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Seria mais facil fazer como todo mundo faz.

O caminho mais curto, produto que rende mais.
Seria mais facil fazer como todo mundo faz.
Um tiro certeiro, modelo que vende mais. (...)
(...) Mas nés vibramos em outra frequéncia

e sabemos que nao é bem assim.

Se fosse facil achar o caminho das pedras,
tantas pedras no caminho néo seria ruim.

(Trecho da musicaOutras Frequéncids
Engenheiros do Hawaii).



RESUMO

Este estudo teve como objetivo analisar o compenémnedafoclimatico dos municipios de Séo
Carlos do Ivai e Florai, situados sobre a zonaod&ato arenito-basalto. Para isso propde-se amicar
balanco hidrico edafologico visando determinar acheaanual da agua disponivel para as principais
classes de solos em anos atipicos (seco e chuvnsmando também, relacionar essas informacgdes
com os periodos das safras dos principais culago&olas nos municipios, para identificar possivei
relacbes com a produtividade. A area de estuddizaese entre as coordenadas 23°15’ a 23°28'07” de
latitude sul e 52°13'07” a 52°37'45” de longitudeste, abrangendo uma area conjunta de 41723 Km
Os principais métodos utilizados foram - determéimada agua disponivel nos solos (EMBRAPA,
1997); estimativa de temperatura média (PINTO; ANSD 1974); determinacdo dos anos padrdo
(MONTEIRO,1976) e balanco hidrico edafolégico (RAMNM,1971). Os resultados obtidos
mostraram que 0s solos que se desenvolveram sobeesaito, Nitossolo Vermelho e Latossolo
Vermelho Eutroférricos, apresentam boas caradtarsstisicas, quimicas e alta capacidade de agua
disponivel, com 306,06 mm e 284,69 mm, respectimenela os solos formados sobre o arenito,
Argissolos e Latossolo Vermelhos Distréficos, apnégram caracteristicas estruturais mais
fragilizadas devido as altas concentragfes de #otah (> 60%), baixa fertilidade e capacidade de
armazenamento de agua, com valores de 123,86 mm8@®41 mm, respectivamente. Para a
precipitacdo os maiores valores anuais, superofeS30 mm, se concentraram a nordeste de Florai e
sul de Sao Carlos do Ivai, enquanto que 0os menateses, inferiores a 1.455 mm, sdo encontrados
no extremo noroeste de Sao Carlos do Ivai. As @ssapais chuvosas foram o verdo (500 mm) e a
primavera (450 mm), enquanto que 0s menores vaEsE® concentrados nas estacdes do outono
(320 mm) e inverno (240 mm). O més mais chuvosgafteéiro com média de aproximadamente 200
mm e o mais seco foi agosto com média de 57 mmisanQaanto a distribuicdo da temperatura as
maiores médias, superiores a 22 °C, foram enc@#naas por¢cdes mais baixas do relevo, inferiores a
300 m de altitude, concentradas principalmenteube sudoeste de Sao Carlos do Ivai, enquanto que
as menores médias, inferiores a 20,6 °C, estataddre as maiores altitudes, superiores a 500 m,
encontradas na porcao leste e nordeste de Floraé9Onais quente foi fevereiro, com média de 24,7°
C, e 0 més mais frio foi junho, com média de 1€ anos atipicos mais chuvosos foram 2009, 1983
e 1997, e os mais secos foram 1988, 1991 e 19880 sscolhidos como 0s anos mais representativos
para a aplicagdo do balango hidrico apenas os drod4888 (seco) e 2009 (chuvoso). O
comportamento edafocliméatico nos municipios mostjoe as por¢des mais propensas a apresentar
riscos quanto & queda de produtividade agricoladuacorrem valores pluviométricos abaixo ou
acima da normal climatoldgica da regido foi o neteele S&o Carlos do Ivai (setor I), nordeste de
Florai (setor Ill) e norte de ambos os municipietds b, lic), onde também foram encontrados as
maiores auséncias de agua em profundidade no desisolos, que representou o principal fator que
levou a queda de produtividade entre as safrad@#/(1988, 1988/1989, 2008/2009 e 2009/2010).
Conclui-se que independentemente do ano, se maito su muito chuvoso, o comportamento
edafoclimatico mostrou-se com um padrdo delineads municipios, principalmente, onde
predominam os Argissolos e Latossolo Vermelhosr@fisb, que entre os solos analisados foram os
gue apresentaram os maiores valores de exceded&fiocgncia hidrica, e também, as maiores
auséncia de agua nos perfis em profundidade. Bapartamentos denotam uma situacdo bastante
critica do ponto de vista edafolégico nas por¢des runicipios onde ocorrem esses solos, ja que
muitas plantas, dependendo da época de desenvoteinmdem sofrer sérios danos que vao
proporcionar queda na produtividade agricola, aggimo foi observada nos anos atipicos (seco e
chuvoso) que mostraram queda de produtividade éommeEnos um dos cultivos analisados.

Palavras-chave: Comportamento edafoclimatico, anos padrdo, baldniddco, producdo agricola,
municipios de Sao Carlos do Ivai e Florai.



ABSTRACT

This study aimed to analyze the behavior edaphationof the municipalities of Sdo Carlos Ivai and
Florai, located above the contact zone sandstosetba For that it is proposed apply the water
balance edaphological to determine the annual mafdhe available water for major soil class in
atypical years (dry and rainy), also seeking tateethis information with the periods of harvestha#
main crops in the municipalities, to identify pddsirelationships with productivity. The study area
located between the coordinates 23°15' to 23°2&0uth latitude and 52°13'07" to 52°37'45" west
longitude, covering a total area of 417.3 km2. Ti@n methods used were - determining the available
water in soil (EMBRAPA, 1997); estimate of averagenperature (PINTO e ALFONSI, 1974);
determining years pattern (MONTEIRO, 1976) and watdance edaphological (RANZANI, 1971).
The results showed that the soils that developeblagalt, Alfisol and Oxisol Red Eutroferric, exhibi
good physical, chemical and high available watgpacdy, with 306,06 mm and 284,69 mm,
respectively. Already the soils formed on sandstdsiésols and Oxisols Red Dystrophic, showed
structural characteristics more fragile due to lighcentrations of sand (60%), low fertility andtera
storage capacity, with values of 123,86 mm and G48ym, respectively. For the precipitation the
higher values annual, exceeding 1.530 mm, condexdtraortheast of Florai and south of the S&o
Carlos Ivai, while the lowest values, below 1.45%,nare found in the far northwest of Sdo Carlos
Ivai. The rainiest stations were summer (500 mna) spring (450 mm), while the lowest values are
concentrated in the autumn (320 mm) and winter (249). The wettest month was january with an
average of approximately 200 mm and the driestavagist with an average of 57 mm annual. How
much the temperature distribution the highest ayesdan excess of 22 °© C, were found in the lower
portions of the relief, below 300 m altitude, comicated mainly in the south and southwest of the Sa
Carlos Ivai, while the lowest average, lower thar62 C, are linked to higher altitudes, above B0O0
found in the eastern and northeastern Florai. tie$t month was february with average of 24,7°C,
and the coldest month was june, with an averader®t. The atypical years wettest were 2009, 1983
and 1997, and the driest was 1988, 1991 and 1%85g lthosen as the most representative year for
the application of water balance only the years81&8ry) and 2009 (rainy). The behavior
edaphoclimatic in municipalities showed that thetipas more likely to present risks how much the
drop in agricultural productivity when rainfall wads occur below or above the climatological normal
for the region was the northwest of S&o Carlos (sector 1), northeast of Florai (sector Ill) arafth

of both the municipality (sector llb, lic), wherésa were found larger absence of water depth in the
soil profiles, which represented the main factoattled to decreased productivity among crops
(1987/1988, 1988/1989, 2008/2009 and 2009/201@3. doncluded that regardless of the year, if too
rainy or too dry, behavior edafocliméatico showedwiph a standard outlined in the municipalities,
primarily, where the predominate Ultisols and Olddeed Dystrophic, that among the soils analyzed
were those with the highest values of surplus aatémdeficiency, and also the largest in the alesenc
of water depth profiles. Such behaviors denoteuaton quite critical from the standpoint edafatog

in portions of the municipalities where occur thesés, since many plants, depending on the time of
development can suffer serious damage that willigeodrop in agricultural productivity, as was
observed in atypical years (dry and rainy) havenshdecreased productivity in at least one crop
analyzed.

Keywords: Behavior edaphoclimatic, standard years, wateranu&, crop production, the
municipalities of Sdo Carlos Ivai and Florai.
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1 INTRODUCAO

O conhecimento dos fatores climaticos combinadas &e caracteristicas edaficas dos
solos contribui para potencializar a producéo atgie nortear o desenvolvimento de muitas
atividades socioecondmicas em diversas regifesa Ramto, estudos detalhados da
variabilidade climatica contribuem para estabelessep sistema de cultivo agricola sera ou
nao tolerante a quantidade de agua que a regi@be@o longo do ano.

A precipitacdo € o principal elemento climatico gpaa agricultura nas regides
tropicais, tendo uma relacdo direta com a quantidadqualidade da producgéo, sendo
importante desde o preparo do solo para o plamig@rocesso de formacgdo da planta e até na
colheita. A falta de chuva em determinados perialbosultivo pode prejudicar o crescimento
das plantas e, com isso, levar a uma baixa pradatie ou, até mesmo, a perda total da
lavoura. Do mesmo modo, 0 excesso de chuvas tarpb@porciona prejuizos as lavouras,
principalmente, no momento da colheita, podendsionar a germinagcéo dos gréos ainda no
campo, levando a perda da qualidade do produto eamm a sua inutilidade ao consumo
humano.

Nesse contexto, o conhecimento dos diferentes tipa®los de uma regido, também é
fundamental, pois caracteristicas como texturapgidade, permeabilidade, capacidade de
infiltracdo, dentre outros, determinam a capaciddeleetencdo de dgua em seus perfis, que
sera a responsavel por manter durante os peric@stcagem, ndo muito prolongados, a
demanda de agua para nutrir as plantas.

Na regido norte e noroeste do Parand, onde est&ados os municipios de S&o
Carlos do Ivai e Florai, apesar de ja possuiremsistema produtivo bem desenvolvido,
sendo consideradas como uma das principais regroédsitores de gréo e de cana-de-acucar
do Estado apresentam algumas caracteristicas, timiaticas quanto pedoldgicas, que
podem influenciar diretamente na producéo agrieat@s tipos de usos mais recomendados
para os solos.

Climaticamente esta regido situa-se numa zonaamsi¢@o onde ocorrem diversos
sistemas de circulacdo atmosférica (polares ec®)i que atuam com maior ou menor
intensidade, sendo um dos principais fatores resp@is por proporcionar uma grande
variabilidade na distribuicdo das chuvas, fazermo que a média anual da precipitacdo na
regido seja uma das menores do Estado, oscilandoremde 1.300 mm contra os 2.000 mm
em quase todo o restante do territério paranadiém da transicao climatica, essas regides

ainda apresentam uma grande diversidade de sofosjreide de também ser uma area de
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transicdo geoldgica, onde ha o contato entre oitarda Formacdo Caiud e o basalto da
Formacdo Serra Geral. Os solos derivados dessdsgids exibem propriedades, fisicas,
quimicas, e hidricas bem distintas, que demandadaawns especificos, principalmente os
solos derivados do arenito.

Os tipos de solos que ocorrem na regido sobrealtbasio basicamente os Latossolos
Vermelhos e Nitossolos Vermelhos, ambos com textargilosa a muito argilosa,
caracterizados por possuirem boa capacidade deemaraento de agua. Ja os solos que
ocorrem sobre o arenito sdo predominantemente t@sdaos Vermelhos e Argissolos
Vermelhos de textura média e arenosa/média, régpeeinte, que detém uma baixa
capacidade de retencdo de agua, devido as suasecatacas morfoldgicas, principalmente
as fisicas.

Partindo do principio que as variacdes que ocorgtie o0 clima e o0s solos
influenciam diretamente no setor agrario e, consemmente, no desenvolvimento
econbmico das cidades, objetiva-se com esse eatadisar 0 comportamento edafoclimatico
dos municipios de Sdo Carlos do Ivai e Florai,adids sobre a zona de contato arenito-
basalto. Para isso propde-se aplicar o balancacbiddafologico visando determinar a
marcha anual da agua disponivel para as princitasses de solos em anos atipicos (seco e
chuvoso), buscando também, relacionar essas inf@@sacom os periodos das safras dos
principais cultivos agricolas nos municipios, pédantificar possiveis relagbes com a

produtividade.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O Brasil, por ser um pais com dimensdes continerstaire de modo diferenciado a
influéncia dos diversos elementos climaticos, queerierem diretamente sobre as
caracteristicas edéaficagos solos e, consequentemente, nos modos de Amdie; cada
regido, sobretudo na producdo agricola. Para Fréte®4) o potencial ecoldgico das
paisagens pode ser representado pelas condicGesiclis e caracteristicas edaficas, como
integrante do processo produtivo agrario e, par também, resposavel pela organizacéo e
exploragdo do ambiente. Desse modo, conhecer ceatabicaracterizado pelo clima e solos,
€ primordial para o desenvolvimento de uma agucalprodutiva e rentavel. Assim, quanto
melhor for o conhecimento do ambiente, mais aptest&a para a escolha das culturas mais
adequadas, das melhores épocas de plantio, dasregelfariedades, dos sistemas de cultivo
mais racionais, a fim de se implantar uma atividaalgricola vidvel (PEREIRA;
ANGELOCCI; SENTELHAS, 2002; CECILI®@t al.,, 2003).

Dentro desse processo, 0 manejo adequado doscsdtivados € de suma importancia
para manter ou alterar o minimo possivel as prdades edaficas dos solos, mantendo-as
adequadas ao bom desenvolvimento das culturagigaimente aquelas que, modificadas,
podem ocasionar problemas, tais como: compactagdocao na infiltragdo de agua no solo,
retencdo de agua, porosidade e agregacao.

A partir deste entendimento integrado, 0os solosmleger apreendidos como um
elemento natural diretamente relacionado com osc&sp climaticos, litologicos, de
vegetacdo, seu uso inadequado pelo homem ocasipaeda de propriedades nutricionais,
processos erosivos provocados pela remocéo dateabeegetal e compactacao proveniente
da utilizacdo de maquinario agricola ou pisoteiogddo (LEPSCH, 2002). Em ambas as
condicdes, ha o favorecimento do escoamento sajéritondicdo que pode ser agravada em
solos cuja saturacdo ocorra de maneira mais r&idmbém em solos mais susceptiveis aos
processos erosivos, como no caso dos solos desividmchas sedimentares que ocorrem no
Noroeste do Parand (GASPARETTO, 1999). A respeisso Moreti (2003) ressalta a
importancia do solo como recurso natural e intees@enutilizado na producado de alimentos,
podendo, por isso, ter sua capacidade produtivgpmnetida pela erosédo, em decorréncia do
uso e manejo inadequados e também, pela variagdeleloentos do clima.

! Edafologia é a ciéncia que estuda o solo como meiobstrato para o desenvolvimento vegetal, serai® m
interessada nas primeiras camadas dos solos, gatelmaté 1 metro de profundidade que é onde o solo
concentra suas principais propriedades fisicagmigas para um bom estabelecimento e suporte dgtagip
(COSTA, 2008).
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No espaco agricola, segundo Ribeiro (1993), o cperece como um condicionante
do processo produtivo de modo que as culturas deerncompatibilizadas com o tipo de
oferta climatica, sendo variavel no tempo e no gsp&amargeet al. (1974) ressaltam que
apenas conhecendo as condi¢fes climaticas de dede€lanregido, € possivel se ajustar
praticas agricolas para o melhor aproveitamentoreasrsos naturais, atendendo, assim, as
exigéncias edaficas das culturas. Ometto (1981)pkximn que para o estudo da aptidao
climatica das espécies vegetais, € necessariolecmomento de suas exigéncias climaticas e
das condi¢cdes do ambiente, ou seja, do solo qoeséd@esenvolver.

Obasi (1994) ressalta que dentre as diversas dmsliclimaticas que ocorrem
diariamente no planeta, as secas ou periodos dgearst prolongadas estdo entre os mais
danosos fenbmenos do meio ambiente principalmense paises tropicais. Por isso, sao
importantes estudos detalhados das variaveis atiasajue ajudem a determinar se o sistema
de cultivo agricola sera ou nao tolerante a quadédie agua que a regido recebe e se o solo
pode suportar as plantas por meio de sua agua emad& nos perfis durante o periodo de
estiagem.

Baldo, Martins e Nery (2001) apontam que anualmeraeregidao sul do Brasil
observa-se uma variabilidade entre o periodo sedmiglo, isso devido os padrbes de
circulacdo diferenciados entre os dois periodosuaknente a precipitacdo encontra-se
concentrada na porgdo central da regido Sul ete diesParana e Santa Catarina. O norte e
noroeste do Parana e a porcao litoranea do Riodér@nl registraram os menores valores.

Com a aplicacdo do coeficiente de variacdo de ritsiee Godard (1978) Nery,
Baldo e Klosowski (1997) diagnosticaram que no Rakecorre uma distribuicdo homogénea
da precipitacdo, porém no verdo pbéde-se observarmaior concentracdo da precipitacdo
nas regides litoranea e nordeste do estado, que g&tdr associada a maior influéncia da
atuacao de sistemas atmosféricos advindos do Atéagul.

O Estado do Parana esta situado numa zona decflansimatica onde atuam os
sistemas polares e tropicais. Para Monteiro (1868)mer (1989) tais sistemas atuam mais
diretamente na formacédo dos tipos de tempo do/norteeste paranaense ao interagirem com
os fatores geograficos, contribui na definicdo mas em ambito regional. A transicéo
climética do norte/noroeste do Parana e oeste deP8élo sdo mencionados em diversos
trabalhos, dentre estes ja mencionados, os de N{@®f7), Zavatinni (1983; 1985),

Bernardes, Aguilar e Ab@ 988), entre outros varios.

2 ESTIENNE, G., GODARD, AClimatologie. Paris: Armand Colin, 1970.
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Zavatinni (1985) analisou as causas das variacliesgajs no oeste de Sdo Paulo e
norte do Parana, relacionando-as com as principaientes de circulacdo atmosféricas
regionais atuantes. O centro do eixo de observi@sidente Prudente) encontra-se numa
zona transicional, que caracteristicamente ¢ mi@eldo aos fluxos tropicais e extratropical,
que apresenta ligagdo com as variacdes do ritmaaplna area estudada, explicando os
regimes pluviométricos contrastantes e interfeseatelongo deste eixo.

A frequéncia da ocorréncia de veranious Parana, analisada por Bernardes, Aguilar
e Abe(1988), demonstrou que a menor frequéncia de setesdm chuva, ocorreu no litoral,
aumentando do sul para oeste e norte/noroestetdddEs

Na bacia do rio Pirapd, Andriucci, Sant’/Anna Net&ezrreira(2002), realizaram um
estudo onde estabeleceram uma relacao da tenaksczhuvas com a producédo agricola na
area comprovando que a irregularidade climaticeed&io € influenciada ndo somente pelos
diversos sistemas de circulagdo existente, mas éampor fatores locais tais como a
topografia, sendo que estes, mesmo com a entraddetsa tecnologia agricola na regido,
nao sao devidamente considerados para o planejamgiritola.

Em ambito mais local, Correa (2009) estudou aillistdo espacial da precipitacado
pluviométrica nos municipios de Sao Carlos do év&lorai em diferentes escalas de analise,
dentro de uma perspectiva de contribuicdo paramefmento agricola.

A variabilidade na distribuicdo pluviométrica dzgido norte e noroeste do Parana
também foi estudada por Braido, Zandonadi e Sdavgl005) e Zandonadi, Braido e Silveira
(2005), quanto aos riscos de queda de producacotagrCom os resultados observaram que
além da variabilidade pluviométrica encontrada acidbdo Paranapanema lll e IV, devido a
situacdo geografica em uma zona de transicdo atian@roxima a linha do Tropico de
Capricornio, os diversos tipos de solos também dsimaram grande variagdo quanto a
disponibilidade hidrica, tanto no decorrer do anamjo em profundidade nos perfis. Para a
area analisada os solos com textura mais groseao&a e média) apresentaram maiores
deficiéncias de agua em seus perfis, principalmesgepocas de maior estiagem. Entretanto,
nos periodos chuvosos, estes mesmos solos apresentgandes excedentes de agua,
provocados também pelo tipo de textura que pomsEs grosseira, permite que a agua
circule mais rapidamente entre os poros, provocamgmchimento acelerado do perfil e
aumentando o risco de processos erosivos e a emrgeerda de solo.

% Periodos de estiagem (dias consecutivos) duraestagdo chuvosa, com dias de calor intenso eifmiacéo
caracterizam o fenbmeno meteoroldgico denominadanie, comum nas regides meridionais do Brasil
(CASTRO NETO; VILLELA , 1986).
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Para analise do comportamento da agua no solo,seos indices de deficiéncia e
excedente hidrico, € empregado o método de balsidgeo que quantifica as relacdes entre
entrada e saida de agua no solo e que tem se dwsimaga maneira eficaz de relacionar os
atributos climaticos aos parametros edafopedol&gico

O célculo do balanco hidrico, nesse enfoque, épmpetisavel uma vez que é uma
ferramenta capaz de monitorar a variacdo do armazemto de dgua no solo tornando-se um
importante indicador climatolégico da disponibiliga hidrica em uma regido. Apresenta
varias aplicagcbes que sao essenciais, para a lag@cwcomo: a) caracterizacdo e a
comparacdo climatica regional, quanto a disponidile hidrica média no solo; b)
caracterizagdo dos periodos de secas e seus eeft@xoeducdo da producdo agricola; c)
caracterizacdo da aptiddo hidrica regional paracwturas, visando a realizacdo do
zoneamento agroclimatico e d) determinacdo dasaredhepocas de semeadura, a fim de
indicar as épocas menos sujeitas a restricbes casdriPEREIRA; ANGELOCCI;
SENTELHAS, 2002).

Um dos métodos de calculo do balanco hidrico amgiden utilizado € o de
Thornthwaite e Mather (1955). Este método, pomdo, considera as diferenciacfes da agua
retida nos diferentes horizontes do solo, adotanmdovalor médio para todo o pacote de
alteracdo. Ranzani (1971) adaptou a metodologiaosta por Thornthwaite e Mather (1955),
considerando os diferentes valores de retencaguteréos horizontes do solo. Para tanto, séo
necessarios ensaios que visam determinar este gtaogmara cada um dos horizontes de solo
analisados. A partir deste método, € possivel lzalcucomportamento da lamina d"agua em
diferentes tipos de solos, submetidos ao mesmmesde chuvas. Assim o balanco hidrico
edafologico consiste essencialmente na correlagddods conjuntos: os que se referem as
condicOes climaticas e os que traduzem os aspedédslogicos (RANZANI,1971).

Quanto a aplicacdo do balanco hidrico, Wrege, Quagsae Caramori (1997),
utilizando-se de um modelo climatolégico adaptamléegoeiro, concluiram que toda a regido
norte/noroeste do Parana apresenta risco elevadefid&€ncia hidrica, ao passo que a regiao
litordnea possui risco baixo. Sudo, Ferreira e &arntl993) aplicaram o método de
Thornthwaite e Mather (1955) para a regido de ®&eese Prudente — Pontal do
Paranapanema constatando que houve disponibilidadggua no solo para as plantas no
decorrer do ano dentro do periodo considerado.

Borsato e Sant’Anna Neto (2002) analisaram a pradatle do trigo associada a
pluviosidade na bacia do Pirap6, concluindo quevéaiéficit de agua no solo nos periodos

de maior necessidade para as plantas, gerando deeddras.
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No entanto, deve-se ressaltar que a metodologisbalenco hidrico até aqui
explicitada, considera a mesma capacidade de agpandvel (CAD) para todos os tipos de
solos, ndo oferecendo analise do comportamentictiide acordo com as caracteristicas
fisicas de cada unidade pedoldgica.

Os balancos hidricos geralmente sdo estimadogiagi@s componentes de entrada e
saida de agua no solo. Esta técnica consiste, degdmetto (1981), em contabilizar a 4gua
no solo, num processo em que a chuva representsirad® de agua no sistema e a
evapotranspiracdo e a infiltracdo, a saida, cormide-se uma determinada capacidade de
armazenamento ou retencao de agua no solo.

Lima, Corsinni e Politano (1978) afirmam que salesuma mesma regido climatica
podem apresentar diferencas muito significativas/gmientes das variacbes da capacidade
gue os solos apresentam em armazenar agua. Padsiseafirmar, que os diferentes tipos de
solos se comportam de maneira distinta em relagggua contida em seus poros. Contudo,
segundo Carvalhet al. (1986), o estado de umidade do solo depende amthaldnco entre
aducbes e consumo através dos processos conjumntegagoracdo e transpiracao vegetal,
podendo ser considerado como um reservatério de gama uso dos vegetais, evitando que
nos periodos sem chuva venham a sofrer defici@éecianidade.

De acordo com Mellet al. (2002), a capacidade de agua disponivel (CADR§ua
presente no intervalo entre a capacidade de ca@@d ¢ o ponto de murcha permanente
(PMP), sendo que a CC representa o limite supdésse intervalo, aceito como conteudo de
agua retido pelo solo depois que o excesso terta ddenado pela gravidade. O limite
inferior é representado pelo PMP que se refereoateddo de agua presente no solo abaixo
do qual a planta ndo consegue absorver pela feréagao matricial. Ribeiro e Goncgalves
(1990) definem capacidade de campo como o correspbs ao teor maximo de agua que o
solo umido pode reter contra a acdo da gravidadecamdicbes normais de campo nao
perdido para a infiltragc&o.

Para obter um maior detalhamento na CAD ¢é preaisosg leve em consideragéo
outros fatores, como a variabilidade espacial déuibs do solo, sua densidade e textura
(MCGRAW, 1994), que variam devido aos processo$otdeacéo e as praticas de manejo
aplicadas, podendo influenciar no resultado daadade de agua disponivel.

De acordo com Lima, Corsinni e Politano (1978) aoaeitamento da agua
armazenada pelo solo depende do comportamento idma@m sistema solo-planta-atmosfera.
Quanto as caracteristicas dos solos, a perda uizar@a agricultura, nem sempre € devido a

uma deficiéncia climatica, esta pode ser devido defaiéncia edafologica. O clima para
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uma regido pode apresentar caracteristicas unigprmas diferentes tipos de solos possuem
diferentes valores para excedentes e deficiéncesagla, refletindo assim, de forma
diferenciada sobre a producéo agricola.

Com a metodologia do balanco hidrico de Ranzarill9ima, Corsini e Politano
(1978) observaram as caracteristicas edafolégiaeas determinar a aptiddo agricola de solos
dispostos em uma topossequiéncia no municipio d8Riaco — Acre. Observaram, portanto,
que dentre os quatro tipos de solos analisadospaapeim apresentou periodo de
armazenamento diferenciado dos demais, em virtadaid menor capacidade de retencao de
agua. Em termos de espessura da camada de agoaidimos perfis, 0os solos também
apresentaram variagao.

Carvalhoet al. (1986) aplicaram esse mesmo método e constataranditprentes
unidades de solos da fazenda experimental “Prdasiddédici” — Botucatu apresentaram
diferentes deficiéncias de agua nos perfis, ossgo@drreram nos mesmos periodos do ano.
No entanto, houve variacdo em relacdo a profundidda camada de solo sem &agua
disponivel.

Braido (2006); Zandonadi (2006) realizaram uma ¢@stg de caracterizacado
edafocliméatica e risco de quebra de safra na bdoiaParanapanema Ill e IV. Essa
caracterizagdo possibilitou a compartimentacdo oea &e estudo em unidades que
apresentaram valores diferentes de excedente @édefa hidrica para cada classe de solo
nos anos identificados como atipicos seco (198&)uvoso (1997). Com isso, observaram
que dentre os tipos de solos analisados nos afsoat para ambas as bacias, os solos
arenosos foram os que apresentaram os maioregsndicdeficiéncia hidrica no ano seco.
Muito embora, esses solos também tenham apresentadoaiores valores de excedente
hidrico para o ano chuvoso. Esses resultados fatabuidos a baixa capacidade de retencao
de agua que os solos arenosos apresentam. Demdostyjge esses solos podem armazenar e
perder 4gua muito rapidamente dependendo das éesdip clima a que estdo expostos.

Seguindo nessa linha de pesquisa, Nakashima (2@d8you uma caracterizacao
edafoclimatica numa topossequéncia de solos nar&deuintino, Paranavai — PR. Ao
estudar o comportamento da lamina d"agua em caesligktremas (anos seco e chuvoso),
com aplicacdo do balanco hidrico edafolégico naogepquéncia verificou-se uma alta
vulnerabilidade dos solos a condi¢Bes de baixaptacio pluviométrica.

Também com a utilizacdo do balanco hidrico edafotgdraido (2010) propés uma
caracterizacdo edafoclimatica para a area do Pdat&laranapanema — SP, associando esse

método com a producdo agricola para apontar o dscoeducdo de safra dos principais
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culturas agricolas da regido em anos extremos,i€sm conseguiu demonstrar que no ano
considerado seco (1985) houve reducéo na produgiwalq comparada com o0 ano assinalado

como chuvoso (1983).
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3 CARACTERIZACAO GERAL DA AREA DE ESTUDO

3.1 Localizacéo da area de estudo

A area de estudo corresponde aos municipios d€&dos do Ivai e Florai que estao
inseridos, respectivamente, nas mesorregides rniereesorte central do Estado do Parana
(IBGE, 2009). Os municipios estdo situados entrgarslelos de 23°15 a 23°28'07” de

latitude sul e os meridianos de 52°13'07” a 52°37de longitude oeste. Possuem uma area

conjunta de aproximadamente 417,3%¥Rigura 1).
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Figura 1 - Localizacdo dos municipios de Sao Carlos do Wdomi — PR.
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O municipio de Séo Carlos do Ivai limita-se commagicipios de Tamboara (norte),
Paraiso do Norte (Noroeste), Sdo Manuel do Pameste), Japurd (sudoeste), Sdo Tome
(sul), Sao Jorge do Ivai (sudeste) e Florai (le€Qenunicipio é constituido por apenas dois
nucleos distritais, o distrito sede administratev@ de Porto S&o Carlos, além da vila rural
Gralha Azul (PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO CARLOS DIVAI, 2010).

