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CARACTERIZAGAO DO MANEJO DE SOLO NA MICROBACIA HIDROGRAFICA DO
RIBEIRAO DOS APERTADOS-PR

Walquiria Machado'
Nilza Aparecida Freres Stipp?

RESUMO: A microbacia Hidrografica do Ribeirdo dos Apertados, localizada entre os
municipios de Londrina e Arapongas no norte do Estado do Parana, caracteriza-se pela
presenca de solos férteis de Nitossolos (TRE), por ser produtora de graos (soja, milho e
trigo), apresentando um quadro de degradagdo ambiental comum as outras microbacias da
regiao, ou seja, auséncia da mata ciliar em alguns pontos e presenca de algumas formas de
processos erosivos. Tendo como base o manejo e algumas praticas conservacionistas
implementadas por alguns agricultores da regido, em parcerias com a Emater e algumas
firmas de tecnologia agricola, este estudo teve como objetivo avaliar a eficacia destas
praticas e o sistema de manejo na area em questdo, com vistas a manutencéo do equilibrio
dos recursos ambientais, de modo a proporcionar um desenvolvimento satisfatorio da
atividade agricola. As técnicas conservacionistas na microbacia se iniciaram com a
construgao de terracos para evitar o carreamento de nutrientes e sedimentos e, em seguida
com o restabelecimento da mata ciliar e a recuperagdo das estradas rurais em algumas
areas. Posteriormente foi desenvolvido o manejo do solo, com base na introducdo do
Sistema de Plantio Direto. O resultado destas acoes, principalmente da agado conjunta dos
técnicos responsaveis com os agricultores desta regido efetivaram melhoria das condigbes
ambientais para o desenvolvimento da atividade agricola com o aumento na producao e
manutencao do equilibrio ambiental da microbacia.

Palavras-chave: manejo e conservagao do solo; microbacias; Sistema de Plantio Direto.

CHARACTERIZATION OF HANDLING DE SOLO IN HYDROQRAPHIC MICROBAY OF
RIBEIRAO DOS APERTADOS - PARANA - BR

ABSTRACT: The hydrographic microbay of Ribeirdo dos Apertados is located between the
cities of Londrina and Arapongas in the north of Parana state, it is described by the presence
of fertile soil of clay soil (TRE), it can produce seeds (soy, corn and wheat), showing a
perspective of environmental degradation that is common to the other microbays of the area,
in others words, lack of surrounding jungle in some areas, and performance of some kids of
erosive processes. Having as basis the management and some conservative practice that
have been introduced by some farmers of the region together with EMATER and some
companies of agricultural technology, this study had as an objective evaluating the
effectiveners of this practice and the management system in the area, focusing on
maintenance of the environmental resources balance, in order to offer a satisfactory
development of the agricultural activity. The conservative techniques in the microbay have
started with the construction of balconies to avoid the waste of nutrient and sediment, avid
then with the surrounding jungle restoring and recovery of the rural roads in some areas.
Later the soil management has been developed, with basis on the introduction of Directive
Plantation System. The results of these actions, mainly the united action of the responsable
technicians with the farmers of this region effected an improvemerat of the environmental
conditions for the development of the agricultural activity together with production increase
and maintenance of the environmental balance of the microbay.

Key-words: management and maintenance of the soil; microbays; directive plantation system.
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INTRODUGAO

Nos ultimos anos é crescente a preocupacado com a conservacao e a utilizacao
dos recursos naturais para a agricultura, principalmente no que diz respeito aos solos e aos
cursos d’agua, devendo estes recursos ter uma exploragao realizada de forma adequada,
visando manter a capacidade de produgcdo e ao mesmo tempo diminuir os impactos

ambientais causados pela agdo antropica.

Atualmente, existem técnicas de producdo e praticas conservacionistas que
diminuem sensivelmente os efeitos negativos provocados ao meio ambiente, dentre os quais
pode-se citar: o terraceamento para a protegéo do solo, o sistema de plantio direto, o cultivo

de hortalicas em estufas e o controle biolégico de pragas.

Visando a utilizacdo sustentada dos recursos naturais na atividade agricola, &
necessario o desenvolvimento de agdes conjuntas, como o trabalho em sistema de
microbacia hidrografica, considerada uma unidade ideal, tanto do ponto de vista dos

aspectos fisicos como humanos.

Tendo como objetivo a recuperagdo e conservagdo dos recursos naturais,
principalmente o solo e a agua, a unidade - microbacia hidrografica - facilita, através do
manejo integrado destes recursos, a implementacédo de agdes que visem a manutencao do
equilibrio do sistema ambiental inclusive a capacidade de producido das propriedades
agricolas, de modo a aumentar a produgédo e, ao mesmo tempo, diminuir os gastos com

insumos agricolas, proporcionando maior lucro aos agricultores.

O manejo pressupde a aplicagao de agdes conjuntas entre os agricultores, de
forma a facilitar e garantir maior éxito destes, promovendo a conservagdo do solo,
recuperacao das areas erodidas, reconstituicdo da mata ciliar, recuperagdo das estradas,
organizagao dos agricultores e diminui¢ao do uso de produtos quimicos, de forma a garantir
a manutencdo dos niveis de produgdo e conseqlientemente a renda com a atividade

agricola.

O enfoque do presente estudo, apesar de centrado nas técnicas empregadas
para a recuperacao das areas em questdo, procurou destacar como o agricultor, que é o
ator principal desta realidade, pode facilitar ou dificultar as agdes a serem desenvolvidas,
participando ou n&o desta nova concepgao de trabalho, que ndo é individualizada e sim
conjunta através de praticas agricolas integradas no ambito do sistema microbacia

hidrografica.

Procurando avaliar as agdes desenvolvidas através do manejo integrado dos
recursos naturais, principalmente o solo, a agua e a vegetacdo, por meio da unidade

territorial microbacia hidrografica, foi selecionada a microbacia Ribeirdo dos Apertados,
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localizada na regiao sul do municipio de Londrina, no norte do Estado do Parana, area esta
onde se desenvolve uma agricultura mecanizada baseada na produg¢ao de grdos como a

soja e o milho, principalmente em areas de Nitossolos.

O método de analise adotado foi o da analise baseada em visitas constantes ao
campo e comparagdes em imagens orbitais, as quais se mostraram mais adequadas para
proporcionar uma melhor visualizacdo da area da microbacia hidrografica do Ribeirdo dos
Apertados e um melhor entendimento do manejo desenvolvido, sistemas de plantio e uso do

solo agricola.

A atividade agricola objetiva a producdo de alimentos para as populagbes
urbanas e rurais, e matérias primas para transformacoes industriais. Entretanto, devido a
uma exploracdo inadequada dos recursos naturais, principalmente o solo, a agua e a
vegetacao, esta atividade acaba proporcionando, na maioria dos casos, diversos e graves
problemas ambientais, que afetam as plantas, inclusive as préprias culturas, os animais e o
proprio homem como produtor destes alimentos e como membro da sociedade consumidora
desses mesmos recursos naturais. Desta forma, o homem, como membro de uma
sociedade consumidora, constitui-se no fator fundamental de equilibrio ou desequilibrio da
natureza, de sucesso ou fracasso da atividade agricola empreendida, dependendo das

caracteristicas de sua atuagéo.

Tendo em vista a hipotese acima destacada, a partir do estudo do sistema de
manejo e conservagao dos solos agricultaveis na microbacia hidrografica do Ribeirdo dos
Apertados, efetuou-se uma analise comparativa, através da identificacdo de areas cujos
solos agricolas estavam sofrendo processos erosivos € uma andlise sistémica, a fim de
verificar também a eficacia deste sistema de manejo com relagdo a conservagéao do solo,
principalmente no tocante a diminuicdo dos processos erosivos, preservagdo da microbacia
hidrografica e da cobertura vegetal representada pelas matas nativas remanescentes,
recuperacao das matas ciliares e seus efeitos no aumento da produtividade agricola da
regiao.

Este estudo visou ainda identificar possiveis causas de diferenciacdo quanto aos
resultados positivos ou negativos que foram encontrados na microbacia enfocada, uma vez
que, apesar de estar geograficamente proxima de reservas de matas nativas, com étimas
condi¢des climaticas, e em relagdo ao sistema de manejo adotado, é possivel que ocorram
resultados diferenciados em fung¢ao do fator humano responsavel pela condugao dos tipos

de manejo.

Como objetivos especificos, pretendeu-se levantar as caracteristicas da infra-

estrutura natural e antrépica tais como os tipos de solos e as praticas de conservagao, as
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caracteristicas da vegetagdo ainda existentes e suas formas de preservagdo, o tipo de
manejo de solo desenvolvido em fungdo dos aspectos topograficos do relevo. Finalmente,
pretendeu-se caracterizar o fator humano quando a diversificagdo das atividades agricolas

desenvolvidas e conhecimentos tecnoldgicos relacionados aos diferentes manejos de solo.

MANEJO DE BACIAS HIDROGRAFICAS

O manejo integrado dos recursos naturais em microbacias hidrograficas pode ser
entendido como sistema de manejo praticado pelos agricultores (rotacdo de culturas,
preparo do solo...) visando o aumento da produtividade agricola, em conjunto com praticas
utilizadas para a conservacgao do solo, da agua e da vegetacao (terracos, cobertura morta...)
diminuindo a degradacédo ambiental causada pela atividade antropica e garantindo os niveis
de producgao agricola (PRIMAVESI, 1979).

Considerando o funcionamento dos diversos elementos que compdem o solo e
suas interagbes existentes, Primavesi (1979), demonstra como é possivel evitar problemas
resultantes de um manejo inadequado de uma area, fornecendo informagdes principalmente
sobre a utilizacdo adequada de adubos, controle de doengas em plantas e de compactacao

do solo.

A referida autora destaca principalmente a importancia do manejo ecoldgico dos
solos tropicais, em funcdo da interacdo dos varios elementos que compdem o solo como,
por exemplo, a matéria organica, os constituintes minerais, as propriedades fisicas, os

microorganismos e as plantas.

Zibetti (1981) relata a experiéncia do projeto de controle integrado de erosao
realizada na microbacia hidrografica Sao Judas Tadeu, localizada no municipio de Barbosa
Ferraz, Estado do Parana. Devido a exploracao desenfreada e despreocupada com a
capacidade de regeneracdo dos recursos naturais, a microbacia Sao Judas Tadeu
apresentava algumas areas com dificuldades para as atividades econémicas, necessitando
deste modo da implementagcdo de agbes que visassem combater 0s processos erosivos
existentes, precursores do assoreamento dos corregos e também contra o uso

indiscriminado de agrotéxicos.

