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A nascente é um elemento de extrema importancia para a sociedade
ana e para o meio ambiente, sendo sua preservagdo necessaria e inques-

Trata-se do local onde a 4gua subterranea aflora através da superficie do
solo, formando um curso de agua (PINTO et al., 2004).

Embora sua conceituagdo envolva certo grau de imprecisdo e subjetivi-
dade (FELIPPE, MAGALHAES JR., 2013), a analise técnica rigorosa sobre
a dindmica abrange diferentes temdticas do conhecimento (hidrologia,
ologia, geomorfologia, pedologia, cobertura vegetacional etc.), sobretudo
de forma sistémica.

O perfeito entendimento de sua dindmica e o exato reconhecimento de
sua insercao dentro dos distintos ambientes é fundamental, pois, em ultima
andlise, nas nascentes de vazdo perene é onde se iniciam todos os processos
relacionados aos ambientes fluviais também de caréter permanente.

A discussdo referente a preservagdo e recuperagdo de nascentes, tdo
pertinente e atual, é dotada de elementos muito especificos, haja vista que
estes se encontram inseridos em contextos climéticos, geologicos, geomorfo-
logicos e pedoldgicos muito distintos, acobertados por diferentes fitotipias
(unidades fitogeograficas), de natureza campestre ou florestal, condigdes que
determinam performances de elevada peculiaridade. Ademais, o contexto
rural, com seus sistemas de produgdo plurais, essenciais a continuidade do
desenvolvimento sustentdvel (DONADIO et al., 2005; ALBUQUERQUE,
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SILVA, 2008), muitas vezes determina alteragbes que minimizam funcj
lidades primarias dos ambientes vizinhos as nascentes, cruciais para a perf;
ta funcionalidade hidroldgica. Entre essas funcionalidades, pode ser cita
recarga hidrolégica, processo dependente da porosidade continua presen
em solos e rochas que se situam a montante da nascente. A recarga é
para o ciclo hidrolégico e as caracteristicas da cobertura vegetal e relevo
terferem diretamente nesse processo (BORGHET TI et al., 2004), assim ¢
os tipos e usos dos solos.

Os fortes embates técnicos que ocorreram recentemente no cern
sociedade brasileira para o estabelecimento da Lei n. 12.651/2012, o noy
Cédigo Florestal (BRASIL, 2012), despertaram interesses técnico-polit
que sobrelevaram ainda mais a necessidade de tratar o assunto com m
rigor técnico-cientifico (CURCIO et al,, 2010). 8

Evidentemente que, sob a Gtica juridica e em dmbito nacional, fica mui
dificil estabelecer a drea de circunscrigio exata que atenda aos pardme
técnicos ideais para o perfeito exercicio funcional das Areas de Prese
Permanente (APP) (BRASIL, 2012), garantindo, assim, a prote¢ao das nast
tes. Essa dificuldade deve-se a gigantesca dimensao territorial brasileira, a
compreende diversidades biéticas e abidticas muito distintas, assim com
multiplicidade de sistemas produtivos que ladeiam as dreas de nascentes. £ s
a Lei n. 12.652/2012, de forma simplificada, propds o limite de 50 metro:
entorno da nascente a fim de garantir sua protegao, incorrendo em um g
generalizagio que muitas vezes colide com as reais necessidades funci
Para garantir maior protegdo, seria muito mais sensato os estados, nao
verno federal, legislarem sobre a questao da protegao das APP (SODRE
sustentando assim maior legitimidade das protegoes de acordo com as
¢as ambientais dentro do préprio territorio.

Portanto, a protecdo rigorosa das funcionalidades das nascentes !
cende o cumprimento das normas legislativas, clamando muito ma
direcionamentos operacionais técnicos de natureza interdepende
possam contemplar aspectos relacionados a clima, solo, relevo e v
além de elementos sociais, econémicos e culturais, todos voltados a
néncia das funcées hidrolégicas, tanto em quantidade como em ¢

Nesse sentido, este capitulo tem por objetivo apresentar dados, P
discutir o tema nascentes do ponto de vista pedoldgico e, de forma cor

na paisagem, mencionando funcionalidades e interagoes quanto a
dos ambientes que as circunscrevem, citando alguns exemplos em
intenso uso dos solos para o estado do Parand. '

&
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DISCUSSAO

Nomenclatura

As nominagdes de nascentes no Parand sio muito amplas, envolvendo
expressoes populares consagradas como manancial, olho d’dgua e surgéncia
hidrica (UHLMANN et al., 2011), embora também sejam utilizadas outras
nomenclaturas como fonte (ROSA FILHO et al., 2010), nascedouro, mina de
4gua, dentre outras. Em todas as regides paranaenses essas denominagdes sdo
muito usuais, além do termo cabeceira de drenagem, o qual envolve certo
grau de relatividade pelo fato de o termo também fazer referéncia aos am-
bientes laterais que contornam as nascentes.

No que tange as esferas técnicas, além da palavra nascente, recorrente-
mente empregada, também ¢ utilizada a denominagio surgéncia hidrica
(lTIT‘TS, 2015), a qual tem forte correspondéncia com o surgimento de fluxos
hidricos de horizontes superficiais/subsuperficiais de solos, ou mesmo da
prépria rocha, ou seja, é o local onde a agua subterranea vem para a superfi-

cie do solo. Esse fluxo de dgua pode vir de forma continua, caracterizando o

grupo das nascentes perenes para o qual o Cddigo Florestal brasileiro (BRA-
SIL, 2012) exige uma série de medidas de prote¢do. Mas a surgéncia dos
fluxos também pode ocorrer de forma descontinua — nascentes intermitentes
etempordrias ou efémeras. As nascentes intermitentes sio efetivas dentro das

jestac;(”)es mais chuvosas, enquanto as efémeras tém menor durabilidade dos
jﬂuxosA, existindo somente apés eventos de precipitagdo. Essas tltimas tém sua
Pcorrencia atrelada principalmente a dreas em que € expressiva a ocorréncia
desolos com pequena espessura - Neossolos Litdlicos Neossolos Regoliticos,

A é 7 Y
alem de solos com carater léptico - presenca da rocha fracamente alterada ou

H1€SMO ndo alterada entre 50 e 100 cm de profundidade. Evidentemente, a

:;:5?:13(1:2 it(;érsn c:eategf)rie.ls, de nascentes~(perenes, intermitentes e efémeras)
. nte invidvel a condugo dos sistemas produtivos nas pai-
3 ggnS, ume} vez que as dreas de APP em torno dos pontos com afloramento
’ gua seriam vastas e sua sustentagdo, inexequivel para o meio rural.

