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Apresentacao

Nas décadas de 70 a 90 do século passado, muito esforgo técnico foi efetivado para promover
mudancgas tecnoldgicas nos sistemas produtivos rurais brasileiros. Estes esfor¢os resultaram em
aumentos da produtividade das culturas gerando, consequentemente, significativos beneficios eco-
ndmicos e sociais, tanto para o setor rural quanto para outros setores.

No estado do Parana néo foi diferente, pois varios foram os programas criados neste periodo com
o intuito de proporcionar maior fortalecimento ao meio rural, incorrendo em beneficios plurais, da
assisténcia técnica ao produtor, do campo a agroindustria/comeércio.

Embora muitas técnicas de produgao tenham sido aprimoradas, verificava-se um descompasso
acentuado com a questdo ambiental. Assim, a tematica “funcionalidade ecoldgica das florestas
fluviais” tinha pequeno alcance, embora a questdo hidrologica ja fosse fortemente considerada,
sobretudo dentro do contexto erosional.

Nas ultimas duas décadas, praticamente, ja nao se admite tratar da questao produtiva sem conside-
rar a questao ambiental, sobretudo apds o importante debate desta década sobre o Cédigo Florestal
Brasileiro, discussao esta que trouxe grande maturidade para a sociedade brasileira.

Desta maneira, nos dias atuais, trabalhos cientificos que discorrem sobre a interatividade do setor
produtivo com o segmento ambiental ganharam importancia e, indubitavelmente, permitem balizar
a discussao sobre a sustentabilidade ambiental.

Documentos com informacgdes técnicas sobre florestas fluviais, sua caracterizagao, tanto do ponto
de vista fisico quanto biolégico, sobretudo, sua condi¢ao funcional, permitem uma melhor contextu-
alizacao dos sistemas de produgao e suas consequéncias.

Ao encontro desta lacuna apresenta-se este documento, o qual contém a caracterizacao fisica e
biolégica de um segmento de rio e respectiva nascente, além de recomendagdes que contribuem
com o restabelecimento de suas funcionalidades.

Sérgio Gaiad

Chefe Adjunto de Pesquisa e Desenvolvimento
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Introducao

A cobertura vegetal original do estado do Parana é dominantemente florestal, com 83% de sua
superficie coberta pelas Florestas Ombrdfilas e Estacional (Roderjan et al., 2002). A vegetagao da
regido oeste do estado, onde esta situado o municipio de Toledo, é considerada ecétono das unida-
des fitogeograficas — Floresta Estacional Semidecidual e Floresta Ombrdfila Mista. Na atualidade,
encontra-se reduzida aos remanescentes restritos as Areas de Preservacdo Permanente (APPs)
que compdem as bordas de nascentes e rios, além de Unidades de Conservacgao, por exemplo, o
Parque Nacional de Foz do Iguacu.

O desmatamento da citada regido comegou no inicio do século 20, quando grandes empresas es-
trangeiras, estabelecidas em imensos dominios rurais, exploravam a erva-mate e madeira das are-
as até a exaustao e depois as abandonavam (Maccari, 1999). Apds a nacionalizagao das fronteiras
e o desencadeamento da “marcha para o oeste”, a regido, que atualmente consiste nos municipios
de Toledo e Marechal Candido Rondon, foi colonizada por imigrantes alemaes e italianos vindos do
Rio Grande do Sul e Santa Catarina (Priori et al., 2012). Na pratica, somente na década de 1960 o
Parana perdeu cerca de 240 mil ha/ano de florestas, as custas da expanséao agricola na regiao oes-
te (Gubert Filho, 2010). A partir de 1975, teve inicio o “Ciclo dos Graos” (Bragagnolo et al., 1997),
dando impulso para a cultura da soja, trigo e milho. Essa modernizagao da agricultura, a qual trouxe
grande desenvolvimento para a regiao, acelerou o desmatamento das florestas para o aumento das
areas de plantio e agravou demasiadamente os problemas com a erosao (Moresco, 2007).

As praticas inadequadas de manejo do solo sao preocupantes devido aos seus efeitos degradan-
tes do solo, e se caracterizam como resultado direto da falta de assisténcia técnica no campo, que
leva informacdes aos agricultores. Diversos programas e projetos foram implantados no estado do
Parana com o objetivo de reduzir processos erosivos em ambientes rurais (Telles; Araujo, 2016).
Como resultado destas acdes, varios sistemas e técnicas foram gerados, dentre estes o sistema
do plantio direto, ou plantio sobre palhada, o qual proporciona maiores taxas de infiltracdo de agua
quando comparado a solos submetidos ao preparo convencional (Alves; Cabeda, 1999; Cecilio;
Pruski, 2004).

Apesar da grande representatividade do sistema de plantio sobre palhada na regido, sistema muito
eficiente no controle das perdas de solo (Merten; Araujo, 2016), ainda € possivel identificar erosdo
nos solos advinda, principalmente, dos elevados indices de compactagao e do insuficiente grau de
cobertura. Este quadro compromete expressivamente a relagdo recarga/descarga hidroldgica das
bacias hidrograficas, incorrendo em forte presséo sobre as florestas fluviais, sejam de rios ou nas-
centes (APPs), o que resulta em grandes aportes de sedimentos e nutrientes. Em relagéo a estes,
Tundisi (2005), dentre outros aspectos importantes, discute o problema referente a eutrofizacao dos
corpos d’agua e suas consequéncias.

Porquanto as florestas riparias exergam papel fundamental nas fun¢des hidroldgicas das bacias
hidrograficas (Lima; Zakia, 2000; Martins, 2001), a sua integridade, no que se refere a densidade
e diversidade de individuos arbéreos, arbustivos e herbaceos, interfere na sua capacidade de mi-
nimizar a energia do deflivio proveniente dos solos sob sistemas agricolas. Na regido oeste, mais
especificamente na Bacia Hidrografica do Parana lll, € comum a presenca de florestas ciliares
circunjacentes aos rios e nascentes, apesar da insuficiéncia nas larguras observadas na maioria
das vezes em relagao ao que esta preconizado no Codigo Florestal Brasileiro (Brasil, 2012). Essa
limitacao incorre na execugao parcial das funcionalidades ecolodgicas, dentre estas a contencao de
sedimentos e solutos antes de atingir os corpos d’agua.
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Justificativa

Entre os dias 29 e 30 de outubro de 2017, ocorreram chuvas exponenciais no municipio de Toledo
(Tabelas 1 e 2), especificamente na microbacia hidrografica foco deste estudo, a qual sustenta pes-
quisas em erosao do Programa Prosolos Parana (Parana, 2018c).

O efeito destas chuvas, somadas ao acumulado nos dias anteriores (Tabela 2), incorreu em perdas
substanciais para as propriedades rurais daquela microbacia e, especificamente, a pesquisa em
erosao que ali estava ocorrendo. Além de o evento causar prejuizos ao citado experimento, também
proporcionou perdas consideraveis para o ambiente e para a comunidade de agricultores da regido
e a jusante do rio, em funcao de forte processo erosivo que se instalou na microbacia.

Tabela 1. Dados de precipitagdo pluviométrica registrados na estagdo Bom Principio (cédigo
2453027), Toledo, PR.

Més Média mensal Prec. acumulada ) °/? da Diferencga
(1975 - 2018) 2017 média geral (%)
Jan. 170,6 136,2 79,8 -20,2
Fev. 174,2 155,3 89,1 -10,9
Mar. 128,4 102,7 80,0 -20,0
Abr. 153,6 230,6 150,2 50,2
Mai. 190,9 176,6 92,5 -7,5
Jun. 134,0 62,8 46,9 -53,1
Jul. 99,5 3,2 3,2 -96,8
Ago. 89,4 129,9 145,3 45,3
Set. 149,4 134,3 89,9 -10,1
Out. 218,1 565,5 259,2 159,2
Nov. 178,1 235,1 132,0 32,0
Dez. 188,4 1731 91,9 -8,1
Anual 1874,6 2105,3 112,3 12,3

Fonte: Adaptado de Parana (2018a).

Tabela 2. Dados das precipitagdes pluviométricas extremas dos meses de outubro, novembro e dezembro de
2017 registrados na estagdo Bom Principio (cédigo 2453027), Toledo, PR.

Dia/més Prec. diaria ) _% (o F:] Dia/més Prec. diaria : _% da
(mm) média mensal (mm) média mensal

7 out. 26,5 12,1 3 nov. 39,5 22,2
8 out. 41,0 18,8 4 nov. 63,6 35,7
9 out. 30,2 13,8 18 nov. 42,6 23,9
19 out. 29,4 13,5 21 nov. 36,5 20,5
22 out. 78,9 36,2 25 nov. 40,5 22,7
25 out. 41,8 19,2
26 out. 54,8 25,1 20 dez. 26,8 14,2
27 out. 48,7 22,3 21 dez. 50,9 27,0
30 out. 191,7 87,9 24 dez. 34,2 18,2
Em 8 dias (22 a 30) 417,2 191,3 27 dez. 23,1 12,3

Fonte: Adaptado de Parana (2018a).
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Consequentemente, a ltaipu Binacional solicitou uma agao diagndstica para o Instituto Agronémico
do Parana (lapar), no sentido de dimensionar as consequéncias do fendbmeno na microbacia foco da
pesquisa, bem como sugerir recomendacoes que pudessem reduzir os futuros impactos provocados
por chuvas desta magnitude e apontar agdes que promovessem a recuperagao ambiental. O lapar,
na qualidade de instituicdo coordenadora, convidou varias instituicdes para compor uma equipe que
se responsabilizasse pelo diagnéstico, dentre estas a Embrapa Florestas, a qual ficou encarregada
em elaborar documento que contivesse os efeitos da enxurrada sobre o ambiente fluvial.

Assim, o referido documento resulta da analise efetuada no campo, nos dias 12 e 13 de dezembro
de 2017, da mencionada enxurrada sobre o ambiente fluvial (segmento de rio e nascente), retratan-
do consideragdes e recomendagdes para a recuperagao e estabilizagdo dessa area.

Objetivos

Caracterizar a estrutura do ambiente fluvial (nascente e segmento de rio de primeira ordem), con-
siderando aspectos referentes a geologia, geomorfologia, pedologia e cobertura vegetal, sobretudo
suas interatividades e os efeitos provocados pelas elevadas precipitacdes pluviométricas do més
de outubro de 2017.

