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Introducao

Dentro do mecanismo de estruturacdo e desestruturacao, responsavel pelo
modelamento das paisagens naturais, a erosao assume um papel de destaque.

A necessidade de matéria-prima, principalmente, a demanda crescente de
alimentos para a populagdo, determinou mudancas radicais da cobertura vegetal
natural nas mais diferentes unidades fitogeograficas, alterando expressivamente
o equilibrio geodinamico existente. Os sistemas produtivos ndo coerentes ao
potencial de uso da terra, sobretudo, mal manejados, determinaram indices
de erosdo muito expressivos. No entanto, a demanda continuada por bens de
consumo por parte da sociedade, envolvendo os recursos naturais, é inevitavel e
deve ser atendida em escalas de producao crescentes, todavia, dentro dos novos
conceitos de sustentabilidade. Assim, no fim do século passado, muitos Estados
brasileiros instituiram para seus respectivos territdrios, programas estaduais
que envolvem praticas de manejo do solo e controle a erosdo, com e sem auxilio
de verbas externas, no sentido de minimizar os efeitos do citado processo.

Nesta linha, o Parana gerou uma série de bons programas, os quais se
tornaram modelos para outros Estados, em fun¢do das mudancas expressivas
na conscientizacdo e, consequentemente, forma de condugao dos sistemas
produtivos rurais. Conciliada a isto, a evolugao de determinadas praticas, como
exemplo, o plantio direto, colaboraram expressivamente para diminuir os niveis
de erosao.

0 Parana possui uma diversidade de paisagens muito ampla decorrente da
interatividade de componentes bioticos e abidticos, as quais ensejam potenciais
distintos frente aos sistemas de produgdo, sendo observadas, muito comumente,
areas com alta fragilidade ambiental. No entanto, a despeito dos avancos nas
tecnologias de producao, infelizmente, ainda é possivel se deparar com areas
com elevados niveis de degradacdo do solo, especialmente em decorréncia do
processo erosivo. Este € muito variavel dentro do Estado e decorre, sobretudo,
dainteracdo erosividade/erodibilidade, conjugado a aspectos sécio-econdmico-
culturais, estes permitindo maior ou menor “permeabilidade” aos novos
conceitos de producdo.
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Os niveis acelerados de erosido provocados pelo homem no ambiente rural,
sem duvida, incorrem em profundos prejuizos aos locais onde estdo instaladas
as lavouras, assim como nos ambientes naturais das propriedades, seja em rios,
ou em cabeceiras de drenagens. Por este motivo, os comentarios aqui efetuados
estardo restritos a alguns efeitos da erosao sobre rios e cabeceiras de drenagem,
e respectivas alteracdes funcionais ecolégicas.

Discussao

O efeito da erosdo em rios e cabeceiras de drenagem (nascentes) se faz
sentir em formas e intensidades muito distintas, afetando a quantidade e a
qualidade da dgua. Além destas alteracoes, muito comentadas no meio rural, ha
ainda uma série de outros fatores e processos de expressiva notoriedade que
praticamente sdo desconhecidos, ou minimamente considerados.

Por este motivo, torna-se indispensavel que as classes profissionais
envolvidas com os sistemas produtivos rurais, especialmente a agrondmica,
tenham consciéncia de que as planicies e as nascentes constituem paisagens
muito frageis, altamente suscetiveis a alteracdo funcional por praticas efetuadas
nas encostas.

Sob o ponto de vista essencialmente fisico-quimico, a planicie é o ultimo
segmento que pode prover o “tamponamento i6énico” das paisagens. O processo
erosivo incorre em aumento da energia dos fluxos fluviais e, consequentemente,
verifica-se expressiva mudanga no processo deposicional fluvial, ou seja: ha
uma maior perda de coloides, com destaque para ions, argilominerais e matéria
organica, favorecendo a fracao areia. Em sintese, as paisagens aluviais estardo
sendo gradualmente empobrecidas com a perda dos “elementos de carga”, ou
em outras palavras, estara se perdendo um dos maiores patrimdnios do pais.
O autor, em trabalhos de pesquisa em diferentes rios do pais, especialmente
no estado do Parana (Rio Iguacu e Rio Tibagi), verificou a citada inversao
deposicional, sobretudo em diques marginais fluviais.

