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Resumo

As alteragbes ambientais sdo entendidas sob o enfoque geogréfico, que pressupde que elas
sejam produto de transformacdes nos sistemas sociais, humanos e produtivos, organizados
por conjunturas ideoldgicas e politico-econdmicas e se revelam na modificagdo na dinamica
dos sistemas naturais. A andlise foi feita pela combinagdo com parametros estatisticos da
variabilidade fluviométrica anual na série histérica de 1947 a 2011 em pontos
representativos dos rios Tibagi, Ivai, Piquiri e Iguacu, e evidéncias historicas
contextualizadas no a&mbito das politicas de desenvolvimento territorial no estado do Parana.
O estudo indicou padrbes e tendéncias fluviométricas semelhantes para os quatro postos
representativos, e rupturas foram detectadas a partir do final da década de 1960. Os
resultados sugerem convergéncias com transformagbes no campo, principalmente
associado ao periodo da Revolucdo Verde, que consolidou a substituicdo natural da
vegetacdo, e mudancas do padrdo do uso do solo na transicdo da cafeicultura para
sojicultura.
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Environmental changes in Parané state: a geographic view about fluviometric
dynamic and rural changes

Abstract

Environmental changes are understood under the geographic approach. It presupposes that
environmental changes are a product of social, human and productive systems
transformations, organized by ideological and political-economic conjunctures revealed like
modification in dynamics of natural systems. We used statistical parameters of the annual
fluviometric variability from 1947 to 2011 with representative points Tibagi, Ivai, Piquiri and
Iguacu rivers, combined with historical evidence contextualised within the scope of territorial
development policies in Parana State. The analysis indicated patterns, tendencies and
ruptures similar since 1960s. Associations of these results suggest convergences with
transformations in the field, associated mainly with the period of the Green Revolution, that
reinforted substitution of natural vegetation, and changes in land use patterns on the
transition from coffee to soybean cultivation.

Keywords: Society «» Nature; Pettitt; Mann-Kendall; green revolution; Parana state

Les changements environnementaux dans |'état du Paranda: une vision
géographique de la dynamique fluviométrique et des transformations ruraux

Rev. NERA | Presidente Prudente |v. 22, n. 46, pp. 218-244 | Jan.-Abr./2019 |ISSN: 1806-6755




ALTERAC()ES AMBIENTAIS NO ESTADO DO PARANé\: UM ENFOQUE GEOGRAFICO SOBRE
A DINAMICA FLUVIOMETRICA E AS TRANSFORMACOES NO CAMPO

Resumé

Les changements environnementaux sont compris dans l'approche géographique. Cela
présuppose que les changements environnementaux sont le produit de transformations des
systemes sociaux, humains et productifs, organisés par des conjonctures idéologiques et
politico-économiques révélées comme une modification de la dynamique des systémes
naturels. Nous avons utilisé des parameétres statistiques de la variabilité fluviométrique
annuelle de 1947 a 2011 avec des points représentatifs des rivieres Tibagi, Ivai, Piquiri et
Iguagu, associés a des historiques contextualisées dans le cadre des politiques de
développement territorial de I'Etat de Parana. L'analyse a montré des tendances, des
tendances et des ruptures similaires depuis les années 1960. Les associations de ces
résultats suggérent des convergences avec les transformations sur le terrain, associées a la
période de la Révolution verte, qui ont renforcé la substitution de la végétation naturelle et
les changements dans les modes d'utilisation du café a la culture du soja.

Mots-clés: Société <« Nature; Pettitt; Mann-Kendall; révolution verte; état du Parana

Introducao

AlteragBes ambientais sdo aqui discutidas a partir da relagdo entre sociedade e
natureza, como parte de um movimento dialético e contraditério dentro de conjunturas
abrangentes e orientadas. S&o interpretadas como um dos produtos de transformages nos
sistemas sociais, humanos e produtivos que organizados por conjunturas politico-
econdmicas se revelam imediatamente na modificacdo na dindmica dos sistemas naturais. A
perspectiva esta baseada na ideia de que mudancgas incorporadas nas dindmicas naturais
(que podem ser detectadas por processos estatisticos como uma das abordagens de estudo
dos sistemas naturais) evidenciam-se enquanto transformacdes sociais.

O enfoque é geografico e toma como exemplo as alteragdes ambientais observadas
no estado do Parand. O exercicio € ir além da descricdo quantitativa e analitica dos
sistemas naturais (que servem ao encontro de padrdes, tendéncias, organizacdo e
funcionamento da dinamica natural), e contemplar também interpretacdes criticas, que
podem ser evidenciadas pela interpretacdo de aspectos ideoldgicos que se desenvolvem
por conjunturas politicas e econdmicas, e servem para explicar parte do processo de
apropriacao da natureza e da degradacdo ambiental e humana.

Neste trabalho serdo apresentados como as modificagdes no campo paranaense
(mudanca nas l6gicas econdmicas e ideolégicas da producao agricola que rebatem
diretamente na organizacdo territorial, uso do solo e ocupacdo da terra.) evidenciam
redefinicbes das paisagens naturais (modificagcdes na dindmica dos sistemas naturais).

Toma-se como exemplo, 0s prazos, tendéncias e rupturas na variabilidade
fluviométrica dos Rios Tibagi, Ivai, Piquiri e Iguacu enquanto representativos de um

processo que ocorre na escala regional com impactos locais, combinando-a as leituras ja
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elaboradas sobre o processo de transformacao do territério paranaense, principalmente nos
altimos 50 anos.

Para isso, divide-se o texto em partes. Na primeira, faz-se uma discussédo que
estabelece a unicidade e o enfoque geogréfico sobre as alteragbes ambientais,
compreendendo-a na perspectiva ideoldgica da natureza. Em seguida, sdo apresentados os
procedimentos metodoldgicos, dos dados e as técnicas que envolveram o desenvolvimento
do trabalho.

A caracterizagdo dos climas e da precipitacdo nhas bacias hidrograficas
paranaenses sao apresentados na terceira parte, e em seguida, na quarta parte, sao
discutidos os resultados, junto com uma contextualizacdo dos processos de alteracdes
ambientais que auxiliam a interpretar as consequéncias da Revolu¢do Verde no estado do
Parana. O texto é finalizado com consideracdes sobre a natureza dos estudos geograficos
sobre a alteragfes ambientais e os elementos que particularizam o estado do Parana no

conjunto de outros trabalhos.

O que h&a de geografico nas alteracdes ambientais?

Desde que os agentes hegemdnicos da modernidade conceberam a ciéncia como o
conhecimento universal, a busca de uma verdade objetiva distinguiu objetos puros, claros,
aparentemente neutros, sistematicamente definidos pelo método cientifico. O processo foi
baseado nas premissas basicas de questionamento “como, onde e porqué”, e pelo exercicio
de classificacao (categoria do método) o mundo foi organizado a partir da separacdo da
heterogeneidade e da diferenca.

A adequacdo do mundo separado em partes foi ajustada aos interesses dos
agentes sociais e demanda e ritmo dos sistemas produtivos. A partir de entdo, com o
conhecimento cientifico foi possivel desvendar os segredos, conhecer os mistérios e
interpretar o funcionamento de um mundo, que outrora era sobrenatural, hostil e pouco
conhecido (SANTOS, 1992).