Ptecéo legal e insercdo das nascentes na paisagem

eSs(t)b] 0 poptf> de vista legislativo, mais especificamente para o Cédigo
“testal brasileiro (BRASIL, 2012), a nascente tem sua prote¢do instituida
Onceito de Area de Preservacio Permanente (APP), nomenclatura que
“Pendentemente da fitotipia ou mesmo das condigbes de conservac;alczl d(;
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odutivos que promovem a compactacdo dos solos nas dreas a montante.
om a baixa infiltracao, ocorre diminuigdo da recarga hidrolégica favorecen-
o 0 escorrimento superficial, que, dependendo da intensidade, carreia sedi-
ntos € outros componentes para a zona de surgéncia, afetando em quan-
ade e qualidade o processo de descarga hidrica. Em outras palavras, as
dicoes de uso e manejo dos solos circunvizinhos a nascente afetam dire-
ente seu potencial funcional (CURCIO et al., 2011).
. Nesse sentido, antes de discutir as funcionalidades da nascente e da
gpria APP, € recomenddvel caracterizd-las, bem como as paisagens em que
ncontram incluidas. Além da caracterizagdo, é importante atentar para a
eccdo de elementos ou processos que difiram entre si, ou que possam estar
Jterados a ponto de provocar mudangas funcionais, como alteragdes expres-
s na porosidade dos solos em decorréncia da compactagdo. Em suma, a
ote¢do e/ou recuperacdo da surgéncia e respectivo ambiente circundante
e ter sempre um foco interdependente, o qual considere o territério esta-
lecido pela APP de nascente e os ambientes circunvizinhos, especialmente
que se encontram em condigdo de remonte erosivo longitudinal de nas-
cente para as questoes hidroldgicas.

local, assume conotagio de territorialidade, envolvendo todos os
circundantes a nascente e que se encontram dentro dos limites de 50
a partir da surgéncia hidrica. il
Assim, nessa drea de aproximadamente 0,78 hectare encontra
mentos importantes que tornam a preservagio da APP de nascente pr:
sobretudo quando se tem em conta as plurais funcionalidades e
presentes (FRANCO, 2005). Entre essas funcionalidades, evide
recarga e a descarga hidroldgica, além de outras fungdes, como many
de diversidade de flora e fauna, imobiliza¢ao de carbono e éxido
entre outras que serdo comentadas mais adiante neste capitulo.
Convém salientar que algumas fungées da APP de nascentes, s
suas intensidades, sdo varidveis, o que se justifica em razao das difs
ambientais definidas pelos meios fisico e biolégico. Desse modo, é imj
te ter sempre em mente que a avaliagdo dos tipos e intensidades fu
da APP devem ser balizadas pelas interdependéncias das caracte
maticas, geologicas, geomorfoldgicas, pedoldgicas, hidrologicas e veg
nais. Complementando as possiveis variacdes a que as nascentes esta
tas, devem-se considerar as condi¢des ambientais de seu entorno,
das rampas a montante e suas particularidades.
No Parand, a minoria das nascentes e respectivas APP ainda se
circundada por ambientes naturais, enquanto a grande maioria estd
da pelos mais diversos sistemas produtivos - soja, milho, feijao etc.
Para as 4reas produtivas que ladeiam as APP de nascentes, € fun
tal estabelecer manejos de solos que visem a manutengdo de elevada
sidades considerando, inclusive, a relacdo de macro e microporos, g
assim, taxas de infiltragdo condizentes.
Nas 4reas que constituem as APP, preconiza-se a manutengao d
tura vegetal em adequado estado de conservagéo, fato comentado p
(2008), ou mesmo sua recuperagio quando necessario, pois a veget
dera garantir menores taxas de escorrimento superficial e, assim, II

Caracterizacdo de nascentes

De forma simples, as nascentes podem ser classificadas quanto a origem
uanto a vazio (VALENTE, GOMES, 2011). Segundo os autores, quanto &
gem, podem ser formadas por lencdis fredticos (depositados sobre cama-
$ impermedveis) ou artesianos (confinados entre camadas impermeaveis)
> quanto a vazao, as nascentes podem ser perenes, intermitentes e tempora-
Has ou efémeras.
Neste capitulo, o foco sio as nascentes perenes tendo em vista as condi-
0€s climiticas presentes no estado, as quais tornam possivel a existéncia de
152 malha de rios e nascentes de fluxo continuo. Néo obstante, é necessario
o carreamento de sedimentos e solutos para a zona de descarga hi Ue se observem outras formas de classificacdo das nascentes, sobretudo as
Infelizmente, no estado do Parand, assim como em Outros ¢ € Consideram sua inser¢do na paisagem, a fim de auxiliar no reconheci-
comum se deparar com sistemas produtivos mal manejados, com “€Nto das distintas fragilidades desses ambientes.
do aos rendimentos econémicos e ao aumento das 4reas de prod ~ Nesse sentido, Uhlmann et al. (2011) fizeram uma proposi¢ao de subdi-
considerando a prote¢do dos recursos hidricos. Assim, determi 840 em coeréncia 3 dtica geomorfoldgica, considerando intrinsecamente os
pressdo sobre as APP e, consequentemente, sobre as nascentes (U de solos e seus atributos. Os mencionados autores subdividiram as ca-
et al., 2011). Por exemplo, a retirada da floresta minimiza drast “Ciras em esculturais e estruturais. As primeiras caracterizam-se por formas
“rugosidade superficial” da encosta diminuindo a infiltragao dos Minantemente radiais, em dominio absoluto de relevos suave-onduladds,
dricos, mormente quando essa agdo ¢ sucedida pela instalagdo stos em fei¢des concavas-convergentes. Sob o ponto de vista pedoldgico,
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-

segundo os autores, as por¢des mais distantes da surgéncia sdo circun
por solos mais evoluidos, portanto profundos e de elevada estabilidade
exemplo, Latossolos Vermelhos. Imediatamente subjacente, portanto j
préximo da nascente, observa-se a presenca de solos semi-hidromérfie
Cambissolos Fluvicos com carater gleissélico e/ou petroplintico. Por fj
circundando as nascentes propriamente ditas, tém-se os Gleissolos.

As cabeceiras estruturais estdo inseridas em relevos mais movimentad
com amplo dominio das classes ondulado e forte-ondulado, harmoni
em feigdes convexas-convergentes, ou seja, diferem das esculturais pela
dissecagdo da paisagem, exibindo conformagdes mais facilmente corre

Nascente

A B

Figura 1 A: pascente em relevo convexado com baixos declives. B: nascente em
relevo patamarizado com alta declividade.

solos mais rasos em relevos mais movimentados, em relacio & cabeceira - nos primeiros hé a presenca dos Latossolos como elementos de recarga hi-
cultural, também determina maior grau de fragilidade. y .~ droldgica, enquanto nos patamarizados sio encontrados os Neossolos Rego-
liticos e Lit6licos. As pequenas espessuras dos Neossolos diante daquelas
- encontradas nos Latossolos - solos muito profundos -, sdo responséveis por
- menores volumes de recargas hidroldgicas.

j Todavia, ¢ dificil indicar uma classe de declive que diferencie essas duas
| grandes paisagens e os solos constituintes, pois outras varidveis interferem na
 presenca da hidromorfia dos solos do entorno, direta ou indiretamente, como
espessura e textura, além de caracteristicas das proprias rochas, como grau
de porosidade, grau de macicez etc.