Apontar solugbes que possam assegurar a estabilidade do ambiente fluvial.

Localizacao e caracterizagcao da area

Predominam na regido paisagens com caracteristicas de relevo, solo e sistemas de producédo que
favorecem elevados niveis de desenvolvimento rural, fortalecendo sobremaneira a economia do
estado. A regiao se destaca pela diversidade da producgéao, tendo como “carro chefe” as culturas de
soja e milho, além de outras, como café, mandioca, amendoim e sericicultura, de alta produtividade
(Parana, 2018b). Mas a regiao também se destaca como area produtora de agua, rica em manan-
ciais. Portanto, estudos que relevem caracteristicas ambientais e respectivas funcionalidades como
este que se apresenta podem ser uteis, inclusive para municipios vizinhos circunscritos aquela
regiao.

Localizacao da area

A area de estudo esta localizada no municipio de Toledo, regido oeste do estado do Parana, mais
precisamente nas coordenadas 240°48'50”S e 530°33’38”W. A propriedade rural € denominada de
Sitio Sdo Jo3o.

Geologia

A area encontra-se sobre paisagens derivadas de rochas eruptivas do vulcanismo Mesozoico da
Bacia do Parana, pertencente a Formagao Serra Geral. O processo eruptivo recobre grande par-
te do Sul e Sudeste do Brasil e envolve sucessivos derrames de lavas, com énfase da atividade
ocorrida em torno de 133 milhdes de anos (Marques; Ernesto, 2004). Os basaltos representam
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90% do volume das rochas vulcéanicas, as quais perfazem a totalidade na area estudada. Segundo
os citados autores, os basaltos sdo constituidos, predominantemente, por augita, plagioclasio e
pigeonita, composi¢cdo que privilegia a elevada saturagcdo de bases nos solos com esta heranga
litolégica, principalmente solos com pequeno grau de desenvolvimento (Neossolos, Cambissolos e
Chernossolos).

Geomorfologia

As formas das paisagens do municipio de Toledo encontram-se delineadas essencialmente sobre
rochas eruptivas (basaltos) da Formacao Serra Geral. Em razdo das diferentes intensidades de
dissecacao promovidas pelas redes de drenagem, estas condicionadas, em sua maior parte, por
lineamentos geoldgicos, sao encontradas duas grandes provincias geomorfologicas: patamarizada
e convexada.

A distingdo entre as citadas provincias € muito evidente e é ensejada por discrepantes feicdes de
relevo. A primeira se caracteriza pela conformacgao alternada de relevos, ora constituida por feicoes
de alta declividade (20% — 45%, forte ondulado e 45% — 70%, montanhoso), onde se configura
uma distribuicdo de solos rasos com textura média ou argilosa, cascalhentos e pedregosos, ora por
feicbes com menor declividade, quando se verifica a presenca de solos mais profundos de textura
argilosa ou muito argilosa.

A provincia convexada, na qual esta inserida a area de estudo, pode ser caracterizada pela pre-
senca de paisagens com menor grau de dissecacao e formada por topos de grandes dimensdes
em relevo plano a suave ondulado e encostas longas com predominio de relevos suave ondulado e
ondulado, com ampla distribuicdo de solos profundos de textura argilosa e muito argilosa.

Solos

A regido oeste paranaense tem composicao pedoldgica muito caracteristica, tipica das paisagens
delineadas sobre rochas eruptivas da Formacéo Serra Geral. Nos ambientes com menor grau de en-
talhamento, verificam-se solos com alto grau de evolugado pedogenética — Latossolos e Nitossolos,
ambos vermelhos (Embrapa, 1984). Segundo a citada fonte, constituem volumes profundos a mui-
to profundos, com textura muito argilosa e com ampla variacao quanto a saturagédo por bases.
Complementarmente, nos ambientes de maior declividade, identificam-se solos rasos e pedregosos
— Neossolos Regoliticos e Cambissolos Haplicos, com menor expressdo de Neossolos Litdlicos e
Chernossolos Haplicos), onde prevalece a alta saturagao por bases em texturas que variam de mé-
dia a argilosa (Embrapa, 1984; Bhering; Santos, 2008).

Clima

Com base na classificagao de Kdppen, a regido apresenta tipo climatico Cfb (Parana, 2008), que se
caracteriza por apresentar verao ameno, chuvas uniformemente distribuidas e temperatura média
do més mais quente menor que 22 °C. O municipio de Toledo, no entanto, encontra-se em area de
transicao climatica com o tipo Cfa, onde os verdes sao quentes (média do més mais quente acima
de 22 °C), com tendéncia de concentragao de chuvas no verao.

No ano de 2017, a precipitagcao pluviométrica do més de outubro destacou-se pelos grandes vo-
lumes registrados (Tabela 1) — ocorrendo valores da ordem de 159,2% a mais do que a média
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histérica. Os dados foram calculados a partir de uma série histérica (1975 a 2018) dos registros
pluviométricos de precipitacado coletados no municipio de Toledo, disponibilizada no Sistema do
Instituto das Aguas do Parana, estacdo Bom Principio (cddigo 2453027), localizada a cerca de 10
km da bacia estudada.

No més de outubro, choveu em oito dias o equivalente a 22,3% da média anual. O valor registrado,
especificamente no dia 30 de outubro, foi 191,7 mm, o que representou em torno de 88% da média
historica para o més.

Vegetacao

Assim como a transicéo climatica, existe também na regido de Toledo a transi¢éo entre unidades
fitogeograficas. Apesar da possibilidade do enquadramento em Floresta Ombrdfila Mista (Parana,
2009), a vegetacao pode ser caracterizada como ecotonal, representada pela transicdo entre
Floresta Estacional Semidecidual e Floresta Ombréfila Mista. Ao se deslocar pela regido é possivel
vislumbrar tanto a presenca de Aspidosperma polyneuron Muller Argoviensis, como de Araucaria
angustifolia (Bertoloni) Otto Kuntze, elementos caracteristicos das respectivas unidades fitogeogra-
ficas. A vegetacado apresenta, concomitantemente, elementos de ambas as unidades, imprimindo
ao conjunto fisionomia distinta e de relevante importancia.

De modo geral, as florestas sdo compostas por arvores de grande porte, que podem atingir 40 m de
altura, arvores de menor tamanho, arbustos, fetos arborescentes, lianas, ervas e epifitos cobrindo
as copas € os troncos de arboreas.

Procedimento metodolégico

As areas foram avaliadas ao longo dos dias 12 e 13 de dezembro de 2017. A primeira incursao
técnica (Figura 1), realizada no dia 12, teve inicio a montante da estrada que atravessa o rio que da
acesso a sede da propriedade rural (Ponto A) e finalizou na porgao superior do curso d’agua (Ponto
B), ja muito proximo a nascente (Ponto C).

A partir do ponto B (Figura 1) para montante, o reconhecimento até o ponto C ocorreu pela parte
externa da floresta fluvial com incursdes pontuais recorrentes em dire¢ao ao leito do rio até o final

Imagem: Google Earth

Figura 1. Trajeto realizado
para prospecgao da area, com
destaque para os pontos de
referéncia — A, B e C.
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do percurso, ponto C, onde se localiza a nascente. O caminhamento pelo leito do rio foi suspenso
no ponto B para montante, devido aos efeitos dos solapamentos laterais dos taludes fluviais, que
determinaram grande contingente de arvores tombadas, com muitos troncos e galhos, além de vo-
lumes extraordinarios de sedimentos no canal fluvial.

A partir deste reconhecimento inicial, concebeu-se a divisdo do ambiente fluvial em trés segmentos
(1, 2 e 3 — partindo do local de acesso ao rio até a nascente), considerando aspectos geoldgicos e
geomorfoldgicos (estruturo-esculturais), pedoldgicos, especialmente vinculados a hidrodindmica de
leito fluvial (Figura 2).

Imagem: Google Earth.

Figura 2. Segmentos do ambiente fluvial definidos com base em aspectos estruturo-esculturais.

Com base nesta segmentacao, no dia 13 foi executada a prospecc¢ao pedolégica associada com
fatores geoldgicos, geomorfologicos e da vegetagao, sobretudo suas interagdes.

No que se refere aos aspectos geoldgicos, em razdo da homogeneidade de rocha (basaltos da
Formacao Serra Geral), foram registrados apenas os ressaltos topograficos presentes no canal,
estes derivados de lineamentos geolégicos, além da presencga e alturas dos afloramentos rochosos
em taludes, e graus de consisténcia da rocha.

Quanto aos atributos geomorfoldgicos, como elemento de segmentagcao do ambiente fluvial, levou-
-se em conta o padrdo de leito fluvial segundo critérios de Riccomini et al. (2000) e Suggio (2003).
Complementarmente, dada a sua importancia, foram consideradas formas e alturas dos taludes
para avaliar a estabilidade das margens do rio.

Para a identificagao e classificagdo dos solos constituintes da planicie e margens de rios (taludes),
dada a exiguidade de tempo, foram observadas as feigdes morfoldgicas (profundidade do solo, cor
e contato com rocha), assim como texturas ao tato, além da forma e intensidade de erosdo sobre
os taludes (entre sulcos, em sulcos e fluxo de massa). A classificagdo dos solos seguiu os critérios
estabelecidos em Santos et al. (2013). O mapeamento dos solos que constituem as margens do rio
estendeu-se a uma distancia de 15 metros a partir da por¢cao superior do talude.

A vegetacao foi avaliada quanto ao grau de inclinagdo dos individuos arbéreos e arbustivos, assim
como a existéncia de colos arbéreos infletidos, como uma indicagdo da estabilidade das margens.
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Foi considerada também a largura da floresta fluvial, bem como a presenca de espécies dos grupos
funcionais arbéreos definidos quanto ao regime hidrico dos solos que constituem a planicie e as
suas margens (Curcio, 2007b).

Em continuidade, foram estabelecidos transectos transversais ao rio, nos segmentos 1 e 2, respec-
tivamente 3 e 4 transectos, para realizacdo de mapeamentos ultradetalhados de solos por meio de
tradagens (Figura 3). Nos transectos também foram identificados e caracterizados os elementos ge-
oldgicos, geomorfoldgicos e vegetacionais supracitados, além de se avaliar as alturas de enchentes
no canal do rio e potencial de arraste. Este foi avaliado visualmente, considerando o tamanho dos
fragmentos de rochas e arvores deslocadas durante o evento, fato citado ao longo do texto.