Complementarmente, ainda tratando-se de perda de funcionalidades
ecoldgicas, pode-se citar o assoreamento ou colmatagdo do leito dos rios
como uma resultante negativa do processo erosivo. O assoreamento promove
modificacdo do regime hidrico dos solos e, assim, forte alteracdo na ocupacao
das comunidades vegetais de planicie. Para este caso, é verificada redugao da
biodiversidade vegetal em consequéncia da ascensdo do nivel freatico, que
favorece a hidromorfia plena dos solos.

A formacao de leques sedimentares ou cones dejecionais sobre planicies
de rios de baixa energia (meandrantes) compromete a dinamica fluvial. A
presenca destes corpos deposicionais soterram comunidades herbaceas
inteiras, alterando completamente aspectos floristicos e fitofisionomicos, além
de modificar o regime hidrolégico fluvial. Quando isto se verifica em planicies
constituidas por Organossolo Haplico, por exemplo, é muito recorrente a
observacdo da entrada magnificada das asterdceas em detrimento de outras
familias tipicas destes ambientes, como as ciperaceas, as poaceas, as xiridaceas,
aseriocaulaceas, entre outras, floras especificas desta classe de solo, perdendo-
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se legitimidade floristica. Concomitantemente, deve ser considerado que o
aumento de energia através das enxurradas prejudica exponencialmente a
génese desta classe, que se forma em padroes fluviais de baixa energia. Este
solo possui um comportamento muito peculiar, pois sua génese é ascensional,
atrelada a uma flora especifica e com elevado potencial de imobilizacdo de
carbono. Como o préprio nome denota (Organossolo), representa a classe
que enseja condicdes de maximo potencial para imobilizacdo de carbono por
unidade de area, muito contribuindo para minimizar os efeitos deletérios do
dioxido de carbono o que, segundo Baird (2002), é o maior responsavel pelo
efeito estufa. Além disso, deve-se levar em conta que Organossolo possui
valores de porosidade total acima de 90%, o que determina alta capacidade de
armazenamento de agua (OKRUSZKO; ILNICKI, 2003), variavel quanto ao grau
de decomposicdo da matéria organica e da espessura do solo, contribuindo
expressivamente para a regularizacao de fluxos fluviais, funcionalidade vital
para fauna dos rios. Outro diferencial é de que esta dgua estd estocada em
volumes histicos com elevada capacidade de troca cationica (CTC), propiciando
elevada capacidade filtro.

A entrada de sedimentos de forma magnificada, independentemente das
mudancas de energia nos fluxos fluviais, impde uma série de efeitos prejudiciais
sobre a vegetacdo. Neste sentido, o autor pdde verificar nas planicies
paranaenses dos rios Ivai, Piquiri, Tibagi e Iguacu, durante os levantamentos de
solos efetuados na década de 80, que Organossolos Haplicos conservados eram
ocupados por grande abundancia de individuos de Sphagnum sp., o que segundo
Vitt (2000), é um musgo muito comum em ambientes paludais de baixa energia.
Atualmente, esta ocupacdo é muito menor, por vezes, até inexistente, fato
devido, provavelmente, a simples deposicdo de sedimentos sobre as plantas,
impondo menor area para fotossintese e determinando a morte dos individuos
em meio aquela competitividade. Estes musgos, além de contribuirem para a
riqueza herbacea daqueles ambientes, possuem elevada capacidade de retencao
hidrologica (PROCTOR, 2000), colaborando para a regulariza¢do supracitada.

