10, 11, 12,13, 14, 15
Laranjal 397 0,585 59
Guaraquegaba 396 0,587 122 3,5,7,8,9,10, 11,
Coronel Domingos Soares 395 0,600 54, 55, 56
Inacio Martins 394 0,600 2513 52, 54,55, 61, 64,
Diamante do Sul 393 0,608 55, 58, 59
33, 34, 36, 37, 38, 39,
Ortigueira 392 0,609 40, 61, 62, 63, 65, 66,
67
Santa Maria do Oeste 391 0,609 57, 58, 59, 64, 65
Tunas do Parana 390 0,611 10, 11, 13, 14, 15

Fonte: Atlas do Desenvolvimento Humano no Brasil (PNUD, 2013)
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O Bioma Mata Atlantica, definido no art. 2° da Lei 11.428/2006, a Lei da
Mata Atlantica (BRASIL, 2006), e no art. 1° do Decreto 6.660/2008 (BRASIL, 2008),
que a regulamenta, ocupava originalmente 15% do territorio brasileiro, uma area de
1.300.000 km?:

Art. 2° - Para os efeitos desta Lei, consideram-se integrantes do Bioma Mata Atlantica as
seguintes formacgdes florestais nativas e ecossistemas associados, com as respectivas
delimitagbes estabelecidas em mapa do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica -
IBGE, conforme regulamento: Floresta Ombrdfila Densa; Floresta Ombrdfila Mista, também
denominada de Mata de Araucarias; Floresta Ombroéfila Aberta; Floresta Estacional
Semidecidual; e Floresta Estacional Decidual, bem como os manguezais, as vegetagdes de
restingas, campos de altitude, brejos interioranos e encraves florestais do Nordeste.

Art. 12- O mapa do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE, previsto no art.
2°da Lei n® 11.428, de 22 de dezembro de 2006, contempla a configuracdo original das
seguintes formacgdes florestais nativas e ecossistemas associados: Floresta Ombrdfila
Densa; Floresta Ombrdfila Mista, também denominada de Mata de Araucarias; Floresta
Ombrofila Aberta; Floresta Estacional Semidecidual; Floresta Estacional Decidual; campos
de altitude; areas das formagbes pioneiras, conhecidas como manguezais, restingas,
campos salinos e areas aluviais; refugios vegetacionais; areas de tenséo ecologica; brejos
interioranos e encraves florestais, representados por disjuncdes de Floresta Ombrdfila
Densa, Floresta Ombréfila Aberta, Floresta Estacional Semidecidual e Floresta Estacional
Decidual; areas de estepe, savana e savana-estépica; e vegetacdo nativa das ilhas
costeiras e oceanicas.

Em todo o pais, as florestas primarias e em estagio avangado de
regeneracdo do Bioma Mata Atlantica perfazem 7% (MMA, 2009). No Parana,
estado com 99% do territério coberto por este bioma, 11 das 16 bacias hidrograficas
tem cobertura florestal remanescente inferior a 5%; duas, entre 5 e 10%; uma
(Iguagu), entre 10 e 20%; uma (Ribeira) tem cerca de 30% e uma (Litoranea), pouco
mais de 50% (IPARDES, 2009).

Para BRASIL (2009), a situacao desejavel para o bioma seria a existéncia de
entre 35% e 40% de cobertura vegetal nativa (20% de Reserva Legal + 8% de Areas
de Preservacdo Permanente + 10% Unidades de Conservagéo).

No atual estado de devastacdo da natureza no territério paranaense, é
preciso manter a diversidade ainda existente e estabelecer identidade de areas
suficientemente extensas para permitir que se busque, e se encontre, nelas os
propagulos e sementes necessarios para recompor a diversidade da vegetagao
nativa.

O método UFAs Il ndo se baseia em conceitos inacessiveis. Nas definicdes
basicas de IBGE (2004), conservacao in situ € a agao de conservar plantas,

animais e outros seres vivos em suas comunidades naturais, por se acreditar que o
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material genético vivendo nestas condi¢cdes esta sujeito as forgcas seletivas da
natureza, em continua evolucao e adaptacao ao ambiente. A ecologia € a ciéncia
que estuda todas as relagbes entre os organismos atuais e seus ambientes, sua
distribuicdo nestes ambientes e a natureza de suas interagdes. Ainda, fatores
ecologicos sdo os que agem diretamente sobre os seres vivos, alterando seu
territério e suas taxas de reproducdo, e permitindo que surjam, dentro de uma
espécie, variedades com exigéncias ecoldgicas diferenciadas. Estes fatores podem
ser climaticos, edaficos, bidticos, hidricos, entre outros. Para isso, os parques
nacionais, reservas bioldgicas, reservas genéticas, estagdes ecoldgicas e santuarios
de vida silvestre sdo importantes, mas nao suficientes.

No estabelecimento das UFAs Il, o primeiro desafio foi determinar os
parametros a serem usados na definigdo de um espago minimamente homogéneo,
representativo de condi¢gdes suficientemente particulares para influenciar
adaptagdes ou desenvolvimento de caracteristicas singulares nas espécies ou
mesmo o arranjo entre elas. O segundo desafio foi tornar viavel, administrativa e
economicamente, a gestdo do espago estabelecido a partir destes critérios
ecologicos.

A compartimentacdo ecoldgica da paisagem proposta neste trabalho, ao
ampliar (em tamanho) as areas consideradas minimamente homogéneas da primeira
versao das UFAs, readequando alguns dos critérios usados em sua definicao e
aprofundando outros, procura atender essas necessidades.

Uma UFA Il ndo € uma nova classificacdo da vegetagao nativa, € um modulo
para planejamento de agdes ambientais: conservacéo, recomposi¢ao e uso, singular
o bastante para se distinguir das demais unidades, justificando a necessidade de
preservacdo de sua diversidade, e uniforme o suficiente para permitir a busca em
seu interior do material genético necessario para obras de recuperagdo de suas
paisagens. A busca de métodos mais efetivos de restauracdo ambiental tém sido a
tbnica das pesquisas na area florestal e a nova concepgao se volta para a
restauragdo dos processos ecologicos, que garantam nao sé a preservagao e/ou a
recomposicdo da comunidade, mas sua manutengdo ao longo do tempo
(RODRIGUES et al., 2009).

E preciso lembrar que uma UFA Il ndo é uma area de vegetacdo

homogénea. O estabelecimento de areas homogéneas baseado na diversidade de
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formacoes vegetais: Florestas Ombrdfilas Densa e Mista e Estacional Semidecidual
(Terras Baixas, Submontana, Montana, Alto-Montana, Aluvial, conforme o caso),
Estepe, Savana e formagdes pioneiras (mangues, restingas, varzeas) subdividiria de
tal forma as unidades que seu uso seria inviavel. Uma UFA Il foi concebida como o
espagco onde estas formagdes encontram condigcbes particulares de
desenvolvimento. Assim, para recuperar uma area onde deveria existir, por exemplo,
Floresta Ombroéfila Mista Montana, é preciso buscar elementos (sementes,
propagulos) numa area de Floresta Ombrdfila Mista Montana dentro da mesma UFA
Il. Isso exige, para o uso das unidades como espago de planejamento, um
mapeamento dos remanescentes naturais em escala condizente.

Conservar a natureza num pais megadiverso como o Brasil € uma questao
complexa que exige respostas mais apropriadas do que as postas em pratica até
entdo. A legislagdo existente, em especial o Codigo Florestal Brasileiro — Lei n®
12.651/2012 (BRASIL, 2012); a Lei da Mata Atlantica — Lei n® 11.428/2006; e o
decreto que a regulamenta, Decreto n® 6.660/2008, falham por ndo proteger
efetivamente o préprio objeto da lei.

O Coddigo Florestal, mesmo sendo tdo recente e ter suscitado tantos
debates, foi promulgado abrindo a possibilidade de compensar as areas desmatadas
além do limite legal em condi¢des que alteram profundamente as formagdes ou

criando areas preservadas por critérios econémicos:

Secao Il

Das Areas Consolidadas em Areas de Reserva Legal

Art. 66. O proprietario ou possuidor de imdvel rural que detinha, em 22 de julho de 2008,
area de Reserva Legal em extensao inferior ao estabelecido no art. 12, podera reqularizar
sua situacdo, independentemente da adesdo ao PRA, adotando as seguintes alternativas,
isolada ou conjuntamente:

| - recompor a Reserva Legal;

Il - permitir a regeneragéo natural da vegetacao na area de Reserva Legal;

lll - compensar a Reserva Legal.

(...)

§ 3° A recomposicéo de que trata o inciso | do caput podera ser realizada mediante o
plantio intercalado de espécies nativas com exéticas ou frutiferas, em sistema agroflorestal,
observados os seguintes pardmetros:  (Incluido pela Lei n°® 12.727, de 2012).

| - o plantio de espécies exdticas devera ser combinado com as espécies nativas de
ocorréncia regional;

Il - a area recomposta com espécies exdéticas ndo podera exceder a 50% (cinquenta por
cento) da area total a ser recuperada.

(...)

§ 5° A compensacéo de que trata o inciso lll do caput devera ser precedida pela inscrigdo
da propriedade no CAR e podera ser feita mediante:

| - aquisicdo de Cota de Reserva Ambiental - CRA;

Il - arrendamento de area sob regime de serviddao ambiental ou Reserva Legal;
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lIl - doac&o ao poder publico de area localizada no interior de Unidade de Conservacéo de
dominio publico pendente de regularizacdo fundiaria;

IV - cadastramento de outra area equivalente e excedente a Reserva Legal, em imdvel de
mesma titularidade ou adquirida em imovel de terceiro, com vegetagéo nativa estabelecida,
em regeneragao ou recomposi¢cao, desde que_ localizada no mesmo bioma.

§ 6° As areas a serem utilizadas para compensagcéo na forma do § 5° deveréo:

| - ser equivalentes em extensdo a area da Reserva Legal a ser compensada;

Il - estar localizadas no mesmo bioma da area de Reserva Legal a ser compensada;

Il - se fora do Estado, estar localizadas em areas identificadas como prioritarias pela Uniao
ou pelos Estados.

(Destaques da autora)

As atuais caracteristicas de utilizacdo do solo reservam aos remanescentes
de vegetacdo nativa as areas inviaveis de exploragdo econbémica. O critério de
estabelecimento de areas a serem preservadas, salvo raras excec¢des, ndo foi sua
representatividade bidtica e/ou abidtica, mas tecnoldégico e econémico. Permitindo a
exploracdo das areas de Reserva Legal com exdticas ou frutiferas, muitas das
funcdes ecoldgicas da vegetacao nativa estardo, de fato, perdidas. Doar areas com
problemas fundiarios dentro de Unidades de Conservagao resolve economicamente
o problema legal do proprietario e resolve uma questao espinhosa do poder publico,
pelo orcamento sempre insuficiente para as questdes ambientais. Considerando que
as areas que compdem a absoluta maioria das UCs ali estdo por ndo terem
exploragdo econémica, a natureza e sua diversidade ndo ganham nada além do que
teriam de qualquer forma. Se a compensagao se der no ambito do bioma, area
vastissima, a questao econbmica sera o critério “ambiental” usado mais uma vez.
Estados onde o custo da terra for menor, por problemas inerentes ao meio ou a
infraestrutura, receberdo como heranca o dever de manter areas preservadas.
Estabelecendo um minimo de vegetacgao nativa a ser preservado dentro das UFAs II,
mesmo que as areas a serem preservadas sejam escolhidas entre as de exploragao
econdmica mais complexa, a distribuicdo da vegetagao sera muito mais equitativa e
a representatividade da diversidade, maior.

Considerada mais restritiva que o Cddigo Florestal, a Lei da Mata Atlantica

se propde a proteger o bioma:

Art. 7° A protecéo e a utilizagédo do Bioma Mata Atlantica far-se-ao dentro de condigdes que
assegurem:

| - a manutengéo e a recuperagao da biodiversidade, vegetagao, fauna e regime hidrico do
Bioma Mata Atlantica para as presentes e futuras geragoes;
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Il - o estimulo a pesquisa, a difusdo de tecnologias de manejo sustentavel da vegetagéo e a
formagao de uma consciéncia publica sobre a necessidade de recuperacdo e manutencao
dos ecossistemas.

Mas tanto ela quanto o decreto que a regulamenta seguem utilizando a velha

pratica de se tratar a natureza a partir de fronteiras geopoliticas (Lei 11.428/2006,

Art. 17,

§ 10; Decreto 6.660/2008, Art. 26, incisos | e Il e § 10):

Art. 17. O corte ou a supressdo de vegetacdo primaria ou secundaria nos estagios médio
ou avangcado de regeneracdo do Bioma Mata Atlantica, autorizados por esta Lei, ficam
condicionados a compensacdo ambiental, na forma da destinacdo de area equivalente a
extensdo da area desmatada, com as mesmas caracteristicas ecologicas, na mesma bacia
hidrografica, sempre que possivel na mesma microbacia hidrografica, e, nos casos previstos
nos arts. 30 e 31, ambos desta Lei, em areas localizadas no mesmo Municipio ou regiao

metropolitana.