O resultado foi a construcdo de uma ideia de mundo em que a natureza,
visivelmente dominada, cientificamente conhecida e socialmente representada, € um dos
principais pilares ideolégicos (SMITH, 1988; PORTO-GONCALVES, 1989). Junto com esta
ideia, uma variedade de categorias funcionais e conceitos analiticos foram elaborados, e
auxiliaram, em patamares mais superiores e ideologicamente organizados, a uma Visao
mais ampla das coisas naturais em sua funcionalidade, génese, organizacdo, estrutura,
forma, conteuldo, etc.

Com esses fundamentos os agentes hegemdnicos ergueram, no jogo da

interpretacdo do mundo, a naturalizacdo das coisas por um saber fragmentado, e o produto
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final foi a dicotomia entre polos binarios e opostos. A visdo se expressa tanto na divisdo
entre as relagdes das pessoas em si, entre si, como também das pessoas com seu entorno
imediato, proximo e distante, criando um abismo colossal entre os mesmos (PORTO-
GONCGCALVES, 1989; SUERTEGARAY, 2001; MOREIRA, 2007).

Latour (1997) chama esse processo de purificacdo, na medida em que, o carater
particular do projeto moderno est4d na distincdo entre humanos e ndo-humanos e na
separacdo do conhecimento em areas distintas. Para este autor, a modernidade se
singulariza como uma adeséao ideoldgica a uma separacéo ontologica.

De forma geral, em sociedades ocidentais capitalistas, a modernidade praticamente
orientou as formas de progresso e de desenvolvimento em todas as instancias. H& de se
considerar que a discussdo moderna sobre a natureza tem paulatinamente demonstrado
muitos avangos no conhecimento fisico e natural do universo, algo relevante, mas nao
isento de criticas, questionamentos e limitagdes.

Nesse conjunto, os atributos concebidos enquanto naturais sédo tradicionalmente
representados por leis fisicas e por linguagem estatistico-matematica, e ocorrem em
processos escalares especificos e podem ser estudados por diferentes abordagens que
contemplam perfis estaticos, dinamicos, sistémicos, cadticos, discretos, lineares,
multilineares, etc.

E fato que o progresso e do desenvolvimento técnico-cientifico auxiliou muito os
avancgos no conhecimento por essas abordagens, mas ndo se pode negar que este saber
tende rejeitar perspectivas totalizantes, uma vez que, no estudo da natureza em si, 0S
contextos, as estruturas e as conjunturais politico-econdmicos sao eliminadas ou
parcamente dimensionadas.

A necessidade de superacdo desta ideia € imanente. Uma vez que a questdes e
temas como desastres naturais, qualidade ambiental e da vida humana, desigualdade,
pobreza e segregacgdo saltam como problemas contemporéneos e paradoxais no para o
contexto moderno. Primeiro, que eles carecem de outras matrizes teéricas e metodoldgicas
que tendem a integrar um conhecimento fragmentado, ao mesmo tempo que colocam
conjunturas politico-econémicas no mesmo patamar das coisas naturais. E segundo, por
que as formas de representacdo destes processos e fendbmenos estdo sob claras e bem
definidas intencionalidades, finalidades e objetivos do que se entende como natural
(LATOUR, 1997)

Diante dessa condicdo, um esfor¢co significativo tem sido realizado para construir
uma estruturacdo ndo dicotdmica do entendimento, da interpretacdo e das representacdes
de natureza, que podem ser explicadas por exemplo, por epistemologias planas. Parte

destas concepcgoes, explicam que as relacbes com a natureza se dao como “[...] troca
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metabdlica, em que o homem e natureza intercambiam matéria e energia, numa geografia
que ndo se separara em fisica ou humana” (MOREIRA, 2007, p. 115).

Outra concepgdo é entender que o significado do conceito de natureza nédo é
natural, uma vez que toda sociedade cria, inventa, institui uma determinada ideia do que
seja a natureza, e por isso toda cultura produz relagbes distintas com o que se concebe
enquanto mundo orgéanico, inorgéanico e espiritual (PORTO-GONCALVES, 1989).

Outra possibilidade é entender que o processo de apropriacdo da natureza,
interpretada a luz da divisdo territorial do trabalho, efetiva-se no processo de trabalho, e é o
processo pelo qual mulheres e homens objetivam os elementos naturais, humanizando a
natureza e a si proprios em desenvolvimento. A marca territorial desse processe € a
expressao (socioespacial) do metabolismo humanos-natureza, humanos-sociedade,
humanos-histéria e humanos-humanos (SMITH, 1988).

De um lado essas propostas estdo orientadas para o entendimento da sociedade
como um produto da historia natural e a natureza como condigdo material da realizacdo e
existéncia da sociedade (MOREIRA, 2007). De outro, considera-se que 0s sistemas naturais
sdo apropriados pelas sociedades na promoc¢édo de valor de uso para a satisfacdo das
necessidades dos seres humanos (SMITH, 1988; PORTO-GONCALVES, 1989).

A perspectiva é dialética, e se expressa na condigdo conflituosa e contraditéria
entre 0 que € natural e social entendidas ndo somente em vieses sistémicos, integrados e
holisticos, mas principalmente enquanto totalizacdo. Com este sentido se efetiva a reducao
conceitual e ideolégica que tem sido entendido como natural. O principio € que
culturalmente seja impregnado no imaginario coletivo, praticas sociais, econémicas e
politicas realizadas sob os principios do modo de producdo capitalista, em transformar
natureza em recurso natural — valor de troca, mercadoria (SMITH, 1989; PORTO-
GONCALVES, 1989; MOREIRA, 2007).

A natureza apropriada e reduzida ao conceito de recurso cria novas formas e
situagBes objetivas capazes de mudar a realidade existente, indicando novas necessidades
e possibilidades de realizacdo da existéncia (vida social) por meio da préxis criadora
(SMITH, 1988).

Nessa perspectiva, sob o modo de producdo capitalista, a apropriagdo dos
elementos naturais ndo é acidental ou produto do acaso, ou azar. Trata-se de uma
internalizacdo social e sistematica do processo de trabalho na diferenciagdo natural, o que
possibilita afirmar que ela ndo existe naturalmente, uma vez que a apropriacdo da natureza
€ um jogo de qualificacdo desigual dos elementos naturais distribuidos no planeta como
base para a desigualdade (SMITH, 1988).

Desse modo, a reflexdo e critica sobre o estudo, uso e finalidade da natureza sao

atrelados imediatamente as praticas sociais, e enquanto totalizacdo mostra como processos
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de sua producdo sdo estritamente politicos, econémicos e ideologicos (SMITH, 1989) e
estdo inseridos, sobrepostos e justapostos as dindmicas dos sistemas naturais,
reconstruindo a natureza em feicbes especificas (tecnificada, artificializada, modificada,
transformada, transfigurada) com fins e uso claros e orientados para fins de exploragéo e
acumulagdo (SMITH, 1989; SANTOS, 1992; 1998, MENDONCA, 2001; SUERTEGARAY e
NUNES, 2008).