Os municipios limitrofes a Florai sdo: Nova Espesa(norte), Presidente Castelo
Branco (leste), Sdo Jorge do Ivai (sudeste e S@l, Carlos do Ivai (oeste) e Tamboara
(noroeste). Florai esta dividido em dois nucledsmunos, a sede propriamente dita e o distrito
de Nova Bilac. De forma extraoficial, o municipimda divide-se em cinco comunidades
rurais: Comunidade Paulo Felipe, Comunidade da@atda Usina, Comunidade da Estrada
Genuncia, Colénia Mandaguari e Comunidade Para(ifPBEFEITURA MUNICIPAL DE
FLORAI, 2010).

3.2 Aspectos do meio fisico

3.2.1 Clima

O clima predominante na regido onde situa-se osaipims, segundo a classificacéo
proposta por Kdppen (1948), € subtropical umidoatémico (Cfa), apresentando verdes
guentes e geadas pouco frequentes, com tendénciandentracdo de chuvas nos meses de
verao e sem estacéo seca bem definida.

As temperaturas médias dos meses mais quentesEioges a 22°C e a dos meses
mais frios inferiores a 18°C. Os valores pluvioneés médios anuais variam entre 1.400 a
1.600 mm, sendo os meses de dezembro, janeiroeeefigey 0s mais chuvosos com médias
que variam entre 175 a 200 mm. Julho e agostosaweses mais secos com medias entre 50
e 75 mm (CAVIGLIONEet al, 2000).

3.2.2 Geologia

O substrato geolégico encontrado nos municipioSae Carlos do Ivai e Florai é
caracterizado por apresentar uma zona de contatogis. Segundo informacdes extraidas
do Atlas Geoldgico do Estado do Parana (MINEROP2M)1), ele € constituido por rochas

formadas, predominantemente, na era MesozoicdodmeCretaceo Inferior (Formacao Serra
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Geral - Grupo S&o Bento) e Médio (Formacao CaiGaupo Bauru) e, na era Cenozbica —
periodo Quaternério (Sedimentos recentegjufa 2).

No Cretaceo Inferior, o sul do Brasil foi palco oemior atividade de vulcanismo
fissural sobre a superficie da terra. Segundo Thoh®@84), essa grande efusdo de magma
basico originou um espesso pacote de basaltosiratingem algumas areas, 32 derrames
sucessivos com aproximadamente 50 metros de espesgla um. Esses derrames de lavas
béasicas foram designados por White (f3GR1dJABUR, 1985) como Formagcéo Serra Geral.

No Estado do Paranad a Formacédo Serra Geral apaceceverso da escarpa que
separa o Segundo Planalto do Terceiro Planaltesaptando sua maior espessura proxima a
calha do rio Parand, onde a Petrobras perfuro If&8ros de rochas vulcéanicas, permitindo
a individualizacdo de 33 derrames (SANFORD; LANG#50 apudGASPARETTO, 1999).

A Formacdo Serra Geral engloba rochas relacionadas o Trapp basaltico,
caracterizado pelas rochas efusivas basicas talgittcom basaltos maci¢cos e amigdaloides,
afaniticos cinzentos a pretos, raramente andesitieoentre dois derrames consecutivos,
geralmente encontra-se intercalados material sedandarenitos e siltitos), denominados
intratrapianos (MINEROPAR, 2001).

Nos municipios estudados o basalto originado dessaacdo € evidenciado como a
litol6gica de maior expressao, correspondendo a @mea de 236,6 km2. Sua ocorréncia é
mais expressiva na por¢do central e sul de ambomuogipios, muito embora, ainda esteja
presente, em menor propor¢cdo ao norte de Florai diracdo norte-oeste de S&do Carlos do
Ivai (Figura 2). Nestes casos, sempre associados as por¢coebanais do relevo, aflorando
nas cotas inferiores a 400 metros de altitude praxmidade da rede de drenagem.

Sobreposto ao basalto da Formagédo Serra Geralegi@orNoroeste do Parana, é
encontrado o arenito da Formacdo Caiud, designamo Washburne (1930 apud
MEZZALIRA, 1981), que posteriormente, foi enquadvor Soareset al. (1980), como
pertencente a unidade litoestratigrafica do Grupor8, onde foi reconhecida sua origem em
ambiente edlico. Segundo Jabur e Santos (1984) rand€do Caiua é constituida

litoestratificamente pelos arenitos vermelho-aremkes, altamente friaveis, muitas vezes,

4*WHITE, I.C. Relatério Final da Comissdo de Estudos das Minas dearvdo de Pedra do Brasil Rio de
Janeiro: DNPM, Parte I; Parte Il, p. 301-617. 1988.

®SANFORD, R. M., LANGE, F. W. Basin study approachoil evaluation of Parana Miogeosyncline south
Brazil. Bulletin of the American Association of Petroleum @ologist v. 44, n. 8, p. 1316 — 1374. 1960.

® WASHBURNE, C. W. Petroleum Geology of the S&o BauBrasil.Boletim n. 22 Comissdo Geografica e
Geolégica, Sao Paulo, 282p. 1930.
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apresentando-se com estruturas cruzadas acana@adasciando condicbes deposicionais
coluvioaluvionares e em outras, estruturas cruzealateristicamente edlicas.

Os arenitos dessa Formacdo ocorrem, substanci@ment forma de algumas
manchas de distribuicdo irregulares associadasobd®es de relevo mais elevadas dos
municipios, geralmente acima das cotas de 400 mdealtitude, e recobrem uma &rea de
127,1 km2. Sua distribuicdo é evidente no centstelele Florai, noroeste de Sao Carlos do
Ivai e na regido de divisa entre os dois municjpiossiderada aqui, como centro-norte da

area de estudd-jgura 2).

52°13'07.5"W
23°15's +
~ . Qa
C ‘f
o ) -
2 £ (-‘
v, —~—N
' N S R Y
M o Kc
Qa
7
’
o .. ’
e ! .7’ | UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS
-£\ AO 2 ) QUATERNARIO HOLOCENO
b H i % Sedimentos Recentes
= j y Qa - Aluvides atuais em planicies
= . ~ ao longo das drenagens
Qc - Depésitos sedimentares con-|
tinentais inconsolidados.
Qt - Deposito em talus, bloco em
matriz argilosa.
MESOZOICO
Grupo Bauru
Kc - FORMAGAO CAIUA.
N Grupo Sao Bento
Jksg - FORMAGAO SERRA GERAL
w E ;
y Areas Urbanas
S & Limite entre os Municipios
:’/Qt 7! Qa Rodovias Pavimentadas
»
Lo Hidrografia
Qt
- 0 25 § 10 15Km
—~+23°28'07.5"s —— :
Org.: Carlos Henrique da Graga (2011).
52°33'45"W

Figura 2 —Unidades Litoestratigraficas dos municipios de Sados do Ivai e Florai — PR.

A era Cenozolica é assinalada pela abertura doutmptiais recente da historia
da Terra. Segundo Suguio e Martin (1978), durant€emozoico sucederam-se varios
episodios de variagcfes climaticas e movimentagdasériicas acompanhadas por oscilacdes
relativas do nivel do mar, principalmente, no Qurtgo. Esse periodo foi marcado no
Estado do Parana por representar o evento de neesto de algumas porcdes litologicas
pretéritas por sedimentos incosolidados, oriundasebsdo e deposicdo de rochas mais
antigas (MINEROPAR, 2001).

Os sedimentos inconsolidados compreendem dois grrupo de idade Pleistoceno-

Holoceno e outro atual. Os mais antigos sao rept@ses pelos estratos depositados sob
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condi¢des de agua doce e salgada em ambiente tagongostos por sequéncias de rochas
argilosas intercaladas com material de origem acgarOs sedimentos atuais sao areias e
argilas depositados nas calhas dos rios e em fardsips de inundacao.

Segundo a MINEROPAR (2001) no interior do EstadoRdmana, situados mais
precisamente na regido Noroeste, sdo encontradussitiss de sedimentos formados no

Cenozdico distribuidos entre:

1. Coluvibes arenosos a areno-argilosos derivados Alesitos Caiud e Santo
Anastacio: dispostos sobre espigdes ou rampasaanensta;

2. Aluvides em terracgos: depositos de télus, blocosnatniz argilosa;

3. Aluvides atuais: dispostos em planicies ao longe di@nagens e em pequenas

depressdes alveolares fechadas.

Os depodsitos sedimentares em rampas e espigdede sdatureza arenosa a areno-
argilosa, dispostos geralmente sobre o basalto.nNos8cipios correspondem a uma area de
43,91 km?, estando distribuido em forma de mansbase os topos aplainados do relevo e
proximos as margens do rio Ivafigura 2). Sua ocorréncia € mais evidente na porcao
sudoeste e central de Sdo Carlos do Ivai.

Os aluvibes em terracos sdo encontrados apenasimcipio de Sao Carlos do Ivai
circundando as margens do rio Ivai, ocupando uma & 7,12 km2. Os aluvibes atuais sao
encontrados ao sul de S&o Carlos do Ivai deposifadximo a foz dos ribeirdes Paranhos e
da Esperanca e, a nordeste de Florai, a montanibeddo da Esperanc&igura 1, p.29,

correspondem a uma area de 2,57 krgura 2).

3.2.3 Relevo

Regionalmente os municipios de Sao Carlos do Nébri estdo inseridos sobre a
area de abrangéncia da unidade morfoestrutural aséa BSedimentar do Parana, unidade
morfoescultural do Terceiro Planalto Paranaenseas regpecificamente, nas subunidades
morfoescultural Planalto de Campo Mouréo e Plargdttmuarama (SANTO& al, 2006).

As formas do relevo encontradas nos municipios dstreim uma intima ligacdo de
suas feicbes com o substrato geologico que ocareegido, sendo possivel associar as

por¢cdes mais elevadas e mais dissecadas do relecoreéncia do arenito da Formacao
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Caiua. Ja nas porcdes relacionadas ao basaltorvalse uma maior monotonia em suas
formas, apresentando um relevo mais suavizado enegaltitudes.

O relevo dos municipios apresenta uma amplitudenétiica de 300 metros, com
cotas altimétricas variando entre 250 metros, pnésia calha do rio Ivai, a 550 metros na
porcdo leste do municipio de Flor&igura 3). No entanto, a maior por¢céo do relevo esta
concentrada entre as cotas altimétricas de 300 a¥@os, onde se configura um relevo com
presenca de extensos patamares entalhados pelderddenagem (ANDRADE, 2005).
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Figura 3 —Hipsometria dos municipios de Sao Carlos do \elbeai — PR.

Devido a presenca do relevo com formas mais hone@g@rgue caracterizam sua
monotonia, € evidente a predominancia das classekedividade menores que 8% (relevo
plano e suave ondulado), que estdo associadasramdeg patamares identificados sobre o
basalto, com topos aplainados e vertentes retiligea tendem a sofrer rupturas acentuadas
proximas aos cursos d’agudsdura 4). Essas rupturas séo identificadas a partir terédio
inferior das vertentes e corroboram com as porddalevo onde, também, sdo encontrados

0s maiores valores das classes de declividades sdiasalto, entre 8 e 20%dura 5).
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CORREGO DA GENUCIA

&

Figura 4 —Formas do relevo caracteriss aos patamares de interfliigiobre o basal, municipio de

Florai. Foto: Silvio Torrecilha (marco de 201

Embora, sejam bem representat, as maiores declividadesstdo distribuidas em
menor proporcdo ao longo dos municiphavendo uma maior contteacao sobre as porcc
do relevo onde ocorre o arenito da Formacdo C (Figura 2, p. Z7), situando-se
principalmente, a nosbtede Florai, nas proximidades de sua &udsana e, ao norte e
noroeste de Sao Carlos do (Figura 5). Nesses locais sam@ntrado relevos formados
por topos alongados e aplainados, vertentes convevalesmais entalhado(ANDRADE,
2005) Figura 6).
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Figura 5 —Classes de declividade dos municipios de Sao Cdoldsgi e Flora— PR.
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Figura 6 — Formas do relevo cacteristicas sobre o arenito da Formacao C municipio de Séo
Carlos do Ivai PR. Foto: Silvio Torrecilha (marco de 20:

3.2.4 Pedologia

Os principais tipos de solos que ocorrem nos mpios; segundo informagd
extraidas do mapa de solos do do do Parana (EMBRAPA, 2008#c os formados a partir
da alteracdo do basalto da Formacdo Serra Gerafrafuto da Formacgdo Caiua e «
sedimentos recentes.

Os solos provindos da intemperizacdo do basaltoreydr@setados pelos Latossolo
Vermelho Eutroférgo (LVefl), Latossolo Vermelhoutréfico (LVel), ambos tipicos textu
argilosa ou muito argilos@correndo, principalmentsobre relevo plano suave ondulado; e
pelo Nitossolo Vermelho utroférrico (NVef3), tipico texturargilosa . muito argilosa A
moderado, relevo suave ondulado e ondulFigura 7).

Os solos derivados da decomposicdao do arenito esddsnentos recentes <
representados pelos Latossolo VermeDistroéfico tipico (LVd19),textura média ocorrenc
geralmente sobre relevo suave ulado e plano, peldrgissolo Vermelho Distréficdipico
(PVd2), textura arenosa/meédsituadosobre relevo suave ondulado tArgissolo Vermelho

Eutréfico abrupto (PVe2)textura arenosa/média sobre relevo ondulFigura 7).
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Figura 7 — Principais tipos de solos dos municipios de Sato€do Ivai e Florai — PR.

3.2.5 Vegetacéao

A vegetacdo original nos municipios é classificadmo remanescentes da Floresta
Estacional Semidecidual - Submontana e Aluvial (RAR, 1987). O conceito ecolégico de
Floresta Estacional est4 relacionado com a presingan clima com duas esta¢fes, uma seca
e outra chuvosa ou por uma acentuada variacadocrmesponsavel pela estacionalidade
foliar dos elementos arboreos (VELOSO; GOES FILHEB2). Segundo Leite (1994), as
formacbes vegetais dessa unidade tém como prinaipahcteristica fisionbmica a
semidecidualidade. Para as formacdes vegetaisodas tfropicais e subtropicais, é necessario
gue esse comportamento caducifoliar esteja presemigelo menos 20% dos individuos para
gue elas sejam consideradas como Floresta Esth&emadecidual.

Para Santos (2001) essa floresta € caracterizalda spa exuberancia e grande
diversidade de espécies vegetais. No Estado dm&aeadesenvolveu sobre os solos férteis
derivados do basalto no Norte e sobre solos metsid oriundos da alteragcdo do arenito
Caiu4, no Noroestd-{gura 8). Sobre o arenito, em fungéo das caracteristi@as limitadas
de fertilidade do solo e do menor valor pluvionagtriessa formacéao florestal apresenta uma

relativa reducdo na diversidade de espécies e npemnter.
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Figura 8 - Perfil esquematico destacando a estrutura de umesegg de Floresta Estaciol
Semidecidual no municipio de Marin— PR.Fonte: Roderjaet al. (2002).

A FlorestaEstacional Semidecidual Aluvial corresponde as &mes distribuidas ¢
longo dos cursos d’agua que formam vales sujeitdsuadacdes periddicas, em sc
dominantemente hidromoérficos— Neossolos  Flavicos, Neossolos Quartzarén
hidromorficos e Gleisdos (ZILLER, 1999). Tratse de uma formacao florestal mel
desenvolvida que a submont:

A Floresta Estacional Semidecidual Submontana é teaizada, sobretudo pela <
posicao altimétrica em relagédo ao nivel do manguia de 100 m a 600 m. Esformacdes
vegetais ocorrem em litologias variadas, sobreadifes unidades pedoldgicas, sendo as
comuns Latossolos, Argissolos, Nitossolos, CamhossdNeossolos Litolicos e Neosso
Quartzarénicos (RODERJAet al.,2002).

No Estado do Parand, undo Roderjaret al. 002), essas formagdes vegetais fo
praticamente dizimadas dando lugar a expanséo feé&cwtura. Devido a isso, essa ¢
unidade fitoecologica paranaense mais drasticamam@pizada, da qual resta de n
representativo, a argaeservada no Parque Nacional do Iguacu, com apemdmente 1.5C

kmz2, o que corresponde a menos de 4% de sua superiginal

3.2.6Cobertura vegetal e usos da t (maio de 2011)

A cobertura vegetal e uso da tenos municipios para o ano d011, obtidos por meio

de imagens de satélit® bem variado, no entanio resultado dessa classificacdo demo a
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predominéancia de alguns cultivos, como por exengpbtmna-de-acicar em Sao Carlos do Ivai
e as lavouras temporarias em Florai, concordandoaobservado na discussao a cerca da
evolucdo dos cultivos agricolas nos municipios paraperiodo de 1980 a 2010
(IBGE/IPARDES, 2012). Contudo, vale ressaltar geeedevantamento mais atual ndo serviu
somente para a identificacdo dos tipos de cultippsdominantes, mas também, para
demonstrar a organizacgéo e distribuicdo dessessobos a area dos municipios.

Na analise da distribuicdo da cobertura vegetas@ da terra classificado foram
identificados dois cenarios distintos entre os mipms, enquanto Sao Carlos do Ivai
apresenta uma homogeneidade promovida pelo quaseexplusivo cultivo da cana-de-
acucar, que se estende de norte a sul do muni@mara 9), em Florai observa-se uma
maior diversidade de cultivos, principalmente nacfio centro-leste H{gura 9), onde
ocorrem 0s solos com textura mais arenosa derivd@asenito, no entanto, ainda predomina
as lavouras temporarias que sao representadagpaultivos principais, a soja, o milho e o
trigo (Figura 9).

No municipio de S&o Carlos do Ivai a cana-de-agdoraesponde a aproximadamente
50% da éarea classificada, isso sem levar em coaséle as areas correspondentes ao solo
exposto, que somada a area com cana elevaria @ssmfagem para cerca de 85%. Embora
tenham sido distinguidas essas duas &reas pat@a @detlassificacdo, pode-se afirmar que as
por¢cBes com solo exposto sdo, em sua maiorianddsi ao cultivo da cana, ja que a imagem
utilizada para classificar os usos no municipicgegponde ao cenario encontrado no més de
maio. Esse més € caracteristico por representariodo de entre safra da cana-de-acucar,
culminando com o final da colheita e com replaad@olavoura na regido, por isso, uma area
tdo representativa com solo exposto classificade, eprresponde a 35,33% da area do
municipio Tabela ).

Os outros tipos de usos classificados no municgpimados representam um pouco
mais de 15% de sua area, isso corresponde a u@odoem pequena se comparada a cana-
de-acgucarKigura 9), sendo dividida em varias formas de usos, dosgpadem-se destacar
as lavouras temporarias com uma representatividad34%, as pastagens com 3,89% e as
lavouras permanentes com 1,41Pal§ela 1).

A vegetacdo densa ou matas representam 2,87% dadarenunicipio com sua
ocorréncia estando restrita a areas de preserpagatwnente, ou seja, nas margens dos rios e
corregos na forma de vegetacdo marginal ou mase. d area urbana e a silvicultura sado os
usos com menor representatividade, correspondendapenas 0,83% e 0,01%,

respectivamentel@bela 1).
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Tabela 1 —Area ocupada com cada tipo de cobertura vegeisb €a terra nos municipios de
S&o Carlos do Ivai e Florai — PR.

) Séo Carlos do Ivai Florai

Tipos de Usos (ha)  (Km3)  (0) | (ha)  (Km) (%)
Vegetacdo Densa/Mata 643,6 6,436 2,87 473 4,73 2,48
Silvicultura 2,35 0,0235 0,01 6,2 0,062 0,03
Lavouras permanentes 317,2 3,172 141 367,9 3,679,933 1
Lavouras temporarias 1.423 14,23 6,34 11.599 115,980,84
Cana-de-acucar 11.069 110,69 49,82 2.178 21,78 2114
Pastagem 872,4 8,724 3,89 2.416,81 24,1681 12,68
Solo exposto 7.928,5 79,285 35,33 1.905 19,05 9,99
Area urbana 187,6 1,87 0,83 118,49 1,1849 0,62
Total 22.443,65 224,43 100 | 19.064,40 190,64 100

Elab.: Carlos Henrique da Graca (2012).

No municipio de Florai as lavouras temporariasespondem a uma area de 60,84%,
sendo o seu principal uso. As areas destinadasaa eslturas correspondem as por¢des do
relevo mais suavizado, concentrando-se, principatenso centro-sul do municipi&igura
9), onde predomina os solos mais férteis originadbse o basalto.

Todos os outros tipos de usos somados ocupam waadraproximadamente 40% do
municipio, que se distribuem na forma de mosaicotiges de usos concentrados,
principalmente, sobre os solos derivados do areDiotro dessa por¢do do municipio pode-
se destacar a porcentagem de area ocupada comgepasiae representa 12,68% e a ocupada
com cana-de-agucar com 11,42Paljela 1).

O solo exposto corresponde a cerca de 10% da Eesificada, uma porcentagem
muito abaixo da obtida no municipio de S&o Carto$vdi (Tabela 1), mas da mesma forma
podendo ser atribuida ao cultivo da cana, ja& quenés de maio as lavouras temporarias,
como o milho safrinha e o trigo, devem estar em@Mesenvolvimento vegetativo, portanto,
apresentando uma cobertura vegetal sobre o sal,qo@ ndo sofram com a ocorréncia de
geada nos meses subsequente de junho e julho.

O restante da area do municipio esta dividido eenanproporcédo entre vegetacao
densa ou mata que corresponde a 2,48%, tambémnatkstia area de preservacao
permanente, as lavouras permanentes com 1,93%easurtbanas com 0,62% e a silvicultura
com 0,03% Tabela 1).
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Figura 9 —Cobertura vegetal e uso da terra para ano der&ts inunicipios de S&o Carlos do Ivai e Florai — PR.

36



37

3.3 Historico de ocupacao

A historia de formacdo dos municipios de Flor&&e Carlos do Ivai seguiu 0 mesmo
contexto da colonizacdo de outros varios municigiosNorte e Noroeste do Estado do
Parana, sendo fruto da comercializagédo das tedpsralas pela Companhia de Terras Norte
do Parana (CTNP), criada em 1925, e que posteridanem 1944, passou a ser denominada
Companhia Melhoramentos Norte do Parana (COMPANMEBLHORAMENTOS NORTE
DO PARANA, 1977).

A Companhia adquiriu do governo estadual cincoagetontinuas, situadas entre os
rios Tibagi, Paranapoema e o médio Ivai (PADIS,6200o0da essa area ainda estava
recoberta por vegetacdo natural, e a sua ocupactvagdo econémica foram realizadas de
modo incipiente, principalmente pelas dificuldadesacesso aos portos, e destes aos grandes
centros consumidores. A colonizacao caracterizomsaes especificamente, pela expansao da
lavoura cafeeira, que ultrapassou os limites daadestde S&o Paulo, e foi instituida
basicamente por imigrantes paulistas, mineiroseastinos.

O grande avanco para o desenvolvimento da regidgquemdo a CMNP assumiu a
ferrovia, e iniciou a sua expansdo até suas gledléasy do Paranapanema, no Parana,
chegando a Londrina em 1935, e Apucarana em 19BRNB\RDES, 1950). No final da
década de 1940, a ferrovia, que entdo fora encaapeld governo federal, chegava com seus
trilhos a Maringa que havia sido elevada a catagieidistrito em 1947, ano que foi criado o
Municipio de Mandaguari, desmembrado de Apucarguoe, poucos anos antes havia sido
desmembrado de Londrina. O novo municipio incloidata parte meridional da regiao
localizada entre o rio Ivai e o rio Pirapd (IBGB12b), locais onde poucos anos mais tarde
iriam ser criados varios outros municipios, deates, Florai e Sdo Carlos do Ivai.

As primeiras terras comercializadas pela CMNP naibpio de Florai datam do ano
de 1946, e foram adquiridas pelos senhores SémidoSo de Almeida, Antenor Martins e
José de Luca (SFORDI, 2003). O lote adquirido pelohor José de Luca representa o local
onde hoje se encontra instalada a sede do muniéipgsta propriedade, foi dada o nome de
fazenda Santa Flor, que segundo relatos de piaa@rproprietario e sua familia instalaram-
se nestas terras por volta de 1949.

Com a chegada de novas familias, iniciaram-seabslhos de derrubada da floresta,
para dar inicio a construcédo de uma estrada, gagdia Fazenda Santa Flor (o Municipio de
Florai) até Yroi (atual Municipio de Presidente t€ksBranco) (IBGE, 2010a).
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Florai, no seu inicio, surgiu como distrito do nuipio de Nova Esperanca,
promulgado pela Lei Estadua? 016 em 11 de julho de 1952, de onde foi desmembrado e
elevado a categoria de municipio em 28 de novemdrtO55 pela Lei Estadua? 2.512 No
entanto, sua emancipacdo politica-administrativaosorreu em vias de fato em 15 de
dezembro de 1956 com a posse do primeiro prefé&itoeo Sr. Osvaldo Silva (SFORDI,
2003).

N&o muito diferente da formacao de Florai, SdodSadb Ivai, surge em meados da
década de 1940, quando em 1944 o engenheiro dadl Bioli, desejando dedicar-se a outras
atividades, requereu e obteve do governo do Estad®arana, a concessdo de uma area de
2.000 hectares de terras situadas as margens divaiio no interior do Municipio de
Mandaguari, transformando-a numa fazenda mistaiagdo de gado e cultivo de café, a qual
recebeu o nome de "Sao Carlos do Ivai". No entaatimu que a area que Ihe fora concedida
era demasiada grande e resolveu, entdo, promdaggamento da fazenda com a intencao de
formar um Patriménio (IBGE, 2010b).

Em 1949, apos haverem sido tituladas as terraigia da fundacdo de uma cidade ja
estava concretizada. Por volta de 1950, chegaraBaa Carlos do Ivai os primeiros
compradores de "datas" e, em 1951 foi aberta agpanua e construida meia duzia de casas
de madeira no perimetro urbano (IBGE, 2010b).

No ano de 1953 € iniciado o movimento para criagibistrito de Sdo Carlos do Ivai
e pela Lein® 012de 25 de abril de 1953 foi instituido como Distpiertencente ao Municipio
de Paranavai. Posteriormente com elevacédo de Tambomunicipio, S&o Carlos do Ivai,
passou a lhe pertencer. E foi apenas em 1956 apageias reivindicacdes encaminhadas ao
Governo do Estado que Sdo Carlos do Ivai foi elewanhunicipio pela Lei Estadual B.565
de 24 de janeiro de 1956, sendo desmembrado dccipiende Tamboara. Entretanto, sua
instalacéo solene ocorreu apenas em 16 de dezelaht656, com a posse de seu primeiro
prefeito o Sr. Waldomiro Roda (PREFEITURA MUNICIPAE SAO CARLOS DO IVAI,
2010).

Desde sua ocupacéao as regides que englobam osipmside Florai e Sdo Carlos do
Ivai vém sendo utilizadas para agricultura, apodegubada da floresta nativa veio a
implantagdo da cafeicultura, que estava em seu anige as décadas de 1950 e 1960. Por
aproximadamente trinta anos o café foi uma dascipars atividades econdémicas desses
municipios, ao qual, também, ajudou no desenvolvimecondémico de toda essa regido do
Estado. Contudo, com a entrada das novas tecnslogiaampo e suas lavouras mecanizadas

que demandavam grandes extensbes de terra, oocorgradativamente mudangas no
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contexto rural dos municipios, sendo impulsionadka rise do café que comecava a se
caracterizar a partir do inicio da década de 1§id8,acabou sendo refor¢cada pela ocorréncia
da grande geada “negra” em 1975 que dizimou a madtas lavouras de café no Estado

(MORO, 1988).

O café, com isso, perde definitivamente forca g#e dando lugar a monocultura de
grande escala caracterizada pelas lavouras des @albos como: soja, milho, trigo e, mais
recentemente, a cana-de-acucar que vem substittasd@reas utilizadas na pecuaria,
principalmente, no municipio de Sao Carlos do Ivai.

As mudancas no contexto agrario dessas regidesstidd do Parana refletiram
diretamente para um periodo consecutivo de tramsie@nografica do rural para o urbano,
caracterizado pelo éxodo rural, principalmenteeeas décadas de 1970 e 1980. Segundo
Moro (1995), esse periodo foi marcado por um in@ngrocesso de modernizacdo no
campo, que ajudou a reduzir expressivamente o quaalrpessoal ocupado na producao
agropecuaria, acelerando o éxodo rural na regide,tepuxe muitos problemas de ordem
social e econdémica para as cidades, principalmentie maior porte regional, que viram sua
populacao crescer rapidamente sobre um arranjoaid@sordenado.