§ 1° Verificada pelo 6rgdo ambiental a impossibilidade da compensagéo ambiental prevista
no caput deste artigo, sera exigida a reposicao florestal, com espécies nativas, em area
equivalente a desmatada, na mesma bacia hidrografica, sempre que possivel na mesma
microbacia hidrografica.

CAPITULO VII ] )
DA DESTINAGAO DE AREA EQUIVALENTE A DESMATADA

Art. 26. Para fins de cumprimento do disposto nos arts. 17 e 32, inciso Il, da Lei n° 11.428,
de 2006, o empreendedor devera:

| - destinar area equivalente a extensdo da area desmatada, para conservagdo, com as
mesmas caracteristicas ecoldgicas, na mesma bacia hidrografica, sempre que possivel na
mesma microbacia hidrografica e, nos casos previstos nos arts. 30 e 31 da Lei n® 11.428, de
2006, em areas localizadas no mesmo Municipio ou regi&do metropolitana; ou

Il - destinar, mediante doacdo ao Poder Publico, area equivalente no interior de unidade de
conservacao de dominio publico, pendente de reqularizacdo fundiaria, localizada na mesma
bacia hidrografica, no mesmo Estado e, sempre que possivel, na mesma microbacia
hidrografica.

§ 1° Verificada pelo 6rgdo ambiental a inexisténcia de area que atenda aos requisitos
previstos nos incisos | e Il, o empreendedor devera efetuar a reposicdo florestal, com
espécies nativas, em area equivalente a desmatada, na_ mesma bacia hidrografica, sempre
que possivel na mesma microbacia hidrografica.

(Destaques da autora)

Pelo método das UFAs I, a bacia hidrografica ou os limites geopoliticos nem

sempre sao o espaco adequado a compensagao ambiental.

Com relagao a vegetagao em estagio inicial de regeneragéo, o método UFAs

Il prevé que as solicitagdes de autorizacdo ambiental para supressdo sé serao

analisadas quando dentro da unidade houver o minimo previsto em lei (Reserva

Legal + APP) da formagado vegetal nativa. Segundo o Decreto no. 6.660/2008, s6
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havera restricdo quando os remanescentes de vegetacédo forem inferiores a 5% no

estado:

CAPITULO IV

DA PROTECAO DA VEGETACAO SECUNDARIA EM ESTAGIO INICIAL DE
REGENERACAO

Art. 25. O corte, a supressao e a exploragédo da vegetacdo secundaria em estagio inicial de
regeneragdo do Bioma Mata Atlantica serdo autorizados pelo 6rgao estadual competente.

Paragrafo unico. O corte, a supressao e a exploragao de que trata este artigo, nos Estados
em que a vegetacdo primaria e secundaria remanescente do Bioma Mata Atlantica for
inferior a 5% (cinco por cento) da area original, submeter-se-a0 ao regime juridico aplicavel
a vegetagdo secundaria em estagio médio de regeneracgao, ressalvadas as areas urbanas e
regides metropolitanas.

Como citado acima, segundo IPARDES (2009), esta ja € a situagédo de 11
das 16 bacias hidrograficas do estado do Parana.

A necessidade de um mapeamento em escala adequada de cada uma das
unidades fitoambientais I, defendida nesta dissertacéo, faz eco ao ja estabelecido,
mesmo que legalmente estejam sendo considerados os limites geopoliticos
municipais, tanto na Lei da Mata Atlantica, art. 28, § 1° e 2°, quanto no Decreto no.
6.660/2008, art. 43, incisos | a IV:

Art. 38. Serao beneficiados com recursos do Fundo de Restauracido do Bioma Mata
Atlantica os projetos que envolvam conservagdo de remanescentes de vegetacdo nativa,
pesquisa cientifica ou areas a serem restauradas, implementados em Municipios que
possuam plano municipal de conservagao e recuperagao da Mata Atlantica, devidamente
aprovado pelo Conselho Municipal de Meio Ambiente.

CAPITULO XIV ) ) i

DO PLANO MUNICIPAL DE CONSERVACAO E RECUPERACAO DA MATA ATLANTICA

Art. 43. O plano municipal de conservacdo e recuperacdo da Mata Atlantica, de que trata
o art. 38 da Lei n° 11.428, de 2006, devera conter, no minimo, os seguintes itens:

| - diagnéstico da vegetacdo nativa contendo mapeamento dos remanescentes em escala
de 1:50.000 ou maior;

Il - indicagado dos principais vetores de desmatamento ou destruicdo da vegetagéo nativa;

Il - indicacdo de areas prioritarias para conservacao e recuperacao da vegetacio nativa; e
IV - indicacbes de acdes preventivas aos desmatamentos ou destruicdo da vegetacdo nativa
e de conservacao e utilizacdo sustentavel da Mata Atlantica no Municipio.

Visto o numero de municipios que atenderam o preconizado acima, o
caminho da preservacido da natureza a partir de critérios efetivamente ambientais ¢,

ainda, bastante longo.
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4.1. FICHAS

As fichas apresentadas a seguir receberam um numero e um cddigo de
identificagcdo com as cinco informagdes basicas convencionadas: fisiografia, litologia,
bacia hidrografica, classe de altitude e vegetagdo original/vegetacdo original
predominante, nesta ordem.

Quando a vegetacéo no interior da unidade correspondia a apenas uma das
grandes formacgbes vegetais do mapa de Maack (1950), empregou-se o termo
“vegetacéo original”, independentemente de seu estado de conservagao. Quando ha
duas ou mais das grandes formagdes dentro da unidade, empregou-se o termo
“vegetacao original predominante” para destacar a que, originalmente, ocupava a
maior extenséo.

Procurou-se, assim, estabelecer um cbédigo que a simples mengéo
fornecesse os dados basicos da unidade e permitisse, se n&o sua localizagédo exata,

a associagao imediata ao setor do estado a que pertence.
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TABELA 7 — Convengdes utilizadas nas fichas descritivas das UFAs I

Cédigo:

Vegetacao
originallv. o.
predominante

Bacia Classe de

Fisiografia hidrografica altitude

Litologia

Ex: 3 SAr Paranapanema_1 1 FES

Fisiografia:

Feicdo Simbolo

Planicie Litoranea PL
Serra do Mar SM
1° planalto 1
2° planalto 2
3° planalto 3

Litologia

Unidades litotipicas Simbolo

igneas extrusivas IEx
Metamorficas de alto grau e igneas intrusivas MAII
Metamorficas de baixo grau MBg
Sedimentares argilosas SAg
Sedimentares arenosas SAr

Classes de altitude

Altitude Classe

0-800m 1
800 -1.100 m 2
>1.100 m 3

Cobertura remanescente e status de conservagao

Cobertura remanescente(%)* Status de conservagao

<20 Comprometido
20-25 Critico
25-40 Regular
40-50 Bom

> 50 Muito bom

* Levantamentos até 2002.

Caodigo: PL / SAr/ Litoranea/1/FOD
Fisiografia: Planicie Litoranea
Litologia: rochas sedimentares arenosas
Textura predominante de solo: arenosa
Bacia hidrografica: Litoranea
Classe de altitude: 1 (0 - 800 m)
Vegetacgao original: Floresta Ombroéfila Densa (FOD)
Area da unidade: 106.826,59 ha
Cobertura remanescente: 45 - 50%
Municipios integrantes: Guaraquegaba, Antonina, Morretes, Paranagua, Sao
José dos Pinhais, Pontal do Parana, Guaratuba e Matinhos
Status de conservagao: bom

Observacoes: -
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Cédigo: PL / SAg / Litorénea/1/FOD
Fisiografia: Planicie Litoranea
Litologia: rochas sedimentares argilosas
Textura predominante de solo: argilosa
Bacia hidrografica: Litoranea
Classe de altitude: 1 (0 - 800 m)
Vegetacao original: Floresta Ombréfila Densa (FOD)
Area da unidade: 71.940,12 ha
Cobertura remanescente: > 50%
Municipios integrantes: Guaraquegaba, Antonina, Morretes, Paranagua, Pontal
do Parana, Guaratuba e Matinhos
Status de conservagido: muito bom

Observagodes: -

Caodigo: PL / MAIl / Litordnea /1/FOD
Fisiografia: Planicie Litoranea

Litologia: rochas metamérficas de alto grau e igneas intrusivas
Textura predominante de solo: argilosa
Bacia hidrografica: Litoranea
Classe de altitude: 1 (0 - 800 m)
Vegetacao original: Floresta Ombroéfila Densa (FOD)
Area da unidade: 151.495,18 ha
Cobertura remanescente: > 50%
Municipios integrantes: Guaraquegaba, Antonina, Morretes, Paranagua e
Guaratuba
Status de conservagao: muito bom

Observagdes: -
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Cédigo: SM/ SAr/ Litordnea/1/FOD

Fisiografia: Serra do Mar

Litologia: rochas sedimentares arenosas
Textura predominante de solo: arenosa

Bacia hidrografica: Litoranea

Classe de altitude: 1 (0 - 800 m)

Vegetacao original: Floresta Ombréfila Densa (FOD)

Area da unidade: 1.942,83 ha

Cobertura remanescente: < 20%

Municipios integrantes: Paranagua

Status de conservagédo: comprometido

Observagodes:

Codigo: SM/ SAg / Litordanea/1/FOD
Fisiografia: Serra do Mar

Litologia: rochas sedimentares argilosas
Textura predominante de solo: argilosa
Bacia hidrografica: Litoranea
Classe de altitude: 1 (0 - 800 m)
Vegetacao original: Floresta Ombréfila Densa (FOD)
Area da unidade: 2.716,77 ha
Cobertura remanescente: > 50%
Municipios integrantes: Guaraquegaba, Morretes, Paranagua e Guaratuba
Status de conservagao: muito bom

Observagoes:
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Cédigo: SM/ IEx / Litordnea /1 - 2/FOD
Fisiografia: Serra do Mar
Litologia: rochas igneas extrusivas

Textura predominante de solo: argilosa
Bacia hidrografica: Litoranea
Classe de altitude predominante: 2 (800 - 1100 m)
Vegetacéo original: Floresta Ombréfila Densa (FOD)
Area da unidade: 2.253,60 ha
Cobertura remanescente: > 50%
Municipios integrantes: Antonina, Morretes, Sdo José dos Pinhais e Guaratuba
Status de conservagido: muito bom

Observagdes: Excepcionalmente, esta unidade engloba areas com diferentes
classes de altitude. Predominam os terrenos acima dos 800 m s.n.m. A porgéo
abaixo dos 800 m tem &rea inferior a 1.000 ha (<400 ha) e, por definicdo, foi
incorporada a UFA de feigbes mais préoximas (bacia hidrografica, litologia, textura
de solo).

Cédigo: SM/ MAII / Litordnea/1/FOD
Fisiografia: Serra do Mar
Litologia: rochas metamérficas de alto grau e igneas intrusivas
Textura predominante de solo: argilosa
Bacia hidrografica: Litoranea
Classe de altitude: 1 (0 - 800 m)
Vegetacao original: Floresta Ombréfila Densa (FOD)
Area da unidade: 144.231,72 ha
Cobertura remanescente: > 50%
Municipios integrantes: Guaraquegaba, Antonina, Morretes, Quatro Barras,
Paranagua, Sao José dos Pinhais, Guaratuba, Matinhos e Tijucas do Sul
Status de conservagao: muito bom

Observagoes: -




135

Cédigo: SM/ MAII / Litordnea /2 / FOD

Fisiografia: Serra do Mar

Litologia: rochas metamorficas de alto grau e igneas intrusivas
Textura predominante de solo: argilosa

Bacia hidrografica: Litoranea

Classe de altitude: 2 (800 - 1100 m)

Vegetacao original: Floresta Ombréfila Densa (FOD)

Area da unidade: 17.799,65 ha

Cobertura remanescente: > 50%

Municipios integrantes: Guaraquegaba, Campina Grande do Sul, Antonina,

Morretes, Quatro Barras, Paranagua, Guaratuba e Tijucas do Sul

Status de conservagido: muito bom

Observagoes: -

Cédigo: SM/ MAII / Litordnea /3 /FOD
Fisiografia: Serra do Mar

Litologia: rochas metamérficas de alto grau e igneas intrusivas
Textura predominante de solo: argilosa
Bacia hidrografica: Litoranea
Classe de altitude: 3 (> 1100 m)
Vegetacao original: Floresta Ombréfila Densa (FOD)
Area da unidade: 8.272,05 ha
Cobertura remanescente: 25 - 30%
Municipios integrantes: Guaraquegaba, Campina Grande do Sul, Antonina,
Morretes, Quatro Barras, Paranagua, Piraquara, Guaratuba e Tijucas do Sul
Status de conservagao: regular

Observagoes: -




136

Cédigo: SM e 1/ MAII e IEx / Ribeira /1 FOD
Fisiografia: Serra do Mar e 1° planalto
Litologia predominante: rochas metamorficas de alto grau e igneas intrusivas e
extrusivas
Textura predominante de solo: argilosa
Bacia hidrogréfica: rio Ribeira
Classe de altitude: 1 (0 - 800 m)
Vegetagao original predominante: Floresta Ombroéfila Densa (FOD)
Area da unidade: 232.442,36 ha
Cobertura remanescente predominante: > 50%
Municipios integrantes: Guaraquegaba, Campina Grande do Sul, Antonina,
Morretes, Quatro Barras, Adrianépolis, Tunas do Parana, Doutor Ulysses,
Castro, Cerro Azul, Rio Branco do Sul, Ponta Grossa, Bocailva do Sul,
Itaperugu, Campo Largo e Campo Magro.
Status de conservagéo predominante: muito bom

Observagdes: Ha ocorréncia de Floresta Ombrofila Mista (FOM) numa area inferior
a 30% da UFA (zona ecotonal em algumas regides). Esta formacgéo tem entre 45 e
50% de cobertura remanescente, com status de conservagao classificado como
bom. Excepcionalmente, esta UFA engloba uma unidade com rochas igneas
extrusivas (IEx) existente nos municipios de Adrianépolis e Tunas do Parana.
Por ter extensao inferior a 1.000 ha (<500 ha), esta unidade foi incorporada a UFA
de feicbes mais proximas (bacia hidrografica, textura de solo, classe de altitude). A
formacgao da unidade incorporada é a FOD, com cobertura remanescente inferior a
20% e status de conservagao comprometido.