Em geral, independentemente da classe de declive (alta ou baixa), pode-

-se a~firmar que € comum a presenga de nascentes em paisagens com confor-

- Mmacoes geomorficas que implicam a convergéncia dos fluxos hidricos. Dessa

Maneira, a forma de rampa mais comum em que se pode observar a presen-

2 de nascentes é a concava-convergente (Figura 2A), embora existam outras

f0rmas onde a ocorréncia é usual, como na convexa-convergente (Figura 2B).

Conformacao das paisagens de nascentes

As nascentes encontram-se distribuidas em uma grande diversida |
paisagens, sendo praticamente impossivel retratar com fidelidade to
feigoes geomorficas detentoras de nascentes existentes no estado. Essa a
heterogeneidade estd, principalmente, relacionada as interagdes entre d
tos climas e geologias, conjugados com respectivos lineamentos geold

No entanto, com a finalidade de tornar mais didatica a discussdo sol
caracteristicas ambientais das nascentes e seus entornos, sobretudo q
constituigao pedoldgica e respectivos regimes hidricos (hidromérfico, ser
dromoérfico e néo hidromoérfico), pode-se admitir a seguinte simplific
nascentes inseridas em paisagens constituidas por relevos convexados de
declividade e em relevos patamarizados com alta declividade (Figuras 14
condigdes encontradas em paisagens elaboradas sobre rochas erupt
Grupo Séo Bento - Formagdo Serra Geral (3° planalto paranaense).

O motivo dessa subdivisdo sdo os regimes hidricos dos solos qu
tituem o entorno das nascentes, os quais determinam funcionalidades:
tas e, consequentemente, devem ser tratados tecnicamente de manei
renciada. Assim, como exemplo, nos relevos convexados derivados de
eruptivas da Bacia Hidrografica Parand III, ¢ comum encontrar s
hidricas inseridas em ambientes com Organossolos Héplicos e G
Melanicos. Nos relevos patamarizados da regido é comum deparar-seé
surgéncias em paisagens constituidas por Neossolos Regoliticos e Ne
Litdlicos. Deve-se considerar que as vazdes das surgéncias hidricas d
bientes convexados sao muito superiores as dos relevos patamariza:

Nascente

E fa 2 Nascentes em diferentes formas de rampa. A: concava-convergente, B:
VE€Xa-convergente.
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te tendo em conta a menor capacidade de depuragio dos fluxos hidrig
nesses solos, assim como a maior seletividade a ocupagdo da vegetagio ¢
razdo dos regimes de hipoxia ou mesmo de anoxia nos solos. ‘

Segmentacdo de nascentes

Para uma plena compreenséo técnica da dinamica ambiental,
vezes é necessario fazer uma prévia compartimentagéo, com estabelecim
das respectivas especificidades funcionais de cada subambiente para, fi
mente, tragar as interdependéncias dos processos ali ocorrentes. A |

A regido das nascentes, hoje enquadrada como APP e delimitada em:

metros a partir da surgéncia pelo Cédigo Florestal brasileiro (Lei n. 12.651/20
ndo ¢ diferente e pode ser subdividida em razdo de suas principais caracts
ticas. Curcio e Bonnet (2019) subdividiram a referida regido em trés segmer
coerentes aos processos de descarga e recarga hidroldgica predomin
tendo como elementos-chave os tipos de solos, mais especificamente se
tintos regimes de satura¢do hidrica (hidromorfico, semi-hidromérfico
hidromorfico). Essa subdivisdo foi criada em decorréncia da relagdo en
caracteristicas hidromdrficas do solo e as condigdes anaerébicas decorrer
da saturagdo dos poros do solo por dgua (VEBRASKAS, LINDBO, 2012
A segmentagdo consoante aos distintos regimes de saturagéo hidri
solos é oportuna, pois possibilita o entendimento do processo de depure
dos fluxos hidricos, assim como justifica diferentes niveis de seletivida
ocupacdo dos solos pela vegetagdo, independentemente se herbacea, att
tiva ou arborea, de acordo com os niveis de oxigénio disponiveis nos st
Deve-se ter em conta que os regimes hidricos saturados e semissaturado:
condicionantes bdsicos na restricdo para a colonizagdo por espécies Ve
(CURCIO, 2006a; BARDDAL et al., 2016).
Dessa forma, de acordo com os distintos regimes de saturagao hi
dos solos, a regido imediatamente circundante & nascente é deno
protodrenagem (CURCIO, BONNET, 2019 - Figura 3). E considera
de descarga hidrica e possui dimensio varidvel, com extensdo e forma d
dentes das condigdes de relevo e solo, assim como da amplitude da:
recarga a montante. A protodrenagem, em relevos convexados, € ol
por solos essencialmente hidromoérficos. No Parand, séo raras as ocas
que as surgéncias se manifestam diretamente de pontos com rochas.

Figura 3 Regido da nascente e sua se 3
| eg gmentacdo — protodrenagem
sobrearco e limite de 50 m da APP. b FRlApERE €

Nas protodrenagens edificadas em paisagens concavas-convergentes (Fi-
ful\z iﬁf; (c):;))morselevqs mais suaves, hd o prefio.minio fios Gleissolos (Haplicos
T 7108, 08 quais apresentam caracteristicas evidentes de reducéio, con-
dicdo privilegiada em razdo do actimulo de agua (KAMPE CURI, 2000;
!:; I(“I)BR'ASK{{S, LIN D.B(?, 2012). SegL‘me Santos et al. (2013), os solos citados
=0 Minerais e constituidos por horizonte glei dentro dos primeiros 50 cen-
timetros da superficie do solo. Em ambientes praticamente planos podem
Correr Organossolos, volumes que possuem actimulo de material organico
é;ll 3: :C;ma de 80 g kg‘.1 avaliad(’) na fracdo terra fina seca ao ar (TFSA),
“Ondigﬁesp es,entalrem hor1zoptes hlAst1.cos (SANTOS et al., 2013). Ambas as
R (; ::;lizl: ec; j; rcrilzit:rlzl orgam;:o .ou presenga de feigdes redoximér-

ra carac i¢O i
. i LINDB}()) B, erizar condigdes de hidromorfia nos
k. ;’:r (e)itzrlsitu}?%a ao r/ed.or da surgéncia hidrica, sobretudo por ser cons-
lade nopenm(; o0s dl roonrﬁ.cosj a Protodrenagem ¢ a drea de maior fragili-
. dno alsurg;nc1a hidrica. Isso se justifica pela constante satura-
»ﬂtragio do sots1 solos ali pr'es.e.ntes, onde I?raticamente néo se verifica a
k- Pxos superf1c1a.1$, 0 que facilita a contaminacio direta por
¢0e~s contaminantes provenientes da encosta a montante. Além disso, a
“Hracdo hidrica dos solos determina especificidade de ocupagso para’ a
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segmento de arcodrenagem terd sua maxima expressio em razio da elevada
' retencdo de dgua desses solos, minimizando, inclusive, a velocidade dos fluxos
hidricos subsuperficiais laterais de montante.