Grande parte da populacdo que saiu do campo e lbusmas expectativas nos
grandes centros urbanos habitavam em pequenosipiasique nesse periodo nao ofereciam
oportunidades de trabalho para esse excedentesdegseque estava migrando. Muito desse
processo pode ser identificado como o principididainuicdo da populacao residente nos
municipios de S&o Carlos do Ivai e Florai, quenvisua populacao rural e total diminuir

significativamente entre as décadas de 1970 e (F9g0ra 10).
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Figura 10 — Evolucéo da populacéo residente nos municipgoSab Carlos do Ivai (A) e Florai
(B) para o periodo de 1970 a 2010.
Fonte: IBGE/SIDRA — Censos Demogréfico (2012).
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3.4 Aspectos socioecondmicos

3.4.1 Sao Carlos do Ivai

O municipio de S&o Carlos do Ivai na década de I#Etthha uma populagéo
residente total de 7.575 habitantes, desse tdt8bDhabitantes, ou seja, mais da metade da
populacao residia ainda na area rural, contra ZhdBfiantes da area urbafalpela 2.

A década de 1980 foi marcada pela queda expredsi@8 % no total de habitantes no
municipio, sendo reflexo das caracteristicas ingsopelo éxodo rural da uUltima década. A
populacao residente total nessa década chego®@ Habitantes, sendo que a maioria estava
residindo na area urbana. No entanto, mesmo hawssdoinversdo na maioria da populacéo
de rural para urbana, a saida da populacdo rukalco@minou com o crescimento da
populacdo urbana, que também registrou queda, nuissa ter apenas 2.401 habitantes,
contra 2.305 habitantes residentes na area abk(a 2.

Tabela 2 —Evolucao da populacao residente no municipio @eClos do Ivai — PR.
1970 1980 1991 2000 2010
Pop. Pop. Pop. Pop. Pop.
Resid. (%) Resid. (%) Resid. (%) Resid. (%) Resid. (%)

Urbana | 2439 32,2 2.401 51,02 3.430 68,99 5.252 88,96 5.679 89,38
Rural 5.136 67,8 2.305 48,98 1.542 31,01 652 11,04 675 10,62
Total 7.575 4.706 4.972 5.904 6.354

Fonte: IBGE/SIDRA — Censo Demogréfico (2012).

As décadas seguintes apresentaram uma ordem ird@igae ocorreu no periodo de
1970 a 1980, havendo um relativo aumento da po@aolegsidente no municipio, que chegou
a 32% quando comparado o total de habitantes de dt@82010. Em 1991 a populacéo total
era de 4.972 habitantes, j& em 2000 a populacabpassou para 5.904 habitantes e em 2010
essa populacdo chegou a 6.354 habitantes, umbtetalproximo do que foi registrado na
década de 1970rébela 2. Mesmo com o aumento da populacéo residenter@ésgiitimas
décadas no municipio, a populacéo rural contingguiado a tendéncia registra a partir da
década de 1980 de diminuigdo no seu total de mabsaque atualmente é representada por
apenas 675 habitantes, bem aquém do total de hi#siteegistrados nos anos em que as
lavouras de café ainda vigoravam nas propriedadassr

O crescente aumento da populacédo a partir da délead@90 até 2010 pode ter sido

impulsionado pela intensificacdo da cultura de @dsacucar no municipio, que embora ja
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esteja tecnologicamente equipada, ainda demandandgrande nimero de individuos para
suprir a mao de obra bracal, ainda muito utilizaesse tipo de cultivo.

A evolucéo dos cultivos agricolas em S&o Carlodvdd mostrou que atualmente a
cana-de-acucar € a principal atividade agricoladeseaesponsavel por recobrir em 2010
aproximadamente 71% da area cultivivel do municipio

Em 1980 o café juntamente com a soja eram 0s péiicultivos, com
respectivamente, 2.282 e 2.000 ha, seguidos pédlm raitrigo com 1.000 ha. A soma dos
outros varios tipos de cultivos encontrados no wipim para esse ano, exceto a cana-de-
acucar, chegou a 1.146 Hadura 11).

No ano de 1985 o cultivo do café comecga a perderfesica efetivamente, sendo
substituido em boa parte pela cana. O café nessa@esentava uma area cultivada de
apenas 1.029 ha, ja a cana chegou a uma areato® cd 900 ha. Dos outros cultivos,
somente o milho apresentou uma diminuicdo na ssm@antada chegando a 600 ha e o trigo
teve aumento em sua area cultivada passando Ré&@&Ha Figura 11).

A partir da década de 1990 a cana-de-acUcar comacapresentar um aumento
gradativo em sua area plantada, consequentementaféoteve sua area plantada muito
reduzida chegando a apenas 150 ha. No entantaeas @ultivadas com café ndo foram
substituidas apenas pela cana, que no ano de Xe@o®w 1.323 ha, mas também, pelas
lavouras de soja e trigo que apresentam uma cteseem area plantada chegando nesse
mesmo ano a 3.400 e 3.000 ha, respectivamEigeré 11).
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Figura 11 — Evolugdo da &rea plantada dos principais cdtagricolas no municipio de S&o
Carlos do Ivai — PR.
Fonte: IPARDES (2012).
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Nos anos subsequentes a década de 1990 a canaede4jacse fez presente como o
principal produto agricola em Sdo Carlos do Ivaiypando no ano de 2010 uma é&rea
plantada de 10.673 h&igura 11). Ao longo desses anos 0s outros tipos de culfio@sn
oscilando sua éarea plantada, sendo a soja 0 cujtieo mais se manteve representativo,
registrando um aumento gradativo nos anos de 20B006 e uma diminuicdo no ano de
2010, representadas por respectivamente 3.280) 8.3@B00 haHigura 11).

A pecuaria, embora tenha cedido boa parte de ®@ap@ara a cana-de-acucar, dentre
outras lavouras, ao longo dos anos ainda se fags@&mtativa no municipio, por apresentar
uma grande diversidade de tipos de animais crizda® produtos deles derivados. No
entanto, ha de se destacar no municipio a criagdgado de corte e leiteiro, de suinos e

galinadceos como os principais efetivosljela 3.

Tabela 3 —Evolucéo da pecuaria no municipio de Sao Carldsaic- PR.

Rebanho de Galiniceos Rebanho de| Rebanho de Vacas Outros
Bovinos Suinos Ordenhadas

1980 23.717 9.880 2.224 1.665 590
1985 19.300 9.000 2.050 1.310 661
1990 16.070 20.000 1.850 1.600 1762
1995 14.085 20.100 950 1.580 913
2000 12.457 33.500 560 915 610
2005 8.614 42.100 650 940 510
2010 6.101 23.495 590 1.000 233

Fonte: IBGE/SIDRA (2012).

Ao analisar os dados referentes a pecuaria no mimipode-se observar uma
diminuicdo em numeros de efetivos dos principgiestide rebanhos. Em 1980 havia o
predominio da criacdo de bovinos destinados ace ahailambém, para a producéo de leite,
gue juntos somavam mais de 25 mil cabecas. Osagalis e 0os suinos eram representados
por 9.880 e 2.224 individuos, respectivamemtbgla 3.

Com a evolugéo da &rea plantada destinada a dgrecal partir da década de 1980 no
municipio a pecuaria foi perdendo espaco e, corsgguente a isso, houve a diminuicdo no
namero total de efetivos.

Nos anos subsequentes a 1985 isso tomou propasigiescativas, principalmente,
para a criagdo de bovinos de corte, que nesserandeel9.300 cabecas e foi diminuindo
gradativamente até chegar em 2010 a um efetivaldd &abecas. O mesmo ocorreu com 0
gado leiteiro e os suinos, que em 1985 era de 132050 cabecas e em 2010 passou a

apresentar apenas 1.000 e 590 cabecas, respectteairabela 3.
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O unico efetivo que teve aumento ao longo desses foram os galinaceos que
passaram de 9.000 individuos em 1985 para 23.4@hmae 2010. Esse aumento pode estar
relacionado a busca de diversificacdo da produgdouaa as pequenas propriedades que
ainda resistem no municipio, ja que a criacdo dagiv para o abate, por exemplo, ndo
demanda de grandes extensdes de terra, o queseraliaaté rentavel economicamente para
esses produtores.

A economia de S&o Carlos do Ivai apresenta uméaerescente do Produto Interno
Bruto (PIB) impulsionado, principalmente, pelo setalustrial. Seu PIB em valores correntes

atingiu a marca de 136.916 mil reais no ano de Zbig@ra 12).
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Figura 12 — Evolucdo do Produto Interno Bruto (PIB) a precosentes no
municipio de S&o Carlos do Ivai — PR.
Fonte: IPARDES (2012).

Nos 10 anos analisados do PIB municipal apenasatms sofreram uma pequena
gueda em sua receita se comparado com os ano®@#eforam os anos de 2001 e 2007. O
PIB do ano de 2001 foi de 39.022 mil reais, ja 0 d@ 2000 teve PIB de 39.889 mil reis. No
ano de 2007 a receita chegou a 99.878 mil reaigjagio que no ano anterior de 2006 esse
valor atingiu 104.336 mil reaisigura 12).

Embora o municipio tenha nos setores industria¢ eseatvicos sua principal receita,
ainda é muito dependente do setor agropecuariomilgsorque, seus principais setores
econdmicos sdo essencialmente atrelados ao setpreagario e as suas oscilagbes, uma vez
que este perde em arrecadacédo, devido principadmarqueda de producédo ocasionada por
fatores climaticos, pode proporcionar reducdo neeit® dos outros setores. A queda

anunciada na receita do municipio nos anos de @ @DD7 pode estar associada a esse fator.
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No geral pode-se dizer que a economia do munieigi® bem equilibrada, devido sua
crescente soma do PIB que é elevado pelo setostiml(indUstria de transformacéo). H& de
se destacar o setor industrial no ano de 2009 goes um total de 60.594 mil reais, que
corresponde a 43,5% de tudo o que foi produzidomuanicipio. Para 0 mesmo ano o setor de
servigos atingiu 43.538 mil reais e o setor agrogeo chegou a 20.665 mil reaiBSigura
13).
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Figura 13 —Evolucéo do Produto Interno Bruto (PIB) a pregosentes por setor da
economia no municipio de S&o Carlos do Ivai — PR.
Fonte: IPARDES (2012).

3.4.2 Florai

O municipio de Florai, assim como S&o Carlos dg baresentou 0 mesmo contexto
de diminuicdo em sua populacado residente a partarm de 1970. Nesse ano a populacéo
total residente no municipio era de 11.022 halegrtom a grande maioria residindo na area
rural, totalizando 7.499 habitantes, enquanto gpelacdo urbana somava apenas 3.523
habitantes. Com o passar dessa década e assoakda erise do café e, consequentemente,
0 éxodo rural, a populacdo do municipio foi redaadjuase metade na década seguinte.

Em 1980 a populacéo total residente em Florai ahag®645 habitantes, sendo que a
maioria passou a residir na area urbana. Emboraiarim estivesse concentrada na cidade,
nessa década a populacédo total urbana aumentoa pewwmparada com a década anterior,
chegando a apenas 3.879 habitantes, contra uméapapuural de 2.766 habitant@abela

4). Esse fato permite afirmar que dos 2.831 hal@taque sairam do campo durante a década
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de 1970, bem poucos foram residir na area urbamaushicipio. Entre essas duas décadas sua
populacao total diminuiu em 4.377 habitantes, ga, $8na reducdo bem rgpida e expressiva
gue em apenas 10 anos chegou a representar cet08&od#o total da populacéo.

Nas décadas seguintes a populacdo residente cauntdininuindo gradativamente,
principalmente a rural que em 1991 chegou a 1.z2ftdntes, em 2000 reduziu para 774
habitantes e em 2010 diminuiu ainda mais chegan@n8ahabitantes. A populagdo urbana
nesses mesmos anos apresentou um pequeno acrélegando a 4.286 habitantes em 1991,
a 4.511 habitantes em 2000. No ano de 2010 a pg@wularbana que vinha desde 1980 com
sucessivos acréscimos no seu numero de habitarites sma pequena reducdo em relacao a
década anterior passando para 4.472 habitafabeia 4).

Tabela 4 —Evolucao da populagdo residente no municipio deaF+ PR.

1970 1980 1991 2000 2010
Pop. Pop. Pop. Pop. Pop.
Resid. (%) Resid. (%) Resid. (%) Resid. (%) Resid. (%)
Urbana 3523 31,96 3.879 5837 4.240 77,09 4511 8535 4.472 88,55
Rural 7499 68,04 2766 41,63 1.260 2291 774 1465 578 11,45
Total 11.022 6.645 5.500 5.285 5.050

Fonte: IBGE/SIDRA — Censo Demografico (2012).

A evolucéo da area utilizada na agricultura emmdtlseguiu um contexto diferenciado
do ocorrido em Sao Carlos do Ivai, no qual, a clagucar passou a dominar o cenario
agricola. Em Florai a soja vigora como principdtieo, sendo responsavel por boa parte da
area agricola ocupada no municipio atualmente.

No ano de 1980 os cultivos da soja e do trigo jaespondiam a uma area plantada
bem significativa no municipio, com 6.300 e 5.8@Q fiespectivamente, seguidos pelo cultivo
de café (2.288 ha) e do milho (1.000 ha). Todosuigos tipos de cultivos juntos, exceto a
cana-de-acucar, somavam nesse ano apenas 1.46Qura (14).

Em 1985 a area plantada com café foi reduzida em d&e50% no municipio em
relacdo ao ano de 1980, chegando a apenas 1.084 gexda na area cultivada com café,
provavelmente, culminou com o aumento da areandekti ao plantio de soja e milho,
principalmente, ja que suas areas plantadas auraentesse ano e passaram a ser de 7.000 e
3.000 ha, respectivamentadura 14).

No ano de 1990 o cultivo de soja atingiu aproxiamente 50% do territério do
municipio que € de 19.064 ha, chegando a 9.700 enarda plantada. Esse ano foi

representado ainda pela diminuicdo na area cuéicadh lavouras de café (700 ha) e milho
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(500 ha) como consequéncia do aumento expressivolteo da sojaKigura 14). Embora
pouco representativo, houve nesse ano também onéume area plantada com trigo e cana-
de-acucar em relacdo ao ano de 1985, com respeddivad0 e 172 ha.

Nos anos subsequentes a soja continuou a reprneagntaor porcdo em area plantada
no municipio. No ano de 1995 sua area cultivadgale 8.000 ha, em 2000 passou a ser de
10.080 ha, mas foi no ano de 2005 gque a soja ocapaumaior area ao longo dos anos
analisados, chegando a 13.000 ha, que corresp@n@@2% da area total do municipio. Em
2010 a soja apresentou uma reducéo na sua ardadalgrara 9.993 ha. Para esses mesmos
anos ha de se destacar também o cultivo de millewnqg ano de 1995 apresentou uma area
plantada de 6.320 ha, que em 2000 foi reduzida #&@0 ha. No ano de 2005 a area
cultivada com milho foi de 6.600 ha e em 2010 sofrmma pequena queda na area plantada
para 6.285 haHjgura 14).

<  14.000
% 12.000
S 10.000
g 8.000 —
a 6.000 —
(4]
g 4.000 —
2.000 |
0 ] I_J I_J ™~ || | | I_
1980 | 1985 | 1990| 1995/ 2000 2005 201D
u Café 2288 | 1.084| 700 0 137 140 100
Cana-de- Aclicar 0 129 172 523 430 | 1.050  3.40(
Milho 1.000 | 3.000 500 | 6.3200 4.800 6.600 6.285
Soja 6.300 | 7.000| 9.700| 8.000 10.080 13.000 9.993
Trigo 5.800 | 4.258| 4500/ 2.000 500 400  1.800
= Outros 1.400 | 1579| 576 964 859| 1.306  1.442

Figura 14 —Evolucéo da area plantada dos principais cultagrécolas no municipio de
Florai — PR.
Fonte: IPARDES (2012).

A pecuaria no municipio de Florai ainda integra uperte importante no
desenvolvimento da economia local, sendo repred@nfaincipalmente, pela producéo de
galinaceos, bovinos para o abate e suinos, apasgradde expansao do cultivo de soja. Em
1980 os galinaceos ja representam o maior niumeiadiddduos produzidos no municipio
com um efetivo de 77.991 unidades, seguido petg&@oi de bovinos de corte com 11 mil

cabecas e suinos com 3.315. As vacas ordenhadasegeesentadas por apenas 600 cabecas
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e todos os outros rebanhos, como de equinos, asjnoaprinos, ovinos, entre outros,
somaram um efetivo de apenas 467 individiadé¢la 5.

Ao longo da década de 1980 até meados da décadD9fe os rebanhos que
demandavam uma maior extensdo de terras para edacpp apresentaram um aumento
gradativo em seus efetivos, contrariando a evolugg@iacterizada na agricultura para o
mesmo periodo, e demonstrando que apesar do doagjrigmla da soja no municipio, alguns
produtores resistiram a monocultura e se dedicarathversificacdo da producdo em suas
terras. Isso demonstra o porqué que em 1985 o hiebd@m bovinos para o abate e leiteiro
aumentou significativamente se comparado a 198@seaptando 12.640 e 1.100 cabecgas,
respectivamente. Nesse mesmo ano, a producaoidécgas também registrou aumento para
110 mil individuos. Apenas a criagcdo de suinos tgweda em seu numero de efetivo
chegando a 1.800 cabecasljela 5.

Para o ano de 1990 foi mantida a tendéncia de @aomenproducdo de galinaceos e
na criacdo de gado leiteiro, com respectivos 1%27i8dividuos e 1.750 cabecas. Os efetivos

de suinos também apresentaram aumento passandhésainidadesT@bela 5.

Tabela 5 —Evolucéo da pecuaria no municipio de Florai — PR.

Rebanho de Galiniceos Rebanho de| Rebanho de Vacas Outros
Bovinos Suinos Ordenhadas

1980 11.000 77.991 3.315 600 467
1985 12.640 110.000 1.800 1.100 931
1990 12.121 157.842 2.275 1.740 1.357
1995 14.572 216.739 1.414 1.750 1.414
2000 8.934 246.720 1.050 650 940
2005 7.262 264.000 1.270 700 1.425
2010 4,534 382.000 2.220 700 728

Fonte: IBGE/SIDRA (2012).

No ano de 1995 o rebanho bovino de corte apresesioumaior nimero de efetivos
no municipio durante o periodo analisado (14.5H2c¢as). No entanto, para esse ano 0 mais
significativo aumento em efetivos foi representpdims galinaceos (216.739 individuos).

Para os anos seguintes a tendéncia de reducadetiveseguiu a légica empregada
pelo aumento no cultivo agricola, devido a dimiéoiglos rebanhos bovinos que demandam
extensdes maiores de terras para sua producdoOBma® rebanhos bovinos de corte e de
leite foram reduzidos significativamente se comg@sacom o ano de 1995, chegando a 8.934
e 650 cabecas, respectivamente, esses valoreseefa@m uma diminuicdo média de
aproximadamente 50% em seus efetivos. Para 2008.@ & redug&o enunciada atingiu um

namero de efetivo de 7.276 e 4.534 cabecas pabawsos de corte e 700 cabecas para o
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gado leiteiro Tabela 5. Os galinaceos foram os Unicos efetivos que aptasam acréscimo

em sua producdo entre os anos de 2000 (246.720dwiduos) e 2010 (382 mil individuos).
A economia de Florai apresenta uma receita oseildmtProduto Interno Bruto (PIB)

devido a sua forte dependéncia do setor agropecudo ano de 2009 seu PIB em valores

correntes atingir o maximo de arrecadagdo com 8318Irreais Figura 15).

©
o

B N W D OO N
O O O OO o o o o
| I
|
|
|
|
|
|
|
|

Valor (mil reais)

Figura 15 — Evolucdo do Produto Interno Bruto (PIB) a precosentes no
municipio de Florai — PR.
Fonte: IPARDES (2012).

Durante a analise do PIB de Florai ao longo doant® registrados, observam-se dois
momentos distintos que representaram a oscilagéocema em seus valores. Do ano de
1999 até o ano 2003 o PIB do municipio apresentoa tendéncia crescente representada
pelos valores correntes de 29.155 mil em 1999 £084mil em 2003Kigura 15). Entre os
anos de 2004 e 2005 esses valores comegam a dimmuielacédo ao ano anterior de 2003,
com respectivos valores de 60.289 e 57.343 mireai

A partir do ano de 2006 o PIB municipal volta a aatar gradativamente atingindo o
maximo de arrecadacdo em 2009. Os valores correatse periodo chegaram a 59.766 mil
reais em 2006, a 70.460 mil reais em 2007, e dB8Infl reais em 2008-(gura 15).

Embora o municipio detenha atualmente sua princgzadita concentrada no setor de
servicos, sua economia ainda € muito dependenteido agropecuario, ainda mais que o
setor de servicos representa, entre outras casasmeércio local e as agéncias financeiras,
que podem sofrer com prejuizos sempre que 0 sei@pecuario apresenta queda na
producdo ou quando os precos atribuidos a safrdesdiavoraveis.

De modo geral, pode-se afirmar que a economia dauaipio vem numa crescente

desde o ano de 2005, onde o setor de servicos aomee destacar em relacdo aos outros
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setores da economia, porque até entdo, havia uitibeiquentre os setores de servi¢os e 0
agropecudrio. Ha de se destacar o setor de semizaso de 2009 que somou um total de
42.798 mil reais, que corresponde a 51,33% de duglee foi produzido no municipio. Para o
mesmo ano o setor agropecuario atingiu 21.069eaiy ja o setor industrial arrecadou 9.845

mil reais Figura 16).
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Figura 16 —Evolucédo do Produto Interno Bruto (PIB) a pregosentes por setor da
economia no municipio de Florai — PR.
Fonte: IPARDES (2012).



4 MATERIAL E METODO

Para o desenvolvimento do trabalho foi realizadacarelacdo de diversos
procedimentos técnico-metodoldgicos, visando cau, iserificar a relagdo entre producao
agricola, condic¢des climéaticas em anos atipicosv@to e seco) e as caracteristicas dos solos
na zona de contato arenito-basalto.

Todos os processos empregados no desenvolvimentaloh@gico do trabalho estédo

representados em forma de fluxograrRag@ra 17), seguidos da explicacdo de cada passo
adotado.

FLUXOGRAMA DOS PROCEDIMENTOS
METODOLOGICOS

{1° Etapa ', ]

Delimitagao do Tema e Escolha da area
dos Objetivos de Estudo

|_ FUNDAMENTAGAO J

TEORICA
|

]
Caracteristicas | | Balango Hidrico
LIl LR Edafopedolégicas Edafoldgico
|| 2° Etapa || |
[MATERIAL E METODO|

[ Método |

I

|
Trabalho de
Campo

—
Elaboragédo das base

Dados Climaticos cartograficas
Precipitagcao Temperatura Mapa de localizagdo
Descrigao morfologica Pluviométrica Estimada [Wapas de pluviosidada)

dos solos 9 postos E.M - p'

(SUDERHSA)| | Paranavai Mapa die niidacie
Coleta das amostras litoestratigraficas
de solos I_ Periodo J

1950 - 2010
Andlises fisica, quimica -
e hidrica dos solos | | Delimitagao das
T areas homogéneas —
Umidade dos solos Escolha dos anos
(CC; PMP; AD) atipicos (seco e chuvoso)

T I Mapa de tipos de solosl
Anos extremos seco (1988) !

Capacidade de agua e chuvoso (2009) Imagens Landsat 5TM| | Mapa de cobertura
disponivel (CAD) I (orbita 223, ponto 76) | |vegetal e uso da terra
T Aplicacdo do balango I
hidrico edafolégico Mapas de delimitagao
I das areas homogéneas
T

Produgao Agricola : : :
1987-1988; 1988-1989 - Camada de agua disponivel nos solos
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|RESULTADOS E DISCUSSOES |

|
[CONSIDERAGOES FINAIS|

REFERENCIAS

Figura 17 —Fluxograma dos procedimentos metodoldgicos.
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4.1 Escolha da area de estudo

Os municipios de Sdo Carlos do Ivai e Florai foemeolhidos por apresentarem um
setor agropecuario ainda muito ativo dentro deeswsmomia, além de serem representativos
qguanto as caracteristicas transacionais dos s@ogzoda de contato entre o arenito da
Formacédo Caiua e basalto da Formacéo Serra Gesa. Z6na de contato vem sendo objeto
de estudo do Projeto intitulado “As relacdes sotdiraa na zona de transicédo arenito-basalto
no Estado do Parana” desde 2009, que esta vincaladsrupo de Estudos de Paisagem e

Desenvolvimento Rural do Departamento de Geogdafidniversidade Estadual de Maringa.

4.2 Cartas topograficas e mapa de solo

Foram utilizadas para o reconhecimento da areaadizacdo dos pontos de coleta de
solo, cartas topograficas editadas na escala &.000 pelo Exército Brasileiro em 1989
(Carta Paraiso do Norte, folha SF-22-Y-C-11I-4) @oplnstituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica em 1972 (Carta Sdo Jorge do Ivai, fdi@a22-Y-D-1-3) e o mapa de
Levantamento de Reconhecimento dos Solos do EstadBarana editado na escala 1:
250.000 (MI's — 495 e 496), com as atualiza¢cOelizamtas pela EMBRAPA (2007).

4.3 Trabalho de Campo

Apés a escolha da area de estudo foram realizadasittmentos exploratorios dos
solos, a fim de identificar e localizar pontos déetas que fossem 0s mais representativos das
caracteristicas que distinguem cada classe deBolacada municipio foram escolhidos dois
tipos de solos levando em consideracdo sua maiorrémcia e caracteristicas fisicas
predominantes. Em Sdo Carlos do Ivai foram colstaanostras do Latossolo Vermelho
Distréfico textura média e do Argissolo Vermelhostdfico textura arenosa/média e, em
Florai foram coletadas amostras do Latossolo Vérondtutroférrico e do Nitossolo
Vermelho Eutroférrico, ambos com textura muito lasg Tabela 6).

A descricdo morfolégica e coleta das amostras fopmotedidas em trincheiras
abertas em cada tipo de solo com no minimo 1,5o¢ete profundidade. A descrigéo foi
realizada seguindo os critérios estabelecidosviaaual de descricdo e coleta de solo no
campo(LEMOS; SANTOS, 1996). Para a coleta das amostoashorizontes dos perfis de

solo nas trincheiras foram utilizados: enxadaorgt@, martelo pedoldgico, faca, trena, carta
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de cores de solo dk®lunsell sacos plasticos, cravador, anéis volumétricosls@ cms,
etiquetas, camera fotografica, além do GP8min Etrexpara registrar as coordenadas de
cada ponto de coleta.

Foram coletadas amostras indeformadas com anéimeticos de 150 cm3 (altura: 5
cm; didametro : 6 cm) com base cortante em todokoogontes descritos nos solos. Essas
amostras foram encaminhadas ao laboratério parafagsem determinadas a umidade na
Capacidade de Campo (CC), no Ponto de Murcha Pente(PMP) e a densidade do solo
(Tabela 6. Também foram coletadas, no centro dos horizp@te®stras deformadas para

realizacdo das analises granulométricas e de macientes.

Tabela 6 —Total de amostras indeformadas coletadas porspetiorizontes dos solos.
Numero de Total de

Municipio Tipos de solos Horiz. o ociras amostras
=2 Latossolo Vermelho Distréfico  BA 3 12
S (text. média) Bw; 3
8 Bw, 3
T Ap 3
g Argissolo Vermelho Distréfico EB 3 12
2B (text. arenosa/média) Bt; 3
N

Bt, 3
Ap 3
Latossolo Vermelho Eutroférrico AB 3
. 12
(text. argilosa) Bw; 3
“E BW2 3
S Ap 3
w ) , . AB 3
Nitossolo Vermelho Eutroférrico ., _...
(text. argilosa) Bn[t!col 3 15
Bnitico, 3
Bw 3

4.4 Andlises laboratoriais

As andlises laboratoriais dos solos (fisicas, quamie hidricas) foram realizadas de
acordo com os procedimentos descritos Manual de Métodos de Analise de Solos
(EMBRAPA, 1997). As determinacdes de granulomegri@le macronutrientes dos solos
foram feitas em TFSA (terra fina seca ao ar), pn@me do fracionamento subsequente a

preparacdo da amostra, sendo os resultados experagerra fina seca a 105°C.

" Segundo a classificac&o retirada do mapa de dol&stado do Parané, escala 1: 250.000 (EMBRAP®7)20
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4.4.1 Analise granulométrica

Para identificar a composi¢cdo granulométrica daa tina foi utilizado dispersdo em
agua com NaOH, agitacdo de alta rotacdo e sedig@nt® argila foi determinada por
densimetria no sobrenadante. A areia grossa efaraiforam separadas por tamisamento em
peneiras de malha de 0,2 mm e 0,053 mm, respeaivamO silte foi obtido por diferenca.

Os valores das fracdes foram calculados de acamicas seguintes expressoes:

teor de argila = [ argila (g) + dispersante (gHjspersante (g) x 1.000
teor de areia fina = areia fina (g) x 50
teor de areia grossa = [ areia fina (g) + areiasadg) ] - areia fina x 50

A

teor de silte = 1.000 - [ argila (g) + areia figa ¢ areia grossa (g) |
4.4.2 Densidade do solo

A densidade do solo foi estabelecida pelo métodardd volumétrico (Kopecky). Os

valores de densidade em cada horizonte dos soésuado da expresséao:

D. = a/V, (1)

Onde: b = Densidade do solo (g/cm3);
a = peso da amostra seca a 105°C (g);

Va = volume do anel (cms3).
4.4.3 Analise de macronutrientes

1. pH em CaC medicéo por eletrodo combinado, imerso em suspeswa: solucéo
de CaCj 0,01 M na proporcéo de 1:2,5.

2. pH em HO medicdo em eletrodo combinado, imerso em suspemd, agua na
proporcao de 1:2,5.