As feicbes de natureza colocam de maneira clara a contradicdo no movimento do
desenvolvimento desigual e combinado do capitalismo, e o encontro das transformacotes
sociais, politicas, econémicas e culturais, e requer aos seres humanos (e a geografia) novas
representacdes do que seja natural. Inclui-se neste processo, ndo somente a conjuncao dos
constituintes sociais e naturais contemplados nos estudos classicos, mas também a
responsabilidade de proporcionar um (re)encontro do ser humano com ele mesmo, em outra
condi¢do de entendimento e uso das coisas naturais e da relacdo entre os serem humanos
(SMITH, 1989; SUERTEGARAY e NUNES, 2008).

Mas como as feicbes de natureza podem ser entendidas como alteracdes
ambientais? E o que ha de geogréafico nesse processo? Para responder essa indagacdo
infere-se primeiramente que o conceito de ambiente € um referencial explicativo. Enquanto
tal, o ambiente refere-se ao conjunto de interagcfes e relacbes entre natureza, seres Vivos,
objetos e coisas de construgcdo natural e artificial, transformando-os e transformando-se. Ele
ndo é natureza, e mesmo que esta seja seu contetdo, é sempre bom destacar que sob o
modo de producéo capitalista os seres humanos s6 se relacionam com ela somente por uma
dimenséo — natureza como fonte de recurso (MENDONCA. 2007).

Desta perspectiva extrai-se a impossibilidade de conceber que alteragbes
ambientais estdo restritas somente a descricdo dos sistemas naturais. O que se pretende
dizer € que modificagbes nos sistemas naturais podem ocorrer de periodicamente e de
forma ciclica, devido o condicionamento dentro da dinAmica das paisagens naturais. Essas
mudancas ndo sao alteracdes ambientais, uma vez que sdo entendidas como processos
fisicos, quimicos e bioldgicos associados na histéria natural.

De outro modo, a discusséo sobre alteragbes ambientais que se pretende discutir
aqui revela-se com melhor substancia a partir da organizagéo ideolégica da natureza, pois
sua leitura passa necessariamente pelas transformag¢des na historia social dos sistemas
produtivos e humanos, que se manifestam-se diretamente em modificagbes nos sistemas
naturais.

Por exemplo, o conceito de alteracbes ambientais, segundo a Resolugdo do
CONAMA n.° 001 de 23/01/86, sugere
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[...] qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do
meio ambiente, causada por qualquer forma de matéria ou energia
resultante das atividades humanas que, direta ou indiretamente, afetem: (1)
a saude, a seguranca e o bem-estar da populacao; (1) as atividades sociais
e econdmicas; (Ill) a biota; (IV) as condi¢des estéticas e sanitarias do meio
ambiente; (V) a qualidade dos recursos ambientais.

O CONAMA (1996) mostra exatamente a preocupacdo e a necessidade de
entendimento, representacdo e explicacdo de uma feicdo de natureza que é relativamente
nova, que pressupde outros valores (patolégicos, sociais, estéticos e econdmicos), e que
geograficamente oferece outras medidas de se entender a natureza (alterada na
tecnificagdo, artificializagéo, transfiguragdo, degradacgdo). O principio da transformacao
ideologica da natureza € a condig¢do intrinseca das alteragdes ambientais, e define que as
formas de ver, entender, interpretar o que € natural estdo além da abstracao do que é fisico,
biolégico, quimico e natural, mas principalmente dos seus usos, finalidades e
intencionalidades.

Essa condi¢éo do ambiente ndo € nova, ela sé é resultado abrangente do ambiente
enquanto um sistema de objetos, enquanto o préprio movimento histérico da sociedade em
completar a desnaturalizagéo da natureza dotando-a de valor (SANTOS, 2002, p. 53).

Com essa premissa a conceito de alteracdo ambiental ganha assim papel
fundamental a reflexdo e a andlise geogréafica. Para além do carater funcional e analitico, o
conceito também sugere o entendimento a partir da busca para desvendar a organizacao e
estruturacdo sob uma determinada ideia de natureza, que € muito mais definida para
representar e servir enquanto suporte e pilar dos modos de producéo e das relagdes sociais

de producgéo.

Procedimentos metodolégicos

Caracterizar como as alteragbes ambientais podem ser observadas no Parana é
parte de um exercicio que tende contribuir a uma geografia que se preocupa com a
indissiociabilidade da natureza e da sociedade, e que orienta seu olhar para além dos
parametros estatisticos na busca de contextualizag&o histéricas das formas de apropriacdo
dos sistemas naturais.

Cabe destacar que o interesse € observar alteragfes ambientais a partir da historia
social de alteragbes ambientais observadas no desmatamento, na territorializagédo do capital
e na definicdo dos usos da terra nas bacias hidrograficas paranaenses. Esse destaque é
importante pois muitos estudos tém sido feito para interpretar alteracdes climaticas,
hidrolégicas e ambientais no Parana pela geografia e outras areas, mas nesse trabalho, em

especifico, o olhar se volta particularmente para as dimensfes ideolégicas, politicas e
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econdmicas, utilizando as bacias hidrograficas como o elemento de coesdo e confirmacéo
de argumentos.

Para isso, parte-se do pressuposto que a bacia hidrogréfica € uma regido natural
classificada segundo os niveis topograficos dado pelo espigdo divisor de agua. Enquanto
unidades naturais funcionam como receptoras de precipitacdo que pela confluéncia de
cursos d’agua em um sistema fluvial, descritas no modelo chuva-vazéo.

Nos estudos hidrolégicos o0 modelo chuva-vazdo mostra como bacias hidrogréficas
sdo um sistema natural extremamente complexo que evidéncia o movimento e
transformacdo da agua enquanto fluxo (rio) e fonte (precipitacdo), tendo em vista a
gqualidade, quantidade e heterogeneidade interna de elementos, 0s processos ndo-lineares
existentes na dindmica e do regime fluvial, e o estabelecimento do balango de matéria e
energia no e com o ambiente pelos mecanismos de entrada (input) e saida (output). Perdas
hidricas sdo explicados por processos de evapotranspiragdo e infiltracdo, e a parte das
aguas que chegam diretamente nos rios constituem os respectivos fluxos da entrada
(precipitacdo) e saida pelo runoff da bacia (TUCCI, 2002).

Neste caso, tanto a chuva, quanto o modo que o solo e os cursos d’agua foram
apropriados (organizacdo das propriedades, presenca de hidroelétricas, barragens, etc.) sdo
recursos de interpretacdo do sistema natural. E este conhecimento tem servido
historicamente para submeter as areas e recursos nas bacias hidrogréficas a diversas
finalidades e usos.

O fundamento é que o fluxo d’agua ou rio na bacia é compreendido como uma
parte do ciclo hidroldgico, cujo regime tem sido tradicionalmente estudado pelas vazdes por
m3/s (minimas, médias, maximas) e pelos niveis de agua na bacia, isto é, por cotas. Neste
contexto, as analises sdo estabelecidas por diversos parametros, os estatisticos em
especifico, recaem na descricdo da variabilidade dos cursos d’agua, tendo em vista, 0s
regimes, as periodicidades, ciclicidades, quantidade ao logo do tempo (TUCCI, 2002).