Cabe destacar que a erosdo promove nio s6 o aumento dos picos de vazao,
como também determina maior viscosidade ao fluxo, ampliando a capacidade
e competéncia fluvial. O favorecimento destes atributos fluviais faculta uma
génese deposicional onde se desenvolvem solos mais ricos em fragcdes grosseiras.
Como consequéncia, podem ser verificadas profundas modificagcdes das fracées
granulométricas dos solos constituintes das margens fluviais, especialmente
Gleissolos, Neossolos (Flavicos e Quartzarénicos) e Cambissolos Fluvicos.
Nestes solos a fracdo areia é favorecida em detrimento das fragdes silte e argila,
0 que implica em maior suscetibilidade a erosdo, com forte retirada da vegetacdo
arbéreo-arbustiva dos taludes fluviais em unidade ou provincia florestal e
herbacea em provincia estépica, comprometendo as funcionalidades ecoldgicas
relacionadas a vegetacdo ali existente. Mais especificamente, pode ser citado
que a maior expressdo da fracdo areia nestes solos de taludes, proporciona
maior suscetibilidade a erosdo por solapamento de base, predispondo ao
maior assoreamento de leito, consequentemente, promovendo maior efeito
de transborde, além da ascensdo do lengol freatico (maior hidromorfia) nos
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solos de planicie. Conforme ja citado, niveis de saturacdo hidrica elevada em
solos de planicie concorrem para mudangas nas comunidades vegetais, assim
como altera a riqueza destas. Deve-se ter em conta que a presenca de solos
hidromorficos constitui forte agente seletor para a ocupagdo vegetal, ou seja:
comparativamente, a riqueza nestes é sempre menor que em solos semi-
hidromorficos e ndo-hidromorficos.

Outro processo de alteracdo que deve ser considerado devido a entrada
exponencial de sedimentos em planicie causada pela erosao é o menor tempo
para a colmatacao de meandros abandonados (“chifres de boi”), muito comuns
em ambientes constituidos por padrdes de leitos meandrantes (baixa energia).
Nestes locais sdo identificadas comunidades vegetais aquéticas que contribuem
para a biodiversidade das planicies. A colmatacdo exponenciada destes
ambientes impde um menor tempo para os diferentes estagios hidrosserais,
constituindo perda deste tipo de riqueza ao longo do tempo.

Outro problema relacionadoaos efeitos da erosdo se faz evidente em
cabeceiras de drenagem. Neste aspecto, deve ser ressaltado que o Parang, em
funcao das condig¢des estruturais geoldgicas, possui trés grandes estruturas
com elevadas variacoes de cotas altimétricas, as quais proporcionam condi¢cGes
excepcionais para a formagdo de chuvas orogénicas: Serra do Mar, Cuesta
Devoniana (divisor do primeiro e segundo planaltos), CuestaSerra Geral
(divisor do segundo e terceiro planaltos). Isto resulta em grandes provincias
naturais de gera¢do de 4gua para o Estado que devem ser consideradas para um
proposito nobre - abastecimento de agua para a populacdo. Nesta discussao,
nos ateremos nas duas ultimas estruturas, em razao da presenca dos sistemas
de produgao, os quais concorrem para a perda das caracteristicas de filtragem
e retencdo hidrologica.

A primeira cuesta e seu reverso proximal estdo modelados sobre unidades
litoestratigraficas areniticas (Grupos Parana e Itararé), com altimetrias em
torno de 1150 m, o que faculta a génese ascensional dos Organossolos Haplicos.
Estes solos ocupam praticamente 95% das cabeceiras de drenagem, associados
intimamente aos Gleissolos Melanicos Histicos, ambos com elevado grau de
retencdo hidrologica e flora especifica. Nestas paisagens de cuesta proximal,
as cabeceiras ou nascentes distribuem-se por aproximadamente 20%da
area. Os Organossolos locais possuem constituicio dominantemente saprica
e hémica, o que, respectivamente, determina valores de retencdo hidrica
em torno de 450% e 450 a 850% por quilo de peso seco (EVERET, 1984),
valores extraordinariamente altos e que devem ser considerados pelos 6rgaos
responsaveis por geracdo de politicas publicas do Estado. Infelizmente, os
Organossolos se encontram fortemente impactados pelos processos erosivos
e estdo, muitos deles, em avancado e gradual estado de dessecacdo, emitindo
(“areas fontes”) altas taxas de didxido de carbono e 6xido nitroso. Se estes
solos estivessem em condi¢des naturais, pelo contrario, seriam “sumidouros”
naturais destes gases. Como se sabe, além do metano, constituem os gases de
efeito estufa mais importantes emitidos pelas zonas rurais. Como estes solos
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ndo estdo sujeitos as cheias como estdo aqueles nas planicies dos grandes rios,
estes segmentos de paisagens sdo redutos especiais que garantem a presenca
de Sphagnumsp., musgo responsavel por expressivo potencial de retencdo de
agua. O autor pode identificar taxas de reten¢do hidrolégica em torno de 2.000
a 2.200% por quilo de peso seco.