Com a participagao efetiva dos proprietarios e também da Prefeitura Municipal
dessa cidade, reverteu-se o quadro de degradagdo ambiental, com a adogéo de praticas
conservacionistas, diversificacido de atividades e adogao da rotagdo de culturas, acabando
por estas acbes serem incorporadas a atividade cotidiana do agricultor, alterando para

melhor o perfil do produtor rural mais consciente com conservagao dos recursos naturais.
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Procurando tracar os principais fatores que contribuem direta ou indiretamente
para a ocorréncia da erosao no Estado de Sao Paulo, Bellinazzi et al (1981) apresenta as
principais caracteristicas das diferentes regides fisiograficas do Estado, de modo a
esclarecer as propostas de cada area. Assim sendo os autores sugerem que as praticas
conservacionistas a serem realizadas em algumas regides, devem estar de acordo com a
capacidade de uso do solo, proporcionando maior eficacia. Outro ponto a ser trabalhado, é
que cada agricultor deve ser instruido a realizar o planejamento de sua propriedade,

aumentando o conhecimento de sua area.

Dentre os varios aspectos tratados pelos autores, pode-se citar, como de maior
relevancia, as perdas de solo causadas pela introdugao de técnicas, ditas, modernas, que
desestabilizam a estrutura do solo facilitando o desenvolvimento da erosdo por efeito das
aguas pluviais. Outro assunto de extrema importancia se relaciona ao uso indiscriminado de
produtos quimicos (herbicidas, fungicidas e inseticidas) utilizados no controle de doencas e
de insetos, que nem sempre apresentam bons resultados causando prejuizos a atividade

agricola com a concentragao de residuos nos solos e nas plantas.

Em seu estudo Tavares (1986) demonstra os prejuizos causados pelos
processos erosivos ao meio ambiente e para as atividades econdémicas realizadas no meio
rural e em menor escala para o meio urbano. Utilizando-se da Equacao Universal de Perdas
do Solo (EUPS), o autor quantifica as perdas de solo ocorridas em uma bacia hidrografica
situada no Planalto Ocidental Paulista, determinando as quantidades de perdas de solos.
Foram definidas as areas mais sujeitas a degradagdo ambiental, facilitando o planejamento
e mapeamento destas areas criticas para o desenvolvimento de possiveis agdes que

revertam este quadro.

Conhecimentos sobre as técnicas de conservagao, recuperagao e de manejo do
solo com menores impactos possiveis como os causados pela erosdo, de modo a manter o
equilibrio do meio ambiente com menores consequéncias econdmicas, sdo destacados e

discutidos também por muitos outros autores.

Beltrame (1994) desenvolveu em seu trabalho uma proposta de diagndstico
fisico de bacias hidrograficas analisando os seguintes elementos: cobertura vegetal,
influéncia do clima, relevo e caracteristicas geoldgicas e pedoldgicas. Através dessa
proposta, com a avaliacdo dos parametros anteriormente citados, pretendeu facilitar o
desenvolvimento de ag¢des que realmente revertessem as condi¢cdes existentes decorrentes

da interferéncia antropica em areas degradadas.

Segundo Guerra (1995) sao varias as propriedades que afetam a erosdo dos

solos, podendo-se destacar a textura, densidade aparente, porosidade, teor de matéria
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organica, teor de estabilidade dos agregados e o pH dos solos. Dentre estes fatores citados,

o autor ressalta que a matéria organica € o melhor agente agregador dos solos.

Tendo como objetivo a apresentagdo de uma metodologia para planejamento e
gerenciamento dos recursos naturais, Hidalgo (1996) propds uma intervengdo na unidade
bacia hidrografica através destas etapas: promocéo, identificacdo, elaboracdo de projetos,

execucao, avaliacio e sustentacao.

As sete etapas desta proposta acima destacadas tém carater integrador,
participativo, educativo, interativo, interinstitucional, e interdisciplinar entre técnicos e
agricultores, com linguagem de facil compreenséo, facilitando a participacéo e a capacitagao
de cooperativas e individuos em relacdo a melhor utilizacido dos recursos existentes em
cada propriedade. O autor destaca ainda que todo processo de planejamento necessita do
apoio politico de Prefeituras e da comunidade a ser atendida, proporcionando maior

integracao entre as partes envolvidas.

Saturnino e Landers (1997), valorizam uma discussdo em torno de uma
alternativa para o desenvolvimento de uma agricultura mais preocupada com o equilibrio do
meio ambiente. A alternativa em questao é a introdugao da técnica de plantio direto abolindo

o sistema convencional de preparo do solo.

Através de exemplos estudados em varios paises e com um enfoque principal na
agricultura brasileira discutem-se os efeitos positivos (diminuicdo da erosdo) e negativos
(uso de herbicidas) para o0 meio ambiente e para o produtor rural da implantagao do sistema

de plantio direto.

O planejamento ambiental em bacias hidrograficas vem se constituindo nos
ultimos anos, no caminho mais propicio para o desenvolvimento de pesquisas e
implementacédo de agdes que visem reverter quadros de degradacdo ambiental. Neste
sentido, Botelho (1999) apresenta conceitos de bacia hidrografica e planejamento ambiental,
direcionando posteriormente seu trabalho para os critérios de selegdo de bacias
hidrograficas a serem trabalhadas e a caracterizagdo do meio fisico necessario ao

planejamento destas areas.

As acodes desenvolvidas para recuperagao ambiental de uma area foram, até os
ultimos anos, concentradas apenas no recurso agua, principalmente pela sua escassez nos
centros urbanos e algumas areas agricolas, porém tornou-se necessario o desenvolvimento
de projetos que envolvessem os varios elementos do ambiente como o solo, vegetacao,
fauna além da agua, de forma integrada, que proporcionassem melhores resultados e

diminui¢ao dos gastos.
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No Brasil, a iniciativa pelo governo federal, visando a diminuicdo dos prejuizos
na agricultura com a recuperagdo do solo e da &gua, baseado no principio de
desenvolvimento sustentavel, foi implementada pelo Programa Nacional de Microbacias
Hidrograficas (PNMH), instituido através do Decreto n® 94.076 de 05/03/1987.

O PNMH foi criado para ser supervisionado, em nivel federal, pelo Ministério da
Agricultura, cabendo a coordenagdo de sua execugdo a comissdes descentralizadas em

nivel de Estado e municipios.

Apesar de se tratar de um modelo padréo de intervencéo, este Programa de
Microbacias Hidrograficas propde a adaptacdo das acbes a serem desenvolvidas como o
controle de eroséo, culturas adequadas a area e trabalho conjunto, levando-se em conta as
caracteristicas fisicas e humanas de cada regido, dentro de um planejamento que atinja os

melhores resultados possiveis.

O programa de manejo integrado dos solos e das aguas no Estado do Parana,
segundo Adur et al (1985), apresentou resultados positivos com relagdo a conservagao e
recuperacdo dos recursos naturais, tendo a bacia hidrografica como unidade de
planejamento e trabalho. A adogdo de praticas conservacionistas pelos agricultores como
terracos, uso racional de agrotdxicos, rotacdo de culturas e recuperacdo da mata ciliar
contribuiram para propiciar um desenvolvimento da agricultura com aumento da producgao,

reducao de prejuizos e gastos com insumos.

As principais agdes em um manejo integrado a serem realizadas no ambito da

microbacia, segundo Adur et al (1985) sao:
a) conservagao das estradas municipais;
b) controle dos processos erosivos;
c) recuperacao das matas ciliares e conservagao das matas nativas;

d) introducéo de novas praticas de manejo e adubagao adequada a cada tipo de

solo e cultura;
e) melhoria da qualidade da agua para utilizagao dos agricultores;
f) diminuicao do uso de agrotoxicos;
g) estimular a criagdo de associagdes e cooperativas;
h) estimulo a diversificagao de atividades, e

i) fixacdo do homem do campo, com a criagdo e manutengdo de empregos.
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Estas acdes sdo as mesmas preconizadas no PNMH, mas o referido autor
enfatiza que, através de uma maior participagdo dos agricultores na microbacia onde se
insere um projeto de manejo integrado, com a criagdo de uma organizagdo ou de uma
associagao de agricultores, pode fazer com que o desenvolvimento e a eficiéncia desse
manejo em uma determinada area, nao fique atrelado somente a equipe técnica da
Secretaria da Agricultura, ou da Casa da Agricultura Municipal que realizam agbes, mas sim

as cooperativas e associagcdes organizadas.

EROSAO EM MICROBACIAS HIDROGRAFICAS

Atualmente, ha um crescente interesse pelo prejuizo que a erosdo possa
ocasionar ao meio ambiente, devendo, por isso, ser considerada a relagdo entre a erosao e
a poluicdo. Realmente, a erosdo € uma parte do problema da poluicao, e isso faz com que
0s conservacionistas aceitem a prevencéo da poluigdo como outra razdo para uma melhor
conservagdo do solo. Deve-se, porém, evitar o exagero, pois ha uma tendéncia de

superestimar a poluigdo, colocando-a como um produto da tecnologia moderna.

Costuma-se pensar na erosdo como um fendmeno que destréi as terras
cultivaveis, produzindo sedimento que ira assorear corregos, canais e reservatorios. O
sedimento assim pode ser considerado como uma forma de poluicdo. No entanto o que mais
polui sdo os fertilizantes quimicos e pesticidas usados em grande quantidade na agricultura
para manter alto nivel de producdo. Os residuos de plantas e os dejetos de animais,
algumas vezes com bactérias patoldgicas, sao produtos das atividades da agricultura:
quando sdo conduzidos pelas enxurradas e sedimentos para os corregos, poluindo suas
aguas. A extensdo do movimento desses materiais ou sua contribuigdo para o problema da
poluicdo ainda ndo € bem conhecida; a morte de peixes, entretanto, em muitos lugares,
sugere que inseticidas organicos foram colocados nos rios pelas enxurradas provindas de
terras agricolas (BERTONI E LOMBARDI NETO, 1990).