Neste trabalho utilizou-se a série historica dos valores fluviométricos do periodo de
1947 a 2011, exceto para o rio Piquiri cuja série mais longa correspondeu a 1964 a 2011.
Levou-se em conta a representatividade de dados, devido a falta de séries histdricas sem
falhas ou incompletas. Os postos fluviométricos fazem parte da rede administrada pelo

Instituto das Aguas do Parana e as informacdes estio apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Postos fluviométricos representativos das bacias hidrograficas paranaenses

Descricao Rio Tibagi Rio Ivai Rio Piquiri* Rio Iguagu
Estacdo Jataizinho Rio dos Patos Balsa do Goioeré Salto Cataratas
Municipio Jataizinho Prudentopolis Mariluz Foz do Iguacu
Latitude -23,26 -25,51 -23,92 -25,68
Longitude -50,98 -50,94 -53,13 -54,43
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Altitude (m) 340 690 320 152
Area de drenagem 21955 Km? 1086 Km? 2424 Km? 67317 Km?

Nao se recorreu a analise pluviométrica tendo em vista a extensdo do trabalho e
outras contribuicdes que podem ser verificadas em Monteiro (1968), Nimer (1979), Maack
(1981), Troppmair (1990), Nery et al. (1997), Mendonca (2000), Nogarolli (2007; 2010),
Instituto Agronémico do Parana - IAPAR (2000), Marengo (2008), Pereira et al. (2008) e
Nascimento Jr (2013).

Com o intuito de analisar comparativamente a variabilidade dos valores, uma vez
que cada posto fluviométrico representa a particularidade ambiental inerente a cada bacia,
os dados foram agrupados em escalas anuais, e relativizados segundo a técnica de

padronizagéo (indice padronizado), obtida através da férmula:
Z(i) = (P(i) — Pm)/Dp 1)

Onde: Z(i) é a vazao fluvial normalizada; P(i) valor médio anual das vazfGes na série
histérica; Pm é o valor médio da variavel no periodo, Dp é o Desvio Padrdo. No Microsoft
Excel®, o célculo foi realizado pela féormula padronizar.

Os valores anuais fluviométricos foram submetidos aos testes estatisticos de Pettitt,
Mann-Kendall e Regressao Linear, para verificacdo de rupturas, tendéncias e correlagéo
linear.

O teste de Mann-Kendall € Kendall é resultado da unido de um teste inicialmente
estudado por Mann, e depois retomado por Kendall (BACK, 2001). O teste se baseia nha
hipétese nula ou HO (que ndo existe uma tendéncia na série) e, em mais trés hipoteses
alternativas, sendo as de tendéncia negativa, tendéncia zero e tendéncia positiva.

Trata-se de um teste ndo paramétrico, por isso, ndo requer uma hipotese sobre a
distribuicdo dos dados. Conforme Morais et al. (1995), o teste considera que uma série
temporal de Xi de N termos (1< i < N) consiste na soma t, do niumero de termos m; da série,

relativo ao valor X;, cujos termos precedentes (j < i) sao inferiores ao mesmo (Xj < Xi), isto é:
n

t, = m, )
el

Salviano et al. (2016) explicam que a significancia obtida pelo teste € bilateral para
a hipétese nula, e que por isso, rejeitar a HO € preciso que o valor absoluto de Zyk seja
superior a Z4 /2. A significancia € dada inicialmente pelo valor de S para a série histérica,

que é calculado a partir da somatéria dos sinais (sgn) da diferenca, par a par, de todos

226



ALTERACOES AMBIENTAIS NO ESTADO DO PARANA: UM ENFOQUE GEOGRAFICO SOBRE

A DINAMICA FLUVIOMETRICA E AS TRANSFORMAGOES NO CAMPO

valores observados (xi) em relacdo aos valores que a eles sdo futuros (xj), conforme as
equacoes (3) e (4).

n—1 n
S = Z; zggn(xj -X;) 3)

i=1 j=i+1

+L sex; >x,
sgn(x; —x;)=9 0 se x, =x, (4)

-1;se x. <x,
] 1

Quando n>10, a variavel S pode ser comparada com uma distribuicdo normal, na
qgual a sua variancia (Var(S)) sera obtida através da equacao (5), em que t; representa a
gquantidade de repeticbes de uma extensdo i. Em seguida, o teste segue a distribuicdo
normal com o indicie Zyk, na qual a média é igual a zero, e os valores positivos indicam
tendéncia de aumento de valores, e negativos tendéncias diminuicdo. O sinal cardinal de S

e o indicie Zyk da distribuicdo normal é obtido pela equacéo 6.

n(n-1)(2n+5)=3 £, (i)i-1)(2i+5)

Var(s )= - (5)
Z = I'S_l ;para § >0
JVar(S) (6)
Zyw =0, para § =0
Loy = S+ ; para § <0
JVar(S)

Segundo Goossens e Berger (1986) e Libiseller e Grimvall (2002) esse teste € mais
apropriado para analises de tendéncias hidroclimaticas. Por isso, tem sido normalmente
utilizado paralela ou conjuntamente com outro teste ndo-paramétrico para determinar se
uma tendéncia é estatisticamente significativa e identificavel em uma série de dados,
utilizando por exemplo, o Teste de Pettitt.

O Teste de Pettitt também é um teste ndo paramétrico e possibilita identificar se as
séries historicas sdo homogéneas ou ndo. A base é a identificacdo de um ponto de transicédo
nas séries historicas, ou seja, o interesse é detec¢cdo pelo menos um momento de alteracao
dos valores (PETTITT, 1979; MORAES et al., 1995; BACK, 2001; DEBORTOLI et. al, 2012).

O teste utiliza uma versdo do teste de Mann-Whitney, no qual se verifica se duas
amostras: Xg,....X; € Xu1, -...,X7, ambas sdo da mesma populacdo, ou seja, todos os anos na

série historica pertencem as mesmas classes. O processamento do célculo em U, faz uma
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contagem do numero de vezes que um ano da primeira amostra é maior que o membro da

segunda e, pode ser escrita:

T
Ur=U,r+2 s, -X,) parat=2.,T @)
Jj=1
Onde sgn(x) = 1 para x> 0; sgn(x) = 0 para x = 0; sgn(x) = -1 para x < 0. O teste Ut,T €,

entdo, calculado para os valores de ; <;<r€ 0 valor k(t) do teste de Pettitt se escreve:

k(t)=MAX,;< 1| Ui ®

O terceiro teste estatistico permitiu observar quais esta¢gfes pluviométricas tém
apresentado aumento ou diminuigédo de valores ao longo dos ultimos anos. Essa verificagédo

foi obtida pelo valor do coeficiente angular (a) da Regressao Linear, conforme férmula:

v=a-x+b ©)

A tendéncia é considerada significativa quando seu valor é diferente de zero. Neste
caso, o interesse foi avaliar quanto a>0, ha tendéncia positiva e sugere aumento ou ganho
quantitativo de vazdo no tempo; o contrario acontece quanto a<0, que ha tendéncia
negativa, portanto existe diminui¢céo das vazoes.

Os parametros utilizados para os testes aplicados foram: hipétese alternativa # 0;
nivel de significancia p-valor<0,05; numero de simulagdes em 10.000, com tempo maximo
de 180s. Sendo esses valores aplicados para todas as estacdes e nas escalas
correspondentes. Estes procedimentos foram realizados no aplicativo XLStat®.