Existem algumas nascentes no estado do Parand, por exemplo, em posi-
¢do de reverso de cuesta (cuesta devoniana - transi¢ao do primeiro para o
segundo planalto e cuesta Serra Geral - do segundo para terceiro planalto),
-~ onde a extensdo territorial dos solos hidromérficos, somada aos semi-hidro-
morficos, resulta em dreas com dimensoes bem elevadas. Assim, as 4reas de
protodrenagem e arcodrenagem agrupadas ultrapassam os limites de 50
-~ metros estabelecidos para APP de nascentes, fato preocupante pela possibi-
lidade de contaminagio por agrotéxicos dos sistemas de produgdo (LAVO-
RENTI et al., 2000), ou mesmo pelo manejo inadequado com adubos, sejam
de natureza mineral ou residuos organicos. As dguas de escoamento agricola

cobertura vegetal, impondo condigées hipoxicas dos solos (o que pro o
seletividade baixa a moderada de espécies vegetais) ou anoxicas (alta se]
vidade) para a vegetagéo. Por outro lado, os solos hidromérficos proporci
a ocupagdo das dreas por algumas espécies adaptadas que ocorrem na
nicies aluviais até as encostas, promovendo nichos de biodiversidade,
As protodrenagens inseridas em paisagens declivosas (Figura 1B
exemplo, onde ocorrem as classes de declive forte-ondulado (20 a 4¢
montanhoso (45 a 70%) e escarpado (> 70%), geralmente sdo constity
por solos ndo hidromérficos, dos quais sobressaem os Neossolos (Litdlic
Regoliticos) e Cambissolos. Para essas condigdes, a floristica e a estrutus

outras porgdes da encosta. Caso existam diferengas, estas seguramente s
por outras caracteristicas, como alteragées no volume de solo, varia¢é

fertilidade, presencga de afloramentos de rocha, entre outros, fatores expre muitas vezes possuem teores de nitrogénio, fosforo e agrotéxicos que acome-
comumente nas encostas, independentemente da presenca das nascente  tem tanto dguas superficiais como 4guas subterraneas (ANA, 2011). Ao en-

A arcodrenagem estende-se a volta da protodrenagem, ou seja, imec - contro dessa informagéo, deve-se levar em consideracio que solos hidromér-
tamente a montante dos solos hidromérficos (Figura 3), e é compost: ficos, quando se encontram hidricamente saturados, determinam o
solos semi-hidromdrficos (CURCIO, BONNET, 2019). Essa nomina escoamento superficial dos fluxos, eliminando praticamente a capacidade de
provém exatamente da ocupagdo do territério em forma de arco por Pi filtro do solo estabelecendo, consequentemente, elevado potencial de conta-

minag3o.

Como se sabe, a maioria dos fertilizantes nitrogenados comumente uti-
lizados na agricultura sdo soltiveis em dgua (CANTARELLA, 2007). Nesse
sentido, a presenca de nitrato, altamente soltvel, pode constituir um risco
Ppara a saide humana, assim como a existéncia de fosfato, elemento presente
'm-adubos, nos cursos d’agua, que pode ter um efeito devastador para a eco-
0gla aqudtica (BAIRD, 2002).

‘ Os residuos orgéanicos usados nos sistemas de produgio possibilitam
(iversos beneficios, todavia apresentam potencial poluidor, o que exige, por-
E to, prudéncia para evitar sua entrada nos corpos d'dgua, evitando-se, assim,
£ Msercao de compostos téxicos ou patogenos na cadeia alimentar (ABREU
JUNIOR et al., 2005).

v Finalmente, contornando a 4rea dos solos semi-hidromorficos (arcodre-
agem) tem-se o sobrearco (CURCIO: BONNET, 2019 - Figura 3), consti-
5 1do essencialmente por solos ndo hidromérficos. Em virtude do maior
"aStamento da surgéncia hidrica, os solos do sobrearco apresentam boas
k Ndigoes de drenagem, possibilitando maiores niveis de infiltragdo dos flu-
s hidricos superficiais, além de proporcionar maiores condi¢des para a
SPonibilizagdo de oxigénio para as raizes das plantas, o que incorre em
€ha possibilidade de colonizagéo pela flora. Ao encontro dessa afirmagao,

dos solos semi-hidromérficos. Os solos constituintes desse segmento p
horizonte glei entre 50 e 100 centimetros de profundidade, condig
proporciona a possibilidade de maior infiltracdo dos fluxos superficia
venientes da encosta, assim como maiores possibilidades de troca ga
pelas raizes da vegetagdo, principalmente dentro dos primeiros cinque
centimetros de solo. Portanto, em relagio a protodrenagem, alteram-s
mas caracteristicas essenciais no entorno das nascentes, ou seja, amplia
“potencial filtro” dos solos, bem como diminui a seletividade paraa o
por parte da cobertura vegetal, circunstancias que acentuam a impo
funcional desse segmento. '
Deve-se ressaltar que, em periodos de elevada precipitagéo, qu
verifica a ascensdo do lengol fredtico, os solos desse segmento pode
apresentar temporariamente saturados. Por esse motivo, para o caso das
voltadas a recuperagdo de nascentes, deve-se ter a preocupagao de pl'
plantio de espécies com alguma resisténcia tempordria & saturagao i
ampliando as chances de sobrevivéncia das mudas. L
Assim como na protodrenagem, a extensio e forma territorial
drenagem depende diretamente das caracteristicas da encosta - forma,
ve e comprimento -, além dos atributos dos solos. Quando houver 0€¢
cia de Organossolo Haplico na protodrenagem, a drea ocupac
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,ombinac;éo das diversidades climdticas, geoldgicas e geomorfoldgicas do
estado (EMBRAPA, 1984).

. No terceiro planalto paranaense, por exemplo, em alto nivel abstracional,
existem trés grandes ambientes - regies oeste, noroeste e norte - distintos
ﬂe acordo com as herangas litotipicas, uma vez que se encontram praticamen-
te sob 0 mesmo clima e sob a mesma cobertura vegetacional. Na regido no-
roeste observam-se paisagens relacionadas as rochas areniticas (Formagao
Caiud), enquanto no oeste e norte estdo os ambientes derivados das rochas
eruptivas (Formagao Serra Geral), respectivamente, dos periodos Cretéceo e
Juro-Cretaceo (MINEROPAR, 2001).

~ Para um mesmo clima, rochas areniticas e rochas eruptivas geram solos
‘muito distintos, com variacdes expressivas no que se refere ao complexo
sortivo (saturagdo por bases, capacidade de troca catidnica etc.), nas caracte-
' risticas granulométricas (especialmente os teores de argila) e suas implicagoes
‘nas propriedades fisico-hidricas (p. ex., condutividade hidrdulica). Essas
 distingoes, naturalmente, também conferem discrepancias aos ambientes das
nascentes.

No entanto, mais do que comparar fragilidades das nascentes e das res-
 pectivas APP entre ambientes originados de rochas distintas, hé de se eviden-
- ciar as diferengas ambientais dentro de uma mesma litotipia, marcadas por
distingoes dos solos e respectivos relevos, os quais incorrem em abordagens
técnicas especificas visando a protecdo/recuperagdo desses ambientes.