De acordo com esses autores, a erosdo do solo provoca uma acumulagdo de
sedimentos nas partes mais baixas do relevo, sdo materiais mais grosseiros, porém os mais
finos, em muito maior volume, sdo transportados pelas enxurradas, ocasionando, nos

corregos, rios, canais e acumulagdes de agua, problemas, tais como:

a) a reducao da capacidade dos corregos e reservatorios: a sedimentagcao causa
uma perda de capacidade de armazenamento dos reservatorios; assim, no
projeto de grandes barragens, deve-se reservar parte de sua capacidade aos

sedimentos, ocasionando, com isso, um custo extra na sua construcao;
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b) aumento dos custos das fontes de suprimento de agua: a sedimentagao eleva
os custos de tratamento de agua nos reservatorios municipais e nas grandes
industrias, pelos grandes investimentos requeridos para a obtencao de agua

limpa;

c) danos para a fauna silvestre e aquatica: o sedimento em suspensao nos
lagos e reservatorios prejudica o balanco de oxigénio dissolvido nas aguas e

obscurece a luz necessaria ao crescimento das espécies aquaticas;

d) acréscimo dos custos de manutencdo dos canais e rios navegaveis: a
dragagem é elevada pelo grande volume de material a retirar para conservar

os leitos navegaveis;

e) diminuigao do potencial de energia: os reservatérios com bastante sedimento
tém capacidade de armazenamento diminuida, resultando, com isso,

diminuicdo no potencial de energia elétrica;

f) questdes de irrigacdo e drenagem: a sedimentacdo diminui a capacidade dos
sistemas de irrigacdo, e o material erodido e sedimentado é depositado,
dificultando a drenagem, com reducéo da fertilidade das terras e conseqiente

diminuicédo da sua producéo;

g) acréscimo dos custos dos caminhos e estradas: apdés grandes chuvas, é
comum estradas e caminhos bloqueados por sedimentos, necessitando de

grandes gastos para sua limpeza e reparos dos estragos;

h) prejuizos em casas e cidades: as enchentes, com grandes danos em cidades

baixas e casas, exigem muitos gastos na limpeza dos sedimentos.

Quando a erosdo ocorre em uma terra cultivada, o solo erodido vem
acompanhado dos nutrientes presentes nas suas camadas superiores; o nitrogénio porque é
mais soluvel e, o fosforo, porque é adsorvido pelas particulas mais finas do solo, sdo os

mais facilmente carregados pelo escoamento superficial.

Os nutrientes soluveis, como os nitratos, estdo mais ligados ao fluxo, e, os
fosfatos, aos solidos arrastados. O controle dessa poluicdo quimica pode ser efetuado de
dois modos: o primeiro, aplicando os fertilizantes na quantidade minima necessaria a
producdo das culturas, isto €, aquela utilizada pelas plantas, evitando excessos que seriam
levados pelo escoamento, e o segundo, mais eficiente, reduzindo ao minimo o escoamento
superficial e as perdas de solo pela erosdo (BERTONI E LOMBARDI NETO, 1990).

Os fungicidas também sao poluentes, porém, quando sdo usados em pequenas

quantidades e em areas muito limitadas, seu problema é restrito.
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A poluicdo associada com a erosao sera eficientemente controlada se a propria
erosao o for. As praticas conservacionistas e bom manejo do solo reduzem a erosao e,

consequentemente, fazem da poluicdo um problema de menor importancia.

Apesar da protecao natural (cobertura vegetal), o solo sofre um processo erosivo
chamado de erosdo geoldgica ou natural, que se trata da desagregacgao e transporte do
solo, em virtude das ag¢des da agua (através das chuvas e das enxurradas) e do vento (que
transporta particulas leves e pequenas), com o consequiente depdsito em lugares mais
baixos (com o passar de milhdes de anos, essa deposicao de particulas do solo pode dar
origem as rochas sedimentares). Todo esse processo, conforme afirma Christofoletti (1980),
€ natural e equilibrado, fazendo parte de um processo maior chamado intemperismo ou

meteorizagao.

Entretanto a acdo humana rompe com esse equilibrio natural, principalmente em
relagdo ao solo, a partir do momento que o homem necessita plantar para se alimentar. A
vegetacao natural é retirada. O solo fica exposto as agdes mais intensas das chuvas (eroséo
hidrica) e dos ventos (erosdo edlica). O processo erosivo comega a se intensificar, e passa
a ser uma erosao acelerada. Esse processo ganhou consisténcia nas ultimas décadas,
tendo em vista o crescimento populacional, a derrubada das florestas, as queimadas, a
retirada das matas ciliares, o plantio em vertentes, a monocultura que provoca a retirada de
nutrientes especificos do solo, tornando-o mais pobre; e ao desconhecimento, por parte dos

agricultores, sobre técnicas de manejo e conservagao dos solos.

Segundo Bragagnolo (1997), a mobilizagdo do solo, principalmente com o uso
excessivo de gradagens superficiais e continuamente nas mesmas profundidades, provoca
a desestruturacdo da camada aravel, transformando-a em duas fases distintas: superficial
pulverizada e a subsuperficial compactada. Essas transformagdes reduzem a velocidade de
infiltracdo da agua no solo e o desenvolvimento radicular das plantas, resultando no
incremento do fluxo superficial e na redugdo do potencial de produtividade da lavoura.
Associado a falta de cobertura vegetal do solo, as chuvas de alta intensidade e o uso de
areas inaptas para culturas anuais constituem uns dos principais fatores condicionantes do

processo de erosao e de degradagao dos solos da regiao Sul do Brasil.

O uso continuo de praticas como o desmatamento indiscriminado, a queimada
dos restos das lavouras, a monocultura, o uso excessivo de arados e grades junto com a
erosao provocada pela agua da chuva foram e continuam sendo um dos principais fatores

para o empobrecimento das terras agricolas.

Além da terra estar sendo usada fora de sua vocag¢ao natural, muitas vezes é

cultivada anos seguidos com o mesmo tipo de planta, afetando o desenvolvimento dos
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microorganismos, desequilibrando a vida no solo e favorecendo o aparecimento de pragas e

doencas.

Areas de pastagens submetidas a um manejo inadequado pelo excesso de
animais, uso continuado, pasto de ma qualidade, provocam a compactacdo do solo. Os
pisoteios de animais compactam o solo e s&o comuns em pequenas propriedades, e néo

deixam que a agua se infiltre. Em periodos de chuva intensa, ajudam a provocar enchentes.

Embora quantitativamente, o Brasil seja um pais privilegiado em terras
agricultaveis, do ponto de vista qualitativo sua colocagdo ndo é das melhores. Seu clima
tropical e subtropical, aliado, em muitas areas, as mas condigdes de origem geoldgica ou a
terrenos de acidentada topografia, faz com que grande parte dos solos brasileiros seja de
efémera fertilidade e de dificil cultivo. Apesar de sua juventude e da vastiddo de seu
territério, ja apresenta em sua curta histéria e no rastro de suas exploragcbes agricolas,
comprovacgoes irrefutaveis e sinais evidentes da gravidade do problema de declinio da
fertilidade de suas terras (BERTONI & LOMBARDI NETO, 1990). Segundo esses autores, o
exame das estatisticas da producdo agricola brasileira, pelos indices de unidade de area,
revelam a decadéncia da fertilidade de muitas das suas melhores terras e o conseqliente

nomadismo de suas principais culturas.

PRATICAS CONSERVACIONISTAS

Algumas das causas do esgotamento dos solos pela erosdo podem ser
controladas, e todas as técnicas utilizadas para aumentar a sua resisténcia ou diminuir as
forcas do processo erosivo denominam-se praticas conservacionistas. Estas podem ser

divididas em vegetativas, edaficas e mecanicas.

Conforme Bertoni e Lombardi Neto (1990), a cobertura vegetal é a defesa natural

de um terreno contra a erosdo. O efeito da vegetagado pode ser assim enumerado:
a) protecao direta contra o impacto das gotas de chuva;
b) dispersado da agua, interceptando-a e evaporando-a antes que atinja o solo;

c) decomposicdo das raizes das plantas que, formando canaliculos no solo,

aumentam a infiltracdo da agua;

d) melhoramento da estrutura do solo pela adicdo da matéria organica,

aumentando assim sua capacidade de retengao de agua;

e) diminui¢ao da velocidade de escoamento do fluxo pelo aumento do atrito na

superficie.
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A vegetagdo ao decompor-se, aumenta o conteudo de matéria organica e de

humus do solo, melhorando a porosidade e a capacidade de retengao de agua.

A microbacia hidrografica, unidade basica das atividades é entendida como uma
area fisiografica drenada por um curso d’agua ou por um sistema de cursos de agua
conectados e que convergem, direta ou indiretamente para um leito ou para um espelho
d’agua, constituindo uma unidade ideal para o planejamento integrado do manejo dos

recursos naturais no meio ambiente por ela definido.

Os trabalhos em microbacias hidrograficas pretendem integrar os interesses de
todos os segmentos da sociedade em termos de abastecimento saneamento, habitagao,
lazer, protegao e preservagao do meio ambiente, produtividade, elevagcdo da renda e bem

estar de toda a comunidade.

Os objetivos dos trabalhos em microbacias hidrograficas conforme Bertoni e
Lombardi Neto (1990) sao:

a) manejar adequadamente 0s recursos naturais renovaveis, principalmente o

solo e a agua;
b) incrementar a produgéo e a produtividade agro-silvo-pastoris;
¢) diminuir os riscos de secas e de inundacoes;
d) reduzir os processos de degradacgdo do solo, principalmente a eroséo;

e) garantir uma maior disponibilidade e uma melhor qualidade de agua para

usos multiplos;

f) estimular o planejamento, a organizagdo e a comercializagdo da produgao

municipal, sobretudo dos alimentos basicos.

g) racionalizar os recursos materiais, financeiros e de pessoal em ambito

federal, estadual e municipal, compatibilizando e otimizando sua utilizagao;

h) incentivar a organizagao associativa dos produtores rurais, visando a solugao

de seus problemas comuns;

i) maximizar as rendas municipais € comunitarias, através; da minimizacao de
cursos de gerenciamento, de administragcdo, de manutengao de estradas, de

obras de arte, de controle da poluigao etc;

j) promover agdes comunitarias visando a obtencao de beneficio nas areas de
producdo, de comercializagdo, de saude, de educacdo, de transporte, de

comunicacao, etc.;
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k) propiciar novas alternativas de exploragdo econdmica a comunidade rural,
I) participar do processo de fixagdo da mao-de-obra no campo.