A aplicacdo conjunta destes testes tem auxiliado na verificacdo de alteragcbes em
ciclos hidrocliméticos, e sdo associados as mudangas do padrédo de vegetacdo e de uso e
ocupacao da terra, e a modelizagéo dos climas regionais (SALMI, 2002; DEBORTOLI et al.,
2012; TOZATO et al, 2013; TOZATO, 2015; NASCIMENTO JUNIOR, 2013; SILVA, 2015).

No Brasil, estes testes foram empregados por Back (2001) que verificou rupturas e
tendéncias de temperatura e chuva em Santa Catarina, por Blain et al. (2009) em séries de
temperatura no Estado de Sao Paulo, por Conti (2005) para precipitacdo no Rio Grande do
Norte, Paraiba, Ceara e Pernambuco, por Marengo e Alves (2005) em séries de nivel d’agua
e pluviométricas nos Estados da Bahia, Amazonas e Rio de Janeiro. Debortoli et al. (2012)
observam alteracbes e tendéncias na pluviometria na Amazbdnia Meridional e Cerrado
brasileiros. Tozato et al. (2013) e Tozato (2015) encontraram alteracfes nos valores de

precipitacao, temperatura e cotas fluviométricas em zonas Umidas da Franca e do Brasil.

Caracterizacéo do universo de anélise
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Devido a sua posi¢cao meridional em relacdo ao Brasil, e ter como limite natural a
linha imaginaria do Trépico de Capricornio no setor norte, o estado do Parana possui
ambientes com climas eminentemente transicionais, que variam de climas tropicalizados ao

norte, até o subtropical, no centro-sul (Figura 1).

Figura 1: Localizagdo do estado do Parana, postos fluviométricos utilizados, rede
hidrografica, cobertura da terra e hipsometria.
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A variabilidade climatica no estado foi discutida por Monteiro et al. (1968), Maack
(1981), Nimer (1989), Troppmair (1990), Nery et al. (1997), Mendonca (2000), Nogarolli
(2007; 2010), Instituto Agrondmico do Parani - IAPAR (2000), Pereira et al. (2008) e
Nascimento Jr (2013), e explicam que o Parana é afetado por sistemas atmosféricos
antagobnicos tanto em suas géneses (massas polares e tropicais) e em suas caracteristicas
termohigrométricas (frias e quentes, oceanicas e continentais). Tais sistemas ainda se
opdem e se equilibram dinamicamente com aspectos orogréaficos (altitude) e do relevo,
indicando significativas diferenciacbes climaticas e ao mesmo tempo o trajeto habitual da
circulacao atmosférica.

Essas caracteristicas expressam também parte dos dominios climaticos das bacias
hidrogréaficas. Por exemplo, as bacias dos rios Tibagi e Ivai, cujas nascentes se situam nos
setores centrais do estado, se tropicalizam de montante para jusante. A bacia do rio Piquiri
mostra um aspecto bastante caracteristico de clima transicional. E a bacia do rio Iguagu esta
sob regimes subtropicais (MAACK, 1980).

229



ALTERACOES AMBIENTAIS NO ESTADO DO PARANA: UM ENFOQUE GEOGRAFICO SOBRE
A DINAMICA FLUVIOMETRICA E AS TRANSFORMAGOES NO CAMPO

As principais fontes hidricas se situam nas maiores altitudes do Estado, que
também coincidem com os setores de importantes indices pluviométricos. Nas quatro bacias
as precipitacdes diminuem de montante a jusante, e a orientacao habitual é norte para o rio
Tibagi, cuja foz estd situada no Rio Paranapanema (entre o Estado do Paran& e Sdo Paulo),
noroeste para o rio lvai e oeste para os rios Piquiri e Iguagu. Estes trés ultimos com foz no
rio Parana (MAACK, 1981) (Figura 1).

Separadamente, Mendonca e Danni-Oliveira (2002) estudaram a Bacia do Rio
Tibagi e verificaram trés tipos climéticos que apresentam chuvas o ano inteiro, com verdes
quentes e com verdes amenos, e interagdes com verdes quentes e amenos. Conjugando a
sistemas atmosféricos tropicais, intertropicais e polares e seguindo a direcdo jusante a
montante. Um carater destacado pelos autores é a ciclicidade mensal manifestada em
ritmos quinquenais, em que ha uma conjugacédo dos periodos mais e menos quentes, ora
com a reducdo, ora com a elevagdo pluviométrica, e a tendéncia da incidéncia de chuvas
concentradas em 24 horas.

Ainda conforme os autores, a estacdo de inverno representa um periodo de
estiagem relativa, e coincide com o trimestre mais seco — Junho, Julho e Agosto — JJA, e por
este carater, a sazonalidade pluviométrica na bacia € significativamente pronunciada em
dois padrées (um mais chuvoso e outro menos chuvoso), e expressando caracteristicas de
tropicalidade climatica (MENDONGA e DANNI-OLIVEIRA, 2002).

A variabilidade na Bacia do Rio lvai foi estudada por Baldo (2006) e Andrade e Nery
(2003). A variabilidade sazonal apresentou uma configuracdo bem marcada de um periodo
umido e outro seco — ndo necessariamente sem apresentacdo de chuva, mas com menos
chuva. Os meses mais chuvosos estdo concentrados no trimestre Dezembro, Janeiro e
Fevereiro - DJF, e os secos JJA.

Quanto a distribuicdo interanual, sua precipitagdo € homogénea e ocorre de forma
significativa em padrdo anémalo que pode ser explicado pela associacdo ao ENOS, tanto no
que tange aos totais pluviométricos quanto ao numero de dias com chuva. Os autores
destacaram estatisticamente uma tendéncia de concentragdo e diminuicdo das chuvas na
regidao Centro-sul da bacia em DJF e JJA, respectivamente (ANDRADE e NERY, 2003;
BALDO, 2006).

Baldo (2006) observou que a distribuicdo espacial da pluviosidade se mostrou com
os valores mais elevados a montante do que os observados a jusante. Esta caracteristica
deve-se ao efeito orogréfico e ao clima subtropical imido dominante a montante, e a
apresentacdo de baixas altitudes e na faixa de transicao para clima tropical.

A precipitagdo na Bacia do Rio Piquiri, segundo o Instituto Ambiental do Parana —
IAP (2012), Correa (2013) e Terassi et al. (2017) ndo apresenta periodo chuvoso ou periodo

seco bem definido, embora os minimos totais mensais tendam a ocorrer entre JJA,
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chegando a ter valores de precipitagdo proximas ou iguais a zero. Agosto é 0 més que
apresenta o menor indice de numero de dias de chuva, e dezembro e janeiro apresentam os
maiores indices de ocorréncia de chuva e nimero de dias com chuva.

Segundo Terassi et al (2017) a Bacia do Rio Piquiri apresenta duas regides
pluviométricas distintas. O setor com uma sazonalidade marcada localizado a juzante com
caracteristicas de clima tropical do Brasil Central, e a montante, outra regido com totais
pluviométricos mais elevados, devido a combinacdo das altitudes e homogeneidade da
distribuicdo do regime de chuvas, substancialmente explicado pela predominancia de climas
subtropicais do Brasil Meridional.