No segmento 3, com o auxilio de escada, foram feitas incursdes pontuais para a prospecc¢ao de
solos nos taludes e na planicie, pois, conforme ja citado, o forte aporte de sedimentos e de arvores
tombadas impediu a execucdo de transectos transversais ao leito fluvial.

Imagem: Google Earth.

Figura 3. Localizagao dos transectos (T1 a T7) e dos pontos (P1 a P4) para a caracterizagdo dos segmentos 1, 2 e 3.

Resultados

Dos solos de encosta

Embora o foco deste estudo seja caracterizar especificamente o ambiente fluvial, no sentido de con-
textualizar a inser¢do ambiental deste, faz-se também um breve relato dos solos que se encontram
a montante.

A microbacia analisada encontra-se cultivada, com disposi¢cao de terragos em nivel e rotacéo de
culturas (inverno/verao) na forma de “cultivo sob palha”, onde sobressaem as lavouras de milho e
soja. E constituida dominantemente por Latossolos Vermelhos, os quais ocupam as porcdes supe-
riores e médias da paisagem, em condi¢gbes altamente propicias a determinar elevado grau de dis-
tensibilidade a estes volumes favorecendo, portanto, as estruturas granulares. Para o tergo superior
identificam-se os relevos plano e suave ondulado com declividades de até 8%, enquanto no tergo
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médio ja ha o predominio de relevo ondulado com declividades proximas de 15%. Nas porgdes
inferiores, onde prevalece o regime de compressibilidade de massas, portanto, favorecendo a pre-
valéncia de estruturas em blocos, verifica-se com grande expressividade territorial a presenca dos
Nitossolos Vermelhos, mormente em relevos ondulados (Figura 4).

Area de remonte
erosivo longitudinal

Nitrossolo Vermelho
Latossolo Vermelho

Ambiente fluvial

llustragao: Gustavo Ribas Curcio

Figura 4. Distribuicdo de Latossolos e Nitossolos na bacia hidrografica estudada, abrangendo os segmentos 1, 2 e 3 do
ambiente fluvial.

Ambos, Latossolos e Nitossolos, possuem sulcamentos de erosdo de modo generalizado, além
de manifestarem profunda descaracterizacdo no que se refere aos parametros estruturais, apre-
sentando forte grau de compactacao dos horizontes superficiais. Consequentemente, perderam a
legitimidade no que se refere as suas permeabilidades hidricas devido as praticas insatisfatérias de
manejo a estes atribuidos, comprometendo a recarga hidrolégica de subsuperficie. Assim, princi-
palmente em eventos de fortes precipitacdes pluviométricas, as descargas hidrolégicas superficiais
tornam-se magnificadas em detrimentos das recargas hidrolégicas subsuperficiais, comprometendo
a estabilidade dos ambientes fluviais.

Derpsch et al. (1991), em classico trabalho sobre controle do processo erosivo no estado do Parana,
discutem a necessidade de adocao de praticas pluralizadas no sistema de plantio direto, a fim de
garantir boa porosidade e, consequentemente, manter boas taxas de condutividade hidraulica do
solo, proporcionando a desejavel infiltragdo em detrimento do escorrimento superficial.

Do ambiente fluvial

O ambiente fluvial sob analise € um segmento de rio de primeira ordem, compreendendo ambientes
muito distintos quanto ao padréo de leito fluvial (Tabela 3).

Tabela 3. Segmentagéo do leito fluvial e principais caracteristicas.

Segmento fluvial Comprimento fluvial (m) Padrao de leito fluvial
1 188 Sinuoso livre
2 423 Sinuoso encaixado/Retilineo segmentado

3 354 Sinuoso/Anastomosado




Andlise de erosdo em nascente e segmento de rio, municipio de Toledo, Parana 17

Este ambiente fluvial possui cerca de 965 m de comprimento e foi subdividido em trés segmentos
(Figuras 2 e 3), conforme consta no Tabela 3.

Segmento 1

A planicie deste segmento se caracteriza por apresentar elevado potencial de sedimentagéo, muito
possivelmente devido a presenca do aterramento para consolidagdo da estrada de acesso a pro-
priedade rural. Neste contexto de sedimentagéo com baixas declividades de canal fluvial (1%), tem-
-se a insergao de leito fluvial sinuoso livre (Tabela 3) sobre sedimentos peliticos/seixosos (Figura
5A), prevalecendo padrbes de configuracao esculturais.

Fotos: Gustavo Ribas Curcio

Figura 5. Segmento 1 com leito fluvial sinuoso livre (A), arvores tombadas e assoreamento (B).

A vegetacao da planicie, neste segmento, encontra-se fortemente descaracterizada pelas torrentes
fluviais provocadas pelo grande volume de chuvas registrado na regido. O caudal hidrico alcangou
elevada capacidade e competéncia de transporte, determinando alto grau de tombamento de arvo-
res de pequeno porte (Figura 5B), além de promover o soterramento do extrato herbaceo e plantulas
da regeneracao florestal. Apesar deste expressivo impacto, ainda foi possivel identificar espécies
arbéreas do grupo funcional hidréfilo (espécies adaptadas a solos hidromorficos) que praticamente
nada sofreram com as torrentes fluviais. Estas, em sua maioria, sao arvores com PAP (perimetro a
altura do peito) acima de 15 cm, o que traduz o maior porte dos espécimes e, consequentemente,
maior resisténcia a torrente.

Transecto 1

A planicie neste transecto possui 16 m de largura e se encontra inserida em vale de conformacao
assimétrica (Figura 6), dissecado pelo leito fluvial sinuoso livre, com 1% de declividade. O leito flu-
vial atual, com 3,70 m de largura, compreende cerca da quarta parte da planicie, encontrando-se
deslocado para a posi¢ao mais proxima da margem esquerda (1,70 m de distancia). Préximo a mar-
gem direita existe um leito subordinado, herancga possivelmente relacionada aos momentos finais
do evento, quando ainda havia fortes solicitacdes de transporte dos sedimentos fluviais.

Os depositos fluviais sdo dominantemente de carater pelitico (granulagao silte e argila), ensejados
diretamente pelos solos das encostas onde prevalecem as texturas muito argilosa e argilosa. Em
menor quantidade, principalmente relacionadas ao transporte de canal, apresentam-se as fragoes
psamiticas (granulagao areia), acompanhadas de elementos seixosos (fragmentos liticos arredon-
dados) e placoidais (fragmento litico laminar), estes como heranga de transporte, respectivamente,
por rolamento e tracao.
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Figura 6. Secao transversal do transecto 1 (sem escala), segmento 1, e respectivos pontos de prospecgéo (1, 2, 3, 4, 5,
e 6). Pontos pretos indicam largura da planicie.

A planicie é constituida por NEOSSOLO FLUVICO Eutréfico (carater de fertilidade suposto) gleis-
solico textura argilosa fase soterrada (Pontos 1 e 2). O carater eutréfico foi atribuido tendo em
conta a grande expressividade deste em solos rasos sobre rochas eruptivas no oeste paranaense
(Embrapa, 1984). A constituicao mineralédgica do basalto, com a presencga de plagioclasio calcico e
piroxénio do tipo augita (Athayde; Athayde, 2015), justificam as elevadas saturagbes por bases em
solos derivados desta litotipia.

A fase soterrada, resultado dos depdsitos fluviais do evento ocorrido nos dias 29/30 de outubro, foi
detectada nos pontos de prospeccao 1 e 2, respectivamente, com 15 cm e 22 cm de sedimentos
(Figura 6). Com base nessas espessuras, estima-se que a fase de soterramento tenha acumulado
em torno de 2,85 m® de sedimentos, sem duvida, um valor muito expressivo para um Unico evento.
O valor acumulado encontra-se em area correspondente de 16 m? neste transecto (16 m de largura
x 1 m de comprimento x espessuras identificadas dos depdsitos).

Os taludes, embora assimétricos quanto a forma e declive, sdo constituidos por CAMBISSOLOS
HAPLICOS Eutrdficos (carater de fertilidade suposto) tipicos, ou seja, com profundidades superio-
res a 1 m (Pontos 3, 4, 5 e 6 — Figura 6). Devido ao posicionamento destes taludes na bacia, afasta-
dos das porgdes mais convexadas das nascentes e, portanto, com menor probabilidade de receber
grande caudal de agua nas fortes chuvas, como as suas pequenas alturas e declividades, nao foi
identificada erosao por solapamento de base.

Por outro lado, é provavel que a erosao superficial seja responsavel pela menor espessura do
horizonte A do Cambissolo sob o talude esquerdo, que se encontra com 10 cm de espessura, em
comparagao aos 25 cm registrados no solo que constitui o horizonte superficial do talude direito.
Esta condicao, possivelmente, é fungao da interatividade de dois fatores: maior declividade desta
margem (32%) com pequena largura da floresta fluvial (6 m a 8 m), a qual se antepde de forma
ineficaz aos fluxos hidricos advindos da lavoura. Ou seja, € imprescindivel que a floresta seja recu-
perada, recompondo-se uma faixa de vegetagdo mais larga do que a atual. Deve-se ter presente
nesta discussédo que, em passado recente, idos de 1980, a floresta fluvial praticamente inexistia,
conforme pode ser visualizado na Figura 7.

No que se refere a cobertura vegetal, a planicie neste segmento é revestida por espécies arbore-
as de alta diversidade quanto a adaptabilidade aos regimes hidricos de solos: hidréfilas (em solos
hidromorficos), higréfilas (em solos semi-hidromérficos) e mesofilas (em solos ndo-hidromorficos).
As espécies hidrofilas deste segmento, diferentemente do segmento anterior, foram profundamente
afetadas pelo evento de cheia, tendo comprometimento total no que se refere a fase de regene-
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Figura 7. Imagem da area de estudo da década de 1980.

racao, além de elevadas taxas de tombamento (Figuras 8A e 8B). Foram registrados troncos de
arvores com 3 m a4 m de comprimento e 130 a 150 cm de PAP, dispostos de forma transversal ao
leito, produto da elevada competéncia de transporte do caudal fluvial por ocasiao do evento. Deve-
se ter em conta que os troncos arbéreos sendo transportados pelo caudal fluvial tornam-se agentes
vigorosos de destruicao das florestas de planicie, potencializando a forga arrasadora do caudal
magnificado que se desloca pela planicie.
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Figura 8. Visdo geral no transecto 1, com troncos arrastados (A) e arvores tombadas na planicie (B).