Vale ressaltar, que para a consecugao dos objetivos pretendidos nos trabalhos
de microbacias hidrograficas sdo necessarias agdes concentradas de todos os segmentos
produtivos (a nivel federal, estadual e municipal), a participacao da iniciativa privada e,

principalmente, dos pequenos produtores.

Areas de cabeceiras de vale, ou vales ndo canalizados, tém sido identificadas
como areas particularmente suscetiveis a desequilibrios ambientais. Exemplos de bacias:
uma bem planejada com fins conservacionistas, e outra desprovida de qualquer

conservagéao, podem ser observadas nas figuras 1 e 2.

Marres

. florestados protegem . Culturas
os solos e sustentam S . diferentes descansam
as dguas Maquinas ‘s desintoxicam os
. ; - devem ser usadas solos
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et somente nas éreas
icas ? mais planas. e sempre E".l_nei:::rldvo-rltﬁl
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protegdo para o rio e
para a terra
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Figura 1 - Microbacia planejada. Fonte: Revista Globo Rural, ano 1, n.10, julho de 1986.
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RUSTRACGES OF JOST VUL MURELA Y ASHE

Figura 2 - Microbacia sem planejamento. Fonte: Revista Globo Rural, ano 1, n.10, julho de 1986.

Conforme, Sorrenson e Montoya (1989), as caracteristicas de solos
compactados sdo: baixa infiltracdo de agua, ocorréncia frequente de enxurradas, raizes
deformadas, estrutura degradada e alta resisténcia do solo as operagdes de preparo. Neste
caso recomenda-se, a adogao do sistema de plantio direto. A seqléncia as operacgdes de
descompactagao do solo, € recomendado o plantio de culturas de alta densidade de plantas,

alta producgao de biomassa e de sistema radicular abundante.

Segundo Amaral (1989), o sistema de rotagdo de culturas € uma pratica de
conservagdo do solo pela qual se alterna, em um mesmo terreno, diferentes culturas,
obedecendo-se a uma seqiiéncia pré-estabelecida. E uma pratica simples, e pouco onerosa,
e que traz beneficios ao solo, j& que os campos sdo semeados com diferentes cultivos de
ano para ano. Sua aplicagao traz diversas vantagens, destacando-se a melhoria do solo em
suas condic¢des fisicas, quimicas e bioldgicas, a redugdo dos processos erosivos, menor
incidéncia de doengas e pragas, reduzindo a necessidade de insumos agricolas e
agrotoxicos. Quando sao alternadas duas ou mais culturas ocorre um melhor
aproveitamento das riquezas minerais do solo, ja4 que as plantas diferem com relagdo as

exigéncias nutricionais.

O reflorestamento no contexto da diversificagcdo da producdo agricola € uma

pratica de conservacao que deve ser utilizada nas areas onde a classe de capacidade de
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uso do solo nao comporta outro tipo de exploragdo, areas estas, altamente susceptiveis a
erosao, neste caso o reflorestamento podera ser utilizado como reserva econémica, para
posterior extracdo de madeiras de valor comercial que a médio e longo prazo poderao
render muito lucro ao pequeno produtor, e a escolha das espécies que melhor se adaptem
ao clima e ao solo (GALETI, 1979).

Também é extremamente necessario o reflorestamento da mata ciliar e das
nascentes dos canais de drenagem, por necessidade legal e por outro lado, para a
conservagao do solo na bacia hidrografica na qual faz parte, de certa forma evitando em
conjunto com outras praticas de conservagéo, que o solo seja erodido e transportado para

fora do sistema.

O controle da erosao e a reducdo da degradacao do solo, da agua e do meio
ambiente podera tornar a agropecuaria uma atividade auto-sustentada a longo prazo, sendo

que as agodes que levam a esses objetivos se fardo através das seguintes estratégias:

a) aumento da cobertura vegetal do solo visando reduzir a desagregacao pela

reducao da energia de impacto das gotas de chuva na superficie;

b) aumento da infiltragdo da agua no perfil do solo, visando a diminuicdo do
defluvio superficial e aumento da capacidade de armazenagem,

proporcionando crescimento da produgao vegetal;

c) controle do escoamento superficial e conseqlente reducdo do desgaste do
solo pelo processo erosivo, com a reducdo da poluicdo dos mananciais por

sedimentos ou insumos agricolas e regularizagao do regime hidrico:
* cobertura vegetal,

» adubacao verde,

* rotagéo de culturas.

Estas praticas, aplicadas em pequenas areas, trazem varias vantagens tais
como: protege o solo do impacto da gota da chuva, aumento da infiltragdo da agua, reduz a
variagdo da temperatura do solo, incorpora a matéria organica, melhora a estrutura na

camada superficial.

Amaral (1989) recomenda a reforma das pastagens através do plantio de
culturas anuais, associando a agricultura e pecuaria, sistema que possibilita a reforma de
pastagens a baixo custo e com proveito da correcdo e adubagao residual das culturas pelas

forrageiras.
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Outra pratica bastante utilizada é o terraceamento, a qual vem sendo utilizada
em solos urbanos (fundos de vale), encostas, etc. E eficaz no controle da erosao, pois reduz
o volume e a velocidade do fluxo da agua no escoamento superficial, além de reter essa

agua para posterior infiltragao.

As técnicas conservacionistas do solo mais utilizadas no Parana encontram-se

descritas no quadro 1.

CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

A Microbacia Hidrografica do Ribeirdo dos Apertados esta situada entre os
paralelos 23°22'58” e 23°22°27” S; e nos meridianos de 50°49'43” e 51°25’23” W; encontra-
se inserida no Terceiro Planalto paranaense, abrangendo os municipios de Londrina e
Arapongas (Figura 3). O Ribeirdo dos Apertados nasce no municipio de Arapongas, com
altitude aproximada de aproximada de 800 m; correndo no sentido oeste para leste
desembocando no Rio Tibagi, com altitude inferior a 400 m, percorrendo uma extensao

aproximada de 65 quildmetros, num relevo ondulado.

0 20 40 6069km
| e s S i |

Figura 3 - Localizagdo da Area de Estudo: Bacia Hidrografica do Ribeirdo dos Apertados. Fonte:
Stipp (2000).
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Praticas

Beneficios

Custos/Desvantagens

1. Terrago

eReduz a movimentagcdo do solo por
transporte, mas nao elimina a eroséo.

e Custos de construgdo e
manutengao;

e A erosao continua;

e Perdas de areas de produgéo,
quando sao formados terragos de
base estreita murunduns;

e Movimento no subsolo na
formagéo dos terragos, reduzindo o
rendimento das culturas,
principalmente quando sao
formados murunduns.

2. Preparo tradicional

ePreparo primario do solo mais barato
quando comparado a outro sistema de
preparo.

¢ Altas perdas de solo por erosao.

3. Preparo

e Reduz a erosao do solo quando comparado
ao preparo tradicional.

e Sistema de preparo do solo mais
caro.

4. Preparo minimo

¢ Reduz a eroséo do solo quando comparado
ao preparo convencional;

¢ Mais barato do que o preparo convencional
e de custo semelhante ao tradicional;

¢ Produtividade das culturas pouco mais alta.

e As perdas de solo por erosdo sao
reduzidas, mas nao eliminadas.

5. Plantio Direto

¢ Sistema de preparo do solo mais barato, em
funcdo da eliminagéo de algumas
operacgoes;

¢ Reduz o uso de nutrientes (fosforo);

¢ O replantio apés chuvas intensas é
eliminado;

e Aumenta a infiliragdo de agua e reduz as
enxurradas;

¢ Reduz os riscos de baixa produtividade em
anos de pouca chuva;

¢ Reduz a erosao do solo a niveis minimos;
¢ Reduz os custos de construgao de terragos;

¢ Altas taxas de germinagao devido a
estabilidade da temperatura do solo e
maiores chances de plantio em condigbes
Gtimas.

o A adequacéo de areas plantadas
requer aumento nos custos;

* O nivelamento da &rea pode ser
necessario inicialmente;

e Acréscimos no uso de herbicidas e
nos custos;

e Maior consumo de N, quando a
rotagdo de culturas néo for
adequada.

6. Adubacao verde

¢ Reduz a infestagéo de pragas, doengas e
ervas daninhas;

¢ Reduz a utilizagéo de fertilizantes nas
culturas de verao;

¢ Reduz a perda de solo por erosao;

e Pode ser uma alternativa mais econdmica
do que o trigo durante o inverno;

¢ A cultura pode ser usada como alternativa
para a produgao comercial de sementes,
graos, forragem e silagem.

e Aumentam os custos de preparo
do solo, sementes d semeadura;

o Custos de colheita ou de rogagem
e/ou de incorporagao da cultura.

7. Rotagao de culturas

e Aumenta a produtividade das culturas;

¢ Reduz a ocorréncia de doengas e o custo
de utilizagédo de defensivos agricolas;

¢ Reduz a necessidade de fertilizantes;
¢ Reduz as perdas de solo;
¢ Conserva a umidade do solo.

¢ Os lucros em curto prazo podem
ser prejudicados pela nao
utilizagdo de monoculturas mais
lucrativas;

o Necessidade de nivel mais alto de
capacitagdo do produtor quanto ao
manejo do solo/culturas.

Quadro 1 - Custos e beneficios de praticas conservacionistas do solo mais usadas no Parana. Fonte: Boletim

Técnico do IAPAR. (1989).
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Na microbacia do Ribeirdo dos Apertados existe somente uma mata nativa: a
Mata dos Godoy, que foi estudada através da carta topografica, da imagem orbital e também
em trabalhos de campo. Totaliza 638 hectares de area e se encontra bem conservada, ja

que se trata de uma reserva ambiental, hoje Estadual para fins de pesquisa.

ASPECTOS GEOLOGICOS E GEOGRAFICOS NA AREA DE ESTUDO

A Formacgao Serra Geral recobre grande parte da area de abrangéncia do curso
inferior do Rio Tibagi onde se localiza o Ribeirdo dos Apertados. O magmatismo mesozobico
recobre mais de 1.200.000 Km? nos estados do Sul e Centro Sul do pais, igualmente, o
nordeste do Uruguai, nordeste da Argentina e sudeste do Paraguai. Os derrames
intermediarios constituidos de andesitos também se distribuem amplamente e s&o

encontrados na bacia, embora em espessura e extensdes menores do que a dos basaltos.