3. Bases estaveis: €ae Mdf* extraidos com KCI 1IN e titulagdo com EDTA' K
extraido com HCI 0,08" H,SO, 0,025 N e determinacdo por absorcéo atémica.

4. Soma de bases: célculo de adicéo dos resultaddstelaninacdo anterior (S=€a
Mgz+ + K+).
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5. Acidez extraivel: A" extraido com KCI 1N e acidez titulada com NaOH28,0! e
azul-bromotimol como indicador, He AP* extraidos com Ca (OAc)2 1N, pH 7,0 e
acidez titulada com NaOH 0,0606 N e fenolftaleinme indicador; H calculado
por diferenca.

6. Capacidade de trocas de cétions: calculo do soimadds resultados de base e
acidez extraiveis, das determinacdes anteriores# H + Al*".

7. Porcentagem de saturacdo por bases: calculo darpéapde troca de cations (V =
S/T x 100).

8. Porcentagem de saturagdo por aluminio: calculaal@opgdo de aluminio extraivel
abrangido no somatorio de resultados de basesneirais extraiveis, segundo
determinacées supracitadas (m 28 + A x 100).

9. Fosforo extraivel: extraido com HCI 0,05N ©3@, 0,025N e determinado por
colorimetria.

10.Carbono orgéanico: oxidagdo via umida conCkO; 0,4N e titulagdo com FeSO
0,1N.

Para melhor interpretacdo da composi¢céo dos macemes dos solos, os resultados
foram submetidos aos niveis de classificacdo simepela EMATER (1998), onde sédo
estabelecidos valores em formas de tabelas quesepam os intervalos classificatérios
entre varios niveis de suficiéncia apresentadas emtito baixo a muito alto dependendo da

variavel analisada.
4.4.4 Agua disponivel nos solos

Os valores de umidade na capacidade de campo (Ca) €onto de Murcha
Permanente (PMP) foram determinados em laboratdtiizando método indireto. Para
determinar a umidade na capacidade de campo fotdizadas amostras indeformadas,
previamente saturadas, colocadas sobre placa @micerporosa para baixas tensdes (até 1
bar) em “Panela de Pressao”, onde foi aplicadaséteequivalente a 0,01 MPa até cessar a
drenagem da agua.

Os valores de umidade no ponto de murcha permaf@rdeterminada com amostra
deformada, previamente saturada, disposta solexa ge ceramica porosa para alta presséo
(1 a 20 bar) submetida ao extrator de Richardslcsaplicada a tensdo equivalente a 1,5 MPa

até gue a drenagem de agua seja cessada.
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A umidade retida em cada horizonte dos solos, taatoapacidade de campo, quanto
no ponto de murcha permanente, foram determinados ltase no volume por meio da

expressao:

U= (a-a) x Vs ¥

Onde: U = umidade (cm3/cm3);
a, = peso da amostra umida apés ser submetida dapratkzada: 0,01; 1,5
MPa (9);
a = peso da amostra seca a 105°C (g), como a ddestimagua € igual a
1g/cm3, sua massa sera igual ao seu volume;

Vs=volume da amostra de solo (g/cm3).

Agua disponivel (AD) nos solos, muito importanteapdeterminar a capacidade de

agua disponivel (CAD), foi calculada pela expresséao

AD = (Ucc-Upnmp)x100 €)

Onde: AD = agua disponivel (%);
Ucc = umidade na Capacidade de Campo (0,01 MPa)
Upmp = umidade no Ponto de Murcha Permanente (1,5 MPa).

A capacidade de agua disponivel em cada horizargealos foi calculada utilizando

a seguinte expressao:

_ (AD% x DS x EB

h 100

x 10 @)

Onde:h = capacidade de agua disponivel no horizonte (mm);
AD = conteudo de agua disponivel por horizonte (%);
DS = densidade do solo, em g/cms;

Eh = espessura do horizonte (mm).

A capacidade de agua disponivel (CAD) especifidzada no balanco hidrico para
cada solo foi calculada pelo somatoério dos valonesbtidos para cada horizonte,

expressando-se os resultados em mm.
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4.5 Levantamento de dados climéaticos

4.5.1 Precipitacéo pluviométrica

Para a realizacdo do trabalho foram obtidos dagoprdcipitacdo pluviométrica
diarios para o periodo de 1980 a 2010, coletado8 postos pluviométricos do Instituto das
Aguas do Parana antiga Superintendéncia de Desémenito de Recurso Hidricos e
Saneamento Ambiental (SUDERHSA), e também, na &stdeteoroldgica de Paranavai,

pertencente a rede de estacdes do instituto Agriaodio Parana (IAPAR)Juadro 1).

Quadro 1 — Informagfes sobre os nove postos pluviométricestacdo climatoldgica de
Paranavai — PR.

Municipios Postos Cddigos | Latitude | Longitude | Altitude Série
Pluviométricos (ANEEL) (S) (W) (m) (Anos)
Rondon Porto Paraiso do Norte 2352000| 23°19'27' 52°40'01" 250 1980 — 2010
S. Carlos do Iva Porto Sdo Carlos 2352036 | 23°21'49"' 52°31'26" 293 1980 - 2010
S. Jorge do Ivail  S&o Jorge do lvai | 2352063 | 23°25'00' 52°18'00" 350 1980 - 2010
Paranavai Dep. José Afonso | 2352052 | 23°06'49' 52°42'45" 383 1980 - 2010
Guaporema Guaporema 2352047 | 23°19'59!" 52°46'00" 400 1980 — 2010
Paranavai E.M. Paranavai 2352017| 23°05'00"' 52°26'00" 480 1980 - 2010
Nova Esperanca Ivaitinga 2352039 | 23°13'19" 52°20'59" 497 1980 - 2010
Japura Japura 2352045| 23°28'00"' 52°33'00" 500 1980 — 2010
Indianépolis Indiandpolis 2352044 | 23°28'58" 52°42'05" 501 1980 - 2010
Florai Florai 2352037 | 23°19'26' 52°17'58" 521 1980 — 2010

Fonte: Instituto das Aguas do Parana e E.M. PagdnrddPAR.

O critério utilizado na escolha dos postos pluvitioés e da estacdo meteoroldgica
de Paranavai foi & distribuicdo e proximidade desioipios. Assim, foram selecionados
apenas 0s postos que estavam distribuidos ao sen@e num raio médio de no maximo 50
km de um dos municipios. Esse critério seguiu op@sito de estabelecer um melhor
detalhamento na interpolacdo dos valores da ptacgm pluviométrica dentro da area de

estudo Figura 18).
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Figura 18 — Localizagdo dos postos pluviométricos e estacéor@ogica de Paranavai sobre a
hipsometria da regido.

Os dados pluviométricos obtidos estavam amquivos de textale bloco de notas
(*.txt), contendo toda a série analisada distribuidos diamide. Esses arquivos foram
convertidos para planilha eletrénica doftware Excel 20Q7onde foi procedida uma
minuciosa conferéncia dos valores de precipitadi@o de verificar a existéncia de falhas nos
dados como: faltas de dados e valores muito elsyatkvido a erros de digitacdo. Essas
falhas foram preenchidas segundo o método apreeptar Villela e Mattos (197%pud
BALDO, 2006).

Segundo Baldo (2006) esse método é bastante dtlipara realizar esse tipo de
estimativa. Para isso, sdo utilizados registrogigmétricos de trés postos localizados o mais

8VILLELA, S. M.; MATTOS, A. Hidrologia aplicada. S&o Paulo: McGraw-Hill do Brasil, 1975. 245p.
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préximo possivel do posto que apresente a faléades. Os dados faltantes foram estimados

por meio da expressao:
P = 2 (P=A+ LI P=C) 5) (

Onde: R — precipitacdo do més faltante;

P, — precipitacdo média mensal da estacéo X;
Pa, Ps, Pc— precipitacées mensais;

P, Py, P — precipitacdo médias mensais das estacdes méxim

Posteriormente ao preenchimento, os dados foranmedidns aos parametros
estatisticos basicos (média, desvio-padrdo, ceetieide variacdo). Desse modo, foi possivel
calcular os valores médios para cada posto pluviicoée dividi-los nas escalas de analise
mensal, anual e sazonal para que se pudesse égpa®@a assim, estabelecer a dinamica
pluviométrica dos municipios. Para a escala saZonabnsiderado o ano civil, ou seja, verao
(Janeiro, fevereiro e marco); outono (abril, maimeho); inverno (julho, agosto e setembro);
e primavera (outubro, novembro e dezembro). Essan@ae@scala de analise foi atribuida aos

dados de temperatura média estimada.
4.5.2 Temperatura do ar

Em virtude da falta de esta¢cdes meteoroldgicaadds em ambos 0s municipios, 0s
dados de temperatura, muito importantes para aaggd do balanco hidrico, foram
estipulados utilizando os valores médios mensa&is estimados por Pinto e Alfonsi
(1974), que utilizaram da latitude e altitude pastimar as temperaturas medias, maximas e
minimas mensais para todo o Estado do Parana. #alsess estdo expressos em tabelas que
correlacionam as altitudes, com intervalos de 5@angcom as latitudes distribuidas a cada
30'.

Para identificar os valores de temperatura refeseabs municipios foi utilizada a
latitude de 23.5° sul como variavel fixa, ja queatas altimétricas nos municipios variam de
250 a 550 metros. A latitude de 23.5° sul foi geleada devido ao enquadramento latitudinal
dos municipios, que estéo localizados entre addenadas de 23.25° a 23.47° sul, portanto,

mais proximas da latitude de 23.5° sul.
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Para validar esses dados estimados foi aplicadétodm de coeficiente de correlagcéo
linear de Pearson (r), visando determinar o graasseciacdo dos dados estimados com 0s
dados de temperatura da estacdo meteorologicardeavai Figura 19). Esta estacéo foi
escolhida por ser a mais proxima dos municipiogitotaem distancia, que € de
aproximadamente 50 km, quanto por sua altitude (d&Mos). Foram utilizados para medir o
nivel de correlagdo linear os dados médios meritemperatura referentes ao periodo
compreendido entre 1980 e 2010 da estacdo de Raranas dados de temperatura média
mensal estimada de Pinto e Alfonsi (1974), apeass @ altitude de 500 metros que é a mais
proxima da altitude da estagdo meteoroldgica (PAISAVEIRA; BALDO, 2011).

& 25
.g_ 24 y=1,014x-1,7117
S R2=0,9884
€ 23
2 2
© L 4
',E 21 S
= 20 *
o 19
o
>
O]
g 17
E &
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Temperatura (E. M. Paranavai)

Figura 19 — Disperséo e nivel de correlacdo dos valores dedmatura média
mensais para 0os municipios de S&o Carlos do IvBiomi e
estacao meteoroldgica de Paranavai.

4.6 Escolha dos anos padréo (seco e chuvoso)

A escolha dos anos padrao representativos (seduuenso) para a aplicacdo dos
balancos hidricos nos municipios foi realizadazatiido como critério 0 maior numero de
ocorréncia de seca ou excesso de chuva identificaharespectivo ano por cada posto e na
estacdo meteoroldgica. Assim, para a identificagésses anos representativos atipicos
(seco/chuvoso) foi aplicada a tipologia de deteatdo de anos padrdo proposta por
Monteiro (1976), utilizando os valores mensais ipitacdo de toda série historica (1980 a
2010). Com base nesses valores, primeiramentejlaaise o desvio da precipitacdo mensal,

por meio da expressao:
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Dp,.=p - NG, ©)

Onde: D, — Desvio da precipitagao mensal (mm);
p — Precipitacao total mensal (mm);

NCr,, — Normal climatologica do més (mm).

Posteriormente, o céalculo do desvio da precipitag&terminou-se o coeficiente de
variacao do indice de chuva, por meio da expressao:

Dp,*100
CVp = NG, )

Onde: CV, — Coeficiente de variagdo da chuva mensal (%);
Dpm — Desvio da precipitagdo mensal (mm);
100 - indice percentual,

NC, — Normal climatolégica do més (mm).

A partir dos valores do coeficiente de variacdmsaé das chuvas determinou-se o

coeficiente de variagcdo anual, usando a expressao:

CV,= 2t e

Onde: C\,— Coeficiente de variacao da chuva anual (%)
CVn — Coeficiente de variacao da chuva mensal (%);

n — nimero de meses.

Por fim, os valores anuais do coeficiente de gaonadas chuvas foram submetidos as
cinco categorias hierarquicas proposta por Mon{di®d6), que determinaram a classificacao

dos anos padrdo em:

1. Ano normal — representado por anomalias dentro do interval@5% positivo a
15% negativo;

2. Tendente a sece- representado por desvios negativos entre 150%&

3. Ano seco- representado por desvios negativo superior€sl&/a

4. Tendente a chuvose representado por desvios positivos entre 130%;
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5. Ano chuvoso- representado por desvios positivo superiored H/38.

4.7 Delimitacdo das areas homogéneas: precipitacaluviométrica e temperatura

As areas homogéneas nos municipios foram deterasni@tando em consideracéo
trés aspectos importantes para a aplicacdo dosdoaldidricos especificos para cada tipo de
solo, os valores médios anuais de precipitacad@hatrica para a série compreendida entre
1980 a 2010, os valores médios anuais estimadsrgeeratura do ar e as altitudes.

A precipitacédo pluviométrica foi delimitada obeeedo ao intervalo de no minimo 55
mm. Esse intervalo foi utilizado com base no valorcurso médio anual da disponibilidade
de 4gua no solo para o Estado do Parana que éadnapdamente 55 mm (ORTOLAMNK
al., 1970).

A delimitacdo realizada pela temperatura e altifodprocedida de forma conjunta, ja
gue os valores de temperatura foram estimados @s® bhas altitudes, além das latitudes
(PINTO; ALFONSI, 1974). Os intervalos atribuidosgassa delimitacao estao representados
a cada 100 metros de altitude, cotas de 300, 400 enetros, e no minimo 0,5°C de variacao
na temperatura. Esses intervalos se aproximamrasgc&a de temperatura de acordo com as
diferencas altimétricas citada por Ometto (1981f celaciona uma variacdo de 0,65°C de
temperatura para mais ou para menos a cada 100sndetialtitude.

Para facilitar a identificacdo de cada interva@inditado e distribuido dentro dos
municipios, foram atribuidos aos intervalos doigpgs categéricos denominados como:
setores e subsetores. Aos setores esta atribudidinaitacdo dos intervalos (isoietas) de
precipitacdo pluviométrica que receberam algoritmepsesentados por numeros romanos (I,
I, Il e IV). Os subsetores estdo delimitados pgelaperatura (isotermas) e altitude que séo
representados por letras minusculas do alfabeto ¢a¢) subsequente aos nimeros romanos
(Figura 20). Essa compartimentacdo serviu de base para agalotelos valores especificos
de precipitacdo pluviométrica mensal nos anoscat$p{seco e chuvoso) e de temperatura
mensal para cada grupo categorico.

Posteriormente, os intervalos setorizados foramepalstos ao mapa de solos para
entdo serem aplicados os balanc¢os hidricos edafoK)ygcom CAD especifica para cada tipo
de solo dentro do seu respectivo setor e subsessim caracterizando um melhor

detalhamento do comportamento edafocliméatico dasieipios Figura 21).
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Figura 20 —Delimitacdo das areas homogéneas representaivasop municipios de Sdo Carlos do
Ivai e Florai.
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Vale ressaltar que alguns trabalhos que contenmplas municipios, tais como de
Andrade (2005) e Paiva (2010) propuseram uma cdmpartacéo da paisagem baseada mais
em informacdes a cerca das formas do relevo lgcal,ndo couberam para utilizacdo nesse

trabalho.

4.8 Balanco hidrico edafologico

Para a realizacdo dos balancos hidricos foraneaditis os valores especificos de
precipitacdo pluviométrica delimitado pelos setares anos atipicos representativos (seco e
chuvoso) e, também, dos valores de precipitac@ndanterior e do ano posterior a eles para
que pudesse ser comparado com o ciclo das prisapéuras dos municipios. Esses valores
foram obtidos por meio da espacializacdo mensagireleipitacdo pluviométrica de cada ano,
sendo sobreposta a setorizacao estabelecida pelpitacdo média anual.

Os valores de temperatura foram obtidos também,nmo de sua espacializacéo
mensal, que foi sobreposta aos subsetores estaloslepela temperatura média anual
estimada. Os valores de temperatura utilizadosatembo hidrico ndo séo referentes aos anos
representativos (seco e chuvoso) por se tratarattges médios estimados compilados em
uma série de dados e ndo por um ano especifico.

Para a determinacdo da marcha anual da agua dispons horizontes de cada perfil
das classes de solos analisadas nos municipios,saas respectivas CAD, foi aplicado
balanco hidrico proposto por Thornthwaite e Ma(i®b5), com modificacdes realizadas por
Ranzani (1971), que utiliza de dados climéticosla&fapedoldgicos para determinar o ritmo
da agua disponivel em cada perfil de solo, alénprdeiciar a identificacdo de areas que
apresentam excedentes e/ou deficiéncias hidricas.

A evapotranspiracdo potencial foi determinadaastiido os valores de temperatura
média estimada e a latitude dos municipios, retacido-os aos monogramas preconizados
por Thornthwaite (1948).

Para a estimativa da camada de solo com e sem digp@anivel foi utilizada a

seguinte expressao:
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(P- Eaacum- Pacum
Ct = Eheym+ h )

Eh

Onde: Ct Espessura da camada de terra (mm) com agua tishajuando P — EP
for positiva e sem agua disponivel quando P — ERdgativa;
P — Precipitacdo pluviométrica média (mm);
EP — Evapotranspiracao potencial média (mm);
Eh,cum -€spessura dos horizontes do perfil de solo acumatac).
hacum- camada de agua disponivel acumulada (mm).
h - camada de agua disponivel no horizonte (mm);

Eh = espessura do horizonte (mm).

Os balancos hidricos foram aplicados especificagngaita cada tipo de solo presentes
dentro dos setores e subsetores compartimentadomuaoicipios. Foram utilizados como
referéncia para sua aplicacdo os anos identificado® seco (1988) e chuvoso (2009). No
entanto, como o intuido do trabalho também é ar@har as informacdes obtidas pela
dindmica climatica e dindmica da 4gua no solo cgroducéo agricola, os balancos hidricos
foram aplicados levando em consideracdo o perintte e plantio e colheita das safras para
os anos de referéncia identificados. Assim, cada rapresentativo (seco e chuvoso) foi
correlacionado com dois periodos de safra nos rnpiog; as safras que foram semeadas no
ano anterior e colhidas no ano representativogeiagoram semeadas no ano representativo e
colhidas no ano posterior, ou seja, para 0 ano aecafras de 1987/1988 e 1988/1989 e para
0 ano chuvoso as safras de 2008/2009 e 2009/2010.

4.9 Tipos de cultura e producéo agricola

Os dados referentes aos tipos de cultura e prodagédoola dos municipios foram
obtidos viasitio eletrénicodo Instituto Brasileiro de Geografia e EstatistiGistema IBGE
de Recuperacdo Automatica (IBGE-SIDRA) e do IngiitRaranaense de Desenvolvimento
Econdmico e Social - Banco de Dados do Estado (PAR). Os dados obtidos séo
representativos ao periodo compreendido entre 4280.0.

Embora exista uma grande diversidade de cultivoik@gs nos municipios foram

selecionados, para efeito de comparacdo da prodouméio os dados do balanco hidrico
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edafolégico, apenas os cultivos temporarios ouide curto mais representativo em area
produzida (ha), como: cana-de-actcar, milho (Fsaid), soja e trigo.

Para identificar a interferéncia do clima na pr@tu@gricola nos anos atipicos
selecionados foi adotado o periodo relacionadooaaegde semeadura e colheita das lavouras
usando como base as informacdes especificas paegi@ao dispostas no Zoneamento
Agricola do Estado do Parand (CARAMORI; GONCALVEZRIA, 2003), no Calendério
Agricola da Secretaria de Estado da AgriculturaoceAthastecimento (SEAB - PR). As
informacdes sobre o periodo de plantio e colhataa@ha-de-acucar foram obtidas junto a
Cooperativa Agricola Regional de Produtores de GaB®OPCANA®, unidade Sao Carlos
do Ivai Quadro 2).

Quadro 2 — Calendario agricola adaptado para os municipioSate Carlos do Ivai e
Florai - PR.
Cultivos Jul. | Ago.| Set.] Out. [Nov. | Dez.|.

Mai. | Jun.

Cana-de-acgucar
Milho (12 safra) i

I\S/Iil_ho (22 safra) 7,
oja

Trigo .

v

Plantio '’/ Colheita

Elab.: Carlos Henrique da Graca (2012).

4.10 Elaboracéo das bases cartograficas

A elaboracdo das bases cartograficas representoa parte de fundamental
importancia no desenvolvimento do trabalho, ja egta se resume na representacdo e sintese
de informacdes obtidas junto a 6rgéos oficiais @speados, tais como: o Instituto das Aguas
do Parana - Superintendéncia de Desenvolviment®Retmirsos Hidricos e Saneamento
Ambiental (SUDERHSA), Instituto de Terras, Cartdigr@ Geociéncias (ITCG), Minerais do
Parana (MINEROPAR), Empresa Brasileira de PesqWigaopecuaria (EMBRAPA),
National Aeronautics and Space AdministratifASA), U.S. Geological Survey (USGS -

GLOVIS) e de trabalhos de campo realizados nos ¢ijios.

% 12 safra = ciclo normal e 22 safra = safrinha.

120 plantio da cana é realizado a cada 5 anos, sgumel@ primeira colheita é feita entre 15 e 18 mesas
colheitas posteriores séo realizadas a cada 15r{@8OPCANA).
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Os mapas teméticos foram elaborados utilizandersis técnicas softwaresde
geoprocessamento com@iobal Mapper® versdo 11Surfef’ versdo 9ENVI® versdo 4.3,
ArcGis® versdo 10Google Eartff versdo 6.2 e finalizadas softwarede vetorizacdo grafica
Corel Draw® versao X4.

Para cada mapa temético elaborado criou-se unddaetspecifico onde foi salvo o
banco de dados SIG (Sistema de Informacdo Geogyafitesses arquivos SIG’s foram
editados utilizando o sistema de projecdo UTM (fagosul) eDatum horizontal WGS84

Todos os mapas foram finalizados na escala 1: @80.0

4.10.1 Base politico-administrativa dos municipios

Como base para todas os mapas tematicos elabautiliiosu-se o recorte politico-
administrativo dos municipios do Parana de 2018emelvido e distribuido gratuitamente
via sitio eletrdnico do ITCG, no formato de arquivBhapefilé! (*.shp) de onde foram
extraidos, utilizando software Global Mappera area (km2), os limites municipais e 0s

municipios limitrofes de Séao Carlos do Ivai e Rlora

4.10.2 Mapas de Pluviosidade (Isoietas)

Os mapas de Pluviosidade, nas suas diversas esmlanadlise (mensal, anual e
sazonal), foram elaborados software Surferque utiliza do método reticulado para realizar
a interpolacdo de dados, com os quais foram geradores para a construcao das isolinhas.
A interpolacdo dos dados no reticulado do progrémn@ealizado por meio do métodtoiging
ou krigagem considerado o mais adequado para este tipoepatkicdo (LANDIM, 2000).

Segundo Flores (2000), este método possibilita dhanerepresentacdo da
continuidade dos fendmenos geogréficos e, maisciispenente, do fendmeno pluvial,
permitindo desta forma uma melhor espacializacdcs degimes pluviométricos
predominantes para uma area de estudo em difeestakas de analise.

Os mapas foram gerados separadamente e posterierengrortados no formateeo

Tiff para serem recortados saftware Global Mappeutilizando a base dos municipios.

1 Shapefiled um formato popular de arquivo que contém dadosspaciais em forma de vetores (ponto, linha,
poligno) usado em Sistemas de Informacdes Geogsaf(SIG’s). Foi desenvolvido e regulamentado
pela Esri (Environmental Systems Research Insfittbeno uma especificacdo aberta para interopedabii
de dados entre os softwares da propria empresaetits fornecedores (ESRI, 2008).
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4.10.3 Mapa de Unidades Litoestratigraficas

As informacdes pertinentes para a elaboracdo ¢ga m@ Unidades Litoestratigréficas
foram obtidas no Atlas Geoldgico do Estado do RardniINEROPAR, 2001), folhas de
Umuarama (SF.22-Y-C) e Londrina (SF.22-Y-D). Noaed, a base digital (*.shp) com a
delimitacdo de cada Unidade Litoestratigraficaoloiida gratuitamente visitio eletrébnicodo
ITCG, editada na escala 1: 250.000. Essa basealdfgit recortada utilizando software
Global Mapper onde permaneceram apenas as informacdes comteldso da area dos

municipios.

4.10.4 Mapa Hipsométrico

Os valores expressos no mapa Hipsométrico foramdazbutilizando como base uma
imagem SRTM $huttle Radar Topography Mission - S24W053,hegjaborada e distribuida
gratuitamente viasitio eletronico pela NASA. Essas imagens sao resultado do projeto
desenvolvido pela NASA no inicio do ano 2000, vigan mapeamento em trés dimensodes de
todo o globo terrestre (ZYL, 2001).

A imagem SRTM foi recortada e trabalhada saftware Global Mapperonde
posteriormente no arquivo recortado foram aplicabomtervalos de classes de altitude com
equidistancia de 50 metros. Os intervalos classliis para o0s municipios estao
compreendidos entre 250, 300, 350, 400, 450, RDenetros de altitude.

4.10.5 Mapas de Temperatura (Isotermas)

Para a espacializacdo da temperatura média estiftadatilizada a variacao
altimétrica dos municipios, tomando como base orteclo mapa Hipsométrico feito sobre a
imagem SRTM. Os valores cotados de altitude foratraglos da imagem e representados
em intervalos de 50 metros. ApoOs a geracdo dashsal altimétricas, os valores cotados de
altitude foram correlacionados aos valores de teatpe obtidos nas tabelas de temperaturas
meédias mensais estimadas para o Estado do Patdi@(PALFONSI, 1974).

No software Global Mappeas isolinhas receberam os dados de temperatuemdye
uma Grade Triangular (TIN), com a representacaoricial da variagdo térmica mensal para

cada classe altimétrica.



68

4.10.6 Mapa de Declividade

O mapa de Declividade, assim como o Hipsométiiese como base a imagem
SRTM. Os intervalos de classificacdo da declividatitBzados foram os propostos pela
EMBRAPA (1999), que considera as classes de 0 &3800), 3 a 8% (Suave ondulado), 8 a
20% (Ondulado), 20 a 45 % (Forte Ondulado), 45% {lontanhoso) e maior do que 75%
(Escarpado). Esses intervalos foram aplicados sobragem SRTM utilizando a ferramenta
slope shaderdo software ENVI Optou-se por utilizar esse sistema de classdizaga
declividade, para que fosse, juntamente com a dpidfia, possivel realizar adequac¢des no
mapa de tipos solos dos municipios.

4.10.7 Hidrografia

A hidrografia dos municipios foi elabora partind® base hidrografica do Estado do
Parana disponivel em formato de arquivo digitabHp) viasitio eletrénicodo ITCG e
editada na escala 1:250.000. Devido sua escalaodeopdetalhamento, que apresentava
apenas 0s cursos principais dos rios e ribeir@@spti-se necessério a adequacdo da base
hidrografica para uma escala de maior detalhameotoe se obtivesse, também, as
informacBes de alguns cursos d’agua tributariosnéeor expressao, como 0s corregos e
riachos. Essas informacdes serviram, posteriorm@at@ adequacdo do mapa de tipos de
solos dos municipios. Todo esse processo de adiEmdacrede hidrografica dos municipios

seguiu os procedimentos descritos por Paiva (2010).

4.10.8 Mapa de Tipos de Solos

As informacdes sobre os Tipos de Solos que oconesnmunicipios foram obtidas
por meio do mapa solos do Estado do Parana edi@mdscala 1: 250.000, folhas: Ml 495 e
MI 496 (EMBRAPA, 2007). A base digital (*.shp) alizada do mapa de solos de todo o
Estado, também, esta disponivelsiiio eletronicodo ITCG. Esse arquivo foi importado para
o software Global Mappeonde se realizou o recorte da area de interedsmndo a base
dos municipios.

Ao sobrepor o recorte das informacdes dos tiposdles, principalmente, a rede
hidrografica mais detalhada e, posteriormente assek de declividade, observou-se que

alguns solos ali encontrados estavam generalizadosando leitos de pequenos corregos e
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sobre algumas fei¢coes de relevo onde dificilmertarem. O Latossolo, por exemplo, foi o
solo que sofreu mais ajustes, por estar transpendalguns pontos cabeceiras de drenagem e
feicbes de relevo mais dissecado (ondulado), ondeosorréncia € praticamente inexistente
(EMBRAPA, 1999).

No intuito de diminuir essa generalizacdo procesew ajuste do mapa de tipos de
solos nosoftware Global Mappercorrelacionando-a com as informacdes de dechida
hidrografia, promovendo assim, o reposicionamerds sblos em conformidades com os

cursos d’agua e relevos onde geralmente ocorrem.

4.10.9 Mapa de Cobertura Vegetal e Uso da Terra

Para a elaboracdo do mapa de Cobertura Vegetabed&sTerra foram utilizadas
imagens de satélite LandSat 5, sensor TM, tomad4d%605/2011, correspondente a Orbita
223 e ponto 76, com resolucdo espacial de 30 métrgsixel= 900m?2), ja processadas
(georreferenciadas), obtidas vstio eletronico do U.S Geological Survey (USGS -
GLOVIS).