Durante o evento, os sedimentos, troncos e todos os detritos vegetais foram transportados por um
caudal que atingiu 85 cm de altura neste transecto. Esta altura foi registrada com base nos sinais
deixados pela enchente nos individuos arbéreos presentes na planicie, trazendo indicagdes sobre
o potencial de transporte da enxurrada. Indubitavelmente, uma torrente com grande competéncia,
ainda mais quando se considera que a velocidade e a viscosidade do caudal durante o evento de-
vam ter sido magnificadas drasticamente.
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Transecto 2

Em torno de 50 m a montante do transecto 1 (Figura 3), a planicie torna-se um pouco mais estreita
(13,60 m) na posicao do transecto 2. A conformagao do vale € muito similar aquela descrita anterior-
mente, ou seja, assimétrico, edificado por leito fluvial sinuoso livre (Figura 9).
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llustragédo: Gustavo Ribas Curcio

Figura 9. Secao transversal do transecto 2 (sem escala), segmento 1, e respectivos pontos de prospecgéo (1, 2, 3,4 e 5).
Pontos pretos indicam largura da planicie.

A planicie possui dois leitos, subordinado e atual. Este possui 1,60 m de largura e esta posicionado
mais proximo da margem direita, mais precisamente a 4,3 m do talude direito, ao contrario do tran-
secto anterior. Christofoletti (1981) comenta a existéncia de leitos subordinados em planicies e sua
grande efetividade nos eventos de maior solicitagao hidrolégica.

Os depositos fluviais nesta posicao da planicie sdo muito similares aos encontrados no transecto
antecedente, porém com clastos pouco maiores, fato ja esperado devido ao processo de decanta-
¢ao diferencial longitudinal, o qual determina que sedimentos mais pesados sejam depositados em
posicao mais proximal, enquanto os mais leves sejam transportados por maiores distancias.

A planicie (Figura 9) é constituida por NEOSSOLO FLUVICO Eutréfico (caréater de fertilidade supos-
to) gleissolico textura argilosa fase soterrada (Ponto 1). A espessura do soterramento corresponde
a 35 cm, sendo fruto do evento ocorrido nos dias 29 e 30 de outubro. Com base nessa espessu-
ra, além da area do transecto (13,6 m?), estima-se que a fase de soterramento seja de cerca de
3,53 m?, valor pouco superior ao transecto anterior.

Os taludes, também assimétricos quanto a forma e declive, também sao constituidos por
CAMBISSOLOS HAPLICOS Eutréficos (carater de fertilidade suposto) tipicos, ou seja, com pro-
fundidades superiores a 1 m (Pontos 2, 3, 4 e 5), assim como no transecto anterior. Foi detectada
erosao entre sulcos e em sulcos no horizonte A do Cambissolo que compde o talude esquerdo. A
espessura do referido horizonte esta em torno de 10 cm, praticamente a metade do que foi evi-
denciado no solo do talude direito, este com menor declividade (Figura 9). A pequena espessura é
atribuida aos mesmos fatores ja comentados anteriormente. Deve-se ter em conta que a enchente
neste transecto atingiu a altura de 1,20 m, fator que corroborou ainda mais para o adelgacamento
do horizonte A abaixo da referida altura.

Quanto a composicao floristica, foi registrada grande semelhanga com a vegetagao existente no
transecto anterior, o que certamente se deve a correspondéncia abidtica entre ambos (Figuras 10A
e 10B). Assim, ao longo deste trecho de planicie, analisados pelos transectos 1 e 2, a floresta fluvial
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é formada por um fitomosaico vegetacional, o que se deve a presenca de distintos regimes hidricos
de solos, concordando com padrdes de distribui¢cdo identificados no rio Iguagu por Curcio (2007a).
Do mesmo modo, as espécies hidréfilas foram severamente afetadas pela torrente, com compro-
metimento da regeneragao, além de elevadas taxas de tombamento de individuos de maior porte.
Neste transecto também foi observada a presenga de troncos de arvores de grande porte em meio
aos depdsitos, os quais causaram estragos consideraveis a cobertura vegetal hidréfila de planicie
durante seu percurso (Figura 10A e 10B). A presenga dos troncos, que alcangavam cerca de 3 m
de comprimento e 140 cm de PAP, reflete a elevada competéncia do fluxo no momento do evento.
A destruicao de florestas fluviais pelo carreamento de troncos de arvores no rio Iguagu foi discutido
por Curcio (2006).
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Figura 10. Visdo geral no transecto 2, com tronco de arvore arrastado pela enxurrada (A) e arvores tombadas na planicie

(B).

Transecto 3

Aproximadamente 90 m acima do primeiro transecto (Figura 3) a planicie tem sua largura diminui-
da para 9,60 m, praticamente, dois tergos daquela, ou seja, o0 ambiente fluvial a montante torna-se
gradativamente mais dissecado, contudo, em vale de maior simetria (Figura 11).
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Figura 11. Secao transversal do transecto 3 (sem escala), segmento 1, e respectivos pontos de prospeccéo (1, 2, 3,4 e
5). Pontos pretos indicam largura da planicie.



22 DOCUMENTOS 323

Apesar do maior grau de incisao do talvegue, o leito do rio ainda exibe sinuosidade livre no transecto
3, porém com 2% de declividade longitudinal. A presenga de dois leitos (subordinado e atual) ainda
traduz os efeitos de construgao/desconstrucao fluvial presente em zona de sedimentacéo fluvial. O
leito fluvial, assim como no transecto 1, volta a ter a largura equivalente a quarta parte da planicie e
praticamente encosta no talude direito, de onde se distancia apenas 10 cm.

A deposicgao fluvial torna-se bastante grosseira, com grande expressao de clastos seixosos/placoi-
dais em matriz psamo/pelitica (Figura 12A), em conformidade ao postulado por Christofoletti (1981).
Em coeréncia aos transectos anteriores, foi identificada uma deposi¢ao de sedimentos com 38 cm
de espessura no ponto 1, caracterizando uma fase de soterramento sobre NEOSSOLO FLUVICO
Eutréfico (carater de fertilidade suposto) gleissolico textura argilosa (Figura 11). Este aporte, analo-
gamente ao registrado nos demais transectos, corresponde a 3,12 m® de sedimentos para uma area
de 10 m? de planicie (area do transecto).

Considerando os valores médios de sedimentos depositados nos transectos e o comprimento do
primeiro segmento (188 m), conclui-se que houve uma deposi¢do extraordinaria de material no
evento do dia 29/30 de outubro, na ordem de 594 m?®, o que incorre em uma média de 3,16 m3 por
metro linear longitudinal de planicie.

Os CAMBISSOLOS HAPLICOS Eutréficos (carater de fertilidade suposto) tipicos ainda perfazem
os taludes fluviais (Pontos 2, 3, 4 e 5), assim como foi registrado nos transectos iniciais. Do mesmo
modo, o horizonte A do Cambissolo do talude esquerdo continua a ser o mais adelgagado nas por-
¢Oes superiores (Figura 11). Este processo erosional mais acentuado no solo que constitui o talude
esquerdo é importante, e caracteriza a maior fragilidade da margem esquerda do ambiente fluvial,
possivelmente devido a maior declividade, assim como ao processo de desmatamento em tempos
passados, conforme visto na Figura 7. Sendo assim, destaca-se a necessidade premente de au-
mentar a efetividade da floresta que margeia o curso d’agua por meio da ampliagdo da largura, ou
mesmo incrementar a eficacia quanto a capacidade de contengao dos fluxos hidricos e sedimentos.
Isto pode ser efetivado, por exemplo, mediante escolha de espécies arbéreas que promovam maior
rugosidade superficial, ou seja, que tenham maior secao basal de tronco, além de ampliar a densi-
dade de individuos arbéreos. Outro ponto fundamental, que ndo pode ser preterido, € melhorar o
manejo dado as lavouras da propriedade, ampliando a adogao de praticas que promovam, funda-
mentalmente, a maior infiltragdo de agua nos Latossolos e Nitossolos.

No que se refere a cobertura vegetal que constitui a floresta fluvial, apesar da presenca de planicie,
nao ha espécies arboreas hidrdéfilas, pois as poucas que haviam foram mortas pela torrente fluvial
de alta energia, a qual transportava grande quantidade de seixos (Figura 12A). Portanto, a floresta
restante é constituida apenas por espécies mesdfilas, as quais se encontram sobre os Cambissolos
que compdem os taludes (Figura 12B). Ao mesmo tempo, a ocorréncia de grande quantidade de
individuos arbdreos de pequeno porte nas margens, especialmente na esquerda, o que também foi
registrado nos transectos 1 e 2, define a incipiente condicao de regeneracgao florestal e reflete o alto
grau de intervengdo humana em tempos passados (Figura 7).

E importante citar que, embora o componente arbéreo ja tenha apresentado certo grau de resi-
liéncia, estagio sucessional médio (capoeirao), em nenhum momento foi observada a presenca
do componente epifitico (bromélias, orquideas, cactaceas, pteridéfitas entre outras), fato que tra-
duz a menor diversidade da floresta fluvial e, consequentemente, sua menor capacidade funcional.
Bonnet et al. (2007) estudando as epifitas em florestas regenerantes comentam a entrada bem pos-
terior das bromélias em relacado ao componente arbéreo. Outro fator importante a ser considerado é
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Fotos: Gustavo Ribas Curcio

Figura 12. Visao geral do transecto 3, como deposigédo seixosa/placéide na planicie (A) e erosao superficial no talude (B).

a manifestagéo mais insdlita deste componente na Floresta Estacional Semidecidual (Maack, 1981)
quando comparado as outras duas unidades fitogeograficas do estado (Florestas Ombrdfila Mista e
Floresta Ombrdéfila Densa), motivo a mais para ratificar a necessidade de se preservar ao maximo
estas florestas.

Sem duvida, as condicdes da floresta fluvial quanto aos quesitos de composicao e estrutura floristi-
ca devem ser analisadas por técnicos e produtores, sobretudo sua aplicagao aos conceitos basicos
de corredor de diversidade e fluxo génico, assim como elemento de garantia da soberania hidrolo-
gica da bacia.