Cédigo: SM e 1/ MAII/ Ribeira /2 / FOM
Fisiografia: Serra do Mar e 1° planalto

Litologia: rochas metamérficas de alto grau e igneas intrusivas

Textura predominante de solo: argilosa
Bacia hidrografica: rio Ribeira
Classe de altitude: 2 (800 — 1100 m )
Vegetacao original predominante: Floresta Ombréfila Mista (FOM)
Area da unidade: 119.868,71 ha
Cobertura remanescente predominante: 35 - 40%
Municipios integrantes: Sengés, Jaguariaiva, Pirai do Sul, Doutor Ulysses,
Castro, Adrianoépolis, Cerro Azul, Tunas do Parana, Rio Branco do Sul, Ponta
Grossa, Bocaitiva do Sul, Campo Largo, Campina Grande do Sul, Antonina,
Campo Magro, Colombo, Morretes, Quatro Barras, Antonina, Guaraquegaba e
Campina Grande do Sul.
Status de conservacéo: regular

Observagbes: Em area inferior a 10% da unidade, ha ocorréncia de Floresta
Ombrdfila Densa (FOD) nos municipios de Guaraquegaba, Campina Grande do
Sul, Antonina, Morretes e Quatro Barras. Esta formagao tem entre 45 e 50% de
vegetagéo original remanescente. Seu status de conservacao € bom.
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Cédigo: SM e 1/ MAII / Ribeira /3 / FOD

Fisiografia: Serra do Mar e 1° planalto

Litologia: rochas metamorficas de alto grau e igneas intrusivas
Textura predominante de solo: argilosa

Bacia hidrogréfica: rio Ribeira

Classe de altitude: 3 (> 1100 m)

Vegetacao original predominante: Floresta Ombroéfila Densa (FOD)

Area da unidade: 6.136,64 ha

Cobertura remanescente predominante: < 20%

Municipios integrantes: Guaraquegaba, Campina Grande do Sul, Antonina,

Morretes, Quatro Barras, Sengés, Doutor Ulysses e Cerro Azul

Status de conservagéo predominante: comprometido

Observacdes: Nos municipios de Sengés, Doutor Ulysses e Cerro Azul (area
inferior a 300 ha) ocorre a Floresta Ombroéfila Mista (FOM), com cobertura
remanescente entre 25 a 30% e status de conservagéao regular.

Caodigo: 1/ MBg / Ribeira /1 /FOD
Fisiografia: 1° planalto

Litologia: rochas metamérficas de baixo grau
Textura predominante de solo: média a argilosa
Bacia hidrografica: rio Ribeira
Classe de altitude: 1 (0 - 800 m)
Vegetacgao original predominante: Floresta Ombroéfila Densa (FOD)
Area da unidade: 373.358,59 ha
Cobertura remanescente: 35 - 40%
Municipios integrantes: Doutor Ulysses, Castro, Adrianépolis, Cerro Azul,
Tunas do Parana, Rio Branco do Sul, Ponta Grossa, Itaperugu, Campo Largo,
Campo Magro, Bocaituva do Sul, Almirante Tamandaré e Palmeira
Status de conservagao: regular

Observacdes: A Floresta Ombrdéfila Mista (FOM) estd presente em todos os
municipios da unidade e é a formagao exclusiva (nesta UFA) nos municipios de
Bocaiuva do Sul, Almirante Tamandaré e Palmeira. A cobertura vegetal
remanescente da FOM é de 40 a 45% e o status de conservagao, bom.
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Cédigo: 1/ MBg / Ribeira /2 / FOM
Fisiografia: 1° planalto
Litologia: rochas metamérficas de baixo grau

Textura predominante de solo: média a argilosa
Bacia hidrografica: rio Ribeira
Classe de altitude: 2 (800 - 1100 m)
Vegetagao original predominante: Floresta Ombréfila Mista (FOM)
Area da unidade: 251.023,31 ha
Cobertura remanescente: 40 - 45%
Municipios integrantes: Sengés, Pirai do Sul, Doutor Ulysses, Castro,
Adrianépolis, Cerro Azul, Tunas do Parana, Rio Branco do Sul, Ponta Grossa,
Bocaiuva do Sul, Itaperugu, Campo Largo, Campo Magro, Almirante
Tamandaré, Colombo, Palmeira e Balsa Nova
Status de conservagédo: bom

Observagodes: -

Cédigo: 1/ MBg / Ribeira / 3/ FOM
Fisiografia: 1° planalto

Litologia: rochas metamérficas de baixo grau
Textura predominante de solo: média a argilosa
Bacia hidrografica: rio Ribeira
Classe de altitude: 3 (> 1100 m)
Vegetacao original: Floresta Ombréfila Mista (FOM)
Area da unidade: 3.112,47 ha
Cobertura remanescente: 40 - 45%
Municipios integrantes: Sengés, Doutor Ulysses, Adrianépolis, Cerro Azul,
Tunas do Parana, Rio Branco do Sul, Bocaitiva do Sul, Itaperugu e Colombo
Status de conservagao: bom

Observagoes: -
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Cédigo: 1/ MAII / Itararé / 2/ FOM

Fisiografia: 1° planalto

Litologia: rochas metamoérficas de alto grau e igneas intrusivas
Textura predominante de solo: argilosa

Bacia hidrografica: rio Itararé

Classe de altitude: 2 (800 — 1100 m )

Vegetacao original predominante: Floresta Ombréfila Mista (FOM)

Area da unidade: 99.128,33 ha

Cobertura remanescente predominante: 35 - 40%

Municipios integrantes: Sengés, Jaguariaiva, Pirai do Sul e Doutor Ulysses

Status de conservagio: regular

Observacdes: Em pouco mais de 15% da unidade, nos municipios de Sengés,
Jaguariaiva e Pirai do Sul, ocorrem as formagdes Savana e Estepe.

Caodigo: 1/ MAII / Itararé / 3/ FOM
Fisiografia: 1° planalto

Litologia: rochas metamérficas de alto grau e igneas intrusivas
Textura predominante de solo: argilosa

Bacia hidrografica: rio Itararé

Classe de altitude: 3 (> 1100 m )

Vegetagao original predominante: Floresta Ombroéfila Mista (FOM)

Area da unidade: 1.265,18 ha

Cobertura remanescente: >50%

Municipios integrantes: Sengés, Jaguariaiva e Doutor Ulysses

Status de conservagao: muito bom

Observagoes: Nestas condigdes, nos municipios de Sengés e Jaguariaiva, ha
ocorréncia de Estepe (campos de altitude/hidromorficos).
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Cédigo: 1/ MBg / Itararé /1 e 2/ FOM
Fisiografia: 1° planalto
Litologia: rochas metamérficas de baixo grau
Textura predominante de solo: média a argilosa
Bacia hidrogréfica: rio Itararé
Classe de altitude predominante: 2 (800 — 1100 m)
Vegetacao original predominante: Floresta Ombréfila Mista (FOM)
Area da unidade: 36.164,09 ha
Cobertura remanescente predominante: 25 - 30%
Municipios integrantes: Sengés, Jaguariaiva, Pirai do Sul e Doutor Ulysses
Status de conservacgao: regular

Observacdes: Excepcionalmente, esta UFA engloba areas com diferentes classes
de altitude. Predominam os terrenos acima dos 800 m s.n.m. A porg&o abaixo dos
800 m, que ocorre nos municipios de Sengés e Jaguariaiva, tem area inferior a
1.000 ha (<500 ha) e, por definicdo, foi incorporada a UFA de feigbes mais
proximas. Na unidade incorporada, a cobertura remanescente (FOM) é inferior a
20% da original e seu status de conservagcdo é comprometido. H4a, ainda,
ocorréncia de Estepe no municipio de Sengés, com cobertura remanescente entre
20 e 25% e status de conservagao critico.

Cédigo: 1/ MBg / Itararé / 3/ FOM
Fisiografia: 1° planalto
Litologia: rochas metamérficas de baixo grau
Textura predominante de solo: média a argilosa
Bacia hidrografica: rio Itararé
Classe de altitude: 3 (> 1100 m )
Vegetacao original predominante: Floresta Ombréfila Mista (FOM)
Area da unidade: 2.098,13 ha
Cobertura remanescente predominante: > 50%
Municipios integrantes: Sengés, Jaguariaiva e Doutor Ulysses
Status de conservagao predominante: muito bom

Observacdes: No municipio de Sengés ha ocorréncia de Estepe (campos de
altitude/hidromérficos), com cobertura vegetal remanescente entre 40 e 45% e
status de conservagao bom.
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Cédigo: 2/ SAg/ Itararé / 1/ FES
Fisiografia: 2° planalto
Litologia: rochas sedimentares argilosas
Textura predominante de solo: argilosa
Bacia hidrografica: rio Itararé
Classe de altitude: 1 (0 - 800 m)
Vegetagao original predominante: Floresta Estacional Semidecidual (FES)
Area da unidade: 88.608,66 ha
Cobertura remanescente: < 20%
Municipios integrantes: Jacarezinho, Ribeirdao Claro, Joaquim Tavora,
Carlopolis, Salto do Itararé, Tomazina, Siqueira Campos, Arapoti, Sao José
da Boa Vista, Sengés e Jaguariaiva
Status de conservagédo: comprometido

Observacdes: Na area desta unidade, ha ocorréncia de Estepe (provavelmente de
origem antrépica) nos municipios de Sao José da Boa Vista, Arapoti, Sengés e
Jaguariaiva. A Floresta Ombréfila Mista ocorre em zona ecotonal (acima de 700 m
de altitude) nos municipios de Jacarezinho, Ribeirdo Claro, Joaquim Tavora,
Carlopolis, Salto do Itararé, Tomazina, Siqueira Campos, Sdo José da Boa
Vista, Arapoti e Jaguariaiva.

Codigo: 2/ SAg/ Itararé / 2/ ESTEPE
Fisiografia: 2° planalto

Litologia: rochas sedimentares argilosas
Textura predominante de solo: argilosa
Bacia hidrografica: rio Itararé
Classe de altitude: 2 (800 - 1100 m)
Vegetacao original: Estepe
Area da unidade: 13.851,88 ha
Cobertura remanescente: < 20%
Municipios integrantes: Arapoti, Sengés e Jaguariaiva
Status de conservagdo: comprometido

Observacgdes: Campos de altitude/hidromérficos e antrépicos.




142

Cédigo: 2/ SAr/ Itararé / 1/ FES
Fisiografia: 2° planalto
Litologia: rochas sedimentares arenosas
Textura predominante de solo: arenosa
Bacia hidrografica: rio Itararé
Classe de altitude: 1 (0 - 800 m)
Vegetagao original predominante: Floresta Estacional Semidecidual (FES)
Area da unidade: 190.649,52 ha
Cobertura remanescente: < 20%
Municipios integrantes: Carlépolis, Salto do Itararé, Tomazina, Siqueira
Campos, Santana do Itararé, Wenceslau Braz, Sao José da Boa Vista,
Arapoti, Sengés e Jaguariaiva
Status de conservagédo: comprometido

Observacao: Nesta unidade, ha ocorréncia de Floresta Ombrdfila Mista (FOM) em
zona ecotonal (a partir de 700 m de altitude) nos municipios de Salto do Itararé,
Tomazina, Siqueira Campos, Wenceslau Braz, Sdo José da Boa Vista, Arapoti
e Jaguariaiva. Na altitude desta unidade, a Estepe existente nos municipios de
Sao José da Boa Vista, Arapoti, Sengés e Jaguariaiva tem provavel origem
antrépica.