No que diz respeito aos aspectos morfolégicos onde esta localizada a area de
estudo, a estruturacdo da rede de drenagem indica uma organizacdo de forma

subdendritica, pertencente ao Terceiro Planalto Paranaense.

Conforme Mendong¢a (2000), nesta area a pluviosidade média é superior a 1.600

mm anuais e a temperatura média do més mais quente gira em torno de 28°C e 29°C.

A tipologia climatica da area pertence ao tipo Cfa — mesotérmico umido com
verbes quentes, geadas freqlentes, tendéncia de concentragdo de chuvas nos meses de

verao e expressiva estiagem de inverno.

Pelo fato dessa microbacia se localizar no 3° Planalto Paranaense quanto ao tipo

de solo, ha a predominancia de Latossolos, Argissolos e Nitossolos.

Os levantamentos pedoldgicos constituem bases ideais para antecipagdo de
provaveis insucessos no uso e manejo do solo, podendo até se evitar que areas inaptas
para a exploracdo agropecuaria venham a ser desmatadas, consequentemente sendo
alteradas suas condigdes naturais de equilibrio provocando danos irreversiveis ao meio
ambiente (STIPP, 2000a).

Todos os solos do Parana, devido aos tipos climaticos predominantes, tem sua
génese ligada aos processos de intemperismo, conseqientemente o mesmo ocorre com a

area de estudo.

De Sao Jerbnimo da Serra a Foz do Rio Tibagi no Rio Paranapanema,
predomina o uso diversificado e parcelas agricolas pequenas ou médias. Pastagem

expressiva, cultura temporaria, e a oeste do Rio Tibagi ha presenga de pequenas areas com
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matas secundarias e também um fragmento de mata nativa como a Mata dos Godoy, que

hoje encontra-se totalmente preservada.

B urbano [ Culturas [ Soloni MM Fragmento de Mata

Figura 4 — Uso do Solo. Limite da bacia em amarelo e rede hidrografica em azul. Fonte: Imagem ETM
Landsat 7 — composigao colorida 3/4/5 (04/02/2002).

A area que compreende o 3° Planalto apresenta uma boa aptidao para lavouras
com bom nivel tecnolégico, melhoramento e conservacao das condigbes do solo e das
lavouras. A maioria dos municipios apresenta dominio de cultura temporaria (soja e trigo)
com tecnologia moderna. As areas sao bem definidas com dominio de pecuaria e

cafeicultura; a concentracao fundiaria € de média a muito forte.

Segundo Stipp (2000a), o Baixo Tibagi (Regidao Apucarana, Londrina, Cornélio
Procépio) € uma area de intensa produtividade agricola, forte urbanizagéo, industrializagéo e

elevada degradacao ambiental.

Além do potencial hidrico representado pela rede de drenagem superficial,
existem os reservatérios subterraneos, que se configuram como grande alternativa para o

abastecimento, como reserva estratégica.
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Pode-se concluir, portanto, que na Unidade Ambiental Sudoeste da Bacia
Hidrografica do Rio Tibagi, onde se localiza a microbacia Ribeirdo dos Apertados, ha o
predominio de Nitossolos com manchas de neossolos e pequenas intercalagcdes de
latossolo. Coincide geologicamente com o Grupo Sao Bento da Formagao Serra Geral. No

tocante as altitudes existe uma variagao entre 400 a 800 m (STIPP, 2000b).

Caracteriza-se por ser uma area de predominancia de agricultura ciclica com
boa aptiddo de manejo, tanto para a agricultura quanto para a pecuaria, ao lado de algumas
areas de aptidao restrita no nivel de manejo, refletindo em praticas agricolas com baixo nivel
tecnoldgico. No entanto, a presencga de algumas areas com boa aptidao agricola baseada
em praticas agricolas refletem de alto a médio nivel tecnolégico. Quanto ao uso do solo
apresenta-se bastante diversificado com presenca de pequenos fragmentos de florestas.

Quanto a vegetagao secundaria aparece associada a agricultura ciclica.

Do ponto de vista demografico os municipios de Arapongas e Londrina
apresentam tendéncia crescente, com um rapido crescimento urbano nos ultimos 25 anos.
Quanto a evolugao da estrutura fundiaria, os municipios se apresentam com tendéncia a
estabilizagdo, pois nos ultimos anos os estabelecimentos agropecuarios tiveram um declinio
acelerado, principalmente os de pequena dimensido até 50 ha. Sdo areas que foram

ocupadas entre 1920 a 1940, baseada na agricultura cafeeira de pequenas propriedades.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Como base territorial, foi utilizada, neste trabalho, a microbacia hidrografica
Ribeirao dos Apertados, no municipio de Londrina (PR), pelo fato da microbacia hidrografica
ser considerada uma unidade ideal para analise de elementos fisicos e humanos. Adotou-se

uma estrutura de analise baseada nos seguintes procedimentos:

a) obtencado de informagdes sobre projetos de manejo integrado de recursos
naturais que se utilizam a microbacia hidrografica como unidade de
planejamento e desenvolvimento de agbes, por meio de levantamentos

bibliograficos;

b) trabalhos de campo, com visitas regulares para reconhecimento da area, e

coleta de dados referenciais e informacdes in loco;

c) levantamento de informacgdes junto as Secretarias Municipal e Estadual de
Agricultura, em Londrina e Arapongas, a fim de saber as épocas de plantio na

regido norte do Estado do Parand, e mais especificamente na area de estudo;

d) foi elaborado um Calendario Agricola da regido, que encontra-se em Anexo;
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e) realizagdo de entrevistas formais além de conversas informais com
produtores rurais da microbacia, tendo como objetivo determinar a inferéncia
da agao antrépica sobre os elementos solo, agua e vegetagao, por meio do
desenvolvimento da atividade agricola e conhecimento preciso das praticas
de manejo nela atualmente utilizados (o Roteiro da Entrevista encontra-se no

final do artigo).

CARACTERIZAGAO DO SISTEMA DE MANEJO DE SOLOS NA MICROBACIA DO
RIBEIRAO DOS APERTADOS

As praticas de manejo dos solos, segundo principios conservacionistas
envolvendo a vegetagao, ao evitar o carregamento de sedimentos para os cursos d’agua,
contribuem para que os nutrientes adicionados ao solo via adubagdo quimica néo se
acumulem na agua, pois segundo Bertoni e Lombardi Neto (1990) tornariam esta agua
imprépria para o consumo humano, podendo até causar doengas além da proliferacdo de

plantas aquaticas.

Considerado um solo feértil, propicio para a agricultura, o nitossolo apresenta
algumas dificuldades com relagdo ao manejo, devido, por exemplo, a sua composi¢cao
quimica, abundante em argila que, em periodos chuvosos, adere aos implementos agricolas

e em periodos secos, torna-se duro para o trabalho das maquinas.

Os agricultores da area de estudo nao tem interesse em investir em outros tipos
de culturas, por causa dos gastos com insumos e implementos agricolas adequados a cada
cultura, preferindo a soja e o milho porque estes produtos tém mercado garantido com

pregcos mais compensadores, na maioria das vezes.

PLANTIO DIRETO

O preparo do solo com o emprego do método convencional, ou seja, aragédo ou
subsolagem, tem sido substituido recentemente pela adogéo do sistema de plantio direto. A
aracao e a subdosagem revolvem as camadas superficiais do terreno em forma de torrdes,
facilitando deste modo, a desagregacao das particulas do solo pela acdo das aguas pluviais,
causando perdas de solo pela erosdo. Estas técnicas sdo recomendadas somente nos
casos em que se faz necessaria a descompactacao, o que é realizado ainda em algumas

propriedades, de acordo com a situagao em que se encontra a camada superficial do solo.

O plantio direto se caracteriza pela dissecacdo dos restos de culturas e

eliminagao de larvas indesejaveis, por meio da aplicagdo de um herbicida, criando, com isto,
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uma cobertura morta que protege o solo contra o ressecamento. Em seguida, procede-se o
plantio das sementes juntamente com fertilizantes. Um dado importante a ser considerado
com o uso desta técnica é o emprego restrito do maquinario agricola, que contribui na
diminuicdo da compactagcado além de baixar os custos com combustiveis (SATURNINO &
LANDERS, 1997).

Com esta pratica, onde o relevo se apresenta com declividades superiores a
15%, os solos adquirem uma maior protecdo contra a acéo erosiva das chuvas, por causa
da diminuicao da intensidade do fluxo superficial das aguas pluviais. Torna-se mais eficaz

ainda esta técnica quando em conjunto se faz o terraceamento.

Nas entrevistas com os agricultores os mesmos afirmaram que com o plantio
direto, diminuiu a erosao e ocorreu um aumento da produgdo, porém, admitiram que
praticam ainda uma aplicagao de herbicidas e inseticidas acima do necessario, justificando
que se nao realizarem estas aplicacbes, os gastos com o controle da erosdo nao

compensam 0s prejuizos na lavoura.

Alguns agricultores que aderiram ao sistema conservacionista de preparo do
solo estdo vendo que este sistema é mais vantajoso em comparagdo ao preparo
convencional, porque diminui os custos com maquinarios e combustivel. Como se pode
observar, na figura 5, as grandes areas aparecem com a palhada que restou da ultima safra

de soja.

Segundo agricultores entrevistados e confirmados pelos técnicos agricolas, a
adocao do sistema de plantio direto esta sendo realizada paulatinamente, por causa da
necessidade de implementos agricolas adequados e maior pratica de trabalho com o novo
sistema. Contudo, vale lembrar que, em visitas ao campo, nao foi visto, nas areas do curso
medio do Ribeirdo dos Apertados, o emprego do cultivo minimo ou do plantio direto, na
maioria das pequenas propriedades, ja que estas ainda cultivam um pouco de café, frutas, e

agricultura de subsisténcia.

O plantio direto é o sistema dominante nas propriedades locais, utilizando-se, em

menor escala, o sistema de cultivo minimo que também oferece boa protecéo ao solo.

Os agricultores de areas maiores que aderiram ao plantio direto se mostraram
satisfeitos com os resultados obtidos, visto que este sistema de manejo proporciona um

aumento da produgao e maior protecéo ao solo.
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Figura 5 — Sistema de Plantio Direto na Palha — Pratica de controle da eroséo.