Outro aspecto de suma importancia € a auséncia de extrato herbaceo na planicie, assim como a re-
generacao de arboreas (Figura 12A), ficando muito evidente o efeito devastador da torrente fluvial,
a qual neste segmento atingiu a altura de 1,60 m. Vale citar que, por meio de tradagens, foi notada
a presenga em subsuperficie do extrato herbaceo caracterizando, assim, o soterramento destes
elementos.

E importante lembrar, ainda, que florestas fluviais em estagios iniciais de regeneragéo podem ser
deficientes no papel de corredores de diversidade e fluxo génico, ou seja, existem, mas ndo cum-
prem na integralidade suas fungdes ecoldgicas.

Segmento 2

O segmento 2 denota caracteristicas peculiares e exclusivas, dado o aprofundamento da linha
de talvegue fluvial em leito rochoso (Tabela 4). Como consequéncia da linearizagdo de talude em
rocha, evidencia-se o padrao de leito sinuoso encaixado/retilineo segmentado, com variagbes de
declividade no canal da ordem de 2% até 4%.

Ao longo do canal sobressaem os ressaltos topograficos configurando a interferéncia dos lineamen-
tos geoldgicos na conformacéo do leito fluvial (Figura 13A), o que caracteriza o prevalecimento de
regime de elaboracao estrutural. A presenca de rochosidade tanto no leito fluvial como nos taludes,
com maior ou menor grau de meteorizagao, determina a auséncia de solapamento de base das

Tabela 4. Segmentacao do leito fluvial e principais processos identificados.

Segmento fluvial Principais processos identificados

1 Soterramento de canal e tombamento de vegetacéo
2 Incisdo de talvegue em rocha e erosao superficial nos taludes
3 Soterramento de canal, solapamento e queda de arvores
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Fotos: Gustavo Ribas Curcio

Figura 13. Visdo geral do segmento 2, como ressalto topografico (A) e erosao em talude por fluxo hidrico externo (B).

margens, ensejando estabilidade ao ambiente fluvial, quanto ao processo de solapamento dos talu-
des fluviais. No entanto, foi identificada, recorrentemente, grande quantidade de erosao superficial
nos solos que constituem os taludes (Figura 13B), advinda dos fluxos de enxurradas superficiais
das lavouras, caracterizando a insuficiéncia da floresta da margem do rio (baixa densidade de indi-
viduos e em estagio inicial de sucessao) na contengao de sedimentos e agua.

Fato marcante neste segmento é a grande quantidade de nascentes presentes nos taludes, tanto
naqueles formados por volume rochoso quanto por volume terrigeno (Figuras 14A e 14B). Uma
acao importantissima no que se refere a recarga/descarga hidrolégica desta microbacia é a identi-
ficagdo exata da relagdo entre nascentes perenes e intermitentes ao longo do trecho sob analise,
com respectivas médias de vazao, inclusive com a identificacao de origens, se estdo sobre matriz
rochosa ou terrigena. Devido a exiguidade de tempo deste diagndstico, ndo foi possivel obter es-
tes resultados. Contudo, associando a seg¢do das nascentes, grau de intemperismo da rocha e a
coloragcao mais amarelada da matriz argilosa (maior presenca de goetita), pode-se supor que a
quantidade de nascentes perenes € alta. As nascentes sobre matriz terrigena com coloragéo aver-
melhada, por outro lado, provavelmente sdo de carater temporario. Oxidos de ferro podem contribuir
na identificacdo e caracterizacdo de nascentes, considerando que estes traduzem os regimes de
saturagao hidrica do solo (Kampf; Curi, 2000).

Fotos: Gustavo Ribas Curcio

Figura 14. Nascentes presentes no segmento 2, em afloramento rochoso (A) e em volume terrigeno (B).
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Transecto 4

Este ambiente encontra-se a aproximadamente 60 m a montante da divisa entre os segmentos 1
e 2 (Figura 3) e caracteriza-se por apresentar padrao de leito sinuoso encaixado, com auséncia de
planicie fluvial com sedimentos terrigenos (Figura 15). Portanto, a linha de talvegue assim como os
taludes encontram-se acondicionados sobre rocha, em diferentes graus de meteorizagao, conotan-
do alto grau de estruturalizagdo em sua linha de evolugao fluvial. Esta condigao, em poucos metros,
proporciona variagdes consideraveis na largura da planicie e do leito fluvial, assim como mudancgas
na declividade e altura dos taludes, o que enseja alteragdes na dindmica fluvial. No local do estudo,
a planicie possui 2,90 m de largura, dos quais 2,20 m correspondem ao leito fluvial.

Neossolo Regolitico Cambissolo Haplico

Neossolo Regolitico

Trajetos inferidos

llustragdo: Gustavo Ribas Curcio

Figura 15. Secao transversal do transecto 4 (sem escala), segmento 2, e respectivos pontos de prospecgao (1, 2, e 3).
Pontos pretos indicam largura da planicie.

A despeito da configuragdo simétrica do vale, com taludes constituidos por relevos escarpados,
elaborados sobre rocha até uma altura préxima de 2,0 m, a composigdo pedoldgica é distinta
entre margens (Figura 15). Assim, na margem direita (ponto 2) ha a presenga de NEOSSOLO
REGOLITICO Eutréfico (carater de fertilidade suposto) tipico, compondo ambiente de transicdo
entre talude rochoso, mais préximo da agua, e CAMBISSOLO HAPLICO Eutréfico (carater de ferti-
lidade suposto) léptico (Figuras 15 e 16B). Digna de registro é a presenca de duas nascentes neste
talude na intersecgao rocha/solo em alturas muito proximas (1,9 m e 2,0 m) e com elevada vazao
hidrica (Figura 14A).

Na margem esquerda, como constituintes fisicos de talude, identifica-se apenas a presenga de
rocha e NEOSSOLO REGOLITICO Eutréfico (carater de fertilidade suposto) tipico (Figuras 15 e
16A). A composigao rochosa em ambos os taludes detém a ocorréncia do fenébmeno de eroséo por
solapamento de base como foi observado no segmento 3 (descrito adiante). Por outro lado, as pe-
quenas espessuras dos solos constituintes, sobretudo seus posicionamentos no final de rampa com
alta declividade, tornam este ambiente extremamente suscetivel a erosao superficial (entre sulcos
e em sulcos), legitimando situacao de fragilidade ambiental. Esta conformacao impde severamente
a necessidade da presenca de florestas fluviais bem estruturadas e estabelecidas que possibilitem
a contencao de energia dos fluxos hidricos superficiais das encostas. Neste sentido, é oportuno
comentar a possibilidade de ampliacao da consisténcia da legislacdo ambiental, mais especifica-
mente, o Codigo Florestal Brasileiro, empregando estudos sobre a efetividade da floresta fluvial que
circunda as nascentes e acompanha margens de rios, e discutindo aspectos da espessura e textura
de solos associados a elementos de relevo (forma e declive).
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Fotos: Gustavo Ribas Curcio

Figura 16. Transecto 4, com aspecto do talude esquerdo (A) e do talude direito (B).

Dado o carater nao-hidromorfico dos solos que constituem os dois taludes neste transecto, foram
registradas na floresta fluvial somente espécies arbéreas mesdfilas. De modo geral, a floresta é
constituida por muitos individuos de pequeno porte e raros de grande porte, caracterizando, mais
uma vez, o alto grau de intervengcdo humana. Foi presenga comum, em ambas as margens, indi-
viduos arbdéreos com inflexao de colo, legitimando movimento de massa dos solos, na ordem de
poucos centimetros ao longo do ano (creep).

Destaca-se a altura alcancada pela torrente fluvial neste transecto: 2,20 m. Este acréscimo em al-
tura em relacédo aos transectos anteriores deve-se ao estreitamento do vale fluvial, incorrendo em
prejuizos criticos para a vegetacado que pudesse estar presente nos taludes fluviais, tanto para her-
baceas, como arbustivas e arbéreas (Figuras 16A e 16B). Mais uma vez, a condi¢cao imposta pelas
intensas torrentes traz prejuizos para a vegetacao fluvial, contrapondo o principio da diversidade
que deveria existir nas florestas que margeiam corpos d’agua (Martins, 2001). Reforgca-se a neces-
sidade de recriar condicbes nos ambientes agricolas circunjacentes que minimizem as descargas
hidrolégicas superficiais €, consequentemente, reduzam a formagéo das citadas torrentes fluviais.
O manejo da bacia deve primar para que a recarga hidroldgica se dé, principalmente, por fluxos
subsuperficiais, favorecendo descargas mais ténues, porém constantes.

Transecto 5

Cerca de 180 m acima do transecto 4 (Figura 3), o ambiente de planicie do transecto 5 possui
padrao de leito sinuoso encaixado, com linha de talvegue incidida em rocha, caracterizando con-
trole de regime estrutural. O leito fluvial, com 2,10 m de largura, perfaz totalmente a planicie fluvial
(Figura 17).

O vale fluvial tem configuracdo assimétrica com predominéncia de relevos muito ingremes, nas
classes de declive escarpado e montanhoso (Figura 17). A presencga de rocha como elemento cons-
tituinte dos taludes, associada & ocorréncia de solos rasos (CAMBISSOLO HAPLICO Eutréfico 1ép-
tico, pontos 2 e 4; NEOSSOLO REGOLITICO Eutréfico tipico, pontos 1 e 2), traduz a extrema fragi-
lidade do ambiente. Este padréo € constante no segmento 2, variando apenas a altura da rocha em
relac&o a altura total do talude, assim como o grau de meteorizagéo e declividade. Neste transecto,
a altura da rocha nos taludes é dissimétrica, sendo em torno de 3 m no talude esquerdo e 1,60
m no direito, o que determina resisténcia ao solapamento das margens. A relagao entre altura do
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Figura 17. Secao transversal do transecto 5 (sem escala), segmento 2, e respectivos pontos de prospecgédo (1, 2, 3, e 4).
Pontos pretos indicam largura da planicie.

talude e a altura de ocorréncia da rocha é muito importante e deve ser relevada em estudos desta
natureza, pois € uma das variaveis a serem consideradas no processo de eroséo por solapamento
de base. Evidente que, concomitantemente, outras variaveis devem ser ponderadas, como altura e
declividade do talude, textura e regime de umidade dos solos, além de fatores externos como tipo
de vegetacgao e respectivo grau de cobertura das margens, além, é claro, dos niveis pluviométricos.
Highland e Bobrowsky (2011) enfatizam a importancia de chuvas intensas como elemento necessa-
rio ao desencadeamento dos processos de escorregamento, além da umidade do solo.