Como exemplo, podem ser citadas as variagdes na geomorfologia existen-
- tes nas rochas eruptivas da Formagdo Serra Geral, oeste e norte do Parana,
onde se identificam, genericamente, as provincias geomorfolégicas convexada
patamarizada (CURCIO et al., 2011). Nas provincias convexadas do subpla-
alto de Cascavel (Bacia Hidrogréfica Parané I1I) ha o predominio de solos
rOfundos, bem drenados e argilosos, como os Latossolos Vermelhos, os quais
'3 tao posicionados nos tergos superior e médio de grandes rampas. Na por¢io
Inferior dessas mesmas rampas, em relevo ondulado, verifica-se a presenca dos
Nitossolos Vermelhos, também profundos, argilosos e bem drenados.

Ambos os pedons, Latossolos e Nitossolos, para condigdes naturais,
;°Ssuem grande potencial de recarga hidroldgica. Em razdo de suas grandes
Pessuras, bem como suas amplas territorialidades, determinam longos
€Mpos de descarga hidrica para as nascentes. Estas se encontram ao final das
44 Pas, em posicao de terco inferior, em relevo praticamente plano (0-3%).
" protodrenagem sdo comuns os solos hidromérficos, como Gleissolos
Haplicos ou Melanicos), os quais, pelo grau de saturagéo hidrica, configuram
"4 seletividade para a ocupacdo das espécies vegetais, sejam herbéceas, sejam

Pinto et al. (2005) verificaram padrdo de distribui¢ao espacial diferen,
das espécies, retratando especificidade de ocupagiao por espécies arb
-arbustivas em ambientes que circundam as nascentes. y
Consoante & maior profundidade do lengol fredtico em relacio aog
segmentos anteriores, encontra-se no sobrearco o mais alto grau de “pot
filtro” do solo dentro da APP, determinando uma importante fun¢a
carga hidroldgica, qual seja, a de depurar os fluxos hidricos subsuperfic
proporcionando maior qualidade a descarga hidrica. |
Pelo ponto de vista vegetacional, as condigdes aerdbicas present
solos do sobrearco determinam o fim da seletividade estabelecida pelo
mentos anteriores, ou seja, a cobertura vegetal tem as mesmas condig
solo existentes no restante da encosta. Assim sendo, com o afastament
dual da surgéncia hidrica, estabelece-se um gradiente decrescente de
morfia nos solos circundantes, os quais propiciam mudangas quanto as
cies e suas adaptagdes em relagao ao nivel de saturagdo hidrica dos
conferindo maior biodiversidade a vegetagao das APP de nascentes. A
como Durigan et al. (2000) e Lobo e Joly (2000) comentam sobre as m
cas ocorridas na flora dos ambientes fluviais, em coeréncia a maior ou
presencga de agua no solo, destacando a importancia dessa caracterist
hidromorfia para estudos diagnosticos e projetos de recuperagao.
Vale ressaltar que, pelo estado precdrio de conservagao de alguma:
de nascentes (ANDRADE, 2010), tanto no Parana quanto em outros estz
algumas fungdes ecoldgicas desses ambientes nao sao exercidas de
plena, impondo-se a necessidade de planejamento de agdes especifica
recuperacgao. Dessa forma, muitas vezes é provavel que a recuperacao

nascente implique combinagdes de praticas dentro da drea e no entor: ny ;
APP simultaneamente, com o propésito de restabelecer infiltragdo, ruge
dade superficial e “potencial filtro” dos solos, além de diversidade e co
vidade das manchas de vegetacdo nativa, associando funcionalidades.

Para os sistemas de produgdo que circundam a zona de APP, 0 i
que suas distribui¢des espaciais na propriedade rural, bem como suas I
tivas infraestruturas, sejam planejadas com a finalidade de diminuir
pactos sobre a nascente (CALHEIROS et al., 2004).

Solos e a insercdao de nascentes

O solo é um dos elementos mais importantes e variantes dentro €
torno das APP. Sob esse ponto de vista, hd de se considerar também a gra
heterogeneidade pedoldgica do Parand, variagio esta, sobretudo, de:
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arbustivas ou arbdreas. No segmento de arcodrenagem identificam-se s
semi-hidromérficos, como os Cambissolos com carater gleissélico, cara
rizando caréter de transitividade quanto a drenagem. Somente no sobreg
se observam Cambissolos Héplicos ou mesmo Nitossolos Vermelhos,
tituindo ambiente nao hidromérfico.

Nas provincias patamarizadas do subplanalto do Sdo Francisco (B;
Hidrografica Parand III), onde os processos de rejuvenescimento ambiental
mais acentuados, ha a exposi¢do mais superficial dos derrames com suas
pectivas caracteristicas estruturais e petrograficas, impondo fortes mud
na constituicdo pedossequencial (Figura 4). Na figura, verifica-se a ocorrét
de solos bastante adelgacados com textura média (Neossolos Regoliticos e
tolicos), em relevos mais vigorosos (forte-ondulado e montanhoso), alterna
com Nitossolos Vermelhos de textura argilosa em relevo ondulado.

As nascentes das provincias patamarizadas sdo praticamente destitu
da circunvizinhanca de solos hidromoérficos. Ocorrem sob condigdes de
levo com elevada declividade, muito sujeitas ao processo erosivo, porta
sob elevado grau de fragilidade. Assim, os processos de recarga e desca

B

Figura 4 Nascente inserida em anfiteatro de relevo patamarizado no subpla.n
Sao Francisco (Bacia Hidrogréfica Parana Iil), constituido por Neossolos Regolfticos/
Litélicos e Nitossolos Vermelhos.
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 hidroldgica diferem muito dos ambientes convexados, incorrendo em pro-

positivas distintas das anteriores no que se refere a protegio/recuperagio de
nascentes.

Nos ambientes derivados do Arenito Caiud, na regido noroeste, quando
se verificam usos incompativeis ao potencial dos solos, as possibilidades de
0 processo erosivo se instalar sio bem maiores. Merten et al. (2016), em pes-
quisas relativas a perdas de solo e 4gua no Parand, verificaram que as perdas
por erosdo sio bem maiores em solos com baixos teores de argila em razéo
da menor coesividade das particulas, fato presente em todos os solos origi-
narios do Arenito Caiud. Além disso, uma das condigoes primordiais para a
predisposi¢do ao processo erosivo em paisagens proximas das nascentes € a
fatal conjugacéo de solos com textura bindria - arenosa/média e média/argi-
losa, algumas vezes com transigao abrupta, em rampas com fei¢des cdncavas-
-convergentes de longa distancia.