As imagens foram trabalhadas saftware ENV,J ondeforam procedidos os seguintes
passos: recorte da cena de interesse, aplicaggmg#osicao colorida (3B, 4R, 5G - falsa) e a
conversao do formato origindliIFF paralMG. Posteriormente, a esse processamento, as
imagens foram submetidas ao método de classificagfervisionada automatiddAAXVER
(maxima verossimilhanca ou Maxilikelihgo&egundo Florenzano (2002), esse método de
classificagdo utilizado é caracterizado como do tipixel a pixel porque utiliza apenas a
informacé&o espectral, isoladamente, de gaidal para encontrar regides homogéneas. Este
algoritmo considera a ponderacao das distancias erédias dos niveis digitais das classes,
utilizando parametros estatisticos.

Para evitar erros de interpretacao visual das insfggam estabelecidos 30 pontos de
treinamento coletados em campo com GPS. Mesmo ,aagtm a classificagdo, a imagem foi
submetida ao filtro de pds-classificacdmnalise de Majoracdo ou Minoracé@para diminuir
os erros de identificacao de cauizel.

Os pontos de treinamento foram divididos em setpas de tipos de uso da terra, que
sao representados pelas:

1. Florestas densas ou Matas;

2. Silvicultura (cultivo de eucalipto e pinos);
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Lavouras Permanentes (cultivo de laranja e café);
Lavouras Temporarias (cultivo de soja, milho edlyig
Cultivo de cana-de-acucar;

Pastagem (pastos e vegetacao de brejo);

N o g M ow

Solo exposto (areas usadas para o cultivo de lasdemporarias de ciclo curto

e/ou cana-de-acgUcar).

4.10.10 Areas Urbanas e Rodovias

As informacdes referentes as areas urbanas e szdoforam digitalizadas
manualmente neoftware Google Eartre exportadas no formato de arquikimz Esses
arquivos foram importados parasoftware Global Mapperpnde foram realizados ajustes,

recorte e 0 agrupamento dos mesmo a todos 0s reapascos.

4.10.11 Mapas de Excedente e Deficiéncia Hidrica

Para a elaboracdo dos mapas de excedente e mgfictéidrica foi utilizado como
base os arquivos SIG’s de tipos de solos, precgmtaaltitude e temperatura, ja previamente
setorizados. Nesses arquivos foram adicionados atwe$ referentes aos excedentes e
deficiéncias hidricas de cada setor e ano. Todsssgsrocedimentos foram realizados no
software ArcGispnde gerou-se um novo arquivo SIG, que posteriaiendai submetido a
ferramenta tinion’ para gerar os poligonos de representacdo homagéseeintervalos com
os valores representativos dos excedentes e daefi@gpor setores nos municipios.

4.11 Calculos estatisticos

Todos os célculos estatisticos utilizados na sediimatica (média, preenchimentos
de dados faltantes, desvio-padrédo, coeficiente deagdo), na analise pedoldgica
(porcentagens, agua disponivel e capacidade de digpanivel) e no balanco hidrico
edafoclimatico, mais os gréficos, quadros e tabétsam elaborados em planilha eletronica
do software Excél 2007.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Andlise dos perfis representativos dos solos

Nos municipios analisados os solos mais represeygasdo os Latossolo Vermelho
Distréfico, Argissolo Vermelho Distrofico, LatossoMermelho Eutroférrico e Nitossolo
Vermelho Eutroférrico. Esses solos ao serem subosefis andlises apresentaram variagdes
significativas quanto as caracteristicas fisicasaniglometria, densidade e umidade) e
quimicas (macronutrientes), decorrentes principatendo seu material de origem e, também,
das condicbes do relevo onde ocorrem. Essas vasa@d demandar cuidados especificos
para cada solo quanto ao manejo e tipo de usaipaimente, nos que derivam dos arenitos
da Formacédo Caiua, que apresenta, geralmentegesatanificativos de areia (superiores a
60%), baixa fertilidade e capacidade de reter uddadalém da maior suscetibilidade a erosao
quando comparados com o0s solos formados a parbasalto da Formacéo Serra Geral que

apresentam textura argilosa ou muito argilosa.

5.1.1 LATOSSOLO VERMELHO Distréfico

O Latossolo Vermelho Distréfico encontrado nos mipids desenvolveu-se
essencialmente sobre os arenitos da Formacao Qaoaendo geralmente em porcdes de
relevo com declividades inferiores a 6 %, habitualte situados nos topos de interflavios,
sendo cultivado atualmente com lavouras de caregdear, principalmente em Sao Carlos
do Ivai. As principais caracteristicas observa@daia psse solo foi intensa intemperizacéo, boa
drenagem, auséncia de concrecdes lateriticas,ac@lmrpredominantemente vermelha (2,5
YR), com variacdes entreciromd e “volué em profundidade (3/6 e 4/6 a 4/8), com
horizontes A e B de dificil diferenciacdo, com 8iglo variando de plana-gradual a plana-
difusa. A estrutura é fraca, pequena a média eugnano horizonte Ap, fraca, pequena a
média e bloco angulares a subangulares no horizZ@ite fraca a moderada, pequena a
média e bloco angulares a subangulares no horiBwe Bw,, com textura variando, entre
areia-franca, franco-arenosa e franco-argiloare(fcigara 22).

A andlise da composicado granulométrica mostrou,ocpnncipal caracteristica, um
baixo teor de silte e argila e alto teor de arefalt prevalecendo a areia gros$al{ela 7).
Essa caracteristica foi evidenciada em todo o lpariostrado e confirmou a classificacéo

textural “média” para solo, como descrita pela EMEBTA (2007). A baixa relagéo silte/argila
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(< 0,7) encontrada no horizonte comprova o kevado processo de intemperizagao
material, caracterizando bem a presenca do hodazatieggndstico subsuperficial latossélico.

LATOSSOLO VERMELHO Distroéfico
Localizacdo: Municipio Sdo Carlos do Ivai  UF: Parana  Coord.: 23°18'18.2"S / 52°27"27.8"W

DESCRICAO GERAL

Situaciio e declive: Topo plano com declividade > 6% Altitude: 419 metros
Cobertura vegetal sobre o perfil: Cana-de-agtcar
Unidade Litoestratigrafica
Era: Mesozoico Grupo: Bauru Formagao: Caiua Litologia: Arenito
Relevo Regional: Topos alongados ¢ aplainados, vertentes convexas ¢ vales em “V”, predominan-
cia do relevo ondulado.

Drenagem: Bem drenado Erosio: Ligeiro Tipo: laminar
Pedregosidade: nao pedregosa Rochosividade: ndo rochosa
Vegetacdo Primaria: Floresta Estacional Semidecidual Uso atual: Lavoura temporaria

Clima: Cfa - Subtropical Umido Mesotérmico

DESCRICAO MORFOLOGICA

Ap - 0 - 28 cm; vermelho escuro (2.5 YR 3/6, imido), areia- |
franca; fraca, pequena a média, granular; solta (seco);
muito friavel (amido); ndo plastica; ndo pegajosa; transi- |
¢do plana-gradual.

BA - 28 - 52 cm; vermelho (2,5 YR 4/6, imido), franco-areno-
sa; fraca, pequena a média, bloco angular a subangular;
macia (seco); muito friavel (umido); ligeiramente plasti-
ca; ligeiramente pegajosa; transi¢ao plana-difusa.

Bwi - 52 - 101 cm; vermelho (2,5 YR 4/6 umido); fran- |[SE Bl Bt SRt ‘
argiloarenosa; fraca a moderada, pequena a média,
bloco angular a subangular; macia (seco); muito friavel
(timido); ligeiramente plastica; ligeiramente pegajosa;
transi¢ao plana-difusa.

Bw: - 101 - 156" ¢cm; vermelho (2,5 YR 4/6 a 4/8, umido); fran- ““““““““““
co-argiloarenosa; fraca a moderada, pequena a média, [l
bloco angular a subangular; macia (seco); muito friavel
(timido); ligeiramente plastica; ligeiramente pegajosa.

Descrigiio e Coleta: Prof. Dr. Hélio Silveira, Carlos H. da Graga e Paulo M. B. Terassi.
Foto: Carlos Henrique da Graga Data: 04/08/2011

Figura 22 —Perfil representativo do LATOSSOLO VERMELHO Distrédi.




73

Os resultados granulométricos analisados ao longeedil demonstram uma pequena
variagdo nos teores de argila entre os horizontes € Bw, de 21 % para 22%,
respectivamenteF{gura 23 - A). O menor valor foi observado no horizonte Ap (31%
indicando que o uso e manejo do solo tem favorecid@a lavagem das argilas que
consequentemente promove a arenizagédo da camastdsap

A densidade aparente do solo é de 1,62 dr(@mbela 7), com uma significativa
elevacédo entre os horizontes Ap e BA, onde os @alpassaram de 1,479 gr/cm?3 para 1,843
gr/cms3, respectivamente, enquanto que nos hoegoBiq e Bw,, a relacdo é inversa,
apresentando reducdo nos valores em profundidadeela 7). A maior densidade no
horizonte BA pode estar relacionada a compactagéoqvida, pelo manejo inadequado com
a utilizacdo de maquinarios agricolas muito pesd@@sGERIA; STONES, 2006). Essa
compactacao, segundo Silveira (2001), € mais etedentre 20 e 40 cm de profundidade,
limites que se encaixam no intervalo descrito ctwrizonte BA desse solo.

A umidade contida no solo apresentou uma relacéieee com a fracdo argila, tanto
que, a medida que aumenta a porcentagem de amgimcfundidadeKRigura 23 — A) a agua
disponivel também aumentgigura 23 — B). A umidade total disponivel no solo € de 0,056
cm3/cm?3 ou 0,56 mm/cm, consideravelmente baixa (HE® OLIVEIRA, 1982), sendo o
horizonte Ap o que apresentou o menor volume de &isponivel com 0,032 cfon’,
devido ao baixo teor de matéria organica e argilbé¢la 7). Os horizontes subsuperficiais
(BA, Bw; e Bw,) apresentaram valores de agua disponivel muito quaxmas superiores ao
Ap, com 0,062 criicm®, 0,065 cnycm®e 0,066 crifcm?®, respectivamentéT@bela 7).

Os baixos valores totais obtidos na capacidadew®a (CC), de 0,285 ciem®, e no
ponto de murcha permanente (CMP), de 0,229 (Tabela 7), aliados as caracteristicas
texturais, estruturais, e de porosidade total do&dntes, sugerem que esse solo, apresenta
um rapido preenchimento ou saturacdo, em perio@is chuvosos, devido a baixa CC, e da
mesma forma, uma rapida perda da umidade em periodo escassez de chuvas.
Consequentemente, a essas caracteristicas a eajacid agua disponivel (CAD) total do

solo para as plantas é relativamente baixa, arraagderapenas 148,06 mimapela 7).
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Figura 23 —Variac¢des das fragcdes granulométricas (A) e daare (B) em

relacdo a profundidade no perfil do Latossolo Véhme
Distrofico.

Em relacdo a composicdo quimica (macronutrient@spolo apresentou uma

diminuicdo nos valores dos seus atributos em pdidfiacle e, consequentemente, 0 aumento
de sua acidez devido a lixiviagado das bases trigdve
Os valores da soma de bases se diferenciaram eumgidade, apresentando um
decréscimo entre o horizonte Ap em relacado ao®®trizontes entre 2,67 crgdms3e 1,44
cmol/dm?3, respectivamente, representando uma baixa asig§im de cations trocaveis no
solo (Tabela 7), 0 que segundo Pedroso Netoal (2008), é uma caracteristica marcante da
maioria dos Latossolos, principalmente, pelos mnieeis encontrados de célcio e magnésio.
Esses resultados da soma de bases refletem a®@a&am pH 7,0 encontrada em todo o
perfil do solo (EMATER, 1998), com valores variangiatre 4,70 cme@ldms, no horizonte
Ap, a 3,4 cma)dm3no horizonte Bw.
Para a acidez extraivel ou trocavel ‘2@ H") foram encontrados valores com niveis
médios em F que variaram de 2,03 crgdm?3 (Ap) a 2,36 cmeldm?3 (BA e Bw), enquanto
que o Af® foi encontrado apenas no horizonte ;Bwom 0,25 cmeldm3, onde
concomitantemente, houve uma reducdo nos valoré$ @ relacdo aos horizontes BA e
Bw; (Tabela 7). Os baixos valores de &lremetem, também, uma baixa saturacdo por
aluminio (EMATER, 1998), identificada apenas noizmmte Bw, com 14,8% Tabela 7).

Apesar dos valores de cations acidos terem sidm$aiinda apresentaram valores superiores
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aos cations essenciais na solu¢éo do solo, reftetio solo pobreza de nutrientes e possiveis
limitagBes quanto a acidez no horizonte B.

A saturacado por bases apresentou distingdo entrala®s encontrados em relacéo a
profundidade dos horizontes. O horizonte Ap exibma saturacdo por base de 56,78%,
enquanto que os horizontes subsuperficiais BA; 8\Bw, apresentaram 47,73%, 39,77%,
37,86%, respectivament&dbela 7), confirmando a classificacdo do solo como digtof
concordando com a obtida pela EMBRAPA (2007).

Os valores de fosforo assimilavel apresentaramrepéaocia significativa entre os
niveis de suficiéncia em profundidade, sendo cemnaictlmente alto no horizonte Ap, com
20,81 mgP/cm3, moderado no horizonte BA, com 7,82/em3, e baixo nos horizontes Bw
e Bw, com respectivos valores de 2,76 mgP/cm3 e 2,1B/eng conforme a classificacao
estabelecida pela EMATER (1998)apela 7). Os altos valores de fésforo encontrados no
horizonte Ap, provavelmente esta relacionada adgpadubacao ou corregéo feita no solo.

O pH do solo, tanto em@aCkL quanto emH,O, em termos gerais, apresentou uma
variacdo significativa nos valores em profundidadendo considerados béasicos nos
horizontes Ap e BA, moderadamente acidos no howzdw e altamente acidos no
horizonte Bw (EMATER, 1998). Os valores de pH efO foram sempre superiores aos
valores de pH ertaClk apresentanddpH positivo em todos os horizontes, o que demonstra
a maior presenca de cargas positivas na solucécesoldetrimento da possivel participacao
dos 6xidos de ferro (PRADO, 2003). Bi#aO os valores de pH do solo variaram na ordem
7,2 a 5,0, enquanto eBaCkL o pH variou entre 6,4 e 4,6, isso em relacdo adgdntes Ap e
Bw, (Tabela 7).

Os valores encontrados do teor de carbono orgémicoatéria organica foram
relativamente baixos em todos os horizontes dg solm valores extremos de 4,83 gr/cm3 e
8,33 gr/cms3, no horizonte Ap, e 2,11 gr/cm?3 e 3Bdm3, no horizonte Bw(Tabela 7).



Tabela 7 —Caracterizacao fisica (granulometria, densidadeesype e umidade) e quimica (macronutrientes) doskalo Vermelho distrofico.

LATOSSOLO VERMELHO Distrofico

Composicao Granulométrica Densidade Apar. Umidade CAD/Hor
Horizontes Areia : . : (cm3/cm3
. Silte | Argila | Sil/Arg 3
Simb. Prt(nélrjrr];d. Grossa | Fina - Classe Textural (g/cm3) cc | pmPp | AD (mm)
Ap 0-28 77 11 01 11 0,09 Areia-franca 1,479 0,27 0,238 0,032 13,27
BA 28 — 52 73 03 05 19 0,26 Franco-arenosa 1,843 0,25 0,188 0,062 27,42
Bw; 52 -101 71 04 04 21 0,19 Franco-argiloarenosa 1,646 0,298 0,233 0,065 52,63
Bw, 101 — 156 71 03 04 22 0,18 Franco-argiloarenosa 1,513 0,323 0,257 0,066 54,72
Total = 1,62 0,285 0,229 0,056 148,04
Composicao Quimica (Macronutrientes)
Horizontes Bases trocaveis | Soma de | Acidez Ext. Satur. por | Satur. Fésforo pH (1: 2,5) Carb. | Matéria
Bases cTc Bases (V)*| por Al Assimil Org Org
‘ Profund. 2 2 g +3 * H7 : _ _
simp, | POl | Cat Mg K| ) | AT AR m* | ®) |cacl, Ho | © | (MO)
--------------- cmol/dms3 --------------- =-=-=- % ------ mg/dme ---- g/dm3 ----
Ap 0-28 1,89 0,68 0,10 2,67 0,00 2,03 4,70 56,78 0,00 20,81 6,4 7,2 4,83 8,33
BA 28 — 52 1,40 0,72 0,30 2,15 0,00 2,36 4,51 47,73 0,00 7,29 57 6,4 4,31 7,42
Bw; 52-101 1,07 0,47 0,02 1,56 0,00 2,36 3,92 39,77 0,00 2,76 55 6,1 2,89 4,98
Bw, 101-156 0,92 0,51 0,01 1,44 025 2,11 3,80 37,86 14,8 2,13 4,6 50 211 3,64

*\/ (%) = 100 (S/T); *m (%) = 100 (AF/(S + Al®).

Elab.: Carlos Henrique da Graca (2012
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5.1.2 ARGISSOLO VERMELHO Distréfico

O Argissolo Vermelho Distrofico analisado nos mipims se desenvolveu
predominantemente sobre os arenitos da Formacaed,Cab entanto, em alguns casos
encontra-se sobre faixas transicionais entre oitareno basalto da Formacdo Serra Geral.
Ocorre geralmente em declividades que variam @&3re 20%, comumente é encontrado no
terco médio e inferior das vertentes, sendo culbveom pastagens em ambos os municipios
e, também, com cana-de-acucar em S&o Carlos do Qvaierfil descrito para esse solo
apresentou predominantemente a coloracdo vermélma YR), com variacdes entre
“chromd e “volug’ em profundidade (5/4 a 5/6 e 4/6). A estruturahooizonte Ap € fraca,
muito pequena, macica que se desfaz em grao simmudsorizonte EB é fraca, pequena a
média, granular passando a bloco angular; no huezBy é fraca a moderada, média, bloco
angular a subangular; e no horizonte @moderada, média, bloco angular a subangular, com
textura variando entre areia (Ap), franco-arendda € Bt) e franco-argiloarenosa (fte
transicéo plana-clara e plana-gradiady(ra 24).

A analise da composicdo granulométrica do solo moestassim como no Latossolo
Vermelho Distrofico, um baixo teor de silte e amgdl alto teor de areia total, prevalecendo a
areia grossal(abela 8.

Em relacdo aos horizontes observa-se que o soksepn um elevado gradiente
textural (3,6), com argila passando de 6% no hotezép para 25% no horizonte,BFigura
25 - A). A classificacao textural desse solo variou eatenosa nos horizontes Ap e EB a
média nos horizontes Bé Bt,, sendo definida como “arenosa/média”, concordando ao
descrita pela EMBRAPA (2007). Apresenta uma baetacéo silte/argila (< 0,7) que indica
baixo teor de silte e, portanto, um alto grau denmperismo do material.

A densidade aparente do solo é de 1,60 d¢r/dBm relacdo aos horizontes os
resultados mostraram que os maiores valores est@emtrados nos horizontes EB g, Bt
com 1,888 gr/cthe 1,612 gr/cti) respectivamente, enquanto que os menores valoges sa
encontrados nos horizontes Ap e,RBtom respectivos 1,448 gr/éma 1,486 gr/crh(Tabela
8). Os maiores valores de densidade dos horizorBes B, além de representar um grau de
compactacdo relativamente comum para essa profgwliém solos com uso agricola
(FAGERIA; STONES, 2006), mostram uma relacdo dir@en a diminuicdo do teor de
matéria organica contida nos horizontes, ao passpgquando a matéria organica se elevava a

densidade diminui e, consequentemente eleva aigadestotal na por¢ao do solo.
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ARGISSOLO VERMELHO Distrofico
Localizacio: Municipio Sdo Carlos do Ivai ~ UF: Parana  Coord.: 23°17'26.4"S / 52°25'49.8"W

DESCRICAO GERAL

Situacao e declive: Média vertente com declividade de 8% a 20% Altitude: 412 metros
Cobertura vegetal sobre o perfil: Cana-de-agucar
Unidade Litoestratigriafica
Era: Mesozoico Grupo: Bauru Formacio: Caiua Litologia: Arenito
Relevo Regional: Topos alongados e aplainados, vertentes convexas e vales em “V”, predominan-
cia do relevo ondulado.

Drenagem: Bem drenado Erosao: Moderado/Forte Tipo: sulcos rasos
Pedregosidade: nio pedregosa Rochosividade: nio rochosa
Vegetacdo Primadria: Floresta Estacional Semidecidual Uso atual: Lavoura temporéria

Clima: Cfa - Subtropical Umido Mesotérmico

DESCRICAO MORFOLOGICA

Ap - 0 - 30 cm; bruno-avermelhado (2,5 YR 5/4, imido), areia; 3
fraca, muito pequena, macica que se desfaz grao simples;
solta (seco); muito friavel (imido); ndo plastica; ndo pe-§
gajosa; transi¢do plana-clara.

EB - 30 - 70 cm; bruno-avermelhado (2,5 YR 5/4 a 5/6, umi-
do franco-arenosa; fraca, pequena a média, granular
passando a bloco angular; macia (seco); muito fridvel
(umido); ligeiramente plastica; ligeiramente
pegajosa; transicdo plana-gradual.

Bt, - 70 - 110 cm; vermelho (2,5 YR 4/6, timido); franco-are-
nosa; fraca a moderada, média, bloco angular a subangu-
lar; macia (seco); muito friavel (imido); ligeiramente
plastica; ligeiramente pegajosa; transi¢ao plana-gradual.

— —
- — —
—

Bt, - 110 - 150" cm; vermelho (2,5 YR 4/6, tmido); franco-ar-
giloarenosa; moderada, média, bloco angular a subangu-
lar; macia (seco); muito friavel (umido); ligeiramente
plastica; ligeiramente pegajosa.

Descricio e Coleta: Prof. Dr. Hélio Silveira, Carlos H. da Graga e Paulo M. B. Terassi.
Foto: Carlos Henrique da Graga Data: 04/08/2011

Figura 24 —Perfil representativo do ARGISSOLO VERMELHO Distoaf.

A agua disponivel nsolo variou significativamente em relacdo a profdade, tantc
gue no horizonte Ap o valor da agua disponfoi de 0,019 cm3/cm3, enquanto que n
horizonte Bf a 4gua disponivel foi de 0,077 cm3/crTabela 8. Esss valores seguiram,

concomitantementea variado apresentada pela porcentagem de argila nosohts:,
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mostrando que ha relagédo entre 0 aumento da aagitea elevacdo da umidade no solo, isso

fica evidente ao observar semelhanca entre as culas duas variaveis em profundidade
(Figura 25 - A e B.

O solo apresentou um baixo valor de agua dispgnéeeh 0,049 cm3/cm3 ou 0,49
mm/cm conforme a classificagcdo apresentada poreBomtOliveira (1982). Observa-se no
horizonte EB uma reducdo na umidade, tanto na wguee de campo quanto no ponto de
murcha permanente, em relagcdo aos outros horizayuespode ser explicada pelo aumento

da densidade aparente no horizonfabgla 8, que interfere diretamente, devido a

compactacao, no fluxo e na capacidade de armaaguoardo solo, que apresentou um valor
total muito baixo com apenas 123,86 mm/nirakiela §).
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Figura 25 —Variacdes das fracdes granulométricas (A) e dalae (B) em
relacdo a profundidade no perfil do Argissolo Vdhuoe
distrofico.

e

Em relacdo a composi¢cao quimica (macronutrientes)amapresentou, de modo geral,
diminuicdo nos valores dos seus atributos entrer@dnte Ap e EB e elevagao entre os
horizontes Bt e B,. Os maiores valores de soma de bases foram eadostnos horizontes
Ap e Bk, com respectivos 2,32 crgmim?3 e 2,41 cmealdm? (Tabela §. Os resultados da
soma de bases refletem diretamente na baixa CT@HM0 (EMATER, 1998) encontrada

em todo o perfil do solo, com os maiores valoregamdo entre 4,35 cm@tims3, no horizonte
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Ap, a 4,78 cmeldm3, no horizonte Bt Os menos valores concentraram-se entre 0s
horizontes EB e Bt3,93 cmol/dm? e 4,36 cma@ldm3, respectivament& gébela 8.

A acidez extraivel ou trocavel (Rle H) apresentou valores com niveis médios em
H*, que variaram de 2,03 crgim?® (Ap) a 2,37 cmegldm? (Bb), enquanto que o Al foi
encontrado apenas no horizonte E@n 0,35 cmeldm3(Tabela 8. A saturacdo por Af foi
identificada apenas no horizonte EB, com 20,2 %, gumete a uma alta saturagédo para o
horizonte (EMATER, 1998).

A saturacado por bases apresentou distingdo entrala®s encontrados em relacéo a
profundidade. O horizonte Ap e Beéxibiu uma saturacdo por base de 53,36% e 51,38%,
respectivamente, enquanto que os horizontes EB ;eafesentaram, respectivamente,
35,33%, 45,85%Tabela 8. Embora o horizonte Btenha apresentado um carater eutrofico,
na média entre a saturacdo por bases do horizontevalor de 48,66% obtido identificou o
solo como distroéfico, assim como classificado [EEMBRAPA (2007).

Os valores de fosforo assimilavel apresentaramrabéncia significativa entre os
niveis de suficiéncia em profundidade, sendo cenaiclmente alto no horizonte Ap, com
14,58 mgP/cm3, e relativamente baixo nos horizori8s Bt e B, com 2,58 mgP/cms3, 2,49
mgP/cm3 e 2,22 mgP/cm3, respectivameiigbhéla §. O horizonte Ap desse solo exibiu um
alto valor de fosforo, assim como ocorreu no Lailms¥ermelho Distréfico, que é resultado
do uso constante de fertilizantes.

O pH do solo, tanto er@aCk quanto emH,O, em termos gerais, apresentou uma
variacao significativa nos valores entre os hotiegenapresentando-se acido no horizonte EB,
moderadamente &acido no horizonte 8t basico nos horizontes Ap e EMATER, 1998).

Os valores de pH eid,O foram sempre superiores aos valores de pK e\, apresentando
ApH positivo em todos os horizontes, assim como oauréatossolo Vermelho Distrofico.
Em H,O os valores de pH do solo variaram na ordem 6,0aenquanto encaChk o pH
variou entre 6,0 e 4,5, isso em relacdo aos hdasohp e EB que sdo os que representam o0s
valores extremos de pH bésico e acido do @albela 8.

Os valores encontrados do teor de carbono orgamicoatéria organica foram
relativamente baixos em todos os horizontes dg solm valores extremos de 3,81 gr/cm?3 e

6,56 gr/cm?3, no horizonte Bte 2,67 gr/cm?3 e 4,60 gr/cm?3, no horizonte EBbela 8.



Tabela 8 —Caracterizacao fisica (granulometria, densidadeesype e umidade) e quimica (macronutrientes) dissolo Vermelho Distrofico.

ARGISSOLO VERMELHO Distrofico

Composicao Granulométrica Densidade Apar. Umidade
. : CAD/hor.
Horizontes Areia : . : (cm3/cm3
Profund Grossa | Fina Silte | Argila | SilfArg Classe Textural (g/cm3)

Simb. (cm) ' % CcC PMP AD (mm)
Ap 0-30 76 16 02 06 0,33 Areia 1,448 0,313 0,295 0,019 8,18
EB 30-70 74 10 03 13 0,23 Franco-arenosa 1,888 0,23 0,186 0,044 33,21
Bt; 70 -110 68 10 03 19 0,16 Franco-arenosa 1,612 0,305 0,248 0,057 36,71
Bt, 110 — 150 62 11 02 25 0,08 Franco-argiloarenosa 1,483 0,317 0,24 0,077 45,75

Total = 1,608 0,291 0,242 0,049 123,86
Composicdo Quimica (Macronutrientes)

Horizontes Bases trocdveis | Soma de | Acidez Ext. Satur. por | Satur. Fosforo pH (1: 2,5) Carb. | Matéria
) Profund ca? Mg K Bases AP Y (CL% Bases (V)*| por Al Assimil. Org. Org.
Simb. om) a~ Mg (S) P (m)** (P) cacl, H,0 | (©) | (MO)
--------------- cmol/dm3 --------------- -m-m=- U ------ mgP/dm3 ---- g/dm3 ----
Ap 0-30 1,66 0,60 0,07 2,32 0,00 2,03 4,35 53,36 0,00 14,58 6,0 6,7 3,44 5,94
EB 30-70 0,89 0,43 0,07 1,39 0,35 2,19 3,93 35,33 20,2 2,58 4,5 5,0 2,67 4,60
Bt; 70-110 1,43 0,51 0,06 2,00 0,00 2,36 4,36 45,85 0,00 2,49 54 6,1 3,14 541
Bt, 110-150 2,09 0,30 0,02 2,41 0,00 2,27 4,78 51,48 0,00 2,22 5,8 6,5 3,81 6,56

*V (%) = 100 (S/T); **m (%) = 100 (AF/(S + AI¥).

Elab.: Carlos Henrique da Gracga (32012
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5.1.3 LATOSSOLO VERMELHO Eutroférrico

O Latossolo Vermelho Eutroférrico nos municipiosdesenvolveu essencialmente
sobre as rochas bésicas da Formacao Serra Gevale @eralmente em porcdes de relevo
com declividades inferiores a 6 %, habitualmentmoetrado nos topos de interflivios, sendo
cultivado, principalmente, com lavouras temporamgs ambos os municipios. O perfil
descrito para esse solo apresentou profunda esatetemperizacdo, boa drenagem, auséncia
de concrecdes lateriticas, coloracdo predominamiemeermelho-escura (10R), sem
variacdes entrechromd e “volue’ em profundidade (3/4), com horizontes A e B diécdi
diferenciacéo visual. Apresentou estrutura modesafdate, média, granular passando a bloco
subangular no horizonte Ap; moderada, média, béagulares a subangulares no horizonte
AB; e forte, muito pequena, granular nos horizomes e Bw, com textura muito argilosa
sem variacdo em profundidade, apresentando tranglg@na-difusa entre os horizontes
(Figura 26).