Codigo: 2/ SAr/ Itararé /2 / ESTEPE

Fisiografia: 2° planalto

Litologia: rochas sedimentares arenosas
Textura predominante de solo: arenosa

Bacia hidrografica: rio Itararé

Classe de altitude: 2 (800 - 1100 m)

Vegetacao original predominante: Estepe

Area da unidade: 69.311,38 ha

Cobertura remanescente: <20%

Municipios integrantes: Arapoti, Sengés e Jaguariaiva

Status de conservagdo: comprometido

Observagdes: Dentro desta unidade, ha ocorréncia de Savana no municipio de
Jaguariaiva.
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Codigo: 2/ SAr/ Itararé / 3/ ESTEPE

Fisiografia: 2° planalto

Litologia: rochas sedimentares arenosas
Textura predominante de solo: arenosa

Bacia hidrografica: rio Itararé

Classe de altitude: 3 (> 1100 m)

Vegetacao original predominante: Estepe

Area da unidade: 20.935,57 ha

Cobertura remanescente: 20 - 25%

Municipios integrantes: Sengés, Jaguariaiva e Pirai do Sul

Status de conservacgao: critico

Observagdes: Nesta unidade, ha ocorréncia de Savana no municipio de
Jaguariaiva. Com menos de 20% de sua area de cobertura original, o status de
conservacao desta formagao € comprometido.

Cédigo: 3/IEx / Itararé / 1/ FES
Fisiografia: 3° planalto

Litologia: rochas igneas extrusivas
Textura predominante de solo: argilosa
Bacia hidrografica: rio Itararé
Classe de altitude: 1 (0 - 800 m)
Vegetacao original predominante: Floresta Estacional Semidecidual (FES)
Area da unidade: 6.902,61 ha
Cobertura remanescente: < 20%
Municipios integrantes: Ribeirao Claro
Status de conservagdo: comprometido

Observacao: Nesta unidade, ha ocorréncia de Floresta Ombrdfila Mista (FOM) em
zona ecotonal acima de 700 m de altitude.
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Cédigo: 2/ SAr/ Cinzas / 2/ FOM e SAVANA
Fisiografia: 2° planalto
Litologia: rochas sedimentares arenosas
Textura predominante de solo: arenosa
Bacia hidrografica: rio das Cinzas
Classe de altitude: 2 ( 800 - 1100 m)
Vegetagao original predominante: Floresta Ombréfila Mista (FOM) e Savana
Area da unidade: 80.599,16 ha
Cobertura remanescente predominante: <20%
Municipios integrantes: Ibaiti, Wenceslau Braz, Pinhalao, Arapoti, Curitva,
Ventania, Telémaco Borba, Jaguariaiva e Pirai do Sul.
Status de conservagao: comprometido

Observagodes: A FOM, nesta unidade, ocorre nos municipios de lbaiti, Wenceslau
Braz, Pinhalao, Arapoti, Curiliva, Ventania e Telémaco Borba. A area de
Savana atinge os municipios de Arapoti, Jaguariaiva e Pirai do Sul. A Estepe
esta presente nos municipios de Arapoti, Ventania, Jaguariaiva e Pirai do Sul

Codigo: 2/ SAr/ Cinzas / 3/ ESTEPE
Fisiografia: 2° planalto

Litologia: rochas sedimentares arenosas
Textura predominante de solo: arenosa
Bacia hidrografica: rio das Cinzas
Classe de altitude: 3 (> 1100 m)
Vegetacao original: Estepe
Area da unidade: 6.996,81 ha
Cobertura remanescente: < 20%
Municipios integrantes: Jaguariaiva e Pirai do Sul
Status de conservagdo: comprometido

Observacgoes: -
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Cédigo: 2/ SAr/Cinzas /1/FES
Fisiografia: 2° planalto
Litologia: rochas sedimentares arenosas

Textura predominante de solo: arenosa
Bacia hidrografica: rio das Cinzas
Classe de altitude: 1 (0 - 800 m)
Vegetagao original predominante: Floresta Estacional Semidecidual (FES)
Area da unidade: 290.809,74 ha
Cobertura remanescente predominante: < 20%
Municipios integrantes: Joaquim Tavora, Guapirama, Conselheiro Mairinck,
Quatigua, Tomazina, Japira, Ibaiti, Jaboti, Sapopema, Wenceslau Braz,
Pinhaldo, Figueira, Arapoti, Curiiiva, Ventania Siqueira Campos, Jaguariaiva
e Pirai do Sul
Status de conservagéo predominante: comprometido

Observagoes: Nesta unidade, ha ocorréncia de Floresta Ombrofila Mista (FOM) em
zona ecotonal (acima de 700 m de altitude) nos municipios de Quatigua,
Tomazina, Siqueira Campos, Japira, lbaiti, Wenceslau Braz, Pinhalao,
Figueira, Arapoti, Curitiva e Ventania. Nos municipios de Arapoti, Jaguariaiva
e Pirai do Sul esta presente a formagdo Savana. A Estepe que ocorre nos
municipios de Arapoti € Ventania tem provavel origem antrépica.

Cédigo: 3/IEx / Cinzas / 1/ FES
Fisiografia: 3° planalto
Litologia: rochas igneas extrusivas

Textura predominante de solo: argilosa
Bacia hidrografica: rio das Cinzas
Classe de altitude predominante: 1 (0 - 800 m)
Vegetacao original predominante: Floresta Estacional Semidecidual (FES)
Area da unidade: 253.364,84 ha
Cobertura remanescente: < 20 %
Municipios integrantes: Cambara, Santa Mariana, Itambaraca, Andira,
Jacarezinho, Cornélio Procépio, Bandeirantes, Barra do Jacaré, Ribeirao
Claro, Santo Antonio da Platina, Santa Amélia, Abatia, Ribeirdo do Pinhal,
Nova Fatima, Jundiai do Sul e Congonhinhas
Status de conservagdo: comprometido

Observagdes: Excepcionalmente, esta unidade engloba areas com diferentes
classes de altitude. Predominam os terrenos abaixo dos 800 m s.n.m, neles a
Floresta Ombréfila Mista (FOM) ocorre em zona ecotonal (municipios de
Jacarezinho, Ribeirdo Claro, Ribeirao do Pinhal, Nova Fatima e
Congonhinhas). A unidade incorporada, com altitude acima dos 800 m (classe 2),
ocupada exclusivamente pela FOM, ocorre nos municipios de Jacarezinho,
Ribeirdo Claro e Congonhinhas. Como tem area inferior a 1.000 ha, a unidade
foi, por definicdo, anexada a UFA de feigdbes mais proximas (bacia hidrografica,
litologia, textura de solo).
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Cédigo: 2/ SAg/ Cinzas /1/FES
Fisiografia: 2° planalto
Litologia: rochas sedimentares argilosas

Textura predominante de solo: argilosa
Bacia hidrogréfica: rio das Cinzas
Classe de altitude: 1 (0 - 800 m)
Vegetagao original predominante: Floresta Estacional Semidecidual (FES)
Area da unidade: 318.660,75 ha
Cobertura remanescente: < 20%
Municipios integrantes: Jacarezinho, Ribeirdo Claro, Santo Antonio da Platina,
Ribeirdo do Pinhal, Joaquim Tavora, Nova Fatima, Carlépolis, Jundiai do Sul,
Guapirama, Congonhinhas, Conselheiro Mairinck, Quatigua, Tomazina,
Siqueira Campos, Japira, Ibaiti, Jaboti, Sapopema, Figueira, Arapoti, Curitiva
e Ventania
Status de conservagédo: comprometido

Observacao: Nesta unidade, ha ocorréncia de Floresta Ombrdfila Mista (FOM) em
zona ecotonal (acima de 700 m de altitude). Nos municipios de Arapoti,
Jaguariaiva e Pirai do Sul ha manchas de Savana e Estepe, esta ultima, nesta
altitude, tem provavel origem antrépica.

Codigo: 2/ SAg/ Cinzas /2 / ESTEPE
Fisiografia: 2° planalto

Litologia: rochas sedimentares argilosas
Textura predominante de solo: argilosa
Bacia hidrografica: rio das Cinzas
Classe de altitude: 2 (800 - 1100 m)
Vegetacao original predominante: Estepe
Area da unidade: 23.031,04 ha
Cobertura remanescente: < 20 %
Municipios integrantes: Arapoti, Jaguariaiva, Pirai do Sul, Jacarezinho,
Ribeirdo Claro, Santo Anténio da Platina, Joaquim Tavora, Congonhinhas,
Sao Jerénimo da Serra, Ibaiti, Sapopema, Curitiva e Ventania
Status de conservagao predominante: comprometido

Observagdes: Nesta unidade, a Floresta Ombréfila Mista (FOM) esta presente nos
municipios de Jacarezinho, Ribeirdo Claro, Santo Anténio da Platina, Joaquim
Tavora, Congonhinhas, Sdao Jer6nimo da Serra, Ibaiti, Sapopema, Arapoti,
Curiaiva e Ventania. Em Arapoti, Jaguariaiva e Pirai do Sul ocorrem as
formacdes Savana e Estepe.




147

Codigo: 1/ MAII/ Tibagi/ 2 / ESTEPE

Fisiografia: 1° planalto

Litologia: rochas metamorficas de alto grau e igneas intrusivas
Textura predominante de solo: argilosa

Bacia hidrogréfica: rio Tibagi

Classe de altitude: 2 (800 — 1100 m)

Vegetacao original predominante: Estepe

Area da unidade: 136.446,63 ha

Cobertura remanescente: < 20%

Municipios integrantes: Pirai do Sul, Doutor Ulysses, Castro, Carambei e Ponta

Grossa

Status de conservagédo: comprometido

Observagdes: A Floresta Ombrofila Mista (FOM) esta presente em todos os
municipios da unidade, ocupando cerca de 1/3 da area desta UFA.

Codigo: 2 e 3/ SAr/ Tibagi/1/FOM e FES
Fisiografia: 2° e 3° planaltos
Litologia: rochas sedimentares arenosas
Textura predominante de solo: arenosa
Bacia hidrografica: rio Tibagi
Classe de altitude: 1 (0 - 800 m)
Vegetacao original predominante: ecétono de Floresta Ombroéfila Mista (FOM) e
Flores Estacional Semidecidual (FES)
Area da unidade: 397.197,17 ha
Cobertura remanescente: entre 20 e 25% (FOM) e < 20% (FES)
Municipios integrantes: Ventania, Telémaco Borba, Imbau, Tibagi, Carambei,
Ipiranga, Ponta Grossa, Imbituva, Teixeira Soares, Palmeira, Ortigueira,
Curiuiva, Reserva, lvai, Fernandes Pinheiro, Primeiro de Maio, Bela Vista do
Paraiso e Sertanépolis
Status de conservacdo: de critico a comprometido

Observagdes: Nesta unidade, a Floresta Estacional Semidecidual (FES) esta
presente nos municipios de Ortigueira, Curitiva, Telémaco Borba, Imbau,
Tibagi, Primeiro de Maio, Bela Vista do Paraiso e Sertanépolis em altitudes
inferiores a 700 m. A Estepe, que nesta classe de altitude é principalmente
antrépica, ocorre nos municipios Ventania, Telémaco Borba, Imbau, Tibagi,
Carambei, Ipiranga, Ponta Grossa, Imbituva, Teixeira Soares e Palmeira
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Cédigo: 2/ SAr/ Tibagi/ 2/ ESTEPE
Fisiografia: 2° planalto
Litologia: rochas sedimentares arenosas

Textura predominante de solo: arenosa
Bacia hidrogréfica: rio Tibagi
Classe de altitude: 2 (800 - 1100 m)
Vegetacao original predominante: Estepe
Area da unidade: 557.929,29 ha
Cobertura remanescente predominante: < 20%
Municipios integrantes: Arapoti, Ventania, Telémaco Borba, Jaguariaiva, Pirai
do Sul, Reserva, Tibagi, Castro, Carambei, Ipiranga, Ponta Grossa, Campo
Largo, Imbituva, Teixeira Soares, Palmeira, Porto Amazonas, Ortigueira,
Curiuva, Imbadu, Ivai, Fernandes Pinheiro, Irati e Sdo Joao do Triunfo,
Status de conservagao: comprometido

Observagdes: Cerca de 40% da unidade tem a Floresta Ombrofila Mista como
vegetacdo original. Esta formacdo estd presente nos municipios Ortigueira,
Curitva, Ventania, Telémaco Borba, Pirai do Sul, Imbatl, Reserva, Tibagi,
Castro, Carambei, Ipiranga, Ivai, Ponta Grossa, Campo Largo, Imbituva,
Teixeira Soares, Palmeira, Fernandes Pinheiro, Irati e Sdao Joao do Triunfo,
tem cobertura remanescente entre 20 - 25 % e status de conservagao: critico

Codigo: 2/ SAr/ Tibagi/ 3/ ESTEPE
Fisiografia: 2° planalto

Litologia: rochas sedimentares arenosas
Textura predominante de solo: arenosa
Bacia hidrografica: rio Tibagi
Classe de altitude: 3 (> 1100 m)
Vegetacao original predominante: Estepe
Area da unidade: 26.778,14 ha
Cobertura remanescente: < 20%
Municipios integrantes: Jaguariaiva, Pirai do Sul, Tibagi, Castro e Carambei
Status de conservagdo: comprometido