As nascentes do Arenito Caiud, em sua maioria, encontram-se no tergo
inferior das encostas e estdo fortemente sujeitas & erosio quando destituidas
da floresta. Essa tendéncia natural a erosdo se justifica pela combinacdo das
feigoes geomorficas das encostas, dominantemente longas e onduladas, com-
binadas a textura arenosa dos solos que compdem essas pedossequéncias,
sobretudo nos solos circunvizinhos as nascentes, os quais se encontram em
relevos onde se verifica a convergéncia de fluxos hidricos superficiais e sub-

-~ superficiais. Essas condigdes de fragilidade se exponenciam quando os solos
- 8¢ encontram sob sistemas produtivos mal manejados (Figura 5), fato ainda

comum dentro do estado.
No Arenito Caiud ¢ muito frequente identificar, em protodrenagem, os

- Neossolos Quartzarénicos com caréter hidromérfico, circundados por Argis-
Solos Acinzentados (arcodrenagem) e Argissolos Bruno-Acinzentados e
Vermelho-Amarelos no sobrearco (Figura 6), estes em ocupagdio territorial
EYariével, segundo a configuragdo de relevo. Vale lembrar que o Neossolo
Quartzarénico, por definigdo, é formado por horizontes que apresentam as
!; lasses texturais areia e areia franca (SANTOS et al., 2013), portanto, despro-
Vidos de estruturas desenvolvidas que pudessem se contrapor minimamente
80 processo erosivo. Complementarmente, os Argissolos dessa litotipia tam-
bém possuem texturas essencialmente arenosas nos horizontes superficiais,
4gravando ainda mais o problema.

Outro fator importante a ser considerado, principalmente quando se

‘fata de ambientes derivados do arenito Caiu4, é o potencial filtro dos solos
qUe se encontram constituindo o entorno das nascentes. A grande maioria

Aesses solos possui baixos percentuais da fragdo de argila, o que, somado aos
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paixos teores de matéria orgénica, resulta em uma das menores capacidades
' de troca cationica do Parand (EMBRAPA, 1984). Ademais, é extremamente
comum deparar-se com teores de argila decrescentes & medida que os solos
seaproximam das surgéncias hidricas, sobretudo nos horizontes superficiais,
acentuando ainda mais o problema.

. Portanto, em termos de potencial filtro, pouco se pode esperar desses
solos em razdo de a capacidade de troca de cdtions ser extremamente baixa.
'Em pesquisa realizada com colunas indeformadas de solos do estado do Pa-
rand, esses solos de textura mais arenosa mostraram-se muito pouco eficien-
tes na retencdo de atrazinas, assim como para reter nitrogénio, fésforo e po-
tassio (NEIVERTH, 2009).

Consequentemente, é de se esperar que 0s prognosticos e diagndsticos
técnicos apontem para uma elevada fragilidade das nascentes dessa litotipia,
' requerendo, portanto, cuidados especiais no que se refere as agdes voltadas a
' sua protegdo/recuperagdo, assim como de suas APP. Os solos que circundam
‘as nascentes no Arenito Caiud, todos com altissima predisponibilidade a
erosdo, necessitam de cuidados especificos para a protegao/recuperagao das
APP, sobretudo quando os Argissolos possuem carater abrupto e este se ve-
rifica a pequena profundidade. O citado carater, segundo Santos et al. (2013),
implica expressivos aumentos nos teores de argila em pequena distdncia, mais
especificamente na zona de transigio entre os horizontes A ou E e o horizon-
te Bt. O acréscimo em subsuperficie no teor de argila proporciona mudangas
consistentes na quantidade e no tipo de poros do solo (aumento de micropo-
Tos em detrimento dos macroporos), fator que diminui a capacidade de in-
filtragao e enseja a materializagio dos fluxos hidricos superficiais e subsuper-
Vfﬁciais laterais, condi¢do necesséria para deflagrar os processos erosivos.
Portanto, o técnico em seu planejamento das agdes no Arenito Caiud terd de
considerar, além da possibilidade de ocorrer erosio, o baixo potencial filtro
desses solos, além da presenga de um acentuado gradiente de hidromorfia na
APP.

- Inumeras outras situagdes sdo detectadas nos ambientes das nascentes
€0 terceiro planalto paranaense. O técnico deve identificar quais sdo os dis-
tos elementos e processos que possam caracterizar funcionalidades ecol6-
gicas diferenciadas.

- Sob essa dtica, atengdo especial deve estar voltada aos pisos altitudinais
ais elevados, acima de 1.000 metros, como os planaltos de Guarapuava e
“almas, ainda no terceiro planalto paranaense. Para as citadas regides, a pre-
€hca de rochas eruptivas mais dcidas (andesitos, riolitos etc.), combinadas
0 efeito de climas mais frios e imidos, impdem evolugdes pedogenéticas

8
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Figura 5 Erosdo severa em sulco de nascente inserida em Argissolo Acinzentac
textura arenosa/média, paisagem do Arenito Caiua.

Figura 6 Solos constituintes de nascentes nas paisagens elabora'das sobre 0
Caiud. A: Neossolo Quartzarénico (protodrenagem). B: Argissolo Acinzentado (ar
nagem). C: Argissolo Vermelho-Amarelo (sobrearco).
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distintas das demais, gerando solos mais rasos e ricos em matéria organica
condig¢des que geram especificidades muito importantes no contexto de pr
tegdo/recuperagdo dos ambientes de nascentes. )

Nos planaltos de Guarapuava e de Palmas ¢ muito comum identifica !-;'
presenca de nascentes inseridas em relevos de conformagéo convergente, co
declividades que variam de plano (0-3%) a suave-ondulado (3-8%). Embo
as nascentes continuem fortemente controladas por lineamentos geolégic
apresentam constituigdo pedoldgica muito caracteristica, com amplo pre:
minio dos solos hidromdrficos, dentre os quais sobressaem os Organosso
Haplicos, os Gleissolos Melénicos e os Cambissolos Himicos, respectivam
te, ocupando posigdo de protodrenagem, arcodrenagem e sobrearco. A
senga de Organossolos, muitas vezes ocupando vastas extensoes territor:
determina funcionalidades muito distintas, seja em tipo, seja em intensid
funcional para os ambientes de nascentes.

Deve-se salientar que existem porgdes das paisagens, normalment
menor extensao territorial, muito semelhantes as paisagens anteriormen
citadas, também com Organossolos, mas sem vinculagdo a lineamentos g
légicos. Nesses locais também se observam actimulos de dgua, porém
ndo tem origem em surgéncias hidricas, mas sim oriunda de escorriment
superficial das encostas. Ao atingir as partes mais baixas da paisagem 0co
acumulo hidrico em decorréncia da presenga dos horizontes gleis situas
embaixo dos horizontes histicos, normalmente argilosos ou argilo-siltos
com baixissima permeabilidade saturada (CURCIO, 2006b).

Importante destacar que Organossolos Héplicos sio considerados fon
excepcionais para imobilizagio de gases efeito estufa (RACHWAL et al., 2 01
em especial para diéxido de carbono e éxido nitroso, gases altamente de
rios & camada de ozoénio (BAIRD, 2002). Ademais, pelos elevados teor
matéria organica, possuem a capacidade de reter grande quantidade de
(OLIVEIRA, 2001), tornando-se verdadeiras “caixas d'agua” na natu
garantindo a perenidade dos fluxos da maioria dos grandes rios paran
(Tibagi, Ivai, Chopin etc.). Esse regime de saturagdo hidrica plena p
mente durante o ano todo determina flora especifica, dominantemen
bécea e extremamente diversa (SOUZA, 2013).