A analise da composicdo granulométrica do solo mostcomo principal
caracteristica, um baixo teor de silte e areia ®talto teor de argila, que ultrapassou em
todos os horizontes os 60%apela 9. Nos horizontes observa-se a presenca de um baixo
gradiente textural (1,17), com ligeiro aumento dgla em profundidade, passando de 67%
no horizonte Ap para 79% no horizonte Bffigura 27 - A). A baixa relacao silte/argila (<
0,6) encontrada no horizonte B comprova o elevadogsso de intemperizacdo do material,
caracterizando a presencga do horizonte diagnéBtilaiossolico, assim como no Latossolo
Vermelho Distréfico. Os resultados mostraram ainge, a classificacdo textural desse solo é
“muito argilosa” divergindo da classificacdo “aagh” definida pela EMBRAPA (2007).

A densidade aparente do solo é de 1,25 di/@presentando maiores valores nos
horizontes superficiais (Ap e AB) e diminuicdo nberizontes subjacentes. A maior
densidade nos primeiros horizontes pode estaradiezite relacionada com o trafego dos
maquinarios agricolas, que segundo Tormena; Rel®t(1998) podem ser relativamente
comuns em solos submetidos aos sistemas de pthrdgto e convencional. O maior valor de
densidade é encontrado no horizonte AB, com 1,88/ no horizonte Ap a densidade é de
1,285 gr/cm, e nos horizontes subjacentes (BBw) os valores foram, respectivamente, de
1,209 gr/cmie 1,196 gr/ch(Tabela 9.
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LATOSSOLO VERMELHO Eutroférrico

Localizacdo: Municipio de Florai UF: Parana Coord.: 23°21'40.3"S / 52°20'26.2"W
DESCRICAO GERAL
Situacio e declive: Topo plano com declividade > 6% Altitude: 438 metros

Cobertura vegetal sobre o perfil: Milho safrinha
Unidade Litoestratigrafica
Era: Mesozoico Grupo: Sio Bento Formacgio: Serra Geral Litologia: Basalto
Relevo Regional: Topos aplainados, vertentes retilineas e concavas na base e vales em calha , pre-
dominancia de relevo suave ondulado.

Drenagem: Bem drenado Erosdo: Ligeiro Tipo: ndo aparente
Pedregosidade: nido pedregosa Rochosividade: ndo rochosa
Vegetacio Primaria: Floresta Estacional Semidecidual Uso atual: Lavouras Temporarias

Clima: Cfa - Subtropical Umido Mesotérmico

DESCRICAO MORFOLOGICA

Ap - 0 - 23 cm; vermelho escuro (10 R 3/4, imido), muito ar-
gilosa; moderada a forte, média, granular passando a blo-
co subangular; ligeiramente dura (seco); muito friavel
(timido); muito plastica; muito pegajosa; transicao plana-
difusa.

AB - 23 - 55 ¢cm; vermelho escuro (10 R 3/4, umido), muito ar-
gilosa; moderada, média, bloco angular a subangular; li-
geiramente dura (seco); muito friavel (imido); muito
plastica; muito pegajosa; transi¢do plana-difusa.

Bwi - 55 - 96 cm; vermelho escuro (10 R 3/4, imido); muito ar-
gilosa; forte, muito pequena, granular; macia (seco);
muito friavel (imido); muito plastica; muito pegajosa;
transi¢ao plana-difusa.

Bw:-96 - 150" ¢cm; vermelho escuro (10 R 3/4, tmido); muito
argilosa; forte, muito pequena, granular; macia (seco);
muito fridvel (imido); plastica; pegajosa.

Descri¢fio e Coleta: Prof. Dr. Hélio Silveira, Carlos H. da Graga e Paulo M. B. Terassi.
Foto: Carlos Henrique da Graga Data: 04/08/2011

Figura 26 —Perfil representativo do LATOSSOLO VERMELHO Eutnoféo.

A disponibilidade de agua toc no solo € de 0,5 cm3/cm3 ou ,52 mm/cm,
consideravelmente alttFONTES; OLIVEIRA, 198z Nos horizontes égua disponivel
variou pouco em relacao a profundid (Figura 27 - B), sendo o maior valor registrano
horizonte Bw, com 0,158 cm3/cm3, seguipelohorizonte Ap, com 0,1 cm3/cm3, enquanto
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que o menor valor foi encontrado no horizonte;Beom 0,142 cmd/cmsTabela 9. Para

diminuicdo no volume de agua disponivel no horigoBtv, ndo foi observada nenhuma
correlagcdo com a porcentagem de argila e nem ctaorale matéria organica, ja que o total
de argila nos horizontes Bve Bw, sdo os mesmos e no caso da matéria organica @ teor
menor no horizonte Bw(Tabela 9, que teoricamente deveria apresentar menor volume de
agua disponivel. No entanto, ao considerar o pediho um todo, observa-se que a
porcentagem de argila e matéria organica influendivetamente na estruturacdo do solo,

consequentemente, na manutencdo do conteudo dalidgoaivel que totalizou 284,69 mm
(Tabela 9.

O maior intervalo, marcado pela agua disponiveleem capacidade de campo (CC) e
ponto de murcha permanente (PMP) pode represen¢ap ¢golo tem por caracteristica um

processo mais lento de preenchimento ou saturagsidarizontes, devido a alta CC, e do
mesmo modo, uma vagarosa perda de umidade, dgwidgjpalmente, as boas condigbes

estruturais e granulométricas que apresenta. Actgue de campo total é de 0,391 cm3/cm3
e o ponto de murcha permanente total € de 0,238 mmTabela 9.
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Figura 27 — Variacbes das fracGes granulométricas (A) e dalaaiei (B) em

relacdo a profundidade no perfil do Latossolo Védhnme
Eutroférrico.

Os valores das bases trocaveis apresentaram redoc@oofundidade, mas no geral,
os valores foram elevados em quase todos os htegaxceto no horizonte Bwonde todos
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os elementos foram consideravelmente baixos (EMATE®98). As somas das bases,
consequentemente, apresentou a mesma variagcaoodumdpdade, com alta saturacdo no
horizonte Ap (5,48 cmgldm?), média nos horizontes AB e BW,93 cmal/dm3 e 4,11
cmol/dm?3) e baixa saturacdo no horizonte ,B2,32 cmol/dm3) (Tabela 9. Os valores
elevados na soma de bases juntamente com a alkentatcdo de matéria organica nos
horizontes corroboraram no aumento da CTC em pHoreporcionando uma maior retencao
de cétions e evitando que sejam lixiviados, mamerssim, maiores cargas de nutrientes para
as plantas na solucéo do solo.

Para a acidez extraivel ou trocavel ‘2 H") foram encontrados valores com niveis
médios em H que variaram de 4,28 crgtlim3 (Ap) a 3,83 cmegldm3 (Bwi), enquanto que o
Al*3 foi encontrado apenas no horizonte-Bvom 0,55 cmeldm?, onde concomitantemente,
houve um leve aumento nos valores dend horizonte Bwem relagdo Bw(Tabela 9. A
saturacdo por Af foi identificada apenas no horizonte Bwom 23,2%, que remete a uma
alta saturacdo para o horizonte (EMATER, 1998),emtanto, ndo € significativo para
representar restricdes, quanto ao enraizamentplaaiss no solo em profundidade.

A saturagdo por bases apresentou uma pequenadgagatre 0s valores encontrados
em relacdo a profundidade dos horizontes. Os huegoAp, AB e Bw exibiram uma
saturacdo por bases superior a 50%, dando-lhesatater eutrofico, sendo que no horizonte
Ap o valor chegou a 65,16%, enquanto que o horzBmb apresentou um carater distréfico,
com apenas 34,29% dbela 9.

Os valores de fosforo assimilavel apresentaramrepéncia significativa entre os
niveis de suficiéncia em profundidade, sendo cemnaictlmente alto no horizonte Ap, com
15,47 mgP/cm3, e baixo nos horizontes AB,BwBw,, com respectivos valores de 2,93
mgP/cm3, 1,96 mgP/cm3 e 1,78 mgP/cirélfela 9.

O pH do solo, tanto er@aCl quanto enH,0O, ndo apresentou variacdo significativa
nos valores entre os horizontes Ap, AB e;Bsendo todos considerados moderadamente
acidos, e o horizonte Bwaltamente acido (EMATER, 1998). ERbO os valores de pH
variaram na ordem 5,8 a 4,9, enquantoGach o pH variou entre 5,3 e 4,5, isso em relacéao
aos horizontes AB e ByTabela 9.

Os valores de carbono organico e matéria organicamf relativamente altos
(EMATER, 1998) em todos os horizontes do solo, @tremos de 16,25 gr/cm3 e 10,67
gr/cm3, no horizonte Ap, 28,02gr/cm?3 e 18,39 gr/cm3, no horizonte B{Wabela 9.



Tabela 9 — Caracterizacdo fisica (granulometria, densidaderempe e umidade) e quimica (macronutrientes) dimskalo Vermelho
Eutroférrico.

LATOSSOLO VERMELHO Eutroférrico

Composicao Granulométrica Densidade Apar. Umidade CAD/hor
Horizontes Areia . . . (cms3/cm?3)

Simb. Pr(()::Lrjr?)d. Grossa | Fina SI]: Argila | SiliArg Classe Textural (9/cm?) cc | pvp | AD (mm/mm)
Ap 0-23 11 14 08 67 0,12 Muito Argilosa 1,285 0,352 0,197 0,155 45,77
AB 23 -55 08 14 05 73 0,07 Muito Argilosa 1,337 0,392 0,238 0,154 66,07
Bw; 55 -96 06 11 04 79 0,05 Muito Argilosa 1,209 0,397 0,255 0,142 70,67
Bw, 96 — 150 07 11 03 79 0,04 Muito Argilosa 1,196 0,421 0,263 0,158 102,18

Total = 1,257 0,391 0,238 0,152 284,69

Composicao Quimica (Macronutrientes)

Horizontes Bases trocaveis | Soma de | Acidez Ext. Satur. por | Satur. Fésforo pH (1: 2,5) Carb. | Matéria
Profund ca? Ma? K Bases TS (CL% Bases (V)*| por Al Assimil. Org. Org.
SIULTE A Gl (S) P (m)** (P) | cacl, HO | () | (MO)
--------------- cmol/dm3 --------------- - % ------ mgP/dm?3 ---- g/dm3 ----
Ap 0-23 3,80 1,40 0,28 5,48 0,00 4,28 9,76 65,16 0,00 15,47 5,2 57 16,2 28,0
AB 23-55 3,47 1,40 0,06 4,93 0,00 3,97 8,90 55,40 0,00 2,93 53 5,8 12,6 21,8
Bw; 55-96 2,93 1,15 0,03 4,11 0,00 3,83 7,94 51,76 0,00 1,96 5,2 57 11,7 20,2
Bw, 96-150 1,73 0,55 0,03 2,32 055 3,89 6,76 34,29 23,2 1,78 4,5 4,9 10,6 18,4

*\/ (%) = 100 (S/T); *m (%) = 100 (AF/(S + AI®).

Elab.: Carlos Henrique da Graca (2012
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5.1.4 NITOSSOLO VERMELHO Eutroférrico

O Nitossolo Vermelho Eutroférrico nos municipiosdesenvolveu sobre as rochas
bésicas da Formacéo Serra Geral, ocorre geralmreenigorcées de relevo com declividades
que variam entre 8% a 20%, comumente encontradopadss inferiores das vertentes
proximos ao fundo de vale, sendo cultivado, prialciente, com lavouras temporarias em
Florai e com cana-de-acucar em Sao Carlos do @aperfil descrito para esse solo
apresentou como caracteristica profunda e interiemperizagédo, boa drenagem, coloracéo
predominantemente vermelho (10R), com variacbege efithromd e “volue¢ em
profundidade (4/4 e 4/8 a 4/6), destacando uma fmtosidade no horizonte Bigura 28).

Na subdivisdo do horizonte B foi identificada agereca do horizonte Bw logo abaixo do
Bnitico, esse fato, segundo EMBRAPA (1999), classiésse solo como Nitossolo Vermelho
Eutroférrico latossoélico, atingindo até o quarteehicategorico.

A estrutura no horizonte Ap € moderada a forte, imégtanular passando a blocos
subangulares; nos horizontes AB e Bnitico é moderadédia, blocos angulares a
subangulares; e no horizonte Bw é forte, muito pagugranular; com textura muito argilosa
sem apresentar variagdo em profundidade e transigiie os horizontes plana-gradual e
plana-difusa Figura 28).

A analise da composicdo granulométrica do solo mostcomo principal
caracteristica, um baixo teor de silte e areia ®talto teor de argila, que ultrapassou em
todos os horizontes os 60%, assim como no LatoS&aimelho EutroférricoTabela 10.

Em relagdo aos horizontes observa-se que o saseaa um baixo gradiente textural
(1,21), com aumento gradual de argila até a prodiage do horizonte Bnitigpe uma leve
diminuicdo no horizonte Bw. Os valores de argildaaram de 63% a 81% entre o horizonte
Ap e Bniticg, seguido deeducdopara 79% no horizonte BwFigura 29 - A). A baixa
relacéo silte/argila (< 0,6) encontrada no horigoBt demonstra o elevado processo de
intemperizacdo do material. Os resultados mostraiada, que a classificacdo textural desse
solo € “muito argilosa” divergindo, também, da siisacdo “argilosa” definida pela
EMBRAPA (2007).
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NITOSSOLO VERMELHO Eutroférrico

Localizag¢do: Municipio de Florai UF: Parana Coord.: 23°21'40.3"S / 52°20"26.8"W
DESCRICAO GERAL
Situagdo e declive: Baixa vertente com declividade de 8 a 20% Altitude: 371 metros

Cobertura vegetal sobre o perfil: Milho safrinha
Unidade Litoestratigrafica
Era: Mesozoico Grupo: Sdo Bento Formacao: Serra Geral Litologia: Basalto
Relevo Regional: Topos aplainados, vertentes retilineas e concavas na base e vales em calha , pre-
dominancia de relevo suave ondulado.

Drenagem: Bem drenado Erosao: Moderado Tipo: sulcos rasos
Pedregosidade: ndo pedregosa Rochosividade: nao rochosa
Vegetacao Primadria: Floresta Estacional Semidecidual Uso atual: Lavouras Temporarias

Clima: Cfa - Subtropical Umido Mesotérmico

DESCRICAO MORFOLOGICA

Ap - 0 - 20 cm; vermelho acinzentado (10 R 4/4, imido), mui-
to argilosa; moderada a forte, média, granular passando a
bloco subangular; macia a ligeiramente dura (seco);
friavel (imido); muito plastica; muito pegajosa;
transic¢ao plana-gradual.

AB - 20 - 40 ¢cm; vermelho (10 R 4/8, imido), muito argilosa;
moderada, média, bloco angular a subangular; cerosidade
comum a abundante, ligeiramente dura (seco); fria-
vel (umido); muito plastica; muito pegajosa; transi¢ao
plana-difusa.

Bnitico: - 40 - 81 cm; vermelho (10 R 4/8, Gimido); muito argi-
losa; forte, média a grande, bloco angular a suangu-
lar; cerosidade abundante a forte; ligeiramente dura
(seco); friavel (imido); muito plastica; muito pegajo-
sa; transi¢do plana-difusa.

—— N — — — — —

Bnitico: - 81 - 108 ¢m; vermelho (10 R 4/6, imido); muito ar-
gilosa; forte, média a grande, bloco angular a su-
bangular; cerosidade abundante; ligeiramente dura
(seco); friavel (imido); muito plastica; muito pegajo-
sa; transi¢do plana-difusa.

Bw - 108 - 150" ¢cm; vermelho acinzentado (10 R 4/4, imido);

muito argilosa; forte, muito pequena, granular; macia (se-
co); muito friavel (imido); plastica; pegajosa.

Descri¢io e Coleta: Prof. Dr. Hélio Silveira, Carlos H. da Graga e Paulo M. B, Terassi.
Foto: Carlos Henrique da Graga Data: 06/08/2011

Figura 28 —Perfil representativo do NITOSSOLO VERMELHO Eu#éwfco.

A densidade aparente do solo é de 1,29 dr/apresentando maior valor no horizonte
AB, com 1,442 gr/ct) tendendo a diminuir em relacdo aos horizontefasebtes Tabela

10). No horizonte Ap foi encontrada a menor densidame valor de 1,125 gr/cinque pode
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estar associada a maior concentracdo de matééaioagem superficie e ao revolvimento do
solo.

A disponibilidade de agua total no solo € de O0,bA%/cm3 ou 1,48 mm/cm,
consideravelmente alta (FONTES; OLIVEIRA, 1982yd® muito préxima a encontrada no
Latossolo Vermelho Eutroférrico. A capacidade giasédisponivel variou consideravelmente
em todos os horizonteFigura 29 - B), tendendo a uma maior concentracdo nos horizontes
AB, Bnitico, e Bnitice, que estad diretamente relacionada as caractesstexturais e
estruturais que proporciona maior armazenamenégda nesses horizontes. O maior volume
de agua disponivel foi encontrado no horizonte A8n 0,174 cm3/cm3, seguido por uma
leve reduc&o nos horizontes Bniticos e Bw, coma@smws, 0,167 cm3/cm3, 0,169 cm3/cm? e
0,164 cm3/cm3, enquanto que o menor volume de digpanivel foi encontrado no horizonte
Ap, com 0,068 cm3/cm3T@bela 1. O menor volume de agua disponivel no horizonte A
pode estar associada ao tipo de estrutura, mencgrgagem de argila e densidade do solo. O
Nitossolo apresentou boas condi¢des hidricas, dewvidua capacidade de agua disponivel
para as plantas que totalizou 306,06 niabgla 10.
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Figura 29 — Variag8es das fracdes granulométricas (A) erd@ade (B) em

relacdo a profundidade no perfil do Nitossolo Vdhuoe
Eutroférrico.
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A composi¢cdo quimica (macronutrientes) apresemtmmo caracteristica pequena
variagcao em profundidade nos valores de seus taspentretanto, apresenta-se com uma boa
composicao nutricionall@bela 10.

A boa composicdo encontrada quanto as bases trecéwe todos os horizontes
resultou numa alta soma de bases (EMATER, 1998, vaumiou entre 8,87 cmgiim3 no
horizonte Ap e 5,40 cmgtdm?3 no horizonte Bw, que consequentemente, refletiuanatta
CTC em pH 7,0, principalmente, nos horizontes ABB com 13,31 cm@ldm3 e 11,93
cmol/dm3, respectivamentél §bela 10, proporcionando ao solo uma baixa lixiviacdo das
bases trocaveis, mantendo maiores cargas de nesigisponiveis para as plantas em
solugéo.

Para & acidez extraivel ou trocavel*'fA H") foram encontrados valores com niveis
variaveis entre alto e médio eni (EMATER, 1998), com 4,44 cmgtim3 nos horizontes Ap
e AB e 2,95 cm@ldm3 no horizonte Bnitico enquanto que nao foi encontrado niveis dé Al
em nenhum dos horizontes e, consequentemente, &a&athracdo por aluminio no solo
(Tabela 10, portanto, sem restricbes quimicas quanto aaiseagricola.

A saturagdo por bases apresentou uma pequenadgagatre 0s valores encontrados
em profundidade, mas no geral, todos os horizoetesiram valores acima de 60%,
destacando os horizontes Bnitice Ap com maiores valores, 67,66 % e 66,65%,
respectivamenteT@bela 10. Os altos valores de saturacdo por bases confironoarater
eutrofico ao solo, assim como obtido pela EMBRARBQY).

Os valores de fosforo assimilavel apresentaramag@oi significativa, sendo
consideravelmente alto no horizonte Ap, com 9,3 ftim3, e baixo nos horizontes AB,
Bnitico;, Bnitica, e Bw, com respectivos valores de 3,82 mgP/cm% &@P/cms3, 3,91
mgP/cm3 e 2,72 mgP/cnmFdbela 10.

O pH do solo, tanto er@aCl quanto enH,O, ndo apresentou variacao significativa
nos valores entre 0os horizontes Ap e AB, sendoideralos moderadamente acidos, e nos
horizontes Bniticg Bnitico, e Bw, se mostraram basicos (EMATER, 1998). Hg® os
valores de pH do solo variaram na ordem 6,10 aénguanto que er@aCk o pH variou
entre 6,8 e 5,9, isso em relacéo aos horizontegcBre AB(Tabela 10.

Os valores encontrados do teor de carbono org@&nicatéria organica foram altos em
todos os horizontes do solo e apresentaram variagdeor em profundidade, com valores
extremos de 20,25 gr/cm3 e 34,91 gr/cm3, no hotezép, €8,39gr/cm3 el4,46gr/cm3, no
horizonte Bnitice (Tabela 10.



Tabela 10 — Caracterizagdo fisica (granulometria, densidaderesmpe e umidade) e quimica (macronutrientes) dosBblo Vermelho
Eutroférrico.

NITOSSOLO VERMELHO Eutroférrico

Composicdo Granulométrica Densidade Apar. Umidade CAD/H
Horizontes Areia . . : cm3/cm3 or
tund - Silte | Argila | Sil/Arg (glem?)

Simb. P“()CLr‘n”) . | Grossa | Fina o Classe Textural 9 cc | PMP | AD | (mm/mm)
Ap 0-20 11 19 07 63 0,11 Muito Argilosa 1,125 0,27 0,202 0,068 15,40
AB 20 -40 07 16 07 70 0,10 Muito Argilosa 1,442 0,405 0,23 0,174 50,44

Bnitico, 40 - 81 05 11 05 79 0,06 Muito Argilosa 1,304 0,432 0,265 0,167 89,55

Bnitico, 81 -108 05 12 02 81 0,02 Muito Argilosa 1,326 0,454 0,285 0,169 60,72

Bw 108 — 150 07 11 03 79 0,04 Muito Argilosa 1,3 0,435 0,27 0,164 89,95
Total = 1,299 0,399 0,250 0,148 306,06

Composicao Quimica (Macronutrientes)
Horizontes Bases trocaveis | Soma de | Acidez Ext. Satur. por | Satur. Fésforo pH (1: 2,5) Carb. | Matéria

Profund ca? Ma? K Bases Ao (CL% Bases (V)*| por Al Assimil. Org. Org.
Simb. om) a® Mg (S) P (m)** (P) caCl, H,0 | (©) | (MO)
--------------- cmol/dm3 --------------- - % ------ mgP/dm3 ---- g/dm3 ----
Ap 0-20 6,45 1,7 0,68 8,87 00 4,44 1331 66,65 0,00 9,34 55 6,1 20,2 34,9
AB 20 -40 561 15 0,39 7,49 00 4,44 1193 62,78 0,00 3,82 53 59 16,3 28,1
Bnitico, 40 - 81 490 12 0,17 6,30 00 342 972 64,81 0,00 3,02 57 6,4 9,0 15,6
Bnitico, 81-108 462 15 0,07 6.17 00 295 9,12 67,66 0,00 3,91 6,1 6,8 8,4 14,5
Bw 108-150 3,85 15 0,06 5,40 00 355 8,95 60,33 0,00 2,72 5,6 6,3 9,6 16,6

*V (%) = 100 (S/T); *m (%) = 100 (API(S + AIP).

Elab.: Carlos Henrique da Gré2012).
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5.2 Andlise das variaveis climaticas: precipitacdpluviométrica e temperatura do ar

O conhecimento das caracteristicas climéaticas da wegido € de fundamental
importancia para o planejamento e desenvolvimergo gdande parte das atividades
socioecon6micas, principalmente as voltadas pasator primario de producdo. Segundo
Sant‘/Anna Neto (1998), somente a partir do conheotm da dindmica climatica da
atmosfera, sua génese e previsdo, que se podemiranis efeitos negativos do clima sobre
as atividades desenvolvidas pelo homem. Desse nuxi@studos sobre a variabilidade
temporo-espacial dos elementos climéticos, como recigtacdo pluviométrica e a
temperatura do ar, sdo de fundamental importareciaompreensédo da dinamica do clima
servindo para subsidiar o planejamento local eoregidas atividades agricolas, pois € a partir

de seu ritmo mensal e sazonal que estas ativid@dgsrogramadas.

5.2.1 Distribuicdo da pluviosidade média anualeremiual, sazonal e mensal para os
municipios de S&o Carlos do Ivai e Florai

A distribuicdo pluviométrica para os municipios 8o Carlos do Ivai e Florai
demonstrou uma relativa variabilidade espacial lngigsidade média anual que representou
uma amplitude pluviométrica de aproximadamente G0 e uma precipitacdo média de
1.480 mm FEigura 30).

A variabilidade pluviométrica nos municipios reweldois padrdes distintos na
distribuicdo das chuvas que reforca relacao dereéacida pelos fatores estaticos “orografia”
e dindmicos “sistemas atmosféricos” atuantes salmegido. Tanto que, 0os maiores valores
pluviométricos, acima de 1.530 mm, sdo encontradbse por¢cdes do relevo acima de 500
metros de altitude, identificadas principalmenten@adeste de Florai, enquanto que, 0s
menores valores meédios, abaixo de 1.455 rRigu(a 30), sdo encontrados no extremo
noroeste de S&o Carlos do Ivai, onde o relevo aea#titudes inferiores a 300 metros
(CORREA, 2009).

A excecdo para esse comportamento se restringaulade Séo Carlos do Ivai que
apresentou valores pluviométricos proximos a 11880 (Figura 30), mesmo estando sobre
altitudes abaixo de 300 metros, que pode estacioelado a atuacdo mais frequente da
passagem dos sistemas atmosféricos extratropidsiadas dos sul e sudoeste do Estado
(CORREA, 2009).
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Figura 30 — Distribuicdo da precipitacdo média anual para asiafipios de S&o Carlos do Ivai e
Florai (1980 — 2010).

Para o comportamento pluviométrico médio interanoal municipios observa-se uma
grande variabilidade em relagdo a média regioned,&de 1500 mm (CAVIGLIONEt al,
2000). Dentro da série historica analisada, reptada entre os anos de 1980 a 2010, os
maiores volumes pluviométricos acumulados ocorrarasanos de 2009 e 1997, ambos com
valores de precipitagdo acima de 2.000 mm, segyeasano de 1983, com uma precipitacéo
média de 1.941,83 mnfrigura 31), enquanto que 0os menores volumes pluviométriaast
registrados em 1988, 1985 e 1991, ambos apresentatals de precipitacdo acumulados
inferiores a 1.160 mni{gura 31).

Nesses anos, tanto 0s mais chuvosos quanto 0s [miemassos, a variagdo nos totais
pluviométricos estdo associadas a atuacdo dos &mninteranuais El Nifio e La Nifia, que
segundo Nery, Baldo e Martins (1998), caracterizanpor promover alteracdes significativas
no ritmo climéatico regional, responsaveis espea@ali® pela variabilidade interanual da
precipitacdo. A intensidade desses eventos, no daddrasil, vai interferir na distribuicéo
anual da precipitacdo podendo proporcionar escatsehuvas na por¢ao norte da Regiao
Nordeste e leste da Amazonia e abundancia de clpavasas Regides Sul e Sudeste, na sua
fase positiva (El Nifio). Na fase negativa (La Njfm)fendmeno é inverso, para ambas as
regides (SOUSA; NERY, 2002).
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Em toda regido Sul do Brasil, segundo Grimm, Feer&omes (1998), é encontrada
uma forte consisténcia entre a variabilidade plunétsica e os eventos de anomalia de
presséo atmosférica e temperatura de superficieadd dTSM) do Oceano Pacifico Equatorial.
No Estado do Parana, Nery, Vargas e Martins (1@®gervaram que todas as flutuacdes
interanuais mais significativas da precipitacaovestm diretamente associadas com as fases
extremas de Oscilagdo Sul (ENOS).

Os anos que apresentaram a menor variabilidadeelgéo a média pluviométrica
regional foram 1995 e 1996, com os respectivosrgalmédios de 1.504,66 mm e 1498,45
mm (Figura 31). Embora estivessem sobre a atuagéo da La NS@n&o foi determinante
para que ocorresse uma expressiva reducdo nos phi@iomeétricos, ja que o evento foi de
fraca intensidade (TRENBERTH, 1997), e exerceu aanftuéncia no clima da regiéo.
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Figura 31 - Variabilidade interanual da precipitacdo nos mipiis de Sao Carlos do Ivai e Florai

(1980 — 2010).

A variabilidade interanual da precipitagcdo revelomm padrdo marcado por
irregularidades (positivas ou negativas) na pludede média da regido ao longo dos anos.
Essas irregularidades sdo mais evidentes quandmesidias a andlise de desvios de
precipitacdo. A maioria dos anos analisados apt@seam baixo desvio (positivo ou
negativo) na precipitacdo, que nao superou os 10 @s anos que se destacaram com 0s
menores desvios foram 1995 e 1996, com respectaloses médios de 1,7 mm e - 4,5 mm
(Figura 32). Outros anos apresentaram desvios de precipitatatvamente altos, que se
enquadraram entre 100 mm e 300 mm, destacandoossdan1990 e 2008 com 0s maiores
desvios de precipitacdo dentro desse intervalo1B80 o desvio foi positivo, com um total
de 218,6 mm, enquanto que em 2008 o desvio foitivegaom um total de 285,2 mm
(Figura 32).
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Os maiores desvios positivos na precipitacdo ocrenos anos de 2009 e 1997,
ambos com valores acima de 500 mm, seguidos peld@ri983 que apresentou um desvio
positivo de 438,8 mmHgura 32). Os anos de 1988, 1985 e 1991 representam osea®vaio

desvios negativos, com valores compreendidos 88ttenm e 400 mmHgura 32).
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Figura 32 - Desvio médio da precipitacdo anual nos municigeSao Carlos do Ivai e Florai (1980 —
2010).