Azevedo et al. (2005) e Azevedo (2006) analisaram a variabilidade na bacia do rio
Iguagu e, constataram que a precipitagdo € significativa ao longo de toda a bacia. A
variabilidade sazonal, segundo Azevedo (2006), apresenta a caracteristica também de dois
periodos bem marcados, um chuvoso que geralmente se concentra no trimestre DJF, e uma
estacdo seca, com apresentagdo dos meses de JJA.

Como a bacia se localiza no sul do estado, com latitudes superiores ao trépico de
Capricérnio o clima subtropical predomina configurando baixos indices de
evapotranspiracdo baixa, déficit hidrico poucos rigorosos, aliado as chuvas abundantes e
bem distribuidas durante o ano (IBGE, 1968).

De forma geral, a vazdo no Rio Iguagu sdo € a que apresenta 0s mais valores
comparados aos demais rios. Essa situacdo € explicada primeiro pela condi¢cdo natural
(chuvas constantes basicamente todo ano), mas principalmente por que a demanda hidrica
da Bacia do Iguagu é altamente substanciada pelas grandes hidrelétricas e reservatorios de
agua, que tendem a manter controle artificial das vazdes, em partir nas proximidades da
Usina de Itaipu e das Cataratas do Iguacu (considerada a oitava maravilha do mundo)
(Tabela 2).

Os menores valores sédo observados no Rio Ivai também por condi¢cdes naturais,
uma vez que é o curso d’agua mais representativo das regides a montante. O Rio Piquiri & 0
curso d’'agua que apresenta a menor variabilidade (obtida pelo coeficiente de variagao),
devido a localizag&o no baixo curso e a boa distribuicdo de chuva na regido. O rio Tibagi, € o
curso d'agua que apresenta maior variabilidade, que se relaciona de forma muito

significativa com ambientes mais tropicalizados (Tabela 2).

Tabela 2: Parametros estaticos observados nas bacias hidrograficas (m?3/s)

Pardmetros Rio Tibagi Rio Ivai Rio Piquiri*  Rio lguagu Média
Vaz&o minima 99,85 7,51 21,72 683,03 221,13
Vazdo maxima 912,94 57,09 97,01 4405,32 1368,09
Amplitude 813,09 49,57 75,29 3722,30 1146,96
1° Quartil 281,50 17,25 37,49 1270,73 459,17
Mediana 356,64 25,59 43,95 1652,57 555,16
3° Quartil 454,71 31,59 50,34 2054,73 675,19
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Média 381,76 25,74 45,69 1737,08 579,93
Cv** 0,398 0,393 0,309 0,383 0,341

Fonte: Instituto das Aguas do Parana. *Referente ao periodo entre 1964 a 2011. **Coeficiente de
variacao.

Alteragdes ambientais no estado do Parané

A leitura das alteracbes ambientais podem ser interpretadas no Parana nas
implicacdes nas bacias hidrograficas e suas manifestacdes principalmente no campo por
meio de como se deu os processos de desenvolvimento do estado — unidades naturais,
ocupacao, migracgao, territorializagao, etc.

Essa analise pode ser iniciada a partir do entendimento dos valores de vazao fluvial
média mensal de quatros postos representativos dos rios Tibagi, Ivai, Piquiri e Iguacgu
(Figura 3), que regionalmente mostra-se por variagdbes em escalas interdecadais bem
destacas em dois grandes eventos negativos (com prazo de 20 anos), datados em 1949 e
1968, e dois intermediarios em 1959 e 1978.

Figura 2: Variabilidade interanual das vazdes fluviais no Estado do Parana — 1947 a

2011~
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As setas destacam os momentos descritos no texto. *Exceto para as vazdes do Rio Piquiri que inicia
em 1964

Apbs o evento de 1978, registros negativos semelhantes ocorreram em 1985, 1991
e 2006, indicando maior frequéncia e menor intensidade de valores negativos, com variagéo
inferior a 10 anos. A ocorréncia destes eventos esta associada ao fenbmeno EIl Nifio
Oscilagdo Sul, uma vez que Mendonca e Danni-Oliveira (2000), Franca (2002), Destefani
(2005), Azevedo et al. (2003), Nery et al. (2006) e Correa (2013) encontraram marcadas
relacbes com as vazOes fluviométricas atipicas e a ocorréncias de El Nifio e La Nifia em

anos extremos, exclusivamente.
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Outro aspecto € que a variabilidade das vazes fluviais nos quatros rios, em média
tem apresentado aumento significativo no tempo. Quando submetidos ao teste de Mann-
Kendall o resultado se apresentou como tendéncia positiva na ordem de 10% (p-valor=0,04).
Sob o teste de Pettitt, 0 ano de 1970 foi destacado como a data de alteracdo dos valores
médios, contribuindo para o aumento de 8% nos periodo pds-ruptura.

A variabilidade dos valores fluviais anuais do rio Tibagi, quando submetidos ao
teste de Mann-Kendall, tem apresentado aumento significativo de 10% (p-valor=0,033),
entre o periodo de 1847 a 2011. Além da tendéncia, os valores também apresentam o ano
de 1969 como uma data de alteracao significativa, e contribuindo para elevacdo em 1% no
periodo pés-ruptura (Figura 3).

Desde 1947, as vazdes no rio lvai tém apresentado aumento significativo na ordem
de 8% (p-valor=0,000), com apresenta¢do de uma data (1970) de alteragcdo dos valores em
0,8% superior ao periodo pré-ruptura.

Esses resultados também foram discutidos por Baldo (2006), que contribuiu,
significativamente, por meio da andlise ritmica e, observou que a distribuicdo espacial da
pluviosidade se mostrou com os valores mais elevados a montante do que os observados a
jusante. Essa caracteristica deve-se ao efeito orografico e ao clima subtropical Umido,
dominante a montante e, a apresentacdo de baixas altitudes e na faixa de transicdo para
clima tropical.

As vazdes no rio Piquiri sdo as que apresentam o maior aumento da tendéncia
anual, com o valor de 26% (p-valor=0,000), e ndo apresentam periodo de alteracdo dos
dados (Figura 5). Mesmo assim, as vazdes no rio Iguacu, apresentam aumento anual de 7%
(p-valor =0,002), com data de transi¢cao dos valores em 1970, com aumento neste periodo
de 9% (Figura 6).

A deteccédo das datas de transigdo nos valores de vazao fluvial, significantes no rio
Tibagi, Ivai e Iguacu, coincide com um momento marcado por mudancas nos padrdes
vegetacionais, do uso e ocupacédo da terra, e dos impactos sociais e ambientais associados
a modernizacdo da agricultura, podendo qualificar, 0 segundo nivel de abordagem que

sugere transformacdes significativas no campo.
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Figura 3: Variabilidade, ruptura e tendéncia das vazdes no rio Tibagi —

1947 a 2011.
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Figura 5: Variabilidade, ruptura e tendéncia das vaz&es no rio Piquiri —

Figura 4: Variabilidade, ruptura e tendéncia das vazdes no rio lvai — 1947

a 2011.