Assim como no transecto anterior, foram observadas no talude da margem direita nascentes em
diferentes alturas (55 cm, 65 cm, 80 cm e 150 cm), portanto todas instaladas em matriz rochosa.

A altura da torrente fluvial neste transecto foi 1,80 m menor em relagao ao transecto 4, o que deve
ser atribuido as menores declividades dos taludes, proporcionando assim maior area de transpasse
para os fluxos hidricos.

Relacionadas ao regime hidrico nao-hidromorfico dos solos, foram identificadas nas margens es-
pécies arboreas do grupo funcional mesofilo, compondo uma faixa de floresta fluvial que varia de
15 m a 20 m de largura, com baixa densidade e pequena quantidade de serapilheira. Ou segja,
repete-se o diagndstico da vegetagao com baixa eficiéncia no cumprimento das fungbes ecoldgicas.
Neste sentido, foram observados com frequéncia, no segmento 2, sérios danos a vegetacao ciliar
causados pelo processo erosivo (em sulcos e entre sulcos, Figuras 18A e 18B). Ainda, em fungéo
das altas declividades, foram identificadas arvores com inflexao de colo, acusando movimentos de
ordem centimétrica do solo.



28 DOCUMENTOS 323

Fotos:_Gustavo_ Ribas Curcio

Figura 18. Transecto 5 com erosdo em sulco e entre sulcos no talude fluvial (A) e outra erosdo em sulco no talude (B).

Transecto 6

Em torno de 80 m a montante do transecto 5 (Figura 3), o ambiente do transecto 6 tem vale assimé-
trico, com taludes na ordem de 6 m de altura, leito fluvial bem encaixado e, devido a sua menor si-
nuosidade, foi classificado como retilineo segmentado (Figura 19). Foi observado que estes trechos
mais retilinizados sao restritos a pequenos segmentos, concordando com afirmagéo de Riccomini
et al. (2000).
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llustragé@o: Gustavo Ribas Curcio
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Figura 19. Secéo transversal do transecto 6 (sem escala), segmento 2, e respectivos pontos de prospecgéo (1 e 2).
Pontos pretos indicam largura da planicie.

O talvegue incidido em rocha com pequenos desnivelamentos superficiais, assim como o padréao
retilineo, caracterizam o regime predominantemente estrutural, onde ha favorecimento das maiores
velocidades do fluxo hidrico, portanto maior grau de cisalhamento sobre o talude (Figura 20A). A
declividade do leito de 3%, conciliada a retilinizacéo do leito, favorece um pouco mais o aumento
da velocidade do fluxo.

A altura das rochas em ambos os taludes € muito similar, com solos rasos posicionados logo aci-
ma (NEOSSOLO REGOLITICO Eutréfico tipico — margem esquerda, ponto 1 e CAMBISSOLO
HAPLICO Eutréfico léptico, ponto 2), denotando, assim, elevado grau de fragilidade ambiental. O
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Fotos: Gustavo Ribas Curcio

Figura 20. Transecto 6 com talude destituido de vegetagéo (A) e erosdo acompanhada por cone de dejecédo no talude
fluvial direito (B).

horizonte A esta presente nas duas classes de solos, com espessuras em torno de 15 cm a 20 cm,
mas as maiores espessuras foram registradas na margem direita, fato praticamente continuo ao
longo dos segmentos 1 e 2.

Muito proximo a esse transecto foi observado cone de dejecao, no talude direito, devido ao descarte
de sedimentos carreados da lavoura por sulco de erosado (Figura 20B).

Os taludes estavam, praticamente, destituidos de vegetacgao (Figuras 20A e 20B), o que sem duvida
esta associado aos fluxos de alta energia da torrente fluvial, concordando com afirmagao de Curcio
(2006) para os taludes do rio Iguagu. A enchente, que alcangou 1,85 m neste transecto, deixou mar-
cas muito evidentes da altura alcangada.

Assim como nos transectos anteriores, foram observadas varias nascentes no talude direito, todas
em matriz rochosa e com grande vazdo (ndo determinada).

A floresta fluvial, assim como nos transectos 4 e 5, é constituida por arvores essencialmente me-
soéfilas em razado do regime nao-hidromorfico dos solos (Curcio, 2007b). Porém, a composic¢ao flo-
ristica encontra-se bastante alterada, praticamente com a auséncia das principais espécies que
representam a Floresta Estacional Semidecidual original (Roderjan et al., 2002), como peroba
(Aspidosperma polyneuron), ipé-roxo (Tabebuia heptaphylla), louro-pardo (Cordia trichotoma), ale-
crim (Holocalix balansae), maria-preta (Diatenopterix sorbifolia), cabreuva (Myrocarpus frondosus),
guatambu (Balfourodendron riedelianum), cedro (Cedrela fissilis), entre tantas outras. Em funcéo da
grande variabilidade de usos existentes para as madeiras de lei pelo homem (Inoue et al., 1984), a
maior parte delas n&o € mais encontrada nas florestas remanescentes.

Além da baixa diversidade, a largura dessa faixa de floresta fluvial, que varia de 15 m a 20 m neste
segmento, ndo é o suficiente para conter a energia dos fluxos hidricos superficiais provenientes
das encostas (Figura 21A), sobretudo quando estes sdo concentrados, culminando com cones de
dejecao de sedimentos junto ao leito do rio (Figura 20B). Como ja discutido, nestas condi¢des os
fluxos transpassam a floresta provocando tombamento de espécies arbéreas (Figura 21B) de gran-
de porte, causando danos expressivos também a dindmica hidrica de leito fluvial.
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Fotos: Gustavo Ribas Curcio
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Figura 21. Transecto 6 com erosao na lavoura a montante (A) e o consequente tombamento de arvores no canal fluvial (B).

Transecto 7

Este transecto precede em aproximadamente 60 m o inicio do segmento 3 (Figura 3), e foi instalado
em vale com caracteristicas assimétricas, padrao de leito fluvial retilineo segmentado, com linha de
talvegue diretamente sobre rocha e com declividades de 3% a 4%, resultado do prevalecimento do
regime estrutural. O leito fluvial, com 1,20 m de largura, praticamente perfaz a ter¢a parte da pla-
nicie (Figura 22), tendo depdsitos cascalhentos edificados em suas laterais em razao dos intensos
processos erosionais presentes no segmento 3 a montante.
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Figura 22. Secao transversal do transecto 7 (sem escala), segmento 2, e respectivos pontos de prospecgdo (1 e 2).
Pontos pretos indicam largura da planicie.

Embora os taludes, direito e esquerdo, tenham exposigéo de rocha em alturas similares (2 ma 3 m,
respectivamente), existem distingdes importantes quanto a composigcao do solo, por conta das dife-
rencas nas declividades. Observou-se NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico (carater de fertilidade su-
posto) regossolico no talude esquerdo (ponto 1), enquanto no direito identificou-se CAMBISSOLO
HAPLICO Eutréfico (carater de fertilidade suposto) léptico (Figura 22, ponto 2). Todavia, indepen-
dente da pequena diferenca pedoldgica, por conta das elevadas declividades, posicionamento em
final de pedossequéncia e espessuras muito adelgagadas, trata-se, sem duvida, de um ambiente
de alta fragilidade.

Também foram observadas duas nascentes nessa area de transecto, porém na margem esquerda
(Figura 22), na zona de contato solo/rocha, ambas com grande vazéo (ndo determinada). A grande
presenca de nascentes nos taludes do rio ao longo do segmento 2 caracteriza a vulnerabilidade
destes ambientes, e sustenta a necessidade de estudos futuros de classificagdo quanto a vazao
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Fotos: Gustavo Ribas Curcio

Figura 23. Transecto 7 com aspecto do cisalhamento por fluxo fluvial, no talude esquerdo (A) e movimento de fluxo de
massa por solapamento de base (B).

(perene, intermitente, temporaria ou efémera), sobretudo, formas de preserva-las dada a essencia-
lidade destas para a sustentacao hidrolégica fluvial (Valente; Gomes, 2005).

Préximo a este transecto, foram observados em grande intensidade, processos erosionais do
tipo entre sulcos, além de um aumento da incidéncia de eros&o em sulcos, em ambos os taludes.
Entende-se que a maior proximidade do segmento 3, zona critica de erosao, possa justificar, em
parte, o aumento deste tipo erosional.

Porquanto se tenha rocha compondo os taludes, ainda assim, foram identificados pequenos pro-
cessos de erosao por solapamento de base nos taludes proximos da confluéncia com o segmento
3 (Figura 23B). As pequenas alturas de exposi¢ao de rocha em taludes de grandes dimensdes (6 m
a 7 m de altura) proporcionam rela¢des (altura de rocha/altura de talude) muito baixas, favorecendo
0S processos erosionais por solapamento de base.

Pode-se afirmar, entdo, que no final do segmento 2 a destrui¢gdo por erosao se mostrou mais con-
tundente, tanto por fluxos hidricos superficiais que transpassam a floresta fluvial, quanto pelos flu-
xos fluviais.

Nos taludes, em alguns locais ficou muito evidente o efeito da torrente com seu elevado potencial
de arraste (Figura 23A). Highland e Bobrowsky (2011) relatam a importancia da altura e da veloci-
dade dos fluxos fluviais como desencadeadores dos processos de escorregamento de taludes. As
marcas deixadas pela torrente, neste transecto, alcancaram 2,55 m de altura. Em outras palavras,
o poder de destruicdo de um fluxo deste porte, concentrado, com alta viscosidade, repleto de tron-
cos, galhos, folhas etc, € muito grande, justificando a auséncia de vegetagao dos taludes, além dos
desbarrancamentos a jusante. Registrou-se também aumento consideravel de troncos de arvores
e galharias, além de sedimentos terrigenos em grandes volumes acondicionados no leito fluvial,
certamente provenientes da grande concentragdo de erosao por fluxo de massa que ocorreu nos
taludes fluviais do segmento 3.

Do mesmo modo, o maior grau de meteorizagdo das rochas, ou seja, quando os solos ficam mais
espessos, fica evidente a maior predisposicdo dos taludes aos movimentos de massa, como foi re-
gistrado no transecto em estudo (Figura 24 A e B). Esta predisposigao é deflagrada também quando
se observa o tombamento de arvores, ou mesmo o numero de individuos com inflexdo de colo,
ambas as situagées em grandes propor¢oes (Figura 24A).
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Fotos: Gustavo Ribas Curcio

Figura 24. Transecto 7 com arvores tombadas no leito fluvial (A) e movimento de massa em talude (B).