Observacdes: Nesta unidade, nos municipios de Pirai do Sul, Tibagi, Castro e
Carambei ha ocorréncia de Floresta Ombrdfila Mista.
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Cddigo: 2/ SAg / Tibagi/1/FOM e FES
Fisiografia: 2° planalto
Litologia: rochas sedimentares argilosas
Textura predominante de solo: argilosa
Bacia hidrogréfica: rio Tibagi
Classe de altitude: 1 (0 - 800 m)
Vegetacao original predominante: ecétono de Floresta Ombroéfila Mista (FOM) e
Floresta Estacional Semidecidual (FES)
Area da unidade: 322.951,42 ha
Cobertura remanescente: 25 - 30%
Municipios integrantes: Londrina, Congonhinhas, Sdo Jerénimo da Serra,
Tamarana, Sapopema, Figueira, Ortigueira, Curitiva, Imbau, Reserva, Tibagi,
Ivai, Imbituva, Guamiranga, Fernandes Pinheiro, Ventania, Carambei, Ponta
Grossa, Teixeira Soares e Palmeira, Telémaco Borba e Irati
Status de conservacgéo: regular

Observagdes: Nesta unidade, a FES ocorre nos municipios de Londrina, Sdo
Jerébnimo da Serra, Tamarana, Sapopema, Ortigueira, Curitiva e Telémaco
Borba, ocupando altitudes de até 700 m. A FOM ocorre em zona ecotonal com a
FES entre 700 e 800 m de altitude, nos municipios de Londrina, Congonhinhas,
Séao Jeronimo da Serra, Tamarana, Sapopema, Figueira, Ortigueira, Curitiva,
Imbau, Reserva, Tibagi, lvai, Imbituva, Guamiranga, Fernandes Pinheiro e
Irati. A Estepe, nesta altitude e com esta textura de solo, € principalmente de
origem antrépica e estd presente nos municipios de Ortigueira, Ventania,
Telémaco Borba, Reserva, Tibagi, Carambei, Ponta Grossa, Imbituva, Teixeira
Soares e Palmeira. Em Sao Jerénimo da Serra ha registro de Savana.

Codigo: 2/ SAg/ Tibagi/ 2/ FOM
Fisiografia: 2° planalto
Litologia: rochas sedimentares argilosas

Textura predominante de solo: argilosa
Bacia hidrografica: rio Tibagi
Classe de altitude: 2 (800 - 1100 m)
Vegetacao original predominante: Floresta Ombréfila Mista (FOM)
Area da unidade: 257.000,18 ha
Cobertura remanescente predominante: 20 - 25%
Municipios integrantes: Santo Anténio do Paraiso, Congonhinhas, Sao
Jerénimo da Serra, Tamarana, Sapopema, Ortigueira, Maua da Serra, Faxinal,
Curiuva, Imbau, Reserva, Tibagi, Prudentépolis, Ipiranga, Ivai, Imbituva,
Guamiranga, Fernandes Pinheiro, Irati, Sdo Joao do Triunfo, Reboucas,
Arapoti, Ventania, Telémaco Borba, Pirai do Sul, Carambei, Ponta Grossa,
Palmeira, Sdo Jeronimo da Serra
Status de conservacgao: critico

Observagdes: Nesta unidade, a Estepe aparece como vegetagdo original nos
municipios de Arapoti, Ventania, Telémaco Borba, Pirai do Sul, Reserva,
Tibagi, Carambei, Ponta Grossa, Imbituva e Palmeira. Em Sao Jerénimo da
Serra, a vegetagdo original, nesta UFA, é a Savana.
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Cdédigo: 2/ SAg/ Tibagi/ 3/ FOM
Fisiografia: 2° planalto
Litologia: rochas sedimentares argilosas
Textura predominante de solo: argilosa
Bacia hidrografica: rio Tibagi
Classe de altitude: 3 (> 1100 m)
Vegetacao original: Floresta Ombréfila Mista (FOM)
Area da unidade: 1.679,14 ha
Cobertura remanescente: 20 - 25%
Municipios integrantes: Sao Jer6nimo da Serra, Tamarana, Sapopema,
Ortigueira, Maua da Serra e Faxinal
Status de conservacgao: critico

Observagao: -

Codigo: 2e 3/IEx/ Tibagi/ 1/ FES
Fisiografia: 2° e 3° planaltos

Litologia: rochas igneas extrusivas

Textura predominante de solo: argilosa
Bacia hidrografica: rio Tibagi
Classe de altitude: 1 (0 - 800 m)
Vegetacgao original: Floresta Estacional Semidecidual (FES)
Area da unidade: 12.573,46 ha
Cobertura remanescente: < 20%
Municipios integrantes: Londrina, Santa Cecilia do Pavao, Sao Jerénimo da
Serra, Nova Santa Barbara, Ortigueira, Telémaco Borba, Reserva, Tibagi,
Imbituva, Irati, Primeiro de Maio, Sertaneja, Ledpolis, Bela Vista do Paraiso,
Sertanépolis, Rancho Alegre, Cambé, Cornélio Procoépio, Ibipora, Urai,
Jataizinho, Roldndia, Nova América da Colina, Assai, Nova Fatima,
Arapongas, Sao Sebastido da Amoreira, Apucarana, Santo Anténio do
Paraiso, Congonhinhas, Marilandia do Sul, Califérnia e Tamarana
Status de conservagdo: comprometido

Observagao: Nesta unidade, ha ocorréncia de Floresta Ombrdfila Mista (FOM) em
zona ecotonal acima de 700 m de altitude. A Savana esta presente no municipio
de Sao Jerénimo da Serra.
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Cédigo: 1, 2 e 3/IEx/ Tibagi/ 2/ FOM
Fisiografia: 1°, 2° e 3° planaltos
Litologia: rochas igneas extrusivas

Textura predominante de solo: argilosa
Bacia hidrografica: rio Tibagi
Classe de altitude: 2 (800 - 1100 m)
Vegetagao original predominante: Floresta Ombréfila Mista (FOM)
Area da unidade: 176.766,92 ha
Cobertura remanescente predominante: <20%
Municipios integrantes: Jaguariaiva, Pirai do Sul, Tibagi, Castro, Carambei,
Doutor Ulysses, Sao Jeronimo da Serra, Sapopema, Ortigueira, Reserva,
Prudentoépolis, Ipiranga, Ivai, Imbituva, Guamiranga, Fernandes Pinheiro,
Irati, Rebougas, Londrina, Arapongas, Apucarana, Santo Antonio do Paraiso,
Congonhinhas, Sdo Jer6nimo da Serra, Nova Santa Barbara, Marilandia do
Sul, Tamarana e Maua da Serra.
Status de conservagédo: comprometido

Observagdes: Na area desta unidade, ha ocorréncia de Savana no municipio de
Sao Jeronimo da Serra e de Estepe nos municipios de Pirai do Sul, Reserva,
Tibagi e Castro

Cédigo: 1, 2 e 3/1Ex/ Tibagi/ 3 / FOM
Fisiografia: 1°, 2° e 3° planaltos

Litologia: rochas igneas extrusivas
Textura predominante de solo: argilosa
Bacia hidrografica: rio Tibagi
Classe de altitude: 3 (>1100 m)
Vegetacao original predominante: Floresta Ombréfila Mista (FOM)
Area da unidade: 6.478,04 ha
Cobertura remanescente: 35 - 40%
Municipios integrantes: Pirai do Sul, Tibagi, Castro, Sdo Jerénimo da Serra,
Sapopema, Tamarana, Maua da Serra e Faxinal
Status de conservagao: regular

Observagdes: Nesta unidade, ha ocorréncia de Estepe nos municipios de Pirai do
Sul, Tibagi e Castro.
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Cédigo: SM e 1/ MAII / Iguagu / 1/ FOM

Fisiografia: Serra do Mar e 1° planalto

Litologia: rochas metamoérficas de alto grau e igneas intrusivas
Textura predominante de solo: argilosa

Bacia hidrografica: rio Iguagu

Classe de altitude: 1 (0 - 800 m)

Vegetagao original predominante: Floresta Ombréfila Mista (FOM)

Area da unidade: 21.500,73 ha

Cobertura remanescente predominante: > 50%

Municipios integrantes: Morretes, Quatro Barras, Sdao José dos Pinhais,

Guaratuba, Tijucas do Sul, Araucaria, Lapa, Contenda, Quitandinha, Campo

do Tenente, Agudos do Sul e Pién

Status de conservagido: muito bom

Observagoes: Nesta unidade, a Floresta Ombrdfila Densa (FOD) esta presente em
Morretes, Quatro Barras, Sao José dos Pinhais, Guaratuba e Tijucas do Sul.
Ha ocorréncia de Estepe (provavelmente de origem antrépica) em Quitandinha e
Campo do Tenente.

Codigo: SM e 1/ MAII / Iguagu / 2/ FOM
Fisiografia: Serra do Mar e 1° planalto

Litologia: rochas metamérficas de alto grau e igneas intrusivas

Textura predominante de solo: argilosa
Bacia hidrografica: rio Iguagu
Classe de altitude: 2 (800 — 1100 m )
Vegetagao original predominante: Floresta Ombroéfila Mista (FOM)
Area da unidade: 445.757,40 ha
Cobertura remanescente predominante: 25 - 30%
Municipios integrantes: Campo Largo, Campina Grande do Sul, Almirante
Tamandaré, Colombo, Quatro Barras, Curitiba, Balsa Nova, Pinhais,
Piraquara, Sao José dos Pinhais, Araucaria, Contenda, Fazenda Rio Grande,
Mandirituba, Tijucas do Sul, Quitandinha, Campo Magro, Morretes, Agudos
do Sul, Pién e Guaratuba.
Status de conservacéo: regular

Observacdes: Nesta unidade, ha ocorréncia de Floresta Ombréfila Densa (FOD)
nos municipios de Morretes, Quatro Barras, Piraquara, Sdo José dos Pinhais,
Guaratuba e Tijucas do Sul e de areas de Estepe (antropicas e umidas) em
Campo Largo, Campina Grande do Sul, Almirante Tamandaré, Colombo,
Quatro Barras, Curitiba, Balsa Nova, Pinhais, Piraquara, Sao José dos
Pinhais, Araucaria, Contenda, Fazenda Rio Grande, Mandirituba, Tijucas do
Sul e Quitandinha.
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Cédigo: SM e 1/ MAII / Iguagu / 3/ FOD

Fisiografia: Serra do Mar e 1° planalto

Litologia: rochas metamoérficas de alto grau e igneas intrusivas
Textura predominante de solo: argilosa

Bacia hidrografica: rio Iguagu

Classe de altitude: 3 (> 1100 m)

Vegetacao original predominante: Floresta Ombroéfila Densa (FOD)

Area da unidade: 6.837,34 ha

Cobertura remanescente: < 20%

Municipios integrantes: Morretes, Quatro Barras, Piraquara, Sdao José dos

Pinhais, Mandirituba, Guaratuba e Tijucas do Sul

Status de conservagao: comprometido

Observacdes: Nesta area, hd ocorréncia de Floresta Ombrdfila Mista (FOM) nos
municipios de Mandirituba e Tijucas do Sul

Codigo: SMe 1/1Ex /Iguagu/2/FOM
Fisiografia: Serra do Mar e 1° planalto

Litologia: rochas igneas extrusivas
Textura predominante de solo: argilosa
Bacia hidrografica: rio Iguagu
Classe de altitude: 2 (800 - 1100 m)
Vegetagao original predominante: Floresta Ombroéfila Mista (FOM)
Area da unidade: 14.862,77 ha
Cobertura remanescente: >50%
Municipios integrantes: Morretes, Sao José dos Pinhais e Tijucas do Sul
Status de conservagao: muito bom

Observacdes: A Floresta Ombrofila Densa (FOD) ocupa pouco mais de 30% desta
unidade.
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Caodigo: SM/ IEx / Iguagu / 3 /[FOD
Fisiografia: Serra do Mar
Litologia: rochas igneas extrusivas
Textura predominante de solo: argilosa
Bacia hidrografica: rio Iguagu
Classe de altitude: 3 (> 1100 m)
Vegetacao original: Floresta Ombréfila Densa (FOD)
Area da unidade: 1.310,43 ha
Cobertura remanescente: > 50%
Municipios integrantes: Sdo José dos Pinhais e Tijucas do Sul
Status de conservagido: muito bom

Observagoes: -

Codigo: 1/IEx /Iguacu/1/FOM
Fisiografia: 1° planalto

Litologia: rochas igneas extrusivas
Textura predominante de solo: argilosa
Bacia hidrografica: rio Ilguagu
Classe de altitude: 1 (0 - 800 m)
Vegetacao original: Floresta Ombréfila Mista (FOM)
Area da unidade: 1.825,34 ha
Cobertura remanescente: >50%
Municipios integrantes: Sao José dos Pinhais e Tijucas do Sul
Status de conservagado: muito bom

Observagoes: -
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Cédigo: 1/ MBg / Iguagu / 2/ FOM
Fisiografia: 1° planalto
Litologia: rochas metamérficas de baixo grau
Textura predominante de solo: média a argilosa
Bacia hidrografica: rio Iguagu
Classe de altitude: 2 (800 — 1100 m)
Vegetacao original predominante: Floresta Ombréfila Mista (FOM)
Area da unidade: 55.241,53 ha
Cobertura remanescente predominante: 25 - 30%
Municipios integrantes: Rio Branco do Sul, Campo Largo, Campo Magro,
Almirante Tamandaré, Colombo, Curitiba, Balsa Nova, Araucaria, Lapa e
Contenda
Status de conservacgao: regular

Observacgdes: A Estepe (grande parte antrdpica ou umida) ocupa menos de 20%
da unidade.