Com relagéo a aplicagao de agrotdxicos, diminuicdo de ervas e proliferagcao de
insetos no sistema de plantio direto, existem discordancias, como consta em Bertoni &
Lombardi Neto (1993), os quais afirmam que o plantio direto diminui a erosdo; mas, por
outro lado, facilita a proliferagao de insetos, ja que na cobertura morta encontram ambientes
microclimaticos mais favoraveis para se desenvolverem. Esta questdo é realmente séria se
considerar que as condi¢des climaticas da regido sdo de chuvas e temperaturas elevadas
na maior parte do ano; com acentuado efeito Umido que se estende de setembro a margo /
abril. A dindmica do ambiente morfoclimatico no solo pode ser intensificada sob estas
condigbes, porém, verifica-se que os diversos autores que fazem parte do trabalho
organizado por Saturnino & Landers (1997) defendem a tese de que com a diminui¢ao do
uso de herbicidas e inseticidas, criam-se condi¢cdes para o aparecimento dos inimigos
naturais que se desenvolvem gradativamente com o passar do tempo. As condigbes

climaticas apontadas também podem ser favoraveis para este caso.

Na figura 6, observa-se que o milho ja esta crescido sobre a restela da safra
anterior. Uma preocupacao constante dos técnicos agricolas da Secretaria de Agricultura da
cidade de Londrina, é com relagcao a lavagem dos equipamentos de pulverizacdo de
agrotoxicos nos cursos d’agua. Segundo informagdes desses técnicos e as conversas
informais com os agricultores, estes estdo tomando mais cuidado com a limpeza dos
equipamentos, ndo se utilizando dos cursos d’agua, armazenando as embalagens e

devolvendo-as as lojas e locais onde foram compradas.
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Figura 6 — Cultura de Milho (safrinha) sob Sistema de Plantio Direto.

Outro problema que ocorre em praticamente toda a extensdo da microbacia,
conforme se pode observar nos trabalhos de campo foi o do uso excessivo da mecanizacgao,
por meio de tratores, plantadeiras e colheitadeiras, que acabam causando compactagéo das
camadas superficiais do solo. A compactacao, além de dificultar o crescimento das raizes,
dificulta também a infiltracdo e o armazenamento de agua no solo e, conseqlientemente,
provoca o aumento do escoamento superficial das aguas pluviais e o carreamento de
sedimentos. Este problema é sensivelmente menor no sistema de plantio direto, devido ao
menor numero de passagens de maquinas sobre o terreno. A aragao ou subdosagem sé é

feita se a camada superficial apresentar sinais de compactacao.

A EROSAO

Durante o periodo de estudos na microbacia hidrografica Ribeirdo dos Apertados
nao se notou a presenca de processos erosivos significativos a ndo ser uma fraca erosao
laminar, e uma possivel queima de residuos organicos, sem maiores prejuizos aos solos e
as culturas. Sendo o solo muito argiloso, a possibilidade de ocorrer escoamentos pluviais
intensos com formagao de erosbes é muito grande. Este fendbmeno pode ser agravado em

terrenos mais inclinados onde a declividade passa dos 12%.

Pode-se observar também que os terragos foram construidos inadequadamente
em algumas propriedades, sendo que em areas mais inclinadas encontram-se os terragos

de base estreita e menor espagcamento entre estes, estando também isentos de vegetagéo
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sobre estes. Observou-se que devido ao emprego do terraceamento associado com o
sistema de plantio direto, mesmo com pouca palhada sobre o solo; ndo existem processos
erosivos significativos como ravinas e vogorocas, mas somente uma fraca erosao laminar

entre os terragos.

A figura 7 mostra um exemplo de um leve escoamento superficial devido a
inexisténcia de curvas de nivel, levando assim ao carreamento de particulas de solo,

provocando a eroséo laminar.

OS TERRACOS

Todos os agricultores entrevistados estdo de acordo com a afirmagéo de que a
construgao de terracos € importante no controle dos processos erosivos, apesar do custo

que envolve a construgcdo e manutencéo desta medida conservacionista.

Em uma lavoura, o terraceamento é essencial ja que esse tipo especial de sulco
ou canal visa além de interceptar a agua de enxurrada, conduzir o excesso pelo canal. Sdo
varios métodos utilizados, e sua escolha depende das condi¢des do terreno (tipo de solo e

declividade).

Além de dificultar a instalagdo de processos erosivos e o carregamento de
sedimentos para os cursos d’agua, os terragos proporcionam um maior armazenamento de

agua no solo tornando o balango hidrico positivo para as plantas em periodos secos.

Figura 7 - Plantio de trigo. Provavel erosao laminar, falta de terragos com base larga.
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RESULTADOS

Para visualizar a situacdo em que se encontra a microbacia foram sintetizadas
as principais caracteristicas que estdo apresentadas no quadro 2. Através do quadro-
sintese, pode-se perceber a situagdo em que se encontram os elementos solo, vegetacao,

agua e clima necessarios ao desenvolvimento da atividade agricola.

Em entrevistas, foi possivel observar que os proprietarios destas areas proximas
a microbacia do Ribeirdo dos Apertados se mostram um pouco preocupados com a
conservagao e recuperagdo dos recursos naturais. Entretanto tornam-se necessarios mais
trabalhos de conscientizagdo e de demonstragdo como “dias de campo” promovidos por
técnicos agricolas e agrbnomos, para que haja uma integracdo maior desses agricultores, a

fim de uma preservagao ambiental mais eficiente.

A microbacia Ribeirdo dos Apertados possui um bom potencial ecoldgico
sustentado pela fertilidade dos solos da classe dos nitossolos e por um relevo, que na maior
parte, facilita o trabalho das maquinas. Os terragos e a mata ciliar mantém seu curso d’agua
sem sinais de assoreamento. Este conjunto de elementos fisicos da paisagem torna-a
favoravel a exploragdo biolégica, porém, deve-se levar em conta a capacidade de
exploragao e a preservacao deste sistema, como por exemplo, o uso intensivo do solo, que

acaba necessitando de insumos externos para manter a produgdo e o controle de pragas

que provocam danos as culturas praticadas e aos ecossistemas locais.

No curso médio da microbacia ndo foram detectados sinais de assoreamento

observados ao longo de sua extensao; fruto da protegdo combinada do terraceamento com

a mata ciliar, muitas vezes bem desenvolvida no porte e na extensao.

Elementos Situagao atual Praticas de Acao Antropica Alternativas de
Conservagao manejo
Terraceamento e Uso intensivo com Incorporagao da
Plantio Direto culturas anuais matéria organica
Solos Conservados
melhoramentos dos
terracos
Trabalho constante | Preservagéo da Aumentar o plantio
= de recuperacéo ciliar | mata ciliar para ndo | inclusive com
Vegetagao (matas = . .
H o Preservadas e preservacao da provocar o espécies frutiferas
nativas e ciliares) g
mata nativa “Mata assoreamento
dos Godoy”
Terraceamento Uso restrito e Preservar a mata

Agua (cérregos)

Sem assoreamento

Plantio Direto Mata
Ciliar

localizado.

Boa parte da area
protegida por
reserva ambiental

ciliar. Construir
pequenas represas
para contengéo de
agua em periodos de
seca

Clima temperatura
Pluviosidade

Excedente hidrico no
verao

Seca no inverno

Armazenamento da
agua no solo

Manejo de culturas
adequadas a cada
estacao

Irrigacédo controlada

Quadro 2 — Sintese da Situacédo Atual da Microbacia Hidrografica do Ribeirdo dos Apertados.
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Nos trabalhos de campo, observou-se também que as matas ciliares do médio
curso vém propiciando a conservacado do leito fluvial caracterizada pela inexisténcia de
deposigao de sedimentos, além de servir de abrigo e fonte de alimentos para animais e

aves.

CONSIDERAGOES FINAIS

A analise do manejo e da conservagdo dos solos agricolas da microbacia
Ribeirdo dos Apertados demonstrou, ao longo do trabalho, a complexidade da manutengéo
da dindmica do sistema ambiental, em virtude da gama de fatores envolvidos que
apresentam caracteristicas peculiares, variando de propriedade, de cultura e dos tipos de

praticas de plantio de cada agricultor.

Apesar de varios fatores que levam a uma certa dificuldade para a sua
compreensido completa, foi possivel verificar que a microbacia estudada apresenta bons
resultados, no que diz respeito ao manejo do solo, das aguas e da vegetagdo, porém,
apresenta um problema de dificil solugdo, ou seja, a diminuicdo do uso de produtos
quimicos utilizados para o controle da proliferagdo de pragas, envolvendo uma mudancga de
habito dos agricultores que, embora em alguns casos, demonstrem vontade de alterar as
praticas danosas ao ambiente, ainda precisam de orientacdo adequada e de uma agao

conjunta, pois, ndo bastam as a¢des se restringirem em nivel de algumas propriedades.

Com relacao a erosao dos solos nao se encontram sinais de processos erosivos
acelerados, somente uma fraca erosédo laminar contida pelo terraceamento que vem sendo

largamente realizado.

A boa fertilidade dos solos e a baixa tendéncia aos processos erosivos
acelerados constituem-se em fatores que facilitam a exploragao agricola, sendo necessario
apenas a correcado ao pH (calagem) e a adubacéo suplementar adequada a cada cultura.
Esta adubacéo € necessaria devido ao uso intensivo do solo, cuja caracteristica principal € a

do cultivo de graos ser constante durante todo ano, sem periodos para o repouso do solo.

O clima oferece boas condi¢des para o desenvolvimento das culturas praticadas
na area de estudo (soja, milho e trigo), pois a pluviosidade da regido é suficiente para

garantir um bom armazenamento de agua no solo, exceto nos meses de julho e agosto.

Contudo para amenizar os imprevistos do clima, pouco pode ser feito pelo
agricultor a ndo ser, por exemplo, a adogédo de medidas conservacionistas como os terragos,
plantio em contorno e plantio direto, para evitar perdas de solo com chuvas torrenciais e

manter a infiltragdo e armazenamento de dgua no solo.
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Com respeito a fungdo da vegetacdo na manutengao do sistema, as faixas de
vegetacao nativa apresentam boa preservagao e podem ser utilizadas como banco genético
para reflorestamento ou recuperagao de fragmentos florestais e, dependendo das espécies,
podem ser também utilizadas para recuperacado da mata ciliar em algumas areas, pois, nem

sempre a espécie de topo de vertentes se adapta as margens dos cursos d’agua.