Referente a cobertura vegetal que constitui a floresta ciliar, pode-se dizer que a composicao floris-
tica, assim como sua estrutura sao praticamente as mesmas que estavam presentes no transecto
6. Também vale salientar que o componente epifitico ndo foi observado em nenhum momento no
segmento 2. Contudo, os sinais de instabilidade dos taludes aumentam demasiadamente, principal-
mente quando se aproxima da confluéncia da area 2 para a area 3.

Segmento 3

Assim como os demais segmentos, este possui propriedades exclusivas que o diferencia dos de-
mais. Fica evidente nesse segmento a grande quantidade de fluxos de massa, provocados pelo
processo erosional de solapamento de base dos taludes fluviais (Figura 25A), seja na observacgao
a partir do leito ou da margem da floresta. Em alguns locais 0s escorregamentos assumem propor-
¢bes enormes, a ponto de a massa terrigena dos taludes ficarem depositados sobre o leito fluvial,
determinando a abertura de canais laterais em disposigao similar a um processo de anastomose,
motivo pelo qual houve a caracterizagdo do padrao fluvial como sinuoso/anastomosado (Figura
25B).

_ Fotos: Gustavo Ribas Curcio

Figura 25. Segmento 3 com visdo do fluxo de massa por solapamento de base (A) e porgao distal de um fluxo de massa
que cobriu o leito fluvial (B).

Um aspecto importante que favorece a instalagao dos processos erosionais por solapamento de
base dos taludes é a grande profundidade dos solos (3 m a 4 m de solum, sobrepostos com4 ma5
m de manto de intemperismo), seu alto grau de desenvolvimento (Figura 27A), além da auséncia de
rocha nestes taludes e a recorréncia de elevada umidade dos solos (em estagdes bem definidas ao
longo do ano). Climas com caracteristicas de estacionalidade pluviométrica predispdéem a contra-
¢ao da massa de solo que, por sua vez, favorece a materializagao de linhas de fraqueza estrutural,
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Figura 26. llustracao de fluxo de massa pela dindmica de solapamento de base em taludes fluviais.

incorrendo em uma dindmica de “divorciamento de talude” (Figura 26), denominadas por Highland
e Bobrowsky (2011) por linhas de fissuras. Consequentemente, nos periodos chuvosos subsequen-
tes, quando normalmente os solos atingem altos niveis de umidade, ha intensa propensao ao fluxo
de massa (solo + manto de intemperismo), exponenciando esta manifestagdo sob condi¢cdes de
escorrimento superficial intenso (descarga hidrologica superficial).

Deve-se frisar que os fluxos de massa advindos do processo de solapamento de base, com carac-
teristicas de compressao rotacional, geram grandes massas comprimidas e convulsionadas que,
por meio de suas porgoes distais, acabam por soterrar o leito fluvial. Posteriormente, com o decorrer
do tempo, o leito fluvial vai se reorganizando por meio da avulsao destes sedimentos ali alocados.
Como se pode notar, € um processo que promove grandes disturbios ambientais, trazendo prejui-
zos plurais ao ambiente.

Sem duvida, o remonte erosivo acelerado dos taludes neste segmento esta expondo, atualmente,
solos que outrora ndo se encontravam em disposigao transicional para as nascentes ali existentes,
caracterizando uma degradacgao que ja vinha ocorrendo ha algum tempo na area de estudo.

A floresta ciliar, principalmente na porgao de remonte longitudinal (Figura 4), tem sua largura bem
diminuida, ndo atendendo a quesitos primarios para o enquadramento de “floresta fluvial exemplar”.
Os recorrentes processos de remonte erosivo por solapamento de base nos taludes justificam, em
parte, as larguras irrisérias que a floresta ciliar possuia antes do evento pluviométrico de 29/30 de
outubro de 2017.

A grande quantidade de nascentes no talude voltado para a seg¢ao de remonte erosivo longitudinal
€ marcante, tanto pela grande quantidade presente como pelas respectivas vazdes (Figura 27B).
Este fato, indiscutivelmente, deve ser mais uma grande motivagdo para se estudar formas mais
adequadas de manejar a lavoura dos solos circunvizinhos, além de recompor as funcionalidades
ecoldgicas da floresta fluvial.
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Fotos: Gustavo Ribas Curcio

Figura 27. Segmento 3 com talude constituido por solo muito profundo (A) e grande quantidade de nascentes em talude
de remonte erosivo longitudinal (B).

Ponto 1

Neste local ndo foi possivel a averiguacao em transecto, conforme ocorrido anteriormente, devido
ao alto grau de degradagao ambiental acusado pelo grande numero de arvores tombadas, além do
alto numero de escorregamentos de margens. Assim, em torno de 80 m acima da confluéncia dos
segmentos 2 e 3, foi instalado o ponto 1 (Figura 3). Ali foi inviavel realizar a avaliagao dos taludes
em funcao da existéncia de muitas arvores tombadas com denso emaranhado de cipds (Figura
28A). Esta condigéao, aliada a exiguidade de tempo, inviabilizou uma caracterizagdo ambiental mais
detalhada, com instalagao de transectos. Ainda assim, identificou-se uma série de fluxos de massa
ao longo dos taludes (Figura 28B), os quais trouxeram forte impacto ao ambiente fluvial, com én-
fase aos solos, a floresta fluvial e aos recursos hidrolégicos. Os fluxos ja foram avulsionados, ou
seja, retrabalhados ao longo do tempo, em sua porgéo distal e, certamente, um grande percentual
deste material encontra-se perfazendo a fase de soterramento identificada no segmento 1 sobre os
NEOSSOLOS FLUVICOS Eutréficos gleissdlicos.

Fotos: Gustavo Ribas Curcio

Figura 28. Ponto 1 com denso emaranhado de vegetacéo sobre o leito fluvial (A) e aspecto da porgao distal de fluxo sobre
o leito fluvial (B).

Ponto 2

Este ponto foi estabelecido em torno de 200 m acima do ponto 1 e foi acessado por meio de escada
colocada em talude. Proximo a este ponto, foram registrados inUmeros processos erosionais por
solapamento de base, os quais geraram grandes fluxos de massa (Figura 29A e B).
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Figura 29. Ponto 2 com porgéo distal de fluxo soterrando a planicie fluvial (A) e arvore de grande porte tombada sobre
planicie fluvial (B).

Estes fluxos sao constituidos por sedimentos e vegetacao florestal (arvores, arbustos e herbaceas)
que soterram a planicie em suas porg¢des distais, promovendo a mudanca de direcao do leito fluvial.
Em realidade, estes fluxos de massa decorrem de uma instabilidade ambiental complexa que en-
volve elementos e processos diversos e que, em ultima analise, estarao condicionando novos perfis
de equilibrio para cada novo evento de chuva. A tendéncia é o aumento do volume destes fluxos se
nenhuma contraposigao técnica for desencadeada para conter as continuas descargas hidrolégicas
superficiais originadas nas encostas.

Devido a grande quantidade de troncos, galhos e raizes que se encontram em meio aos fluxos de
massa transportados para a planicie fluvial, os quais promovem uma “agregag¢do mecanica tem-
poraria”, depreende-se que essa massa ficara retida por tempo indeterminado em meio a planicie,
comprometendo a descarga fluvial, alterando indices hidrolégicos importantes, como a vazao, velo-
cidade, carga de fundo, carga em suspensao etc. Em outras palavras, ha um sério comprometimen-
to da hidrologia fluvial em funcao destes “deslizamentos”.

De forma preliminar, foi calculado o volume de um fluxo de massa originado em talude constituido
por CAMBISSOLO HAPLICO Eutréfico latossdlico. Contudo, os valores ainda assumem carater
preliminar devido a falta de dados mais consistentes. Considerando inicialmente a altura de 9 m
do talude e com um recuo de sua “parede” na faixa de 1 m, e mais, tendo como largura lateral 6 m,
chega-se a um volume em torno de 54 m3. No entanto, foi identificado, no local, que esta massa
com estrutura latossélica apresentou um comportamento diferenciado ao fluxo em profundidade: os
primeiros 4 m (superficiais) de profundidade apresentaram um fluxo de 100%, ou seja, houve um
carreamento total deste volume superficial. Complementarmente, os 5 m restantes exibiram fluxos
com arraste parcial, na faixa de 30% — 40%. Este comportamento de resisténcia do manto latos-
sdlico, para aquelas condigdes, ao fluxo de massa, determinou um volume de 33 m? (considerado
para 30%). Este volume, por si, ja € algo extraordinario para um fluxo s6. Porém, o que mais suscita
preocupacao é que foram inumeros fluxos identificados apenas neste cérrego. Ademais, deve-se ter
em conta que as dimensdes dos fluxos sdo muito distintas em funcao da variagdo da largura e do
recuo da parede do talude (ha locais com mais de 5 m) e com largura efetiva de 8 m, o que resultaria
em volumes muito mais expressivos.

Sob a 6tica pedolégica, a totalidade desse volume de solo perdido como resultado de um unico mo-
vimento, € muito expressiva, principalmente se forem consideradas as classes de solos que estao
envolvidas, suas texturas e respectivas fertilidades, e mais, o que isto representa dentro da 6tica de
desenvolvimento dos processos naturais. A mesma preocupacgao deve ser estendida para as tema-
ticas de vegetacao, fauna e hidrologia fluvial. Complementarmente, ainda ha de se considerar que
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parte destes sedimentos alcancara a represa de ltaipu, incorrendo, necessariamente, em prejuizos
para o seu reservatorio.

Ponto 3

Este ponto encontra-se muito proximo da area sujeita ao remonte erosivo longitudinal (Figuras 3 e
4) e, por este motivo, sofre os efeitos de descarga hidrolégica superficial deste segmento de pai-
sagem que, possivelmente, € uma das maiores da bacia (Figura 30A). Deve-se ter em mente que
a umidade é um fator preponderante para desencadear o processo de fluxo (Highland; Bobrowsky,
2011).

O volume de sedimentos e agua que chegou nesta porgado da planicie foi extraordinario durante
as chuvas intensas do evento em questdo. Em observagdes anteriores, como a visita realizada em
22 de junho de 2017, ja haviam sido observados processos erosionais severos em curso, além da
insuficiéncia da faixa de floresta fluvial para conter os fluxos de massa.