Cédigo: 2/ SAr/Iguagu/1/FOM
Fisiografia: 2° planalto

Litologia: rochas sedimentares arenosas
Textura predominante de solo: arenosa
Bacia hidrografica: rio Iguagu
Classe de altitude: 1 (0 - 800 m)
Vegetacao original predominante: Floresta Ombréfila Mista (FOM)
Area da unidade: 249.278,74 ha
Cobertura remanescente: 30 - 35%
Municipios integrantes: Palmeira, Sao Jodo do Triunfo, Porto Amazonas, Lapa,
Sao Mateus do Sul, Mallet, Quitandinha, Antonio Olinto, Campo do Tenente,
Uniao da Vitéria, Rio Negro, Pién, Paulo Frontin, Paula Freitas e Porto Vitéria
Status de conservacéo: regular

Observagdes: Nesta unidade, ha ocorréncia de Estepe (provavelmente de origem
antrépica) nos municipios de Palmeira, Porto Amazonas, Sdo Jodo do Triunfo,
Lapa, Quitandinha, Campo do Tenente, Rio Negro e Pién
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Cédigo: 2/ SAr/Iguagu /2 /ESTEPE
Fisiografia: 2° planalto
Litologia: rochas sedimentares arenosas
Textura predominante de solo: arenosa
Bacia hidrografica: rio Iguagu
Classe de altitude predominante: 2 (800 — 1100 m)
Vegetacao original: mosaico de Estepe e Floresta Ombréfila Mista (FOM)
Area da unidade: 249.2278,74 ha
Cobertura remanescente: 20 - 25%
Municipios integrantes: Campo Largo, Palmeira, Balsa Nova, Porto Amazonas,
Lapa, Campo do Tenente, Rio Negro, Fernandes Pinheiro, Sdao Joao do
Triunfo, Rebougas, Sdo Mateus do Sul, Quitandinha, Antonio Olinto, Unido da
Vitéria e Pién.
Status de conservacgao: critico

Observagdes: Excepcionalmente, esta unidade engloba areas com diferentes
classes de altitude. Predominam os terrenos em altitudes entre 800 m e 1.100 m.
A porgdo acima de 1.100 m ocorre no municipio de Campo Largo, tem area
inferior a 1.000 ha (<300 ha) e, por definigdo, foi incorporada a UFA de fei¢cdes
mais proximas. Sua cobertura remanescente (Estepe) ¢ inferior a 20% e seu status
de conservagéo é comprometido.

Cédigo: 2/ SAg /Iguacu/3/FOM
Fisiografia: 2° planalto

Litologia: rochas sedimentares argilosas
Textura predominante de solo: argilosa
Bacia hidrografica: rio Ilguagu
Classe de altitude: 3 (>1100 m)
Vegetacao original: Floresta Ombréfila Mista (FOM)
Area da unidade: 6.339,47 ha
Cobertura remanescente: 40 - 45%
Municipios integrantes: Irati, Inacio Martins, Rio Azul, Cruz Machado, Mallet e
Uniao da Vitéria
Status de conservagao: bom

Observacoes: -
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Cédigo: 2/ SAg/Iguagu/2/FOM
Fisiografia: 2° planalto
Litologia: rochas sedimentares argilosas
Textura predominante de solo: argilosa
Bacia hidrogréfica: rio Iguagu
Classe de altitude: 2 (800 - 1100 m)
Vegetacao original: Floresta Ombroéfila Mista
Area da unidade: 172.691,8 ha
Cobertura remanescente: 30 - 35%
Municipios integrantes: Prudentépolis, Guarapuava, Fernandes Pinheiro, Irati,
Inacio Martins, Sdo Joao do Triunfo, Rebougas, Rio Azul, Cruz Machado, Sao
Mateus do Sul, Mallet, Antonio Olinto, Unido da Vitéria, Paulo Frontin, Paula
Freitas e Porto Vitoria
Status de conservacgéo: regular

Observagodes: -

Cédigo: 2/ SAg /Iguacu/1/FOM
Fisiografia: 2° planalto

Litologia: rochas sedimentares argilosas
Textura predominante de solo: argilosa
Bacia hidrografica: rio Ilguagu
Classe de altitude: 1 (0 - 800 m)
Vegetacao original: Floresta Ombréfila Mista (FOM)
Area da unidade: 265.424,45 ha
Cobertura remanescente: 25 - 30%
Municipios integrantes: Irati, Sdo Joao do Triunfo, Rebougas, Rio Azul, Sao
Mateus do Sul, Mallet, Antonio Olinto, Unido da Vitéria, Paulo Frontin, Paula
Freitas e Porto Vitoria
Status de conservacéo: regular

Observagoes: -
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Cddigo: 3/IEx / Iguagu / 3/ FOM
Fisiografia: 3° planalto
Litologia: rochas igneas extrusivas
Textura predominante de solo: argilosa
Bacia hidrografica: rio Iguagu
Classe de altitude: 3 (> 1100 m)
Vegetacao original predominante: Floresta Ombréfila Mista (FOM)
Area da unidade: 307.690,44 ha
Cobertura remanescente predominante: 40 - 45%
Municipios integrantes: Turvo, Goioxim, Guarapuava, Laranjeiras do Sul, Irati,
Inacio Martins, Rio Azul, Pinhdo, Cruz Machado, Mallet, Mangueirinha,
Bituruna, Coronel Domingos Soares, Unido da Vitéria, Porto Vitéria, General
Carneiro e Palmas
Status de conservagéo predominante: bom

Observacdes: Nesta unidade, ha ocorréncia de Estepe (campos uUmidos) nos
municipios de Guarapuava, Laranjeiras do Sul, Inacio Martins, Pinhao,
Mangueirinha, Coronel Domingos Soares, General Carneiro e Palmas.

Cédigo: 3/IEx /Iguagu / 2/ FOM
Fisiografia: 3° planalto
Litologia: rochas igneas extrusivas

Textura predominante de solo: argilosa
Bacia hidrografica: rio Iguagu
Classe de altitude: 2 (800 - 1100 m)
Vegetacao original predominante: Floresta Ombréfila Mista (FOM)
Area da unidade: 1.373.799,26 ha
Cobertura remanescente: 30 - 35%
Municipios integrantes: Turvo, Guaraniagu, Diamante do Sul, Goioxim, Nova
Laranjeiras, Marquinho, Campina do Simao, Guarapuava, Laranjeiras do Sul,
Cantagalo, Virmond, Canddi, Irati, Rio Bonito do Iguagu, Inacio Martins, Rio
Azul, Pinhao, Foz do Jordao, Chopinzinho, Cruz Machado, Reserva do
Iguacu, Mallet, Mangueirinha, Coronel Vivida, Bituruna, Coronel Domingos
Soares, Unido da Vitéria, Paulo Frontin, Pato Branco, Honério Serpa, Paula
Freitas, Renasceng¢a, Marmeleiro, Porto Vitoria, Vitorino, Clevelandia, Flor da
Serra do Sul, General Carneiro, Mariopolis e Palmas
Status de conservacéo: regular

Observagdes: Nesta unidade, ha ocorréncia de Estepe nos municipios de
Campina do Simédo, Guarapuava, Laranjeiras do Sul, Candéi, Inacio Martins,
Pinhdo, Foz do Jordao, Reserva do Iguagu, Mangueirinha, Coronel Vivida,
Coronel Domingos Soares, Honério Serpa, Renascen¢a, Marmeleiro,
Clevelandia, Flor da Serra do Sul, General Carneiro, Mariépolis € Palmas. A
cobertura vegetal remanescente desta formacdo é de 20 a 25 % e o status de
conservagao é critico.
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Cédigo: 3/IEx /Iguacu /1/FES
Fisiografia: 3° planalto
Litologia: rochas igneas extrusivas

Textura predominante de solo: argilosa
Bacia hidrogréfica: rio Iguagu
Classe de altitude: 1 (0 - 800 m)
Vegetacao original predominante: Floresta Estacional Semidecidual (FES)
Area da unidade: 2.443.850,27 ha
Cobertura remanescente: < 20%
Municipios integrantes: Guaraniacu, Cascavel, Santa Tereza do Oeste, Goioxim, Nova
Laranjeiras, Céu Azul, Guarapuava, Catanduvas, Matelandia, Ibema, Laranjeiras do Sul,
Cantagalo, Lindoeste, Medianeira, Sao Miguel do Iguagu, Foz do Iguagu, Virmond,
Espigao Alto do Iguagu, Quedas do Iguagu, Candéi, Trés Barras do Parana, Santa
Lucia, Serranopolis do Iguagu, Santa Terezinha de Itaipu, Boa Vista da Aparecida,
Capitao Lednidas Marques, Rio Bonito do Iguacu, Porto Barreiro, Nova Prata do
Iguagu, Cruzeiro do Iguagu, Realeza, Capanema, Sao Jorge d’Oeste, Sdo Joao, Boa
Esperancga do Iguagu, Sulina, Pinhdo, Saudade do Iguagu, Foz do Jordao, Dois
Vizinhos, Santa lIzabel do Oeste, Chopinzinho, Planalto, Salto do Lontra, Reserva do
Iguagu, Mangueirinha, Veré, Pérola d’Oeste, Enéas Marques, Nova Esperanga do
Sudoeste, Ampére, Bela Vista da Caroba, Itapejara d’Oeste, Coronel Vivida, Pranchita,
Coronel Domingos Soares, Francisco Beltrdao, Santo Anténio do Sudoeste, Pinhal de
Sao Bento, Pato Branco, Bom Sucesso do Sul, Manfrinépolis, Honoério Serpa, Salgado
Filho, Renascenga, Bom Jesus do Sul, Marmeleiro, Vitorino, Clevelandia, Flor da Serra
do Sul, Barracao , Mariépolis Campo Bonito, Rio Bonito do Iguagu, Cruz Machado,
Bituruna, Unido da Vitoéria, Porto Vitéria e General Carneiro.
Status de conservagédo: comprometido

Observagoes: Nesta unidade, ha ocorréncia de Floresta Ombréfila Mista em zona
ecotonal (a partir de 700 m de altitude).

Codigo: 3/IEx / Piquiri/ 3/ FOM
Fisiografia: 3° planalto
Litologia: rochas igneas extrusivas
Textura predominante de solo: argilosa
Bacia hidrografica: rio Piquiri
Classe de altitude: 3 (> 1100 m)
Vegetacao original: Floresta Ombroéfila Mista (FOM)
Area da unidade: 2.657,47 ha
Cobertura remanescente: 25 - 30%
Municipios integrantes: Pitanga, Turvo, Santa Maria do Oeste, Campina do
Simao e Guarapuava
Status de conservacéo: regular

Observacgoes:
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Cédigo:3/ IEx / Piquiri/ 2/ FOM
Fisiografia: 3° planalto
Litologia: rochas igneas extrusivas
Textura predominante de solo: argilosa
Bacia hidrografica: rio Piquiri
Classe de altitude: 2 (800 - 1100 m)
Vegetacao original: Floresta Ombroéfila Mista
Area da unidade: 184.638,14 ha
Cobertura remanescente: < 20%
Municipios integrantes: Roncador, Pitanga, Mato Rico, Boa Ventura de Sao
Roque, Palmital, Turvo, Santa Maria do Oeste, Guaraniagu, Diamante do Sul,
Goioxim, Nova Laranjeiras, Marquinho, Campina do Siméao, Guarapuava,
Laranjeiras do Sul e Cantagalo
Status de conservagédo: comprometido

Observagodes: -

Caodigo: 3/IEx / Piquiri/ 1/ FES
Fisiografia: 3° planalto
Litologia: rochas igneas extrusivas

Textura predominante de solo: argilosa
Bacia hidrografica: rio Piquiri
Classe de altitude: 1 (0 - 800 m)
Vegetacgao original: Floresta Estacional Semidecidual (FES)
Area da unidade: 1.704.125,31 ha
Cobertura remanescente: < 20%
Municipios integrantes: Cruzeiro do Oeste, Cianorte, Tuneiras do Oeste,
Araruna, Alténia, Perobal, Mariluz, Ipora, Moreira Sales, Alto Piquiri, Campo
Mouréo, Janidpolis, Terra Roxa, Francisco Alves, Farol, Brasilandia do Sul,
Goioeré, Rancho Alegre d’Oeste, Palotina, Boa Esperancga, Luiziana, Formosa
do Oeste, Mamboré, Assis Chateaubriand, Quarto Centenario, Jesuitas,
Juranda, Nova Aurora, Ubirata, Iracema do Oeste, Maripa, Nova Santa Rosa,
Roncador, Pitanga, Toledo, Campina da Lagoa, Nova Cantu, Corbélia,
Tupassi, Anahy, Cafelandia, Mato Rico, Iguatu, Braganey, Palmital, Campo
Bonito, Altamira do Parana, Laranjal, Santa Maria do Oeste, Guaraniagu,
Cascavel, Diamante do Sul, Goioxim, Nova Laranjeiras, Marquinho, Campina
do Simao, Catanduvas, Ibema, Laranjeiras do Sul e Cantagalo
Status de conservagdo: comprometido

Observagdes: Nesta unidade, ha ocorréncia de Floresta Ombrofila Mista (FOM) em
zona ecotonal (a partir de 700 m de altitude).