Na distribuicdo sazonal da precipitacdo os maivasres pluviométricos estdo
concentrados nas estacdes do verdo e primaveraméaias variando entre 500 mm e 450
mm, respectivamente, enquanto que 0s menores sagtdo concentrados nas estacdes do
outono e inverno, que apresentam meédias varianme 820 mm e 240 mm, respectivamente
(CORREA, 2009). Essa sazonalidade na distribuigdathuvas, segundo Simdes (1954) e
Nimer (1989), é propria das regiées Norte e NosodstParang, onde a dindmica atmosférica
apresenta caracteristicas semelhantes ao climaicdltogom habitual concentracdo das
chuvas no periodo do verao e primavera e redugadisativa no outono e inverno.

A maior concentracdo das chuvas no verdo e na yeira@& marcada pela atuacao dos
Complexos Convectivos de Mesoescalas (CCM), agtoiao maior aquecimento diurno e a
disponibilidade de umidade, que atuam em toda i@aeBul do Brasil, Uruguai, Paraguai e
nas regides Norte e Central da Argentina, que skgkedorova e Khan (1999), caracteriza-
se por sua grande extensao e pela formacédo de schawanciais localizadas com alta
intensidade pluviométrica e de curta duragdo, muiezes acompanhadas de vendavais e
granizo.

Nos municipios, embora o verao e a primavera semmstacdes mais chuvosas, sua
distribuicdo espacial ndo apresenta similaridadmde possivel observar nucleos de
concentracdo das chuvas ocorrendo em locais ddiexdws. No verdo a maior concentragao
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das chuvas € observada a nordeste de Florai, dorevanédios acima de 500 mm, enquanto
que a porcdo noroeste de Sdo Carlos do Ivai apoeses menores valores médios para a
estacao, registrando médias abaixo de 465 Rigui@ 33 — A).

Na primavera as chuvas sdo mais concentradas gagoseul dos municipios, com
valores médios superiores a 470 mm, tendendo andimgradativamente em direcdo aos
extremos noroeste de S&o Carlos do Ivai e nordestdorai, onde os valores médios estao
abaixo de 450 mni{gura 33 — D).

No outono e inverno os totais pluviométricos sofrema reducao significativa se
comparada com o0 verdo e primavera, devido a meaca@ dos sistemas atmosféricos
tropicais e a maior dependéncia dos sistemas aénmss polares (Frente Polar Atlantica)
para ocorréncia de chuvas. A distribuicdo espataaprecipitacdo nos municipios segue o
mesmo comportamento para ambas as estacdes. Nm@uinaior concentracao das chuvas é
encontrada nas porc¢des nordeste de Florai e sbédeCarlos do Ivai, com valores médios
superiores a 320 mm, enquanto que 0s menores yal@rdios sao encontrados a noroeste de
Séo Carlos do Ivai, com valores proximos a 300 Figufa 33 — B).

No inverno nota-se uma maior homogeneidade naliigiéio da precipitacédo, tanto
gue a amplitude pluviométrica encontrada ficouxabdios 20 mm, mesmo assim, ocorre uma
tendéncia de maior concentracdo das chuvas nagsigaddos municipios e nordeste de
Florai, com valores médios superiores a 240 mmimédicdo desses valores a medida que
se desloca ao extremo noroeste de Séo Carlos Joohae registrou valores abaixo de 236
mm (Figura 33 — O).

A distribuicdo sazonal para os municipios, embam@esente uma variacao
significativa nos totais médios registrados, apresam um comportamento muito
semelhante para ambas as estacdes, com maior ¢end@&nconcentracdo das chuvas nas
porcdes sul dos municipios e nordeste de Floramendicdo a noroeste de Sdo Carlos do
Ivai. Esse comportamento vem reforcar a relacdstezte entre o relevo e a localizacao
geografica como fatores preponderantes na orgaitzda distribuicdo pluviométrica nos
municipios, ou seja, a maior concentracdo das shpsea todas as estacOes esteve sempre
relacionada a porcdes do relevo mais elevada, isopera 500 metros de altitude, quando
ndo, o fator principal ficou a cargo da proximidadke linha imaginaria do Trépico de
Capricornio, enquanto que os menores valores essociados as por¢cdes mais baixas do
relevo, inferiores a 300 metros de altitude (CORREF09).
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O comportamento da dindmica atmosférica regiodaleferida anteriormente, vai
impor condi¢cdes de significativa variabilidade riatribuicdo pluviométrica média mensal
para os municipios. De modo geral, os totais plaeimicos mais elevados estdo concentrados
entre os meses de janeiro a marco e de setembrezembtro, ambos com médias
pluviométricas variando entre 125 mm e 200 mm, antpuque 0s meses entre abril e agosto,
exceto 0 més de maio, apresentam 0s menores phigiemétricos, com médias que variam
entre 55 mm a 100 mm. Segundo Nimer (1989) nossnasés chuvosos, principalmente no
verdo e fim da primavera, as atuacfes mais fregsatds correntes de oeste favorecem a
formacdo de processos convectivos mais intensgsonséveis por elevar os valores
pluviométricos na regido.

Para os meses de janeiro, fevereiro, marco e aldiktribuicdo pluviométrica nos
municipios apresentou 0 mesmo comportamento, coemmaior tendéncia de concentracéo
de valores médios mais elevados a nordeste deiFrguanto que os menores valores
médios se concentram a noroeste de Sdo Carlosatdddwnés de janeiro foi 0 mais chuvoso
para 0s municipios, apresentando um valor médapdeximadamente 200 mrRigura 34 -

A).

Nos meses de fevereiro e margo observa-se umaaedg@dativa nos valores
pluviométricos meédios em relacdo a janeiro. Em rigive a meédia pluviométrica se
aproximou de 170 mni{gura 34 - B), enquanto que no més de marco a média regidada
de aproximadamente 130 miFidura 34 - C). A reduc&o mais significativa na pluviosidade
meédia do més de marco em relacdo aos outros mesesd@b pode estar associada a menor
influéncia dos Complexos Convectivos de Mesoessaltae a regido sul do Brasil, que séo
mais atuantes entre os meses de dezembro a fev@/BILASCO; FRITSCH, 1987).

O més de abril marca o inicio do outono onde halmtante ocorre uma reducao nos
totais pluviométricos para a regido. Durante o ae@sbril identifica-se uma maior atuacéo
das correntes de oeste que associadas as corpeatesientes de sul proporcionam essa
reducdo nos valores médios para esse periodo. Aarmpkoiiométrica registrada para o més
foi de aproximadamente 100 mm, consideravelmenigabae comparada aos meses

anterioresigura 34 — D).
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No més de maio ocorreu uma elevagdo nos valoregoptétricos médios para 0s
municipios em relagcdo aos meses anteriores e osteabril e junho), que reflete num
padrdo esperado para a regido. Nessa época dé acorje com mais frequéncia a atuacao
dos sistemas polares para o interior da Regida&®@rasil com moderada intensidade, que
ao se encontrar com 0s sistemas atuantes maisidaggtropical atlantica ou tropical
continental) ocasionam zonas de instabilidade, aeldy o0s totais pluviométricos
(TOMMASELLI; BALDO; SILVEIRA, 2004; BALDO, 2006).

A média pluviométrica para o0 més de maio € supeaoi20 mm, com uma
distribuicdo diferenciada dos meses anterioresjcsenais expressiva a concentragdo das
chuvas na porcado sudoeste de Sdo Carlos do Ivardeste de Florai, enquanto que o0s
menores valores estao situados numa faixa queesdesda porcdo norte dos municipios ao
noroeste de Sao Carlos do Ivaigura 35 — B).

No més de junho a média pluviométrica ficou proxiam80 mm Figura 35 — B,
apresentando um decréscimo tipico para essa épaaodjue € marcada pelo fim do outono
e inicio do inverno. A distribuicdo espacial davibunetria para esse més apresentou o
mesmo comportamento registrado nos meses do \jaré@r¢, fevereiro e marco) e inicio do
outono (abril) Figura 35).

Nos meses de julho e agosto as médias pluviomgtitcam as mais baixas do ano,
com respectivos 58 mm e 57 mm, destacando o mé&gad#o como o mais sedéidura 35 —

G e H). Embora os valores médios para esses meses sejamproximos, sua distribuicéo
apresenta um comportamento bem distinto. Em julltis&ibuicdo pluviométrica segue a
tendéncia apresentada no més de junho, enquantemuggosto, ha uma variagdo nesse
comportamento, com uma maior concentracdo das smarporcdo sudoeste de Sao Carlos
do Ivai que tende a diminuir gradativamente noidemtordeste de Florai.

A significativa reducao nos totais meédios pluvioneés dos meses de junho, julho e
agosto esta diretamente relacionada a menor ideesi de atuacdo dos processos
convectivos quando comparados ao periodo do ver&@ maior frequéncia de entrada do
sistema polar atlantico, que, devido as suas @afsiitas, ocasiona maior estabilidade do

tempo atmosférico no periodo representado pelanov@NIMER, 1989).
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Para os meses de setembro, outubro e novembrostabulicdo pluviométrica
apresentou 0 mesmo comportamento, sendo muito lsamelao identificado nos meses do
verdo, com maior concentracdo das médias maisdaleva nordeste de Florai e sul de Séao
Carlos do Ivai e uma tendéncia de reducao doseslnédios a partir da porcao central dos
municipios em dire¢cdo a noroeste de S&o Carlos/aio Em setembro os valores médios
apresentaram uma elevagcao significativa, quandopamado ao més de agosto, por
representar o fim da estacdo seca do inverno eiciéd a primeira, superando os 120 mm em
média Figura 36 — ).

Nessa fase transitoria entre o fim do inverno eegmrda primavera, segundo Baldo
(2006), ainda ha uma intensa atividade dos artiogd migratorios polares, enquanto que no
interior do pais ja comeca a intensificar-se o eiguento pela maior insolacdo, gerando
grandes instabilidades tropicais, responsaveis mflavas. Esse comportamento da dinamica
atmosférica vai influenciar de forma mais evidemaeelevacédo dos totais médios do més de
outubro, que apresenta uma média pluviométricargupa setembro e novembro, com
aproximadamente 150 mnfigura 36 — I). Em novembro os valores médios voltam a
diminuir, apresentando uma média inferior a de longte proxima a registrada em setembro,
chegando a 130 mnfigura 36 — K).

O més de dezembro apresentou uma distribuicdo gohétrica muito singular,
distinguindo-se de todos 0s outros meses do arorpaior concentracdo das chuvas ao sul
dos municipios e reducdo marcada por uma faixessgestende desde o oeste de S&o Carlos
do Ivai até o noroeste de Florai. Nesse més ogegalmédios registrados foram muito
superiores aos observados em novembro, com aprdamente 180 mmF{gura 36 — L),
sendo juntamente com janeiro 0s meses mais chupasa®s municipios.

A maior concentracdo das chuvas nesses mesesuéniciida pela atuacdo mais
frequente de correntes perturbadas de oeste queoomam a formacdo de sistemas
atmosféricos de mesoescala (NIMER, 1989) e da fpéimala Zona de Convergéncia do
Atlantico Sul (ZCAS), que traz muita umidade da A&d@a Equatorial (QUADRO, 1994),
principalmente, para as regifes centro-oeste estude dependendo de sua intensidade de

atuacao, pode atingir também algumas por¢cdes roaslao Brasil.
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5.2.2 Distribuicdo da temperatura média anual, rsglz® mensal para os municipios de
S&o Carlos do Ivai e Florai

A andlise da distribuicdo da temperatura média lapeamada mostrou que esse
elemento apresenta as maiores medias nas porcéeshaneas do relevo, abaixo de 300
metros de altitude, concentradas principalmenteswdce sudoeste de S&o Carlos do Ivai,
enquanto que as menores temperaturas estdo asreladmaiores altitudes, acima de 500
metros, principalmente na porcao leste e nordestdatai Figura 37). A temperatura média
anual para os municipios € de 21,3 °C, e a maiopdeatura média estimada é de 22 °C e a
menor de 20,6 °G~gura 37), correspondendo a uma variacao térmica de 1,Mé@ntanto,
predomina sobre os municipios temperaturas médiamate 21 °C, que estao relacionadas as
porcdes de relevo inferiores a 450 metros de déitu

52°13'07.5"W
23°15S -+
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22.0

21.8

— 215

213

— 211

— 20.8
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Figura 37 — Distribuicdo da temperatura média anual para osigipios de S&o Carlos do Ivai e
Florai.

Para a escala sazonal a distribuicdo das tempesatédias estimadas apresentou o
mesmo comportamento para todas as estacdes, assim j& identificado na distribuicdo
média anual para os municipios. Segundo Nimer (128®e, quase que exclusivamente, ao
relevo e a latitude, o controle da distribuicdogyabica da temperatura durante o verdo na

regido sul do Brasil, estabelecendo areas maistegielurante o més de janeiro (verdo). No
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Parand as areas mais aquecidas durante essa estagdcepresentadas pela regido
compreendidas entre os vales dos rios Paranapan@ai@na, porcdo que se estende de norte
a oeste do Estado. No inverno, segundo Bugicdl. (1973) , o papel do relevo ndo é tao
destacado, sendo a variacdo latitudinal o fators n@iportante, além da atuacdo mais
frequente dos sistemas polares oriundos do Atldustid.

O verdo e a primavera foram as estacdes que afaem®nas maiores médias de
temperaturas estimadas, com 24,3 °C e 23,1 °Ceatdsgmente Tabela 11). No verdo as
temperaturas concentram-se entre 25,1 °C e 23egbfC predominio das temperaturas acima
de 24 °C, que estdo relacionadas as por¢des dwo tiaferiores a 450 metros. Na primavera
as temperaturas estao concentradas entre 23,222 @€C, estando mais homogeneamente
distribuidas, sendo mais representativas as tetupasaacima de 23 °C, que estdo associadas
as porcoes de relevo inferiores a 400 metros dedst Figura 38 — A e D. A variacao

térmica em relacéo a altitude para ambas as estagde 1,7 °C.

Tabela 11 —Valores médios sazonais das temperaturas estireat{C).

Altitude Verao Outono Inverno Primavera
250 25,1 19,5 19,4 23,9
300 24,8 19,3 19,2 23,6
350 24,5 19,1 19,0 23,3
400 24,3 18,9 18,8 23,1
450 24 18,7 18,7 22,8
500 23,7 18,4 18,5 22,5
550 23,4 18,3 18,3 22,2

Média 24,3 18,9 18,8 23,1

Fonte: Pinto e Alfonsi (1974).

No outono e inverno as temperaturas médias estsrestao entre 18,9 °C e 18,8 °C,
respectivamenteT@bela 11). Para o outono as temperaturas concentram-se £9s °C e
18,3 °C, enquanto que no inverno as médias variamne 19,4°C a 18,3 °C, sendo mais
representativos os valores inferiores a 19 °C, pandas as estacOes, que ocorrem em

altitudes superiores a 400 metrég(uira 38 — B e .
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A variagéo da temperatura média mensal estimad&ronasm padréo diferenciado no
comportamento dos valores médios mensais espepadas regido, onde geralmente janeiro
e julho sdo os meses que apresentam os maioresienoses valores médios de temperatura.
O més mais quente para os municipios foi fevereoop média de 24,7 °C, seguindo por
janeiro e dezembro, com respectivas médias de Z24,& 24 °C, enquanto que 0 més
considerado mais frio € junho, com média de 17 s¥guindo por julho e agosto, que
apresentaram 17,1 °C e 19 °C de média, respectivarfiabela 12.

Tabela 12 —Valores médios mensais das temperaturas estinead{C).

Altitude | Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez|Anual

250 | 254 255 244 22,1 189 17,5 17,6 195 21,1 22,7 24,2 249| 22

300 | 252 25,2 241 219 18,7 17,4 175 19,3 209 225 23,9 246| 21,8
350 [ 249 249 238 216 18,5 17,2 17,3 19,1 20,7 22,2 23,6 24,3| 21,5
400 | 246 24,7 236 214 183 17 171 19 205 22 233 24 | 213
450 | 243 244 233 21,2 18,1 168 17 188 203 21,7 23,1 23,7| 21,1
500 24 241 23 209 179 16,6 16,8 186 20,1 21,4 22,8 23,4| 20,8
550 |238 23,8 22,8 20,7 17,7 16,5 16,6 184 199 21,2 225 23,1| 20,6

Média | 24,6 24,7 236 214 183 17 171 19 205 22 233 24 | 21,3

Fonte: Pinto e Alfonsi (1974).

Os meses de janeiro e fevereiro apresentam umac&arde temperatura muito
proxima, quando relacionadas entre as diferenganéslicas do relevo. As temperaturas
médias para ambos 0s meses enquadra-se entree223C °C Figura 39 — A e B, sendo
que os maiores valores sdo registrados na por¢@ssudoeste do municipio de Sao Carlos
do Ivai, geralmente sobre altitudes inferiores @ #&tros, enquanto que os menores valores
sdo encontrados apenas numa pequena area da pordaste do municipio de Florai, onde
ocorrem altitudes superiores a 500 metros.

Para os meses de marco e abril nota-se uma variag@e expressiva no
comportamento da temperatura média, quando conmpaoad 0s meses anteriores. O més de
marco apresentou uma temperatura media 23,6 °Gaetajque em abril a média foi de 21,4
°C (Figura 39 — C e D, o que representou uma reducéo na temperatuea@nimeses de 2,2
°C. Os menores valores séo registrados no mésritlgpabcipalmente na porgédo nordeste de
Florai Figura 39 — D). A reducdo mais acentuada na temperatura no enébrd é marcada

pela fase transitoria entre o solsticio de veraaquinocio de outono no Hemisfério Sul.
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Com o inicio do outono no més de abril a tendédeis temperaturas é apresentar
gueda ao longo dos meses subsequentes, fazendgueoas temperaturas médias do més de
maio e junho sejam bem inferiores as registradasemh No més de maio a temperatura
média estimada é de 18,3 “Tabela 12, representando uma queda de 3,1 °C em relagcéo ao
més anterior. Isso ocorre devido ao inicio da @oagais frequente das massas de ar polar
sobre a regido, que trazem geralmente pouca umaltgtaperaturas baixas, essa atuacao vai
se intensificar ainda mais durante os meses darové distribuicdo da temperatura para o
més enquadrou-se entre 18,9 °C e 17,7 °C, sendoagoeenores temperaturas foram
observadas na porcao nordeste de Florai sobreediguperiores a 450 metrésglra 40 —

E).

A distribuicdo dos valores médios de temperatara ps més de junho apresentou o
mesmo padréo identificado no més de maio, muitooeajlseus valores sejam inferiores, com
médias variando entre 17,5 °C e 16,5 Pigyra 40 — F. A reducdo nos valores médios de
temperatura para o més de junho reflete uma tered@nesperada, devido as caracteristicas
influentes que marcam o fim do equindcio de outenmicio do solsticio de inverno no
Hemisfério Sul.

Para os meses de julho e agosto as temperatuthasniéram seguidas de acréscimo
em seus valores se comparado com 0 més de jumigindb uma amplitude de 2 °C entre os
meses de junho e agosto. O valor médio para o méslldb é de 17,1 °C, valor muito
proximo ao apresentado no més de junho que € @€,18hquanto que no més de agosto as
temperaturas médias foram mais elevadas, com urdia ik 19 °CTabela 129.

No més de julho as temperaturas médias oscilaram £n,6 °C e 16,6 °G-igura 40
— G), apresentando uma distribuicdo mais homogéndango dos municipios. Em agosto a
distribuicdo das temperaturas médias apresentouoscil¢cdo maior se comparada com o
més anterior, representada por médias variande &81b °C e 18,4 °C-{gura 40 — H), com
maior representatividade das médias inferiores @C19ue se estendem sobre altitudes acima
de 400 metros.
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Nos meses de setembro, outubro, novembro e dezemobike um aumento mensal
gradativo da temperatura média nos municipios.s&itluicdo espacial € a mesma para todos
0S meses, porém com valores médios oscilando 205¢°C no més de setembro e 24 °C no
més de dezembrd ébela 12.

O més de setembro exibiu um aumento na temperataédia em relagdo aos meses
anteriores, por expor algumas caracteristicas rpedgimas as apresentadas durante a
primavera, geralmente no decorrer desse més, qumragdase de transicdo entre o fim do
inverno e inicio de primavera, no interior do Br@sicomeca a se intensificar o aquecimento
pela maior insolacdo, que além de formar linhagmskabilidade que ocasionam chuvas mais
intensas, colabora para a elevacao das temperatédias sobre a regido norte e noroeste do
Parana.

As temperaturas médias em setembro variam entfe °Zl e 19,9 °C, sendo mais
representativas as temperaturas acima de 23,Bi§Gré 41 — I), distribuidas sobre por¢cdes
do relevo com altitudes inferiores a 450 metros.

No més de outubro, por apresentar caracteristeaprimavera, as temperaturas
meédias continuam a se elevar com uma variacao2eClem relacdo a setembro. As suas
médias variam entre 22,7 °C e 21,2 ¥g@ra 41 — ). Em novembro a uma maior
intensificagdo nos valores médios de temperatpr@santando-se sempre superiores aos 23
°C (Tabela 19. A distribuicdo das médias demonstrou um padrais Imomogéneo para esse
més, sendo que grande parte dos municipios esté& selmperaturas acima de 22,8 °C
(Figura 41 — K), onde predomina altitudes abaixo dos 500 metros.

No més de dezembro o comportamento na distribud@idemperatura € muito
préximo do apresentado no més de novembro, muitlemsuas médias sejam superiores,
ultrapassando os 23,1 °C. Nesse més as tempersguaasemelham as registradas nos meses
de verdo (janeiro e fevereiro), registrando nag@es mais baixas do relevo uma média de
24,9 °C Figura 41 — L). O més de dezembro marca a fase de transi¢cé® @euinocio da
primavera para o solsticio de verdo no Hemisféth 8de os dias comecam a ficar mais
longos e receber uma maior incidéncia de radiaQBw, explicando essa proximidade entre

as médias da temperatura.
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Figura 41 —Distribuicdo da temperatura média mensal: seteifiproutubro (J); novembro (K); dezembro (L).
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5.3 Andlise dos anos padrao (1980 — 2010)

A analise dos anos padrao confirmou a variabikdaal distribuicdo da precipitacdo na
regido, sendo que num mesmo ano podem ocorremgiis8 entre os padrdes de chuva de um
posto pluviométrico para o outro. Através desséndido que foi procedida a escolha dos
anos representativos, sendo considerada para issaica ocorréncia dos anos (seco e/ou
chuvoso).

A classificacdo em anos padrdes veio confirmarnos ale 2009, 1983 e 1997 como
sendo os mais chuvosos e os anos de 1988, 19985ecttth os mais secos de toda a série
histdrica analisada (1980 — 2010) para a regidoemanto, foram escolhidos como 0s mais
representativos para a aplicacdo dos balancoscboédredafolégicos os anos de 2009
(chuvoso) e 1988 (seco) por apresentarem a maiguéreia desse padrdo de chuva
classificado entre o0s postos, marcando uma maigulaedade na distribuicdo da
pluviosidade.

No ano 2009 a ocorréncia de ano padréo chuvosedatrada em sete dos dez postos
analisados, os trés restantes foram identificadosdendentes a chuvoso, enquanto que nos
anos de 1983 e 1997, foram identificados seis etrapiapostos pluviométricos,
respectivamente, como representativos para oscne®sos Quadro 3). Em 1997, embora
tenha apresentado a segunda maior média pluvi@aésta distribuicdo foi bem irregular se
comparada com do ano 2009. A maioria dos postasera®, cinco no total, foi identificado
como tendentes a chuvoso e ainda um posto comoanal Quadro 3).

Para os anos mais secos, destaca-se o0 ano de d88%ito dos dez postos
identificados como ano seco e dois como tendengex@ Nos anos de 1991 e 1985 foram
identificados apenas quatro e trés postos, respendnte, como ano seco. A maioria dos
postos para ambos os anos foram classificados endentes a seco e um posto em cada ano
foi identificado como ano normaBgadro 3).

Outros anos como, por exemplo, 2000, 1990 e 1998eamm destaque por
apresentarem, na maioria dos postos, a classificdganos tendentes a chuvoso e o0 ano de
1984 que foi identificado com tendente a seQoigdro 3). O restante dos anos da série
analisada pode ser considerado como anos padrdesaisode chuva, embora alguns
apresentem anos que variam entre tendentes a chevesdentes a seco, como, 1992 e 2006,

respectivamenteluadro 3).



Quadro 3 —Classificagao da pluviosidade em anos padraogsap@stos pluviométricos e estacdo meteorologidadanavai.
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Elab.: Carlos Henrique da Graga (2011).
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5.4 Comportamento edafoclimatico nos anos atipicgseco e chuvoso)

Em virtude do grande numero de setores e de sole@s balancos hidricos foram
aplicados serdo abordados apenas alguns exemplosorgom das discussfes para
demonstracdo dos resultados para cada ano. Asaima andlise universal dos resultados
percebe-se que houve uma significativa variacaie entomportamento da agua disponivel
nos perfis dos solos em profundidade e nos periddosxcedente e deficiéncia hidrica em
cada solo no mesmo ano e entre 0s anos represestéteco e chuvoso). De maneira geral,
pode-se afirmar que cada solo apresentou um rdsuifgico de acordo com sua capacidade
de retencdo de agua, sendo que tais caracteristitis estritamente ligadas a classe textural,
tipo de estrutura e teor de matéria organica qde salo apresenta, aliadas a intensidade das
chuvas em determinadas épocas do ano.

Os solos que possuem texturas mais grosseiras npgipios, como os Latossolo
Vermelho Distréfico e Argissolo Vermelho Distrofidmram os que apresentaram as maiores
variaces entre os resultados obtidos por meioatlnbo hidrico, principalmente, pela sua
baixa capacidade de agua disponivel (CAD) que €1#2875 mm e 148,04 mm,
respectivamente, enquanto que os solos argilosags¢olo Vermelho Eutroférrico e
Nitossolo Vermelho Eutroférrico, sofreram variac@esnores entre os seus resultados por
possuirem capacidade de agua disponivel (CAD) afeisda, com respectivamente 248,04
mm e 306,06 mm. Esses resultados confirmam o gdei j@bservado por Souza (1966);
Carvalhoet al. (1986); Zandonadi, (2006); Braido (2006; 2010) de golos com textura
arenosa/média e média tendem a apresentar conuier&stica um rapido preenchimento ou
saturacdo dos horizontes logo apds as primeiragashe perder a umidade, também,
rapidamente depois de alguns dias sem chuvasenliégnente dos solos com textura mais
finas que detém maior capacidade de retencéo depmgwm periodo mais prolongado.

No ano representado pelo intervalo de 1987/198@aeres auséncias de agua nos
solos foram identificadas entre os meses de agosaiembro e de dezembro a marco, esse
altimo periodo refere-se, principalmente, aos saasontrados nos setores | e Il dos
municipios, enquanto que nos meses de julho, nonemiaio e junho, os solos apresentaram
preenchimento total do perfiFigura 42 — A, B, C e D, exceto nos Argissolo§igura 43 —

B) e, também, no Latossolo Vermelho Distrofico erkamos no setor Ic que exibiram

auséncia de agua na camada superficial do perfilésde junho.
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Setor IVa
Latossolo Vermelho Eutroférrico

Setor lla Setor llib
Argissolo Vermelho Distréfico

Latossolo Vermelho Distréfico

Setor la
Nitossolo Vermelho Eutroférrico

Figura 42 - Comportamento da &gua disponivel nos setores gardiferentes tipos de solos

(1987/1988).
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arenosa/média e média os periodos com excedemteohiiciaram-se no més de novembro
(Figura 45 — A e Q, diferentemente do que ocorreu com os solos>dareemuito argilosa
gque apresentaram excedente hidrico somente agartiés de maid-{gura 45 - B e D.

A ocorréncia de deficiéncia hidrica no ano foi itifecada apenas no més de marco e,
exclusivamente, nos Argissolos dos setores Ib éFitlura 45 — A), localizados no extremo
noroeste de S&o Carlos do Ivai e em partes dagpoogée dos municipiog-igura 47).

As maiores variacbes foram identificadas entre axiodos que ocorrem
armazenamento e utilizacdo da agua disponivel otss.sEntre os solos com textura
arenosa/média e média o armazenamento de aguawoormés de outubro, enquanto que o
periodo de utilizacdo se estendeu, principalmeetdre os meses de agosto, setembro,
dezembro e marc¢d-jgura 45 — A e Q. Para os solos com textura muito argilosa o perie
armazenamento ocorreu entre 0os meses de outulyemboo, fevereiro e abril, ja os periodos
de utilizacdo foram encontrados nos meses de gagetembro, dezembro e margogura
45 — B e D, assim como identificado nos solos de texturagaa/média e média.