Indice Padronizado

0,4
0,2

0

0 10

+0,8% y =0,0016x - 0,08
R*=0,1124
20 30 40 50 60
Série Histérica

 —Rio lvai ==mul = -0,064 ==mu2 =-0,008 ==linear (Rio Ivai) 1

70

Figura 6: Variabilidade, ruptura e tendéncia das vazées no rio Iguagu —

1964 a 2011. 1947 a 2011.
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A linha vermelha (mul) representa o periodo pré-ruptura, e linha verde (mu2) o periodo pds-ruptura.
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Cabe destacar que Marengo (2008) afirma que tem sido observado um aumento
das chuvas no Sul e partes do Sul do Brasil, na bacia do Parana-Prata, desde 1950,
consistente com tendéncias similares em outros paises do Sudeste da América do Sul.
Especialmente para o Parana, Grimm et al. (1998) verificaram que as precipitacdes no
estado apresentam uma ndo-estacionariedade das séries, ao mesmo tempo, aumento nas
médias foi observado principalmente no periodo pos 1970. Tais alteracdes foram
identificadas nos sinais sazonais no outono, primavera e inverno.

As possibilidades de entendimento da variabilidade pluviométrica considerada
Marengo (2008) e Grimm et al. (1998), também foram observadas sistematicamente por
diversos autores, que discutem como o uso do solo e a ocupacao da terra nas bacias foram
substancialmente relevantes para os impactos na dindmica dos rios (IAPAR, 2000; SILVA e
GUETTER, 2003; NOGAROLLI, 2007; 2010; MARENGO, 2008; PEREIRA et al., 2008;
NASCIMENTO Jr, 2013; NASCIMENTO Jr, et al., 2013; 2015; CARMELLO, 2013;
CARMELO e SANT'ANNA NETO, 2016; ELY e DUBREUIL, 2017). Isso por que,
regionalmente o estado do Parana foi submetido a mudangas substanciais e intensas na
cobertura da terra e no uso do solo desde o século XX.

Segundo Tucci & Mendes (2006), esse processo se deu primeiramente com 0s
desmatamentos e, posteriormente, com a ocupacéo e inicio do uso do solo com lavouras de
café, sendo estes substituidos ao longo da segunda metade do século por outras culturas
anuais, como a soja e o milho.

Tanto desmatamento quanto as mudancas nos uso do solo e da ocupacéo da terra
sdo bem explicativos do momento da territorializacdo do capital monopolista e industrial,
baseado na monocultura e no pacote tecnologico da Revolucao Verde, com um dos
fundamentos para a ideia do necessario desenvolvimento do mundo urbano e rural do final
do século XX no estado do Parana. Trata-se de um marco interessante para entender como
as alteragbes ambientais criaram paulatinamente novas feicdes de natureza, e ao mesmo
tempo, que foi estruturado sob condi¢gfes ideoldgicas de modernizagéo, racionalizacdo e
desenvolvimento econdmico e territorial, com profunda reestruturacdo de ordem técnica e
econdmica da producdo agropecuaria.

Caracterizado principalmente pela introducdo da mecanizacédo e da quimificagdo de
grande parte dos processos produtivos, junto com o aprofundamento das relagdes verticais
com as agroindistrias e dos vinculos com os mercados nacional e internacional, a
Revolugéo Verde promoveu impactos significativas em basicamente todos os sistemas —
produtivos, sociais e humanos, e as imposicdes ideologicas deste periodo histérico da
agricultura foram tdo donosas que podem hoje ser concebidas como irreversiveis (SONDA,
2010; HESPANHOL, 2008).
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Navarro (2001, p. 84) destaca que as beneficies aos pobres no mundo rural com a
Revolucéo Verde foi nulo ou negativo, uma vez que com o padréo de agricultura, chamada
de moderna, [..] o mundo rural (e as atividades agricolas, em particular) passou a
subordinarem-se, como mera peca dependente, a novos interesses, classes e formas de
vida e de consumo, majoritariamente urbanas”.

O resultado foi que as politicas de desenvolvimento agricola que viabilizaram e
orientaram a modernizacdo de grandes propriedades, e aprofundou ainda mais as
desigualdades e a exclusdo social no meio rural - destacadamente os agricultores familiares
(HESPANHOL, 2008).

Neste contexto, a complexidade das questdes sociais no campo e na cidade
aumentaram sobremaneira, pois com a aceleracdo do éxodo rural e o crescimento da
populacéo urbana, foi proporcional ao aumento da pobreza, da concentracdo de renda e de
terras, que se tornaram tanto problemas sociais rurais quanto urbanas, num processo Unico
de carater excludente e desigual (CONTE, 2003).

Associacao a proliferacdo de pragas e da tolerancia de certas espécies a pesticidas
e inseticidas (ROSS, 2001), a degradacdo e aceleracdo de processos erosivos e de
salinizagdo dos solos (NAVARRO, 2001; ROSA, 1998), a qualidade e contaminacdo da
agua (AMSTALDEN, 1991), sdo algumas das alteracbes ambientais que tem sido
destacada, e que inclusive contemplam os termos do CONAMA (1996).

Neste trabalho, elas estdo evidenciadas a parir dos anos 60, pela transicdo das
lavouras de café para a cultura da soja, da policultura e da pecuaria. Antes desse periodo,
Gubert Filho (2010), mostra que o Parana experimentou fases econdmicas cuja alteracéo
significativa de variadas regides fisiograficas se deu por pelo menos trés séculos.

Para este autor, os primeiros momentos dessas alteracfes foram efetivados pelas
ocupacdes orientadas do litoral até os campos gerais. Nos momentos seguintes, foi a
expansao pelo norte e noroeste (frente cafeeira pioneira e paulista), pelo centro-sul (colonos
e imigrantes eslavos) e pelo sudoeste (frente galcha) que orientou as alteracdes, baseando-
se principalmente em um desmatamento relevante e definitivo (Figura 7).

O interessante desse processo é que de 1930 até 1960, o contexto econdmico
nacional que favorecia a exportagdo do café, e se consolidou principalmente nas regides
Norte e Oeste do estado. As florestas nestes setores foram simplesmente devastadas, n&do
sendo economicamente aproveitada. Contudo, é a partir de 1960 que o ritmo de
desmatamento tem se tornado bastante acelerado e intenso, principalmente com a
introducdo da cultura da soja, da queima de madeira para a secagem de gréos e de
atividades agropecuarias (SONDA, 2010).
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Figura 7: Esquema da substituicdo histérica da vegetacao no Estado do Parana.

Fonte: Gubert Filho (2010). Organizacgdo: Autor.

Neste contexto, ainda existe remanescentes de cobertura florestal, restritos e
protegidos como Unidades de Conservacao (Parques e APAs) na Serra do Mar (préximo ao
litoral), no Parque Nacional do Iguacu (extremo sudoeste) e ao longo da Escarpa Devoniana
e da Serra da Esperanca (centro sul ao nordeste), e outras areas ha uma mistura de
remanescentes nativos com reflorestamentos de pinus (SONDA, 2010; GUBERT FILHO,
2010).

A perda de florestas favoreceu que determinados agentes se apropriassem de
grandes areas de terra. Por serem politica e economicamente influentes, os proprietarios
acabaram por orientar grande parte dos modelos de desenvolvimento adotados pelos
governos do Estado, auxiliando desta maneira, a consolidar oligarquias regionais e locais,
reproduzir as desigualdades e aumentar conflitos por terra (SONDA, 1996; HAUER, 2010).