No segundo planalto paranaense também sdo observadas variagoes
bientais importantes que implicam cuidados especificos para a prote
cuperagdo de nascentes e APP. Trata-se de um planalto constituido pred
nantemente por rochas sedimentares do Paleozoico, com origens e pro
diversos (ZALAN, 2004), onde se destacam argilitos, siltitos e arenito
respectivas variagdes de seus atributos intrinsecos (MINEROPAR, 200

i
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: Hn}?ortantes para determinar altas densidades de nascentes,
v _malores precipitagdes locais condicionadas por chuvas orogénicas (MAACK.
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As caracteristicas desses tipos de rocha, conciliadas as variagbes ocor-
rentes durante a evolucio da paisagem, com climas e unidades fitotipicas se
sucedendo ao longo do tempo, acabaram por consagrar provincias pedolégi-
cas muito caracteristicas, as quais colaboram para as especificidades dos
processos hidroldgicos.

Assim, por exemplo, nascentes e seus entornos,
de siltitos da Formagio Teresina (Eo-Permiano), exibem diferen¢as marcan-
tes quanto aos aspectos geomorfolégicos, pedolégicos e vegetacionais em
relagdo as paisagens no arenito Furnas (Siluro-Devoniano), diferencas essas
que, inclusive, conferem fragilidades diferenciadas aos dois ambientes.

Em razdo da importéancia da bacia hidrogréfica do rio Tibagi para o es-
tado do Parand, localizada no segundo e terceiro planaltos, alguns dados de
suas nascentes e entornos serdo discutidos mais pormenorizadamente, Em

pesquisa efetuada na vegetacio ciliar (arbérea e epifitica) e suas relacées com
0s tipos de solos do rio Tibagi, os autores deste capitulo observaram as nas-
centes do citado rio posicionadas no reverso proximal da cuesta devoniana
(Figura 7), sobre a faciologia do arenito Furnas — pacote estratigrafico sili-

clastico (ASSINE 1996), em condicé ivilegi
) , ¢Oes privilegiadas pa
descarga hidrolégica. g : el i

inseridos em ambientes

O posicionamento do citado arenito como componente superficial da
] : . ;
uesta devoniana (Figuras 7 e 8) favorece a conjugacdo de duas varidveis

quais sejam,

Reverso

Organossolos
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3 Elementos geomorfoldgicos de cuestq: reverso, comija, talus e a insercio de
~“€ntes com Organossolos em posicio de reverso.
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18-:06-80 » O contato litico refere-se a presenca de rochas extremamente resistentes

ki S N '~ imediatamente subjacentes ao solo (SANTOS et al., 2013), a ponto de mini-
@ VN mizar a infiltragao dos fluxos hidricos nelas. Esse fato determina a transfe-
réncia dos fluxos encosta abaixo, de forma lateral subsuperficial, na zona de
contato entre o solo e a rocha, os quais afloram a superficie quando atingem
- pontos da paisagem que favorecem a convergéncia hidrica, contribuindo,
assim, para a formacao das nascentes. Em vérias dreas com surgéncia hidrica
também ¢é verificada a unido dos fluxos que percolam subsuperficialmente,
no contato solo/rocha, com os fluxos provenientes de camadas internas da
prépria rocha. As fraturas presentes em grande quantidade nas rochas, como
~ nas zonas de recarga, seguramente alimentam os fluxos hidricos internos nas
rochas.
| Em razdo da similaridade geoldgica, geomorfoldgica e vegetacional, os
- ambientes das nascentes do rio Tibagi possuem forte correspondéncia quan-
'~ to a sua segmentacdo. Portanto, a protodrenagem ¢é constituida por solos de
~ natureza essencialmente organica - Organossolo Héplico - enquanto a arco-
drenagem e o sobrearco sdo formados por solos minerais ricos em matéria
. organica, respectivamente, Gleissolo Melanico e Cambissolo Huimico gleis-
solico (Figura 9A, Be C).

E importante ressaltar que a distribui¢do do Organossolo Héplico na
nascente do rio Tibagi tem sua regéncia maior controlada por lineamento
~ geoldgico relacionado a megatecténica do Brasiliano. Os lineamentos dessa
tectonica, ao se intercruzarem com os lineamentos da megatectonica Arco de

Figura 8 Fotografia aérea (escala 1:25.000) do segundo planalto paranaense, €
que aparece a transicdo do primeiro para o segundo planalto e a nascente do rio
Tibagi.

1981) e alto grau de silicificagdo do arenito Furnas (JUSTUS, 1990), Of
determina baixa infiltracdo dos fluxos hidricos subsuperficiais que flu
entre o solo e a rocha.

Além dessas condigbes, as configuracdes geomorfologicas pratica
planas a suave-onduladas do reverso de cuesta no segundo planalto para ;
se, conciliadas & presenga dominante de solos rasos (Neossolos Litolic
Cambissolos Humicos), sobretudo, sua forma de contato com a rocha
tato litico), sustentam uma pluralidade muito grande de nascentes pa
mencionado rio (Figuras 7 e 8). 1 i

BUra 9  Solos constituintes de nascente do rio Tibagi. A: Organossolo Héplico (pro-

LEnagem). B: Gleissolo Melénico (arcodrenagem). C: Cambissolo Huimico gleissélico
S0Drearco).

o
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Jenta a jusante da nascente, mais propriamente na protodrenagem. Assim, o
‘modo de fluir da 4gua fica caracterizado por constituir nao fluxos acanalados
' (como sdo os rios), mas sim um escoamento superficial difuso muito lento
em razdo da alta densidade de plantas herbdceas presentes no Organossolo,
somado a um fluxo subsuperficial que se verifica dentro do solo - fluxo in-
travolume - em razdo da grande quantidade de poros presentes nesse tipo de
solo (ILNICKI, ZEITZ, 2003; RACHWAL, 2013), especialmente de macro-
' poros nos horizontes histicos mais proximos da superficie (ANDRADE, 2010).
Dessa maneira, as velocidades do fluxo difuso sio bem menores do que em
fluxo acanalado (rio ou cdérrego), como se observa em solos minerais.

Além disso, essa grande retenc¢do hidrica proporciona condigbes para
* ocupagao pela flora herbacea muito especifica e diversa (ANDRADE, 2010),
a qual, por sua vez, favorece a formagdo e manutengio dos citados solos. Fica
caracterizada, assim, a dindmica exclusiva dessa classe de solo - génese as-
censional, ou seja, sua dependéncia da citada vegetagdo para sua continua
formagao e manutengdo dos horizontes histicos. A grande quantidade de dgua
' retida pelos Organossolos gera condigdes microcliméticas muito especificas,
- aponto de interferir até na ocupacao de epifitos, que sdo as plantas que vivem
sobre outras plantas, em florestas fluviais vizinhas das dreas ocupadas por
essa classe de solo (BONNET et al., 2010).