Neste mesmo ponto, em que o processo erosivo por solapamento de base retirou totalmente a flo-
resta fluvial (Figura 30B), havia sido estimada, em junho de 2017, uma largura de 3 m a 4 m para
a floresta fluvial, ou seja, houve um recuo do posicionamento de talude da ordem 3 m, no minimo,
com as chuvas de 29/30 de outubro de 2017. Também haviam sido observadas, em junho de 2017,
varias zonas de fratura no solo (linhas de divorciamento/separacao de talude) de 50 cm a 80 cm
de distancia do talude, em meio a floresta fluvial constituida por individuos arbéreos de pequeno
desenvolvimento, com menores alturas e pequena sec¢ao basal.

Fotos: Gustavo Ribas Curcio

Figura 30. Ponto 3. Vista do aporte de sedimentos e agua na area de remonte erosivo longitudinal (A) e do fluxo de massa
por solapamento de base em talude (B).

Atualmente, no ponto do desbarrancamento, os taludes sdo formados por CAMBISSOLO HAPLICO
Eutrdfico (carater de fertilidade suposto) latossélico petroplintico A moderado (25 cm de espessura),
fase relevo suave ondulado (Figura 31B). Este possui um manto de intemperismo da ordem de 6 m
a 7 m (Figura 31A), ou mais, o que denota a grande espessura dos taludes e, deste modo, a grande
fragilidade destas areas, pois o volume de sedimentos gerados, agora com 0 processo erosivo de
fluxo instalado, é muito grande.

Outro aspecto importante para a discussao técnica é a presenca, qualidade e a largura efetiva das
florestas fluviais para conteng¢ao das enxurradas em zona de nascentes, considerando aspectos
como tipos de solo, textura, relevo, formas de uso, tipo climatico entre tantos outros itens essenciais
na garantia de estabilidade ambiental. As exigéncias que constam na legislagao para prote¢ao das
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Fotos: Gustavo Ribas Curcio

Figura 31. Ponto 3 com a visdo dos taludes com mantos espessos (A) e aspecto do CAMBISSOLO HAPLICO Eutrdfico
latossoélico petroplintico formando os taludes (B).

nascentes realmente atendem a diversidade observada destes ambientes? As larguras devem ser
as mesmas, perante caracteristicas de solos e relevo tao distintas?

O leito fluvial, no ponto 3, se encontrava totalmente assoreado em fungcdo da combinacgao dos flu-
xos de massa por solapamento, assim como pela entrada de sedimentos transportados por erosao
da lavoura. Configurando-se como uma das questdes mais importantes desta area, registrou-se
na base da porcao distal de um destes fluxos do tipo compressivo rotacional, a presenca de um
fragmento de horizonte H - histico (Figura 32A e B). Trata-se de um horizonte tipico de Organossolo
Haplico, o que evidencia a antiga presenca desta classe de solo na area e que algumas partes
remanescentes se encontram soterradas por grande volume de sedimentos provenientes da ero-
sdo. Na zona de compressao entre os fluxos erosionais, houve a possibilidade deste fragmento de
horizonte ascender para a superficie e tornar-se mais um testemunho do processo de degradagéo
daquele ambiente.

Fotos: Gustavo Ribas Curcio

Figura 32. Ponto 3 com fragmentos remanescentes do antigo horizonte histico, constituinte de Organossolo (A e B).

O “antigo Organossolo” foi destruido porque sua estabilidade, quanto as caracteristicas hidrolo-
gicas, s6 pode ser mantida com a presenca de fluxos difusos de baixa energia, o que contrasta
frontalmente com os fluxos acanalados (torrentes concentradas) de alta energia ora existentes em
fungdo do intenso uso das encostas com sistemas de produ¢gao mal manejados.

Portanto, os solos que predominam atualmente e suas respectivas classes de relevos nao mais
legitimam as condi¢gdes ambientais originais. Isto indica que também foram alteradas, de forma gra-
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dativa, fungdes ecoldgicas importantes do ambiente, como imobilizagao de carbono e 6xido nitroso,
capacidade de retencao hidroldgica, capacidade de retengcéo de ions etc, provavelmente, em um
processo gradual desde o tempo da retirada da floresta primaria.

Ponto 4

Este é 0 ponto com localizagdo mais a montante do rio estudado. Foi instalado na porgcao superior
de talude a 5 m da sua borda, que apresenta vegetagao pouco desenvolvida e em baixa densidade
(Figura 3).

Foi identificado um Latossolo Vermelho-Amarelo constituindo o talude, o qual é justificado pelo seu
posicionamento na paisagem, com alta predisposicao aos aportes hidricos superficiais e subsuperfi-
ciais da zona de remonte erosivo longitudinal (Figura 33B). O aporte hidrico favorece o processo de
hidratacado dos oxidos de ferro (Kampf; Curi, 2000), gerando condi¢des para a presenca de goetita
concomitantemente a hematita, esta presente tipicamente em Latossolos Vermelhos situados mais
a montante da encosta.

Fotos: Gustavo Ribas Curcio

Figura 33. Ponto 4 com nascentes no talude longitudinal (A) e marcas de erosdo em area de remonte erosivo longitudinal

(B).

As marcas das descargas hidrolégicas superficiais deixadas na lavoura durante o evento (Figura
33B) denotam que os fluxos hidricos, quando se aproximaram da nascente, infletiram para a es-
querda, atingindo o ponto 3 e preservando o talude do ponto 4 e sua cobertura vegetal.

Neste talude registrou-se a maior densidade de nascentes e mais, onde se identificou a nascente,
sem duvida, com a maior vazao hidrica dentre as diagnosticadas (Figura 33A). Estas caracteris-
ticas ja eram esperadas tendo em vista que a area de remonte erosivo longitudinal € o segmento
de paisagem que possui maior superficie de recarga hidroldgica, portanto extremamente valiosa e
fragil ao mesmo tempo. Trata-se de ambientes constituidos por relevos que propiciam alto grau de
convergéncia hidrolégica, o que enseja a magnificacao de fluxos com alto potencial erosivo, depen-
dendo, é logico, dos indices pluviométricos. Para este caso especifico, 0 comprimento de rampa a
montante fica em torno de 1.000 m, muito superior as rampas laterais.

Dentro deste contexto, ha de se considerar que as recargas de subsuperficie nesta area sao opor-
tunizadas bem mais do que se observa nas rampas laterais, rio abaixo, fato que justifica a alta den-
sidade de nascentes no talude da area de remonte erosivo longitudinal.
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Recomendacoes

Com base no que foi exposto, entende-se que, para minimizar o processo erosivo detectado, tanto
nos solos de encosta como no ambiente fluvial, € fundamental recuperar a estabilidade hidrologica
da bacia. Isto pode ser alcangado por meio de medidas que venham a diminuir prontamente os ni-
veis de energia da descarga hidroldgica superficial. Para tanto, é imprescindivel que o planejamento
deva integrar praticas a serem adotadas nas areas de lavoura, bem como na floresta fluvial.

Esforgos devem ser feitos no sentido de serem ampliadas as recargas hidrolégicas subsuperficiais
na area da lavoura, convergindo, assim, para uma forma de fluxos de baixa energia. Assim, & im-
portante aplicar técnicas agrondmicas de cunho mecanico e vegetativo, as quais possam aumentar
a infiltragéo da agua no solo, bem como ampliar a taxa de cobertura do solo.

No sentido de proporcionar maior infiltracdo de agua nos Latossolos e Nitossolos, recomenda-se
a pratica de subsolagem em nivel, cuja profundidade seja compativel a camada de compactagao
identificada nestes solos. Também é importante que seja efetivado um planejamento que compre-
enda o sistema de plantio sobre palhada, porém com adog¢éo de terraceamento (a discutir, se em
nivel ou em desnivel, ou misto), além de rotacio de culturas agricolas com caracteristicas diferen-
ciadas, sobretudo quanto ao tipo e profundidade dos sistemas radiculares.

Caso se opte por um sistema de terraceamento em desnivel, aconselha-se acomodar o canal, ou
0s canais escoadouros (a discutir qual o niumero ideal) com sua descarga voltada para o segmento
fluvial 2, o qual possui taludes de maior estabilidade (presenca de rocha), além da floresta fluvial
possuir maior largura, consequentemente, maior rugosidade superficial para recepcao dos fluxos
hidricos. Ainda assim, é aconselhavel planejar um sistema de dissipacao de energia das aguas pro-
venientes do canal escoadouro logo acima da floresta fluvial, para evitar danos a esta. Este sistema
em desnivel deve ser mantido, pelo menos, enquanto ocorre a reconstituicado da floresta fluvial.
Vale salientar que a descarga liquida do canal escoadouro n&o deve ser dirigida para o segmento 3,
devido a extrema fragilidade daqueles taludes em razao da precariedade das condi¢des da floresta
fluvial.

E igualmente importante reconstruir a floresta fluvial em coeréncia aos preceitos da legislacdo am-
biental (Cédigo Florestal Brasileiro — Brasil, 2012), atingindo as larguras recomendadas para os
ambientes, rio e nascente, pois a floresta encontra-se com larguras muito aquém do que seria
necessario para dissipar a energia proveniente das lavouras. E necessario identificar com maior
rigor as segdes de maior convergéncia hidrica nas encostas, as quais, necessariamente, serdo as
secOes potenciais criticas dos futuros eventos de alta erosividade. Em correspondéncia, é essencial
que se apliqguem algumas técnicas que assegurem maior estruturacao da floresta para o “barramen-
to de agua e sedimentos”. Desse modo, é imprescindivel a escolha de espécies arboreas nativas
com adaptacao aos diferentes regimes hidricos de solos, bem como o uso de espécies pioneiras ou
secundarias com elementos de pioneirismo, ajustando as configuragdes de plantio em coeréncia ao
posicionamento da paisagem.

Porém, em funcao do intenso grau de instabilidade que se deflagra no segmento 3, tem-se a com-
preensao de que as florestas compreendidas pela zona de remonte erosivo longitudinal, por um
tempo minimo de 10 anos, ndo conseguirdo exercer a funcao de abrandamento de energia dos flu-
xos hidricos provindos de montante. Por este motivo, é importante tragar estratégias para as areas
de lavoura que garantam a minimizacao dos fluxos hidricos superficiais.
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