Pode-se afirmar que a microbacia Ribeirdo dos Apertados se encontra em bom
estado de conservagdo, com a aplicagdo, dentro da realidade local, de um sistema de
manejo adequado a situagdo local. Estas agdes, enquadradas na concepgdo de manejo
integrado entre os produtores rurais, garantem menores prejuizos com a atividade agricola e

para o sistema ambiental.
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ANALISE DOS REMANESCENTES FLORESTAIS DA BACIA DO RIBEIRAO DOS
APERTADOS, A PARTIR DE IMAGENS LANDSAT'

Fernando de Lima Favaro®
Nilza Aparecida Freres Stipp®

RESUMO: O processo de colonizacdo do norte do Estado do Parana ocorreu de forma
rapida e devastadora, com a retirada de florestas para o estabelecimento de propriedades
rurais. Poucos remanescentes florestais restaram. O objetivo do presente estudo foi analisar
o estado de conservacdo de fragmentos florestais especificos, localizados na bacia do
ribeirdo dos Apertados, através da comparacao de imagens orbitais geradas em diferentes
épocas pelos satélites Landsat5 e Landsat?.

Palavras-chave: Ribeirdo dos Apertados, fragmentacao florestal, colonizacdo do Parana,
imagem orbital, imagens Landsat.

ANALYSIS OF FOREST REMNANTS OF THE APERTADOS RIVER BASIN
THROUGH LANDSAT IMAGES.

ABSTRACT: The colonization of northern of Parana State was rapid and violent, with
evacuation of forests to the establishment of farms. Few forest remnants were not destroyed.
The goal of this study was to analyze the status of conservation of specifical forest
fragments, located in Apertados river basin, through comparison of orbital images produced
by Landsat5 and Landsat7 satellites in different periods.

Key-words: Apertados river basin, forest fragmentation, colonization of Parana State, orbital
images, Landsat images.

INTRODUGAO

A cobertura vegetal natural tem sido profundamente afetada pela agao antrdpica
em praticamente todas as regides do globo, mas principalmente nas areas tropicais.
Atividades econOmicas como agropecuaria, extragdo e comércio de madeira e programas
regionais de desenvolvimento estdo entre as principais causas da redugdo das areas

verdes.

No caso do Brasil, um dos biomas mais afetados é a Floresta Atlantica,
mundialmente conhecida por ser uma das mais ricas regides em numero de espécies da
fauna e da flora. Localizada no litoral brasileiro, ela estende-se do Ceara ao Rio Grande do
Sul, penetrando no interior do continente em distancias variaveis, chegando a ultrapassar as
fronteiras do pais na regido missioneira (Argentina) e no sul do Paraguai (SICK, 1997). O

processo de ocupacgdo do Brasil levou este bioma a uma drastica reducédo de sua cobertura

' Os autores agradecem ao Professores Valmir de Franga e Osvaldo Coelho Pereira Neto, docentes do Depto de
Geociéncias da UEL, pela cesséo e adequagao das imagens.
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vegetal original, hoje disposta esparsamente ao longo da costa brasileira e no interior das
regides Sul e Sudeste, além de importantes fragmentos no sul dos estados de Goias e Mato
Grosso do Sul e no interior dos estados do Nordeste (Fundagdo S. O. S. Mata Atlantica,
1998). Atualmente, as poucas areas de floresta continua estdo concentradas na regiao
amazébnica, embora estas também estejam sofrendo intensa devastagdo, em funcéo de

atividades econémicas e de desenvolvimento socio-regional.

O estado do Parana apresentava, até o inicio do século XX, uma composi¢cao
floristica natural bastante rica, com cerca de 85 % de sua superficie coberta por florestas
mas que, com a introducao de atividades agro-pastoris, acabou sendo reduzida a menos de

10 % do tamanho original (Tabela 1).

Tabela 1 — Evolugao da cobertura florestal no Estado do Parana.

ANO COBERTURA FLORESTAL (ha) PERCENTUAL (%)
(*)1500 17.000.000 85,00
(**)1895 16.782.400 83,41
(**)1930 12.902.400 64,13
1937 11.802.400 59,60
(**)1950 7.983.400 39,68
1955 6.913.600 34,90
1960 5.563.600 28,10
(**)1965 4.813.600 23,92
(***)1980 3.413.447 16,97
(****)1990 1.848.475 9,19
(*****)1994 1.712.814 8,60
(****)1995 1.769.449 8,79

Fonte: (*) Cobertura Florestal primitiva original — Estimativa; (**) Maack, 2002; (***) FUPEF, 1984;
(****) SOS MATA ATLANTICA/INPE/ISA,1998; (*****) IAP, 1994

A regido norte do estado também teve a cobertura vegetal reduzida, em fungao
da introducdo da cultura cafeeira que se expandiu a partir do estado de Sado Paulo
(FRANCA, 1997). Condicbes favoraveis, como clima e solo fértil, incentivaram agricultores
das tradicionais regibes cafeeiras a vir formar suas fazendas neste Estado (BARROS E
MENDONCA, 2000; STECA E FLORES, 2002). A velocidade desta expansdo pode ser
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observada na por¢cdo mais baixa da bacia do Rio Tibagi onde resta, atualmente, menos de
1% da cobertura florestal original, representada por fragmentos florestais com diferentes
graus de alteragao (DIAS, 1998). A forma como a colonizagdo do norte do Parana ocorreu
resultou na total modificacdo de sua paisagem natural, com alteragdes significativas na
qualidade dos solos, das aguas e até mesmo do CLIMA (MENDONCA, 1996 APUD
FRANCA, 1997; MAACK, 2002). Atualmente, a paisagem rural local ¢ dominada por
plantagbes de soja, trigo e cana-de-agucar e, em menor escala, por pastagens
(BORNSCHEIN e REINERT, 2000).

A cobertura florestal € importante para o solo, pois impede que este fique
exposto a acado de intempéries, evitando a formagdo de vocgorocas e, também, o
assoreamento de corpos d'agua. E importante para a manutencdo do clima, pois evita o
aumento das amplitudes térmicas, mantém a umidade do ar e impede o aumento da
velocidade dos ventos, além de ser fundamental para a sobrevivéncia e conservacido da
fauna. Salienta-se que a retirada da vegetacao altera totalmente os aspectos citados acima
(SOARES e MEDRI, 2002).

Apesar da intensa acgdo antrépica, alguns fragmentos de floresta do norte do
Parana foram poupados, em funcdo da acentuada declividade dos locais onde se
encontram. Estes poucos remanescentes tornaram-se de grande importancia por abrigarem
muitas espécies nativas. E possivel encontrar, em alguns remanescentes, espécies vegetais
como a peroba-rosa (Aspidosperma polyneuron) e o palmito (Euterpe edulis). Dentre os
animais, as aves sao 0s que predominam nesses ambientes, mas é possivel também

encontrar diversas espécies de mamiferos, anfibios e répteis, além de invertebrados.

Dada a importancia destes remanescentes, o presente estudo tem com objetivo
a analise do estado de conservacdo de fragmentos florestais especificos, localizados ao
longo da bacia do ribeirdo dos Apertados, através da comparagdo de imagens orbitais

geradas em diferentes épocas pelos satélites Landsat5 e Landsat7.

O USO DE SISTEMAS DE INFORMAGOES GEOGRAFICAS EM ESTUDOS DE
VEGETAGAO

Com a reducdo das florestas, torna-se necessario o desenvolvimento de
estratégias que possibilitem a conservagdo da vegetagdo remanescente. Neste contexto, o
uso de ferramentas, tais como os Sistemas de Informagdes Geogréaficas, permite a
pesquisadores, legisladores e pessoas incumbidas de tomar decisbes, a aquisicdo de
informacdes espaciais ageis e adequadas ao planejamento e gerenciamento ambiental
(SIMOES e CARDOSO, 1998).
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Um Sistema de Informac¢des Geograficas (SIG) ou de geoprocessamento
consiste em um sistema computacional que reine um poderoso conjunto de ferramentas
para a entrada, armazenamento, recuperacao, transformacao, analise e representacido de
dados do mundo real para um conjunto particular de propdsitos. O principio fundamental de
funcionamento de um SIG é o georreferenciamento, ou seja, a indexagdo ou codificacdo
geografica da informacao utilizada através de um sistema de referéncia cartografica. Outra
caracteristica € a possibilidade de integrar informagbes espaciais e nao espaciais de
natureza, origem e forma diversas numa unica base de dados, possibilitando a geragao de
novas informacdes derivadas e sua visualizagcdo na forma cartografica (ARONOFF, 1991
apud WEBER et al., 1998).

O processamento de dados em SIG pressupde que 0s mesmos estejam
organizados em planos de informacgdes individuais, de acordo com a natureza dos diversos
temas a serem representados, como uma forma de efetuar analises que possam considerar
separadamente as caracteristicas especificas de cada um. A informacédo de cada plano é
composta de basicamente duas partes. Uma delas é a informacao espacial, referenciada a
um sistema de coordenadas e com a localizacdo e delimitagdo das classes da area de
interesse. A outra parte € composta pelos atributos ndo espaciais e reline dados descritivos
de natureza diversa sobre as classes, geralmente tabulados e organizados em um sistema
gerenciador de banco de dados (BURROUGH, 1992 apud WEBER et al., 1998).

De acordo com WEBER (1995 apud WEBER et al., 1998), os dois tipos de
informacédo, cartografica e tabular, quando isoladamente utilizados como nos métodos
convencionais de analise, ndo sdo aproveitados em sua totalidade. A cartografia per se, por
exemplo, embora represente um passo essencial para o conhecimento do territério a ser
administrado, é um elemento relativamente estanque, especialmente quando nao estiver
armazenada em meio digital. O uso isolado de um banco de dados convencional, por outro
lado, permite apenas a obtencdo de listas com os resultados de operagdes logicas ou
aritméticas. ldentificam-se quais areas apresentam uma ou mais caracteristicas
especificadas, mas nao se obtém nenhuma informacido acerca da distribuicdo espacial

dessas areas.