Um dos subprodutos deste processo pode ser observado também em
transformacfes das relacbes sociais no campo. Tais mudangas colocaram, de um lado, os
proprietérios fundiarios capitalistas, e do outro, comunidades indigenas, colonos,
faxinalenses, quilombolas, agricultores familiares, camponeses, entre os quais, as visdes de
sociedade e natureza sdo concebidas de outra maneira. Além disso, 0 processo reverberou
inclusive no surgimento dos movimentos sociais do campo, em particular do Movimento dos
Trabalhadores Rurais Sem Terra (MST), municipio de Cascavel-PR, que data a partir de
1984 (SONDA, 2010).
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Um segundo subproduto, ocorreu de forma concomitante e paralela ao anterior,
revelado por mudancas nas relacdes entre cidade e campo. Neste caso, as regides norte,
noroeste, oeste e sudoeste do Estado receberam entre as décadas de 1940 a 1960 um
contingente populacional trés vezes superior ao existente no Paran& no inicio do periodo.
Nas décadas seguintes, esse intenso aporte populacional contribuiu para o éxodo rural e
para a concentracdo urbana, determinados a partir da insercdo do Estado na economia
internacional e de transformacdes na base produtiva arranjos espaciais concentradores e
polarizadores, restringidas a situacéo espacial de poucas cidades (IPARDES, 2010).

Essa estruturacdo proporcionou uma configuracao fisico-territorial que se apresenta
de forma heterogénea, que se expressa como resultado de um processo de povoamento
segmentado, segundo a seletividade espacial das atividades econdémicas nas cidades e na
regiao (PADIS, 1980; KONZEN e ZAPAROLLI, 1990).

Os eventos que evidenciam alteragdes ambientais no estado séo substancialmente
mais relevantes nos ultimos 60 anos, e mostram inseparabilidade dos processos sociais e
da din&mica natural, por meio da sobreposicéo e justaposi¢do de seus ritmos e frequéncias,
e também da simultaneidade, na medida que as conjunturas politico-econémicas ocorrem
de forma paralela, construindo e expressando a permanéncia de problemas historicos com

nitidas concepcdes ideoldgicas.

Consideracoes

Associar alteracbes ambientais como medida de interpretacdo nas transformacdes
no campo e da variabilidade fluviométrica de ambientes fluviais € um desafio importante que
coloca a geografia em um paradoxo do conhecimento moderno, ou seja, da classica
dicotomia entre sociedade e natureza, social e natural. Como todo e qualquer paradoxo
revela de crises e possibilita novas praticas, estratégias para equalizar analises nado
fragmentadas e, ao mesmo tempo, admitir epistemologias planas, pode ser um caminho e
um compromisso.

Esse manuscrito vai ao encontro desses anseios, ha medida em que sugere o
enfoque geografico das alteracdes ambientais combina ferramentas tradicionais do estudo
das paisagens e dos sistemas naturais (a estatistica por exemplo), e 0s processos historicos
abrangentes de desenvolvimento e organiza¢do do territério, que ajudam a entender as
formas de apropriacdo da natureza, e suas manifestagbes enquanto degradacéo,
modificacdo e transformacéo.

O exercicio foi realizado tendo como pressuposto a dindmica fluvial de pontos
representativos dos rios Tibagi, Ivai, Piquri e Iguacu, que como foi discutido apresentam

padrdes de variaabilidade semelhantes, com ciclicidades em modos interdecadais e prazos
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de 20 e 10 anos. As rupturas estatisticas mostram que as vazdes fluviais do rio Piquiri ndo
apresentam resultados estatisticamente significativos, enquanto que nos rios Tibagi, Ivai e
Iguacu os momentos de transicdo sdo datados em 1969, 1970 e 1968, respectivamente. Em
todos os rios foram detectadas tendéncias positivas, sendo a mais expressiva no rio Piquiri.

Devido ao encontro destes resultados, conclui-se que cada um dos postos
analisados apresentou sinais de alteracbes ambientais nas bacias hidrograficas com
defasagem de 8 a 10 anos sob transformacdes no uso do solo, principalmente, uma vez
associadas ao momento da Revolugcdo Verde e a modernizacao agricola no Estado, iniciada
partir da década de 1960. Isso por que no modelo hidroldgico, a chuva-vazéo pode sofrer
interferéncias nas temporalidades tendo em vista o equilibrio é dindmico e a qualidade do
escoamento do fluxo da dgua na bacia hidrogréfica.

Essas alteracdes também contribuem para interpretacdo das mudancas nos
sistemas naturais, mas também de transformac¢des no campo, pois a Revolugdo Verde
provocou diversas mudancas nos setores produtivos rural, incluindo as rela¢des sociais
desiguais e excludentes na produgdo agricola e nas formas de se viver no campo, que
basicamente compf8e quase a totalidade do uso da terra nas bacias hidrograficas
paranaenses, reorientando as légicas de ocupacao, funcionalizagédo e producéo.

Entende-se que com a juncdo desses elementos, € possivel destacar as
transformacgdes ideoldgicas nas relagdes de sociedade « natureza, com a permanéncia do
conceito moderno. Por isso, reafirma-se que alteragcbes ambientais estdo para além dos
valores estatisticos, mas também para modificacdes que recriam e expressam a
indisponibilidade de universos com diferentes dindmicas e processos distintos, organizados
em conjunturas econémicas e politicas, completando-se em uma analise eminentemente
geografica.

Logo, reafirma-se que as alteracbes ambientais podem ser admitidas como a
mesma raiz das transformacgdes técnico-cientificas, econémicas, politicas e ideoldgicas, pois
colocam do ponto de vista Unico momentos de transicdo do Parana como um estado que
apropria-se ao da Revolugdo Verde como opcdo para um desenvolvimento que degrada
natureza e seres humanos.

Como se pode observar, o contexto histérico do Parand se alinha sobreposta e
justaposta com alteragbes ambientais, entendidas como modificagbes nas conjunturas
ideologicas e politico e econébmicas. Deste modo, a transformacgéo da dindmica em impactos
ambientais, conduz ao entendimento da dependéncia e reforco dos aspectos contraditorios
da relagao Sociedade «— Natureza, na qual a natureza é descontextualizada, subordinada, e
expressa os limites de uma sociedade, que orientada por ideologias de modernizacédo e
desenvolvimento se organiza de forma geograficamente desigual, resultando em diversas

alteracGes ambientais.
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A identificacdo dessas conjunturas aponta para necessidade de repensar outros
modelos representativos de natureza (e consequentemente das relacbes sociais entre 0s
seres humanos). Um conceito que ndo se efetive pelo crescimento econémico ou pela
preservacdo ambiental naturalista, mas na consideracdo de outro ambiente (alterado,
artificializado, racionalizado, tecnificado, transfigurado), mas que possa atender muito mais
as possibilidades de mudanca para a melhoria das condi¢des de vida, trabalho e justica, do
gque na permanéncia da pobreza social e da desigualdade no campo e na cidade, o que

requer pensar em outra natureza e outra sociedade.
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