Essa interdependéncia dgua/solo/vegetagio legitima a extrema fragilida-
de desses ambientes, tornando-se vital manter a estabilidade dos processos
que edificam as nascentes. Sob essa 6tica, proteger, ou mesmo recuperar as
- condigoes funcionais das APP pontualmente é, na grande parte das vezes,
insuficiente. Complementarmente, reforca-se a necessidade das boas praticas
de manejo nos sistemas de produgdo que circundam as APP, assim como das
formas de uso e ocupagdo em coeréncia ao potencial dos solos.
Complementarmente, quando se analisam os ambientes de nascentes em
Pisos altitudinais elevados, hé de se considerar que nessas dreas os solos ex-
Ponenciam sua capacidade de imobilizagio de carbono, ratificando informa-
’_Ges técnico-cientificas de que eles constituem o maior reservatério de car-
bono na superficie da Terra (STEVENSON, 1994; LAL, 2003). Esse potencial
7‘ plia-se ainda mais em meios andxicos, trazendo consigo, além da fixagdo
40 di6xido de carbono, o fato positivo de imobilizar 6xido nitroso (RACHWAL,
<014), além de proporcionar condicoes de estabelecimento de enclaves de
llora diversificada e exclusiva dessas paisagens.

No entanto, em razdo dos manejos inadequados que hoje se encontram
' Montante das nascentes do rio Tibagi, a despeito das condi¢des de relevo
Praticamente plano (Figura 10), os autores deste capitulo identificaram pro-

Ponta Grossa mais a jusante, tornam-se constituintes do arcabougo estru n
da Bacia do Parand, delineando padrao em “X” (ZALAN et al., 2004).

Essa composigio pedoldgica, com alto grau de hidromorfia em rele
praticamente planos (Figura 10), onde sobressaem os horizontes his
humico, ambos com elevados teores em matéria organica em meio hidr
saturado, favorece o desempenho de funcionalidades ecoldgicas import
Dentre elas, destacam-se elevadas taxas de recarga e descarga hidrolégi
expressiva imobilizagao de diéxido de carbono e dxido nitroso, alta bio@ :
sidade, entre outras, fazendo desse ambiente uma das “pérolas do estado

»

Parand’. |

Figura 10 Aspecto da paisagem com predominio de relevo praticamente pcllan
nascente do rio Tibagi, posicionada em reverso da cuesta devoniana — segundo

to paranaense.

No que se refere as funcionalidades hidricas, uma das grandes difer.
que se pode evidenciar em nascentes constituidas por Organosso.losi
grande capacidade de retengdo d’agua (ILNICKI, ZEITZ, 2003), muito &
dos solos minerais. Essa caracteristica impoe uma dinamica de escoa h
dos fluxos hidricos superficiais € subsuperficiais de maneira difusa € I
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cessos de erosdo severos, com presenga de vossorocamento ativo em Orgas
nossolo Héplico, segmento de protodrenagem. A vossoroca identificada, co
mais de 300 metros de comprimento, chega em alguns pontos a ter pratic;
mente dois metros de profundidade (Figura 11A), limite proporciona
pela presenga do arenito altamente consolidado - Furnas, imediatamer
locado abaixo do solo, em contato litico. Em determinados locais, sua larg
ra atinge cerca de 4 metros, causando profundo grau de degradagdo ao so
(OKRUSZKO, ILNICKI, 2003), com perdas consideraveis de carbono (Figu
ra 11B), flora e 4gua e, consequentemente, danos ambientais muito sérios,
A presenga de vossoroca promove a retirada de dgua do Organossolo,
qual passa a sofrer um rebaixamento de seu nivel superficial, fendmeno
nhecido como subsidéncia (Figura 12). Essa degradagédo caracteriza a fr;
lidade e efemeridade do Organossolo e sua dependéncia da saturagio hidri
plena, no minimo, pela maior parte do ano. A fase subsequente a subsidén
dos Organossolos, caracterizada pela expressiva diminuigdo dos teores d
matéria organica, promove a gradual e rapida perda de suas proprieda;
intrinsecas, uma vez que nos horizontes histicos mais superficiais prat

- 5

Figura 12 Sub_sidépcia de Organossolo Haplico em segmento de protodrenagem,
nascente do rio Tibagi — reverso de cuesta devoniana, segundo planalto paranaense.

&

n‘lente ndo se tem a ligagao do carbono com coloides minerais, interagdo que
dl.minuiria consideravelmente a mineralizacio do material organico pelos
microrganismos (DICK et al., 2010). As fendas de contragdo retratam com
fidelidade os niveis de degradagio do Organossolo quando submetido ao
Processo de perda de d4gua e consequente subsidéncia.

Esse ressecamento do Organossolo, ladeando a vossoroca na regido da
Rascente do rio Tibagi, pode ser caracterizado pela formagdo de uma “zona
‘;aureolar de dessecacdo”, onde ha profundas alteragdes nas caracteristicas do
:;‘i)io & consequentemente, mudangas profundas no que se refere a densidade,
»l0Mmassa e riqueza floristica v i i
tora, compara(ildo Organossoloesg;,r[?):cli(r)rrllji igigrii:) di’\i?sl b Cltaqa o
, soroca, verificou
“€Mperaturas bem mais altas nas camadas superficiais (0-5 cm) do horizonte

histico imei 4 i
: do primeiro. Isso se d4 porque o Organossolo situado mais préximo

Sl_llco de erosio encontra-se mais dessecado pelo rebaixamento do lengol
fétllco, consequentemente, com expressivo raleamento da vegetacao e altos
Veis de exposicio da superficie do solo. Esse fato é preocupante porque as
“HPeraturas mais elevadas determinam maior grau de mineralizacio da

Natér; T
" €ria organica, acelerando o processo de degradacio, que deve ser estan-
“90 com urgéncia.

Figura 11 Aspecto da nascente do rio Tibagi localizada no reverso de cuestd "
niana — segundo planalto paranaense. A: vossoroca em Organossolo Haplico. B
Organossolo Haplico com superficies de contragdo por dessecacéo e perda de
organica.
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Conforme exposto, as caracteristicas das paisagens em que as nascen
e seus entornos se encontram inseridas decorrem de relagdes interdepende
tes entre os constituintes climaticos, geologicos, geomorfolégicos, pedold
cos e vegetacionais.

O ambiente de nascentes e seus entornos, dentro dos limites territor
determinados pelo Cédigo Florestal brasileiro — Lei n. 12.651/2012
APP, cumpre uma série de funcionalidades ecolégicas. Essas fungoes va

que constituem o ambiente, dentre eles, o solo.

Virias caracteristicas e propriedades do solo interferem na dinas
funcional da nascente e seu entorno. O regime hidrico do solo ¢ uma das
importantes por sua direta interferéncia nas fungdes ecoldgicas, por exen
na recarga hidrolégica, no potencial filtro, como agente seletor para o de
volvimento de plantas etc. Assim, é importante realizar a segmentag
nascentes segundo o grau de hidromorfia dos solos, inclusive para o plai
mento das agdes de recuperacdo dessas areas.

protegdo/recuperagao das nascentes devem considerar as condi¢des p:
centes dentro e fora da APP, observando sempre as condi¢oes de uso
nejo dos solos que se situam a montante.
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