A possibilidade oferecida pelo geoprocessamento de integrar os dois tipos de
informacao e de executar qualquer tipo de operagao sobre a mesma base de dados fez com
que a analise ambiental experimentasse nos ultimos anos um grande salto metodoldgico,
passando a contar com a possibilidade de considerar correlagdes espaciais, relacbes de
causa e efeito e aspectos temporais que antes eram impraticaveis pelos meios tradicionais
existentes (XAVIER-DA-SILVA, 1992 apud WEBER et al., 1998).
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INTERPRETAGAO E ANALISE DE IMAGENS AEREAS E ORBITAIS

A fotointerpretagdo consiste na leitura de objetos ou situagbes em imagens
aéreas e orbitais, seguido da interpretacao das mesmas (FRANCA, 1997). Através destas
imagens, € possivel obter diversos tipos de informagdes, de acordo com o obijetivo

pretendido.

Conforme Loch (1989, apud FRANCA, 1997), a identificacdo de objetos nas
imagens aéreas é feita levando em conta alguns aspectos como forma, tamanho, cor e

tonalidade, textura e densidade, posi¢ao e adjacéncias.

A forma do objeto permite identificar construcdes, culturas, pastagens, rios e
outros. O tamanho permite identificar objetos e diferencia-los. Neste caso é necessario
observar a escala da imagem, pois esta podera descartar ou confirmar uma possibilidade. A
tonalidade permite diferenciar objetos pelos tons de cores mais claros ou mais escuros. A
textura é determinada pelo conjunto de unidades pequenas que sao reconhecidas
individualmente, enquanto a densidade consiste na quantidade de unidades do objeto dentro
de determinada area. A posigéo diz respeito & regido na qual foi tomada a fotografia. E
importante salientar a necessidade de que, no caso de possiveis duvidas, serdo necessarias

incursGes a campo para que estas possam ser sanadas.

AREA DE ESTUDO

A bacia do ribeirdo dos Apertados abrange uma area de aproximadamente 330
Km? constituindo, desta forma, uma das principais entidades hidrograficas do municipio de
Londrina. Suas nascentes localizam-se no municipio de Arapongas, indo desaguar
diretamente no rio Tibagi, apds percorrer aproximadamente 65 km no sentido oeste-leste
(Figura 1). Este ribeirdo atua como limite de diversas propriedades particulares e, também,
como limite sul do Parque Estadual Mata dos Godoy (656 ha), considerado o principal

remanescente florestal do norte do Parana, numa extensao de aproximadamente 7200 m.

A exemplo da maioria dos rios que compdem a bacia hidrografica do rio Tibagi, o
ribeirdo dos Apertados apresenta uma tendéncia a degradacdo ambiental, resultado das
profundas intervengbes antropicas realizadas ao longo de suas margens, como manejo
inadequado do solo, reducdo da mata ciliar, desmatamento desenfreado e uso de

agrotoxicos em lavouras e pastagens.
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Figura 1 — Localizagéo do ribeirdo dos Apertados dentro do municipio de Londrina, com alguns
remanescentes florestais, entre os quais o Parque Estadual Mata dos Godoy. Fonte: modificado
de Franca, 1997.
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ANALISE DOS REMANESCENTES FLORESTAIS DA BACIA DO RIBEIRAO DOS
APERTADOS

Neste trabalho procurou-se analisar se houve algum tipo de alteragdo sobre os
remanescentes existentes na bacia do ribeirdo dos Apertados. Tais remanescentes foram
considerados como areas florestais, ndo observando se sdo constituidos por floresta

primaria ou secundaria, uma vez que tal classificacao foi realizada por Franga (1997).

Foram analisadas quatro imagens orbitais, sendo trés geradas por satélite
Landsat5-TM - WRS 222/76, nos dias 24 de julho de 1997, 16 de novembro de 1998 e 05 de
dezembro de 1999, banda 3 com contraste negativo, e uma imagem gerada pelo satélite
Landsat7-ETM, no dia 04 de fevereiro de 2002, banda 3 com contraste negativo, todas com

escala aproximada de 1:150.000.

O mapeamento das areas de remanescentes foi realizado sem o auxilio de
interpretacao digital da imagem, sendo mapeadas apenas as areas em que a identificacao
visual foi possivel. Deste modo remanescentes muito pequenos nao puderam ser

identificados.
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O formato das areas florestais ajudou na identificacdo, uma vez que a maior
parte dos remanescentes apresenta contornos irregulares, diferentemente das areas de
cultivo e de pastagens que geralmente apresentam formas retilineas. Apés a identificacao,
essas areas foram copiadas em papel vegetal e colocadas uma sobre a outra para que

fossem comparadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A atividade agricola que se desencadeou no norte do Parana, a partir da década
de 1920, trouxe graves consequéncias ao ambiente natural que ali existia, em que a
continua floresta foi rapidamente removida para dar lugar a pequenos lotes rurais, restando

somente pequenos e esparsos fragmentos florestais (ANJOS, 1999).

Infelizmente tais remanescentes, apesar de terem sido poupados do
desmatamento, ndo escaparam de outros tipos de degradacido. A presenca de espécies
vegetais de importante valor comercial nestas areas como peroba-rosa e palmito, entre
outras, fez com que os proprietarios entrassem nos remanescentes somente para retirar
estas espécies. O tamanho dos remanescentes, de certo modo foi mantido, mas a

composig¢ao vegetacional foi fortemente alterada.

Com a retirada da madeira, esses fragmentos foram abandonados e o que se
observa atualmente sao alteragbes no entorno deles. As imagens orbitais mostram uma
certa variacdo no tamanho das areas dos remanescentes florestais, possivelmente em razao
das atividades agricolas ao redor das mesmas. Tais atividades geralmente envolvem o
reaproveitamento de pequenas porcdes que se encontravam abandonadas dentro das
propriedades rurais, através da remocao da vegetagcdo secundaria (por rogagem ou

queimada).

Além do reaproveitamento de algumas areas, também ocorre o abandono (em
geral, temporario) de outras, em fungcdo de fatores como atraso no plantio em funcéo de

longos periodos de estiagem e falta de recursos para o custeio da safra, entre outros.

Fazendo uma comparacéo entre as imagens orbitais, observa-se que o Parque
Estadual Mata dos Godoy parece apresentar uma area mais homogénea que os demais
remanescentes da bacia do ribeirdo dos Apertados, no que se refere a variagdo de tamanho.
Além disso, este parque apresenta um alto grau de conservacgao, diferentemente dos outros

remanescentes, cujas alteracées encontram-se elevadas.

Com relacdo a mata ciliar, a situacdo da bacia do ribeirdao dos Apertados,

principalmente no trecho entre o Parque Estadual Mata dos Godoy e o rio Tibagi, é
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preocupante. As imagens orbitais mostram poucas areas com vegetacao arbérea ao longo
do ribeirdo, o que é um indicativo de que as margens estdo sendo utilizadas para plantio de
culturas e também para criacdo de gado. Ja o trecho entre as nascentes e o parque

estadual aparenta estar em melhor situagao.

A auséncia de mata ciliar altera as condigdes locais, gerando desequilibrio
ecoldgico de grandes propor¢des. Um dos grandes problemas decorrentes da destruigédo
deste ecossistema é o acentuado escoamento superficial de residuos para o leito dos rios,
principalmente durante periodos de alagamento. De acordo com Assis (1991), a médio e a
longo prazo, o acumulo destes sedimentos provocara rebaixamento do nivel do aquifero
freatico, gerando enchentes e diminuindo a vida util de barragens e hidrelétricas. Outro
problema é que as margens dos rios desprovidas de vegetagdo ciliar sdo altamente
instaveis e sujeitas a erosao, podendo ser até 30 vezes maior do que quando as margens
estdo florestadas (NAIMAN e DECAMPS, 1997 apud MEDRI et al., 2002).

Além disso, as matas ciliares sao importantes pois podem funcionar como filtros
de sedimentos e de poluentes ligados a eles, impedindo a erosdo dos mesmos, de modo a
diminuir a poluicdo dos rios. Esse tipo de vegetacdo também exerce forte controle sobre o
microclima do rio, pois a temperatura da agua esta correlacionada com a temperatura do
solo da floresta ciliar (NAIMAN e DECAMPS, 1997 apud MEDRI et al., 2002).

Os animais também sao beneficiados pelas florestas ciliares, pois tanto a
matéria organica quanto a vegetagdo viva destas areas sao fontes de alimentagdo para
muitas espécies, desde insetos até mamiferos (NAIMAN e DECAMPS, 1997 apud MEDRI et
al., 2002). Por outro lado, a atividade alimentar dos animais, ao longo do tempo, atua na
estrutura e no funcionamento das matas ciliares. Por exemplo, a zoocoria, isto €, a
dispersao de sementes por animais, facilita a expansao de certas espécies vegetais por
meio da alimentagdo seletiva e do transporte de propagulos (NAIMAN e DECAMPS, 1997
apud MEDRI et al., 2002).

As matas ciliares também propiciam corredores para migragéo e disperséo de
animais e plantas. Em um estudo realizado com aves na bacia do ribeirdo do Apertados,
Anjos et al.(2001) demonstraram que a mata ciliar contribui para a movimentagdo de
populagdes de aves entre remanescentes florestais, funcionando como um corredor de
biodiversidade. Apesar de haver mata ciliar ligando fragmentos florestais na bacia do
ribeirdo dos Apertados, esta exerce sua fungdo somente em alguns locais da bacia. A maior

parte das margens encontra-se desprovida de vegetacéo.
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CONCLUSOES

A analise da bacia do ribeirdo dos Apertados, através do uso de imagens
orbitais, permitiu inferir sobre como se deu o processo de colonizagao do norte do Estado do
Parana. A velocidade com que a cobertura vegetal foi retirada para dar lugar a pequenos

lotes rurais foi surpreendente.

As areas florestais restantes encontram-se totalmente alteradas, com a auséncia
de vegetacdo emergente e também de diversos exemplares da fauna, com exceg¢do do
Parque Estadual Mata dos Godoy. Apesar do elevado grau de alteracédo, os remanescentes
encontram-se em processo de recuperagdo de suas caracteristicas primarias, justamente
por ndao mais apresentarem espécies de interesse comercial, 0 que diminui a entrada de

pessoas com objetivo de exploragao.

O presente trabalho mostrou também que imagens orbitais podem ser
importantes ferramentas em estudos florestais sobre biodiversidade, cobertura vegetal e
também fragmentacdo florestal. A utilizacdo deste tipo de ferramenta em conjunto com
outras, como Sistemas de Informac¢des Geograficas e de geoprocessamento, certamente
possibilitara amplos niveis de interagdo entre trabalhos de diferentes tematicas,
disponibilizando meios efetivos de manuseio e andlise de dados para atender aos mais

diferentes objetivos.
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