As paisagens da segunda cuesta e seu reverso proximal possuem um
embasamento de rochas efusivas da Formacdo Serra Geral, Grupo Sao Bento,
modeladas em altimetria muito variavel. Porém, mais em direcdo do centro-
sul do Estado estas alcancam valores médios préximos de 1200 m, altitude
que também favorece a formacdao dos Organossolos Héaplicos e Gleissolos
Melanicos histicos. Morfologico, quimico e fisico-hidricamente estes sdo muito
semelhantes aos que ocorrem na primeira cuesta, assumindo semelhanca
quanto a cobertura vegetal que os originam, tanto no que se refere aos aspectos
floristicos como fitofisiondmicos. Assim como seus homoénimos de primeira
cuesta, encontram-se, grande parte deles, em franco processo de degradacao,
incorrendo nos mesmos impactos ja citados para aqueles.

Abstraindo-se estas nascentes acima comentadas, ha de se pensar que em
razdo dos tipos de climas prevalecentes, o Estado possui uma rede hidrografica
muito densa, com equivaléncia de expressdo, sendo mais, de cabeceiras de
drenagem. Evidentemente que a correspondente variacdo de tipos quanto a
morfologia e constituicdo pedoldgica torna um pouco complexo abordar os
impactos e respectivas intensidades. Contudo, como as cabeceiras de drenagem
sdo segmentos que promovem a convergéncia de fluxos hidricos, seja por
superficie como em subsuperficie, é extremamente comum se deparar com
solos em alto grau de depauperacdo devido a erosao. Independentemente da
litotipia em que estas se encontram, é comum verificar a caréncia da cobertura
vegetal original. E necessario que as classes de profissionais que atuam no meio
rural compreendam a necessidade de se preservar tanto areas de recarga como
de descarga hidroldgica.

0 tamanho das nascentes determinadas pela legislacdo ambiental
brasileira (C6digo Florestal) nem sempre estd em coeréncia as reais
necessidades das paisagens em que estdo inseridas, a ponto de garantir
a plenitude das funcionalidades ecolégicas relativas a agua, fauna e
flora. O dimensionamento desta decorre diretamente dos tipos de solos
e respectivos atributos (espessura, textura, mineralogia da fracdo argila,
teores de matéria organica, etc.), geomorfolégicos (declividade, forma
e tamanho de rampas), além das caracteristicas geoldgicas (tipos de
rochas, presenca ou auséncia de lineamentos, etc.). Evidentemente que
a regéncia erosiva das cabeceiras, se estrutural ou escultural, determina
expressivamente a fragilidade destas. Estas informag¢des sao basicas e
devem ser profundamente analisadas por profissionais que se habilitam a
estruturar sistemas de producdo em torno das cabeceiras e que possam
assegurar perfeitas condi¢cdes de funcionalidade destas.
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Conclusoes

A estabilidade dos processos de modelamento bidtico e abidtico das
planicies e nascentes é facilmente alterada em funcdo das modificagdes
procedidas em paisagens de encostas.

A perfeita expressdo das funcionalidades ecolégicas das nascentes decorre
da preservacdo das areas do entorno, as quais resultam da interatividade de
fatores/processos bidticos e abioticos.

Os processos erosivos instalados nas encostas proporcionam grandes
danos, muitas vezes em cardter permanente, as planicies e as nascentes,
promovendo importantes perdas de funcionalidades ecolégicas.
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