161

Caodigo: 3/ SAr/ Piquiri/1/FES
Fisiografia: 3° planalto
Litologia: rochas sedimentares arenosas

Textura predominante de solo: arenosa
Bacia hidrogréfica: rio Piquiri
Classe de altitude: 1 (0 - 800 m)
Vegetacéo original: Floresta Estacional Semidecidual (FES)
Area da unidade: 510.115,21 ha
Cobertura remanescente: < 20%
Municipios integrantes: Umuarama, Tapejara, Cruzeiro do Oeste, Cianorte, Sao
Jorge do Patrocinio, Xambré, Esperanga Nova, Tuneiras do Oeste, Pérola,
Araruna, Altonia, Cafezal do Sul, Perobal, Mariluz, Ipora, Moreira Sales, Alto
Piquiri, Campo Mourao, Janiopolis, Terra Roxa, Francisco Alves, Farol,
Brasilandia do Sul, Goioeré, Rancho Alegre d’Oeste, Boa Esperanca,
Mamboré, Quarto Centenario e Juranda
Status de conservagao: comprometido

Observagodes: -

Cédigo: 2/ SAg/Ivai/ 3/ FOM
Fisiografia: 2° planalto

Litologia: rochas sedimentares argilosas
Textura predominante de solo: argilosa
Bacia hidrogréfica: rio Ivai
Classe de altitude: 3 (> 1100 m)
Vegetacao original: Floresta Ombréfila Mista (FOM)
Area da unidade: 3.106,33 ha
Cobertura remanescente: 35 - 40%
Municipios integrantes: Ortigueira, Maua da Serra, Faxinal, Prudentépolis,
Guarapuava, Irati e Inacio Martins
Status de conservagao: regular

Observacoes: -
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Cédigo: 2/ SAg /Ivai/ 2 / FOM
Fisiografia: 2° planalto
Litologia: rochas sedimentares argilosas
Textura predominante de solo: argilosa
Bacia hidrogréfica: rio Ivai
Classe de altitude: 2 (800 - 1100 m)
Vegetacao original: Floresta Ombréfila Mista (FOM)
Area da unidade: 133.494,23 ha
Cobertura remanescente: 25 - 30%
Municipios integrantes: Ortigueira, Maua da Serra, Faxinal, Rosario do lvai, Rio
Branco do lvai, Reserva, Tibagi, Candido de Abreu, Prudentépolis, Turvo,
Ipiranga, Ivai, Imbituva, Guamiranga, Guarapuava e Irati
Status de conservacgéo: regular

Observagodes: -

Cédigo: 2/ SAg/Ivai/1/FES
Fisiografia: 2° planalto

Litologia: rochas sedimentares argilosas

Textura predominante de solo: argilosa
Bacia hidrogréfica: rio Ivai
Classe de altitude: 1 (0 - 800 m)
Vegetacao original predominante: Floresta Estacional Semidecidual (FES)
Area da unidade: 441.925,96 ha
Cobertura remanescente: 25 - 30%
Municipios integrantes: Ortigueira, Faxinal, Cruzmaltina, Grandes Rios,
lvaipora, Rosario do lvai, Rio Branco do lvai, Ariranha do lvai, Reserva,
Manoel Ribas, Candido de Abreu, Pitanga, Boa Ventura de Sao Roque,
Prudentépolis, Turvo, lvai, Guamiranga e Irati.
Status de conservacéo: regular

Observagdes: Nesta unidade, ha ocorréncia de Floresta Ombrofila Mista (FOM) em
zona ecotonal (a partir de 700 m de altitude).
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Cédigo: 3/IEx / Ivai/ 3/ FOM
Fisiografia: 3° planalto
Litologia: rochas igneas extrusivas
Textura predominante de solo: argilosa
Bacia hidrogréfica: rio Ivai
Classe de altitude: 3 (> 1100 m)
Vegetacao original: Floresta Ombréfila Mista (FOM)
Area da unidade: 34.548,77 ha
Cobertura remanescente: 40 - 45%
Municipios integrantes: Tamarana, Maua da Serra, Faxinal, Pitanga,
Prudentopolis, Turvo, Santa Maria do Oeste, Guarapuava, Irati e Inacio
Martins
Status de conservagao: bom

Observagodes: -

Cédigo: 2 e3/1Ex /Ivai/ 2/ FOM
Fisiografia: 2° e 3° planaltos

Litologia: rochas igneas extrusivas

Textura predominante de solo: argilosa
Bacia hidrogréfica: rio Ivai
Classe de altitude: 2 (800 - 1100 m)
Vegetacao original: Floresta Ombréfila Mista (FOM)
Area da unidade: 277.645,13 ha
Cobertura remanescente: 20 - 25%
Municipios integrantes: Marilandia do Sul, Tamarana, Maua da Serra, Faxinal,
Manoel Ribas, Roncador, Pitanga, Mato Rico, Boa Ventura de Sao Roque,
Prudentépolis, Turvo, Santa Maria do Oeste, Guarapuava, Irati, Inacio
Martins, Ortigueira, Rosario do Ivai, Rio Branco do lvai, Reserva, Tibagi,
Candido de Abreu, Ipiranga, Ivai, Imbituva e Guamiranga
Status de conservacgao: critico

Observagoes: -
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Cédigo: 2e 3/IEx /Ivai/1/FES
Fisiografia: 2° e 3° planaltos
Litologia: rochas igneas extrusivas

Textura predominante de solo: argilosa
Bacia hidrogréfica: rio Ivai
Classe de altitude: 1 (0 - 800 m)
Vegetacao original predominante: Floresta Estacional Semidecidual (FES)
Area da unidade: 1.477.560,75 ha
Cobertura remanescente: < 20%
Municipios integrantes: Ortigueira, Cruzmaltina, Grandes Rios, Rosario do Ivai,
Rio Branco do lvai, Candido de Abreu, Pitanga, Boa Ventura de Sao Roque,
Prudentoépolis, lvai, Guamiranga, Alto Parana, Nova Esperang¢a, Tamboara,
Mandaguacu, Paraiso do Norte, Florai, Maringa, Sdo Carlos do lvai,
Guaporema, Marialva, Sao Jorge do lvai, Rondon, Sao Manoel do Parana,
Mandaguari, Ourizona, Japura, Sarandi, Paicandu, Indianépolis, Apucarana,
Sao Tomé, Cambira, Doutor Camargo, Ivatuba, Floresta, Cianorte, Jussara,
Jandaia do Sul, Terra Boa, Marilandia do Sul, ltambé, Califérnia, Bom
Sucesso, Engenheiro Beltrao, Marumbi, Novo Itacolomi, Quinta do Sol, Rio
Bom, Sao Pedro do lvai, Araruna, Kaloré, Fénix, Peabiru, Faxinal,
Borrazépolis, Sao Joao do lvai, Barbosa Ferraz, Campo Mourao, Lunardelli,
Lidianépolis, Farol, Corumbatai do Sul, Godoy Moreira, Jardim Alegre,
Ivaipora, Luiziana, Mamboré, Iretama, Arapua, Nova Tebas, Ariranha do lvai,
Manoel Ribas, Roncador, Mato Rico, Turvo, Reserva e Irati.
Status de conservagao: comprometido

Observacdes: Nesta unidade, ha ocorréncia de Floresta Ombrdfila Mista (FOM) em
zona ecotonal (a partir de 700 m de altitude). A Savana esta presente nos
municipios de Rondon, Peabiru e Campo Mourao.

Cédigo: 2e 3/SAr/Ivai/1/FES
Fisiografia: 2° e 3° planaltos
Litologia: rochas sedimentares arenosas

Textura predominante de solo: arenosa
Bacia hidrografica: rio Ivai
Classe de altitude: 1 (0 - 800 m)
Vegetacao original predominante: Floresta Estacional Semidecidual (FES)
Area da unidade: 1.058.471,92 ha
Cobertura remanescente: < 20%
Municipios integrantes: Paranavai, Guairaga, Queréncia do Norte, Loanda, Alto
Parana, Santa Cruz de Monte Castelo, Planaltina do Parana, Santa Isabel do
Ivai, Amapora, Nova Esperancga, Santa M6nica, Nova Alianga do Ivai, Mirador,
Tamboara, Mandaguacu, Ortigueira, Presidente Castelo Branco, Paraiso do
Norte, lvaté, Tapira, Douradina, Cidade Gaucha, Icaraima, Florai, Maringa,
Sao Carlos do Ivai, Guaporema, Sao Jorge do Ivai, Rondon, Sao Manoel do
Parana, Ourizona, Nova Olimpia, Japura, Indianépolis, Sdo Tomé, Umuarama,
Maria Helena, Tapejara, Cruzeiro do Oeste, Doutor Camargo, Cianorte,
Jussara, Terra Boa, Engenheiro Beltrao, Tuneiras do Oeste, Araruna,
Peabiru, Campo Mourao e Mamboré
Status de conservagdo: comprometido

Observagdes: Nesta unidade, ha ocorréncia de Savana no municipio de Rondon.
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Cédigo: 3/IEx/ Parana 3/1/FES
Fisiografia: 3° planalto
Litologia: rochas igneas extrusivas

Textura predominante de solo: argilosa
Bacia hidrografica: 3, rio Parana
Classe de altitude: 1 (0 - 800 m)
Vegetagao original: Floresta Estacional Semidecidual (FES)
Area da unidade: 865.078,43 ha
Cobertura remanescente: < 20%
Municipios integrantes: Altonia, Terra Roxa, Guaira, Maripa, Nova Santa Rosa,
Mercedes, Marechal Candido Rondon, Toledo, Quatro Pontes, Pato Bragado,
Entre Rios do Oeste, Santa Helena, Ouro Verde do Oeste, Cascavel, Sao José
das Palmeiras, Sao Pedro do Iguagu, Diamante d’Oeste, Santa Tereza do
Oeste, Vera Cruz do Oeste, Céu Azul, Missal, Ramilandia, Itaipulandia,
Matelandia, Medianeira, Sdo Miguel do Iguagu, Foz do Iguacu e Santa
Terezinha de Itaipu
Status de conservagédo: comprometido

Observagodes: -

Codigo: 3/ SAr/Parana 3/1/FES
Fisiografia: 3° planalto

Litologia: rochas sedimentares arenosas
Textura predominante de solo: arenosa
Bacia hidrografica: 3, rio Parana
Classe de altitude: 1 (0 - 800 m)
Vegetacgao original: Floresta Estacional Semidecidual (FES)
Area da unidade: 5.921,47 ha
Cobertura remanescente: < 20%
Municipios integrantes: Altonia e Guaira
Status de conservagdo: comprometido

Observacgoes: -
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Cédigo: 3/ SAr/Parana 2/1/FES
Fisiografia: 3° planalto
Litologia: rochas sedimentares arenosas
Textura predominante de solo: arenosa
Bacia hidrografica: 2, rio Parana
Classe de altitude: 1 (0 - 800 m)
Vegetacao original: Floresta Estacional Semidecidual (FES)
Area da unidade: 162.944,36 ha
Cobertura remanescente: < 20%
Municipios integrantes: Nova Londrina, Sdao Pedro do Parana, Marilena, Porto
Rico, Queréncia do Norte, Loanda e Santa Cruz de Monte Castelo
Status de conservagédo: comprometido

Observagoes: -

Codigo: 3/ SAr /Parana 1/1/FES
Fisiografia: 3° planalto

Litologia: rochas sedimentares arenosas
Textura predominante de solo: arenosa
Bacia hidrogréfica: 1, rio Parana
Classe de altitude: 1 (0 - 800 m)
Vegetacgao original: Floresta Estacional Semidecidual (FES)
Area da unidade: 291.974,15 ha
Cobertura remanescente: < 20%
Municipios integrantes: Ivaté, Icaraima, Alto Paraiso, Umuarama, Sao Jorge do
Patrocinio, Xambré, Esperanca Nova, Pérola e Altonia
Status de conservagdo: comprometido