Setor Ib Setor lla Setor lllc Setor IVb
Argissolo Vermelho Distrofico Latossolo Vermelho Eutroférrico Latossolo Vermelho Distrofico Nitossolo Vermelho Eutroférrico

350 350 350

300 300 300

250 250 250

200 200 200
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100 100 100
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JTA'STOND I FMAMI A S OND I FMAM S T AS O ND I FMA N A S ONDIFMANM

A=12385mm U = 123,85 mm A=284,69 mm U = 140,13 mm A= 148,04 mm U=7785 mm A = 306,06 mm U=12331mm
E =282,97 mm D=041mm E=1325mm D=00 E=341,33mm D=00 E =151 mm D=00

Figura 45 —Representagéo dos periodos marcados com variat@oegcedente e deficiéncia hidrica
para os diferentes tipos de solos e setores (1983)1

Os resultados dos balancos hidricos mostraram quanoo compreendido entre
1987/1988 apresentou maior ocorréncia de excethéatico em relacdo a deficiéncia hidrica
em todos 0s setores para os variados tipos de solo.

Os maiores valores de excedente hidrico séo erclostr principalmente, nas porcdes
norte e noroeste de Sdo Carlos do Ivai (setoreB)leenordeste de Florai (setor Ill), com
totais superando os 250 mm anuais, ocorrendo eabeante sobre os solos com textura
arenosa/média e médigigura 46).
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Os menores valores de excedente hidrico, entre ri0eni50 mm, ocorreram com
mais evidencia na porcdo central dos municipiad des Florai (setor 1), onde predomina os
solos de textura muito argilos&igura 46). Ao sul de Sao Carlos do Ivai (setor IV) e
nordeste de Florai (setor Ill), sobre os solos ¢extura muito argilosa, foram encontrados
valores intermediarios de excedente hidrico, queoseentram entre 150 mm e 250 mm
(Figura 46).

52°1307.5'W
23°15's

EXCEDENTE (mm)
350,1- 400
300,1- 350
250,1 - 300

200,1 - 250

150,1 - 200

100,1- 150
50,1 - 100
Areas Urbanas
Limite entre os Municipios
Rodovias Pavimentadas
= - = Setores pela precipitagdo
------- Setores pela temperatura

0 25 5 10 15Km

—+23028°07.5'S —_—
52°33'45"W Org.: Carlos Henrique da Graga (2012).

Figura 46 —Distribuicdo do excedente hidrico para o ano €fi&¥/1988 nos municipios

Em relacdo a deficiéncia hidrica os valores obtfdosm muito baixos, concentrando-
se entre 0,1 mm e 25 mm, sendo encontrados apesadrgissolos situados nas por¢des
noroeste de Sdo Carlos do Ivai e norte dos muag{getores Ib e lIbJF{gura 47).
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Figura 47 —Distribuicdo da deficiéncia hidrica para o anaoeeti®87/1988 nos municipios.
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No ano representado entre 1988/1989 os meseshie agosto, setembro e dezembro
apresentaram, quanto ao comportamento da aguandishcauséncia total de agua no perfil
em praticamente todos os setores, exceto nos sétric e llic, no més de dezembro, que
exibiu uma pequena camada de agua disponivel coadarentre 1300 mm e 1500 mm de
profundidade nos solos com textura arenosa/médigdia e entre 500 mm a 550 mm nos
solos com textura muito argiloseigura 48).

O més de novembro também apresentou grandes defaséde agua no perfil em
todos os solos, que variaram apenas em profundilmkndendo das caracteristicas texturais
de cada solo, e dos setores dos municipios onde lestalizados, ou seja, entre 0s solos com
textura arenosa/média e média, as auséncias deeagpaofundidade concentraram-se entre
900 mm e 1200 mm. Nos solos argilosos a ausénciagda no perfil atingiu menores
profundidades concentrando-se entre 400 mm e 50QFigora 48).

O preenchimento total do perfil dos solos ndo segun padrdao marcado por
regularidade entre os solos e setores, sendo gainuente identificado nos meses de
fevereiro a junho nos solos com textura arenosadrn&dnédia do setor | e nos meses de
fevereiro, abril e junho nos setores Il e I, pasamesmo solog-(gura 48 — A, B e B. Entre
0s solos com textura muito argilosa, apenas o kalosapresentou preenchimento total do

perfil nos meses de fevereiro, abril e junho norskét dos municipiosKigura 48 — C e G.
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Figura 48 - Comportamento da agua disponivel

(1988/1989).

Entre os solos analisados durante esse ano csblibasierece destaque por ser 0 Unico

tou preenchimento total do perfinemhum periodo do ano, no entanto,

que nao apresen

entre 0s meses de janeiro a junho nos setordsapedsentou uma camada de agua disponivel

constante entre as profundidades de 600 mm e 18Qamada esta suficiente para suprir as

necessidades de umidade das plantas durante egs#o€igura 49). Ja entre os setores Il

disponivel foi mais evidentee 0os meses de janeiro, fevereiro, abril

e IV a camada de agua

e junho atingindo profundidades maiores que vanaatre 900 mm a 1400 mraigura 49).
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Figura 49 — Comportamento da agua disponivel nos perfis desblilo Vermelho Eutroférrico

(1988/1989).

No decorrer desse ano o excedente e deficiéncricdidos solos ocorreram em

periodos diferenciados entre os setores e em cdolalsvido a variacdo na distribuicdo da

precipitagdo anual nos municipios e as caractasstie armazenamento de agua apresentadas

pelos solos. Assim, entre os solos com texturaosegmédia e meédia, Argissolos e Latossolo

Vermelhos Distroéficos, os periodos com excederdedu ocorreram no més de outubro, nos
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Entre os periodos de armazenamento e utilizagdsolos com textura arenosa/média
e média apresentaram armazenamento, principalmemtmés de outubro, enquanto que o
periodo de utilizacdo ocorreu essencialmente neesnge novembro e dezembiFagra 50
-A, B, CeD.

Nos solos com textura muito argilosa o periodo deaaenamento ocorreu,
principalmente, nos meses de outubro e entre faaainarco nos setores | e Il e entre janeiro
a abril nos setores lll e IV, enquanto que a @@én da agua no solo ocorreu, especialmente,
entre os meses de novembro e dezenthigufa 50 — E, F, G e H, assim como identificado

nos solos com textura arenosa/média e média.

Setor Ic Setor lllb Setor la Setor IIb
Argissolo Vermelho Distréfico Latossolo Vermelho Distréfico Latossolo Vermelho Distréfico Argissolo Vermelho Distrofico

®

300 300 350

@

300 300

250 250

250 250

200 200

200 200

150 150

150 150

100 100
100 100

50 50 50

50

JASONDJFMAMYJ O A S OND I FMAM
A= 148,04 mm U = 148,04 mm A=148,04 mm U =116,28 mm A=12385mm U=12385mm A=123,85mm U = 113,43 mm
E = 243,75 mm D = 166,14 mm E=373,65mm D=159,17 mm E = 312,69 mm D=1765mm E =287,78 mm D= 181,94 mm
Setor lic Setor la Setor llla Setor IVb
Latossolo Vermelho Eutroférrico Nitossolo Vermelho Eutroférrico Latossolo Vermelho Eutroférrico Nitossolo Vermelho Eutroférrico
350 /) 300 ® 350 ® 350 I
300 250 300 300
250 s°P 250 250
200
200 A 200 5P 200 ™
£ UJ £ £ £
g %0 Wl € il E € A €
150 150 Im 150 dl
100 E M .
U e ETP U ee [P
100 Y )]\.\_ 100 | E% T £ 100 | 5T T
b e’ We 7 Pd
50 | 7 . J E P E
50 D % 50 | U 50 | o~ LS
D D A
0 0 0 0

JA'STOND JFMAMY JTATSTOND J FMAMJ JJA'S OND J FMAMJ JJA'STONDJFMAMY

A= 284,69 mm U=110,13mm A=306,06 mm U = 154,30 mm A= 284,69 mm U= 11958 mm A= 306,06 mm U= 141,45 mm
E =140,2 mm D = 160,67 mm E=8573mm D = 159,88 mm E=223,74mm D = 180,44 mm E =42,03mm D=164,13mm

Figura 50 —Representagéo dos periodos marcados com variat@oegcedente e deficiéncia hidrica
para os diferentes tipos de solos e setores (1988)1

Para esse ano 0s maiores valores de excedentecohitbram encontrados,
principalmente, nas porc¢des nordeste de Floradr($k}, noroeste e norte de Sdo Carlos do
Ivai (setores | e Il), assim como identificado mm @nterior (1987/1988), com totais anuais
superando os 300 mm, onde prevalecem os solosecdard arenosa/média e média, e entre

200 mm e 300 mm, onde sédo encontrados os solosextuma muito argilosaF{gura 51).
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Os menores valores de excedente hidrico, infer@®3 mm, ocorreu essencialmente
na por¢ao sul do municipio de S&o Carlos do hetb(dV), onde sdo encontrados apenas 0s
solos com textura muito argilosa e também, os nesnealores pluviométricos no ano, entre
os setores dos municipidsdura 51).
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Figura 51 — Distribuicdo do excedente hidrico para o anceel288/1989 nos municipios.

Para deficiéncia hidrica os valores obtidos no d&o@m muito proximos e
relativamente altos, devido principalmente aos dmiotais pluviométricos registrados entre
0s meses de julho a setembro em todos os setasevuttcipios. Os maiores valores foram
encontrados na porcao noroeste de Sao Carlos dg¢sktar Ib) sobre os solos com textura
arenosa/média e média, com valores superiores angd@nuais, enquanto que 0s menores
valores, entre 150 mm e 175 mm, foram encontradt® @s por¢cdes nordeste de Florai
(setor lll), norte e sul de ambos os municipiosofsk) (Figura 52).
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Figura 52 —Distribuicdo da deficiéncia hidrica para o anaeet®88/1989 nos municipios.

No ano representado entre 2008/2009 as maiorén@as de agua nos perfis foram
identificadas, principalmente, nos meses de jultezembro e abril em todos os solos,
independentemente dos setores onde estdo locaiffadara 53), enquanto que apenas 0s
solos com textura arenosa/média e média apresenpasenchimento total do perfil entre os
meses de agosto, hovembro, janeiro a marco e juohigetores | e IFjgura 53 — A e B, e
entre setembro a novembro e janeiro a fevereirgetar 11l (Figura 53 — E e B.

Entre os solos com textura arenosa/média e médpeidodos com auséncia de agua
no perfil, exceto julho, apresentaram profundidagles variaram entre 1100 mm e 1450 mm
em dezembro e de 800 mm a 1200 mm no més de Rigpiré 53 — A, B, E e .

Nos solos com textura muito argilosa essas proflaudis foram menores, exceto
julho, e variaram de 500 mm a 600 mm no més dendezee entre 400 mm e 500 mm no
més de abril Kigura 53 — C, D, G e H. Nesses solos em nenhum més ocorreu o
preenchimento total do perfil, no entanto, entreneses de dezembro, janeiro, fevereiro e,
dependendo do setor onde estdo localizados os, $afbém os meses de agosto, outubro,
novembro e junho, apresentaram uma camada de agpaniyel constante até as

profundidades de 750 mm e 1400 mm, que dependeadcultivo sobre o solo ja sdo
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54 — A e B. Entre os solos argilosos a ocorréncia de deifitéé hidrica foi identificada
apenas no més de julhBidura 54 - C, D, G e H.

Entre os periodos de armazenamento e utilizac&glos com textura arenosa/média
e meédia apresentaram armazenamento apenas no ragssie, enquanto que o periodo de
utilizacdo ocorreu essencialmente nos meses delsetedezembro e abriFigura 54 - A,
B, E e B. Nos solos com textura muito argilosa o periogoadmazenamento ocorreu,
principalmente, nos meses de agosto, outubro, nonemjaneiro, enquanto que a utilizacéo
da agua no solo ocorreu, assim como identificado sawdos com textura arenosa/média e

média, nos meses setembro, dezembro e &igila 54 — C, D, G e H.
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Figura 54 —Representagéo dos periodos marcados com variat@oegcedente e deficiéncia hidrica
para os diferentes tipos de solos e setores (2008)2

U=169,20 mm
D=37,14 mm

Durante o ano os maiores valores de excedented&l concentraram sobre os solos
com textura arenosa/média e média, principalmértalizados nos extremos noroeste de Sao
Carlos do Ivai (setor Ib), nordeste de Florai (sBtpe norte dos municipios (setor Il), onde
os valores superaram os 400 mm anugigufa 55). Na porcao centro-oeste de Sao Carlos

do Ivai (setor Il) onde ocorre, essencialmenteamms$solo Vermelho Distrofico, os valores de
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excedente hidrico também foram elevados, com taaisgis entre 350 mm e 400 mm
(Figura 55).

Os menores valores de excedente hidrico foram ifidewios sobre os solos com
textura muito argilosa, principalmente, nos loadias a nordeste de Florai (setor Ill) e na
porcdo central dos municipios (setor Il), ondeatgi$ anuais variaram entre 150 mm e 250
mm (Figura 55).
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Figura 55 —Distribuicdo do excedente hidrico para o ano &@63/2009 nos municipios.
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L

As maiores deficiéncias hidricas no ano ocorranamporgdes noroeste de Sao Carlos
do Ivai (setor Ib) e norte dos municipios (setdrdbm totais anuais superando os 100 mm,
principalmente sobre os solos com textura aren@sha®e média, assim como ja identificado
nos anos anteriorefifura 56). No nordeste de Florai (setor Ill) também foramamtrados
valores relativamente altos de deficiéncia hidrogan totais anuais variando entre 75 mm a
100 mm, principalmente, sobre os Argissolos.

Os menores valores de deficiéncia hidrica, erranth e 50 mm, sdo encontrados
essencialmente sobre os solos de textura muittbsage apresentando maior expressividade
na porcéo centro-sul de ambos os municipios (setbeelV) (Figura 56).
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Figura 56 —Distribuicdo da deficiéncia hidrica para o anaee2008/2009 nos municipios.

No ano representado pelo intervalo de 2009/20ldhportamento da agua disponivel
nos solos apresentou dois periodos bem marcadescepteenchimento total e a auséncia de
agua disponivel nos perfis. Esse comportamento,em@anto, ndo apresentou grandes
variacdes entre os periodos de ocorréncia, sengl@mmutodos os setores dos municipios os
solos apresentaram preenchimento total dos penfi® e@s meses de julho a fevereiro,
enquanto que as auséncias de agua foram idenaficgdincipalmente, entre os meses de
marco, abril e junho com variacdo apenas em pradade de acordo com cada solo e o setor
onde estao localizadoBigura 57).

Nos solos com textura arenosa/média e média, Algsse Latossolo Vermelhos
Distroficos, a auséncia de agua no perfil variaugeral, entre 500 mm a 900 mm e entre 400
mm a 750 mm, respectivamenkegura 57 — A, B, C e D.

Para os solos com textura muito argilosa, Latossao Nitossolo Vermelhos
Eutroférricos, os valores de auséncia de agua riib p@ ano foram menos expressivos, com
maior concentracao entre as profundidades de 15@& 1880 mm e entre 250 mm a 400 mm,

respectivamentd~(gura 57 — E, F, G e H.
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Figura 58 —Representacdo dos periodos marcados com variatr@oegcedente e deficiéncia hidrica
para os diferentes tipos de solos e setores (2009)2

Em relacdo ao excedente hidrico nos municipiogrobsse que 0os maiores valores
estdo concentrados, principalmente, no extremoesteode Sao Carlos do Ivai (setor 1),
nordeste do Florai (Setor Ill) e norte dos munadpfsetor IlI), com totais anuais variando
entre 800 mm e 900 mm, enquanto que as outras gom@ds municipios apresentaram
excedentes hidricos entre 750 mm e 800 mm arkigisré 59).
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Figura 59 —Distribuicdo do excedente hidrico para o ano &@6:3/2009 nos municipios.
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5.5 Producéo agricola e comportamento edafoclimaticnos municipios

Ao analisar as irregularidades no comportamentéoelimatico entre os anos atipicos
(1987/1988, 1988/1989, 2008/2009 e 2009/2010) comnpa-os com o0s periodos dos
principais cultivos agricolas nos municipios, @sno a cana-de-agucar, milho, soja e trigo,
pode-se afirmar que independente do ano, houvweéimfla edafoclimética sobre a producéo
e, que isso, foi responsavel por proporcionar queddaprodutividade nos anos secos
(1987/1988 e 1988/1989) e aumento na produtividaoe anos chuvosos (2008/2009 e
2009/2010) em praticamente todos os cultivos aawis Tabela 13. O trigo foi o Unico
cultivo que apresentou aumento de produtividade masicipios, independentemente do
comportamento edafoclimatico do ano em que foiisawdd Tabela 13 - D.

As excecdes ocorreram na safra de 1987/1988 (aod para a soja ho municipio de
Florai que apresentou aumento na produdabdla 13 - Q. A cana-de-agucar foi outra
excegao apresentando aumento de produtividadefraadga1988/1989, mesmo sendo o ano
considerado mais seco, e queda de produtividadafna de 2009/2010, que foi 0 ano mais
chuvoso Tabela 13 - A.

A reducdo na produtividade na safra de 1987/19B&bdla 13 foi marcada,
principalmente, pelos periodos onde foram encoasrads maiores variacdes no
comportamento edafoclimatico nos municipios quedaidiram, no caso do cultivo do milho
(12 safra) e soja, com os estadios de desenvoltanfenologico das plantas. Durante esse
ano as maiores auséncias de agua nos perfis dos feohm identificadas, no geral, nas
profundidades de 300 mm a 900 mm entre os mesdsz#gnbro e abril que correspondem,
h&a grosso modo, aos periodos do crescimento vege&tpreenchimento dos grdos das
culturas de milho e soja. As maiores ausénciasgde aos perfis em profundidade foram
encontradas nos Argissolos e Latossolos Vermellsisoflcos.

A cana-de-agucar, também, apresentou queda detpiddde nessa safra, mas como
0 seu cultivo € anual ndo foi possivel estabelerea relagdo direta com seu periodo
fenologico, ja que durante o ano analisado ocarratais periodos criticos com auséncia de
agua no perfil dos solos, o primeiro entre os megegagosto e setembro e o segundo de
dezembro a abril, e por ndo se conhecer qual ogmrue essa cana colhida foi plantada e se
ela é fruto da brota da colheita do ano anteriég foi possivel afirmar que a queda
enunciada na producao tenha sido proporcionada pelséncias de agua no solo durante o

ano (1987/1988). Para o cultivo do trigo nos myoas esse comportamento ndo afetou sua
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produtividade, ja que ao longo do ciclo produtiva shfra ocorreu excedente hidrico e boa
disponibilidade de agua no perfil dos solos e derarcolheita ocorreu um periodo mais seco,
ou seja, condicdes ideais para uma boa safra.

Na safra de 1988/1989 apenas os cultivos de milhenja sofreram queda de
produtividade Tabela 13 — B e ¢ A explicagdo para a queda na produtividade pasas
cultivos esta relacionada a variacdo no comporteonedafoclimético durante os meses de
julho a setembro e de novembro a dezembro, queseagsram auséncia total ou parcial de
agua no perfil dos solos proporcionada pelos bairdges pluviométricos registrados no
periodo.

A ocorréncia de deficiéncia hidrica e a baixa uméddo solo no més de setembro
ocasionou atraso no inicio do plantio da safra dibanque provavelmente foi semeado
juntamente com a soja a partir do més de outub®s gue apresentou um aumento
significativo na precipitacdo elevando a umidadesdim e proporcionando boas condicdes
para o plantio. No entanto, entre os meses de raeem dezembro, quando as culturas
semeadas em outubro j4 estavam em pleno crescimegeétativo e perfilhamento ou ainda
estava ocorrendo o seu plantio, ocorreu uma redsigidficativa nos totais pluviométricos
gue, consequentemente, reduziu a disponibilidadeda nos perfis dos solos para as plantas,
afetando diretamente o desenvolvimento das lavowsse periodo.

Nos solos com textura arenosa/média e média nessme novembro e dezembro as
auséncias de agua atingiram profundidade maioregu@onos solos com textura muito
argilosa, mas em ambos a profundidade do perfil &goa disponivel foi superior aos 300
mm, ocasionando uma grande reducdo no suprimerdgude para as culturas nesse periodo.
Outro fator que pode ter contribuido para a quedardducédo, foi a ocorréncia de elevados
indices pluviométricos entre os meses de janeim@ai@o que provavelmente interferiram na
época da colheita.

Para a safra de 2008/2009 apenas a soja apresedtmfio na produtividad@gbela
13 — O, provavelmente ocasionada pela baixa dispondilkdde agua nos solos durante o
més de dezembro, periodo de crescimento vegewipafilhamento das plantas, e também,
pelos elevados valores de precipitacdo entre ossriEsjaneiro a margo que proporcionaram
altos indices de excedente hidricos no periodootizeita. No més de dezembro a agua
disponivel no perfil dos solos foi encontrada apems profundidades superiores a 600 mm.
O milho da 12 safra que € plantado no mesmo pedadmja nos municipios, provavelmente

deve ter apresentado queda na producédo, mas com@dos disponiveis para consulta sdo
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relacionados aos dois ciclos produtivos do milfertezendo apenas os valores totais da safra
(Tabela 13 — B, nao foi possivel identificar se isso realmenterteu, no entanto, pode-se
dizer que o aumento da produtividade do milho mamsa safra esta relacionado ao milho
cultivado na 22 safra (safrinha), principalment® m@mportamento edafoclimatico marcado
por uma maior regularidade na disponibilidade dsawps solos entre os meses de fevereiro
a setembro.

A safra de 2009/2010 apresentou a maior producie es anos analisados, para o
milho, soja e trigo Tabela 13 — B, C e D O comportamento edafoclimatico durante o
periodo dessa safra foi marcado pelo preenchintetdab de agua nos horizontes dos solos
entre os meses de julho a fevereiro nos municipiosgue proporcionou uma boa
disponibilidade de agua para as culturas duranie dcseu ciclo de desenvolvimento. A cana-
de-acucar foi o Unico cultivo que apresentou qukrprodutividade nessa saffieabela 13 -

A), que pode ter sido proporcionada pelos altoscésdide excedente hidrico identificado
durante o ano. Segundo Brunini (2010) elevadosreslde excedente hidrico (> 100 mm) ao
longo de todo o desenvolvimento fenoldgico da aeraclcar, podem causar problemas de
maturacao ocasionando antecipacdo ou atraso naiteo#) consequentemente, vai afetar a
produtividade, assim como, elevadas deficiéncidgdais (> 400 mm) nos primeiros estadios
do desenvolvimento da cultura da cana (crescimesgetativo e perfilhamento) pode causar

reducao na produtividade final.



Tabela 13 —Producdo total por safras dos principais cultimgscolas nos municipios de Sdo Carlos do IvaioeaFpara os anos
representativos (seco e chuvoso).

Sao Carlos do Ivai Florai
Variacdo da Variacdo da
Safras Area Rendimento prrc;?; S20CM | Area Rendimento producdo em
: . ¢ao ao : - relacdo ao
Plantada Quar_ltldade Médio rendimento Plantada Quar_ltldade Médio rendimento
(ha) Produzida (Ton.) (kg/ha) médio anual (ha) Produzida (Ton.) (kg/ha) médio anual
(%) (%)
(A) Cana-de-acucar
1987/1988 1.156 83.232 72.000 -16,18 18 1.406 78.111 -9,85
1988/1989 1.064 97.412 91.553 + 6,57 68 6.614 97.265 +12,24
2008/2009 9.958 896.833 90.062 + 4,83 2.448 230.538 94.174 + 8,68
2009/2010 | 10.673 842.446 78.932 -8,11 3.400 281.822 82.889 -4,34
Rend. Médio anual (kg/ha) 85.906 Rend. Médio anual (kg/ha) 86.652
(B) Milho (em gréo)
1987/1988 2.504 4.612 1.842 - 30,75 460 1.104 2.400 -15,87
1988/1989 3.700 6.032 1.630 - 38,72 500 1.300 2.600 - 8,86
2008/2009 1.730 5.130 2.965 + 11,46 7.900 25.920 3.281 +15
2009/2010 1.760 8.758 4.976 + 87,06 6.285 31.394 4.995 + 75,07
Rend. Médio anual (kg/ha) 2.660 Rend. Médio anual (kg/ha) 2.853
(C) Soja (em grao)
1987/1988 3.050 6.832 2.240 -1,45 9.500 21.850 2.300 + 1,09
1988/1989 3.200 6.400 2.000 -12,01 9.750 21.450 2.200 -3,29
2008/2009 3.000 6.000 2.000 -12,01 9.590 19.638 2.048 -10,32
2009/2010 2.800 8.404 3.001 + 32,02 9.993 29.510 2.953 + 29,8
Rend. Médio anual (kg/ha) 2.273 Rend. Médio anual (kg/ha) 2.275
(D) Trigo (em gréo)
1987/1988 1.150 2.840 2.470 +65,66 7.814 15.377 1.968 + 24
1988/1989 1.150 2.750 2.391 + 60,36 9.000 16.628 1.848 + 16,44
2008/2009 5.500 12.100 2.200 + 47,55 900 1.350 1.500 + 38,62
2009/2010 25 62 2.480 + 66,33 1.800 4.500 2.500 + 56,26
Rend. Médio anual (kg/ha) 1.491 Rend. Médio anual (kg/ha) 1.587

Fonte: IBGE/IPARDES.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Entre os solos analisados nos municipios o NitosSrmelho e o Latossolo
Vermelho Eutroférrico foram os que exibiram as raeds condi¢Oes estruturais, nutricionais
e, consequentemente, alta capacidade de armazdpaderagua, com valores exatos de
306,06 mm e 284,87 mm, respectivamente, enquantooguArgissolos Vermelhos e o
Latossolo Vermelho Distrofico apresentaram carétieas estruturais mais fragilizadas
devido as altas concentracdes de areia total goer@w os 60%, exibindo também baixa
fertilidade e capacidade de armazenamento de agmayalores de 123,86 mm e 148,04 mm,
respectivamente.

A caracterizacdo climatica dos municipios mostque a média de precipitacdo
pluviométrica anual para a série historica (1982040) foi de 1.480 mm e a temperatura
média estimada foi de 21,3°C.

Para a precipitacdo os maiores valores pluviont&rse concentraram a nordeste de
Florai e sul de Sao Carlos do Ivai, com valoregsoges a 1.530 mm anuais, enquanto que
0S menores valores, inferiores a 1.455 mm, saongraoms no extremo noroeste de Sao
Carlos do Ivai.

O verdo e a primavera foram as esta¢des mais sasvaom médias variando entre
500 mm e 450 mm, respectivamente, enquanto queenenas valores estdo concentrados nas
estacdes do outono e inverno, que apresentam méiasndo entre 320 mm e 240 mm,
respectivamente. Os totais pluviométricos maisagles estdo concentrados entre os meses de
janeiro a margo e de setembro a dezembro, ambosngmtias pluviométricas variando entre
125 mm e 200 mm, enquanto que 0S meses entreealaglosto, exceto o0 més de maio,
apresentam 0s menores totais pluviométricos, comtiaméue variam entre 55 mm a 100
mm, sendo o més de janeiro 0 mais chuvoso, comanai&daproximadamente 200 mm anuais
e agosto o més mais seco com média de 57 mm anuais.

Quanto a distribuicdo da temperatura nos munisipfomaiores médias, superiores a
22 °C, foram encontradas nas por¢cfes mais baixaslelm, inferiores a 300 m de altitude,
concentradas principalmente ao sul e sudoeste deCa#dos do Ivai, enquanto que as
menores temperaturas, inferiores a 20,6 °C, estéla@das as maiores altitudes, superiores a
500 metros, principalmente encontradas na porgie éenordeste de Florai.

O més mais quente para 0os municipios foi feveremo média de 24,7° C, seguindo

por janeiro e dezembro, com respectivas médiasdge & e 24 °C, enquanto que 0 més



137

considerado mais frio foi junho, com média de 17 $€guindo por julho e agosto, que
apresentaram 17,1 °C e 19 °C de média, respectiame

A analise dos anos padrao confirmou a variabilidaddistribuicdo da precipitacdo na
regido, sendo os anos de 2009, 1983 e 1997 oxcmaissos e os anos de 1988, 1991 e 1985
0S mais secos de toda a série histdrica anali§d 2 2010).

A partir de todo o levantamento e analise dos éatgue pode influenciar na variagédo
do comportamento edafoclimatico para os anos apjgeco e chuvoso) nos municipios de
Séao Carlos do Ivai e Florai, pode-se observar gupoecfes mais propensas a apresentar
riscos quanto a queda de produtividade agricolandpuabcorrem valores pluviométricos
abaixo ou acima da normal climatolégica da regii@ fnoroeste de Séao Carlos do Ivai (setor
), nordeste de Florai (setor Ill) e norte de amioss municipio (setor llb, lic). Esse
comportamento independentemente do ano ser muito @@ muito chuvoso, mostrou-se
como um padrao delineado nos municipios, principatey onde predominam os Argissolos
e Latossolo Vermelho Distréfico, que apresentaramnmiores valores de excedente e
deficiéncia hidrica, e as maiores auséncia de ams perfis em profundidade. Tais
comportamentos denotam uma situacao bastanteaatitiponto de vista edafolégico nessas
porcBes dos municipios, jA& que muitas plantas, rdkgrelo da época de desenvolvimento
podem sofrer sérios danos que vao proporcionaraguagrodutividade agricola, assim como
foi observada nos anos atipicos (seco e chuvoso)raustraram queda de produtividade em
pelo menos um dos cultivos analisados.

Portanto, espera-se que mais trabalhos com e&sguensejam realizados, mas com
uma escala de andalise maior visando realizar cagpas mais detalhadas, principalmente,
usando dados de producdo especificos para os amloscaracteristicas fisicas, quimicas e

hidricas diferentes sobre influéncia do mesmo regifuviométrico e térmico.
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