Observagoes: -
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Cédigo: 3/ SAr/ Pirap6/1/FES
Fisiografia: 3° planalto
Litologia: rochas sedimentares arenosas

Textura predominante de solo: arenosa
Bacia hidrografica: rio Pirapé
Classe de altitude: 1 (0 - 800 m)
Vegetacao original: Floresta Estacional Semidecidual (FES)
Area da unidade: 215.007,78 ha
Cobertura remanescente: < 20%
Municipios integrantes: Jardim Olinda, Itaguajé, Paranapoema, Santa Inés,
Santo Inacio, Inaja, Colorado, Paranacity, Nossa Senhora das Gragas,
Lobato, Jaguapita, Guaraci, Cruzeiro do Sul, Santa Fé, Uniflor, Nova
Esperancga, Munhoz de Mello, Fldrida, Atalaia, Astorga, Pitangueiras, Angulo,
Iguaracu, Mandaguacgu, Rolandia, Presidente Castelo Branco, Maringa,
Sabaudia e Arapongas
Status de conservagédo: comprometido

Observagoes: -

Codigo: 3/IEx / Pirap6 / 1/ FES
Fisiografia: 3° planalto
Litologia: rochas igneas extrusivas

Textura predominante de solo: argilosa
Bacia hidrogréfica: rio Pirapé
Classe de altitude: 1 (0 - 800 m)
Vegetacgao original predominante: Floresta Estacional Semidecidual (FES)
Area da unidade: 296.385,96 ha
Cobertura remanescente: < 20%
Municipios integrantes: Jardim Olinda, Itaguajé, Paranapoema, Santa Inés,
Colorado, Paranacity, Nossa Senhora das Gragas, Lobato, Jaguapita,
Guaraci, Cruzeiro do Sul, Santa Fé, Uniflor, Munhoz de Mello, Flérida, Atalaia,
Astorga, Pitangueiras, Angulo, Iguaragu, Mandaguagu, Rolandia, Maringa,
Sabaudia, Marialva, Mandaguari, Arapongas, Sarandi, Apucarana, Cambira e
Jandaia do Sul
Status de conservagdo: comprometido

Observagdes: Nesta unidade, ha ocorréncia de Floresta Ombroéfila Mista (FOM) em
zona ecotonal (a partir de 700 m de altitude) nos municipios de Rolandia,
Sabaudia, Mandaguari, Arapongas, Apucarana, Cambira e Jandaia do Sul. A
Savana esta presente em Jaguapita, Pitangueiras e Rolandia.
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Cédigo: 3/ SAr/ Paranapanema 4/ 1/ FES
Fisiografia: 3° planalto
Litologia: rochas sedimentares arenosas
Textura predominante de solo: arenosa
Bacia hidrografica: 4, rio Paranapanema
Classe de altitude: 1 (0 - 800 m)
Vegetacao original: Floresta Estacional Semidecidual (FES)
Area da unidade: 415.888,82 ha
Cobertura remanescente: < 20%
Municipios integrantes: Jardim Olinda, Paranapoema, Terra Rica, Diamante do
Norte, Nova Londrina, Paranavai, Santo Anténio do Caiua, Inaja, Marilena,
Itaiina do Sul, Paranacity, Sdo Joao do Caiud, Guaira¢a, Loanda, Cruzeiro do
Sul, Alto Parana, Uniflor e Nova Esperanga
Status de conservagédo: comprometido

Observagoes: -

Codigo: 3/ SAr/ Paranapanema 3/1/FES
Fisiografia: 3° planalto

Litologia: rochas sedimentares arenosas
Textura predominante de solo: arenosa
Bacia hidrografica: 3, rio Paranapanema
Classe de altitude: 1 (0 - 800 m)
Vegetacgao original: Floresta Estacional Semidecidual (FES)
Area da unidade: 157.411,85 ha
Cobertura remanescente: < 20%
Municipios integrantes: Itaguajé, Santa Inés, Santo Inacio, Porecatu,
Lupionépolis, Centenario do Sul, Colorado, Cafeara, Florestépolis, Nossa
Senhora das Gragas, Jaguapita, Guaraci, Miraselva e Prado Ferreira
Status de conservagdo: comprometido

Observagoes: -
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Cddigo: 3/IEx / Paranapanema 3/1/FES
Fisiografia: 3° planalto
Litologia: rochas igneas extrusivas

Textura predominante de solo: argilosa
Bacia hidrografica: 3, rio Paranapanema
Classe de altitude: 1 (0 - 800 m)
Vegetacao original predominante: Floresta Estacional Semidecidual (FES)
Area da unidade: 220.828,57 ha
Cobertura remanescente: < 20%
Municipios integrantes: Itaguajé, Santa Inés, Santo Inacio, Porecatu,
Lupionépolis, Centenario do Sul, Alvorada do Sul, Colorado, Cafeara,
Primeiro de Maio, Florestépolis, Nossa Senhora das Gragas, Jaguapita,
Guaraci, Bela Vista do Paraiso, Miraselva, Sertanépolis, Prado Ferreira,
Cambé, Rolandia e Londrina
Status de conservagédo: comprometido

Observacdes: Nesta unidade, ha ocorréncia de Floresta Ombroéfila Mista (FOM) em
zona ecotonal (acima de 700 m de altitude) no municipio de Rolandia.

Cédigo: 3/IEx / Paranapanema 2/1/FES
Fisiografia: 3° planalto

Litologia: rochas igneas extrusivas
Textura predominante de solo: argilosa
Bacia hidrogréfica: 2, rio Paranapanema
Classe de altitude: 1 (0 - 800 m)
Vegetacao original: Floresta Estacional Semidecidual (FES)
Area da unidade: 72.068,85 ha
Cobertura remanescente: < 20%
Municipios integrantes: Sertaneja, Le6polis, Santa Mariana, ltambaraca e
Cornélio Procépio
Status de conservagdo: comprometido

Observacgdes: -
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200 Km

Cddigo: 3/IEx / Paranapanema 1/1/FES
Fisiografia: 3° planalto
Litologia: rochas igneas extrusivas
Textura predominante de solo: argilosa
Bacia hidrogréfica: 1, rio Paranapanema
Classe de altitude: 1 (0 - 800 m)
Vegetacéo original: Floresta Estacional Semidecidual (FES)
Area da unidade: 103.372,07 ha
Cobertura remanescente: < 20%
Municipios integrantes: Cambara, Itambaraca, Andira, Jacarezinho, Barra do
Jacaré e Ribeirao Claro
Status de conservagédo: comprometido

Observacdes: Nesta unidade, ha ocorréncia de Floresta Ombroéfila Mista (FOM) em
zona ecotonal (acima de 700 m s.n.m.) nos municipios de Jacarezinho e Ribeirao
Claro.

Cédigo: 3/IEx e SAg / Paranapanema 1/ 2/ FOM

Fisiografia: 3° planalto

Litologia: rochas igneas extrusivas e sedimentares argilosas
Textura predominante de solo: argilosa

Bacia hidrogréfica: 1, rio Paranapanema

Classe de altitude: 2 (800 - 1100 m)

Vegetacao original: Floresta Ombréfila Mista (FOM)

Area da unidade: 1.050,90 ha

Cobertura remanescente: < 20%

Municipios integrantes: Jacarezinho e Ribeirao Claro

Status de conservagdo: comprometido

Observacdes: Esta UFA engloba unidades com rochas igneas extrusivas (IEx) e
sedimentares argilosas (SAg), ambas com areas inferiores a 1.000 ha, que foram
fundidas com base na correspondéncia de bacia hidrografica, altitude e textura de
solo.
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Cédigo: 3/ SAg/ Paranapanema 1/1/FES
Fisiografia: 3° planalto
Litologia: rochas sedimentares argilosas

Textura predominante de solo: argilosa
Bacia hidrogréfica: 1, rio Paranapanema
Classe de altitude: 1 (0 - 800 m)
Vegetacao original: Floresta Estacional Semidecidual (FES)
Area da unidade: 13.184,81 ha
Cobertura remanescente: < 20%
Municipios integrantes: Jacarezinho e Ribeirao Claro
Status de conservagédo: comprometido

Observagoes: Nesta unidade, ha ocorréncia de Floresta Ombrofila Mista (FOM) em
zona ecotonal (a partir de 700 m de altitude).

Cédigo: 3/ SAr/ Paranapanema 1/1/FES
Fisiografia: 3° planalto

Litologia: rochas sedimentares arenosas
Textura predominante de solo: arenosa
Bacia hidrografica: 1, rio Paranapanema
Classe de altitude: 1 (0 - 800 m)
Vegetacao original: Floresta Estacional Semidecidual (FES)
Area da unidade: 6.278,08 ha
Cobertura remanescente: < 20%
Municipios integrantes: Jacarezinho e Ribeirao Claro
Status de conservagdo: comprometido

Observagoes: -
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5. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

A readequacao de alguns dos critérios utilizados na primeira versao das
Unidades Fitoambientais — UFAs. —, fisiografia, vegetacédo e area minima, reduziu de
171 para 81 o numero das areas consideradas minimamente homogéneas no estado
do Parana. Nesta nova configuragcao, UFAs Il, a vegetagao original passou a ser
usada apenas como referéncia e isto ndo resultou em perda da qualidade da
compartimentagdo ecoldgica, pelo contrario. A escala necessaria ao
estabelecimento das unidades em qualquer das versbes € inadequada ao
mapeamento da vegetacdo e esta condicdo € agravada pelo atual estado de
devastacao das formacgdes originais do estado. A vegetagdo como critério de divisdo
gerava um excesso de fragmentacdo das unidades e comprometia sua
empregabilidade como instrumento de gestdo ambiental, sem aportar informacgdes
suficientes para prescindir de levantamentos posteriores em escalas maiores,
capazes de atender minimamente a classificagdo da vegetacdo do IBGE para o
estado: formacgdes florestais FOD, FOM e FES, com as subdivisbes Terras Baixas,
Submontana, Montana, Alto-Montana e Aluvial, conforme o caso; Estepe; Cerrado e
formacdes pioneiras: varzeas, mangues e restinga.

Na gestdo ambiental do espaco rural, o método UFAs Il permitira a tomada
de decisbes a partir do todo e ndo mais de uma propriedade isolada. Sabendo onde
estdo e qual a area efetivamente ocupada pelas formagdes remanescentes, o que
preservar, o que restaurar, onde e como fazé-lo, passam a ser decisbes com
potencial resultado ambiental efetivamente relevante.

Para a manutencao efetiva da biodiversidade, o ideal seria, no minimo, a
conservagao dos 20% previstos em lei de cada uma das formagdes presentes na
unidade e que estas reservas mantivessem areas continuas em tamanho suficiente
para garantir a viabilidade do conjunto. Obviamente isto € um refinamento possivel
em poucos casos, ja que muito do que havia nas areas agricultaveis foi
irremediavelmente perdido. De qualquer forma, € a partir do raciocinio permitido pelo
conceito de unidade fitoambiental que esta analise mais ampla é possivel, assim
como o planejamento a longo prazo do manejo das florestas secundarias. Além do

estado de preservacao das formagdes vegetais, no método UFAs, o solo ganha a
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merecida relevancia e sua fragilidade também é condig¢ao suficiente para decidir pela
conservagao das areas.

Como sao usados critérios ecologicos para compor as UFAs I, algumas
unidades estao inteiramente inseridas em um unico municipio e outras, divididas
entre varios. Ha municipios com todo seu territério incluido dentro de uma UFA I,
enquanto outros tém seu territério dividido entre varias unidades. Esta diversidade é
um bom exemplo do quao pode ser imprudente usar 0 nome de um municipio
(divisdo politica) como indicativo de procedéncia de espécie esperando dela um
comportamento unico.

Na definicdo das politicas de desenvolvimento para o estado, as UFAs I, por
apontarem as diferengas ambientais, origem de muitas das disparidades entre as
regides, podem nortear as decisdes de investimentos segundo a vocagao do espago
fisico. Mesmo sendo o Parana um estado reconhecidamente de vocagéo agricola,
isto n&o é verdadeiro para todas as regides. Ha espacgos de baixo potencial agricola
onde o investimento na qualificagdo da populacdo, especialmente por meio da
implantagdo de instituicbes publicas de ensino superior (escolas técnicas e
Universidades), por exemplo, poderia alicergar o desenvolvimento regional. Uma vez
que o meio fisico n&o é favoravel, a presenga de méao de obra qualificada pode ser o
atrativo necessario ao crescimento local.

Uma vez estabelecidas as unidades e dada a devida publicidade ao método,
recomenda-se que as UFAs |l sejam consideradas no direcionamento dos estudos
cientificos desenvolvidos no estado, especialmente os relacionados ao meio
ambiente, e na qualificagcéo dos técnicos da area ambiental.

Nao é ignorando a maneira como a natureza fez seus arranjos ou como se
ddo seus processos que se vai garantir sustentabilidade social, econémica e
ambiental. A maneira tradicional da tomada de decis&o politica precisa dar lugar a
analise baseada no conhecimento cientifico. Os processos naturais ignoram

fronteiras politicas. A natureza estabelece seus proéprios limites.
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