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APRESENTACAO

Resultado das discussdes da Agenda Parlamentar, programa de contribui¢cdo técnica as gestdes
municipais realizado pelo CREA-PR — Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura, Agronomia em
parceria com entidades de classe nos municipios, a presente publicacdo tém o objetivo de orientar e
auxiliar os gestores na implementac¢do das propostas apresentadas como prioritarias para a melhoria
da qualidade de vida dos paranaenses. Foram mais de 250 propostas compiladas em trés grandes are-
as: Cidade, Cidadania e Sustentabilidade.

Os temas foram detalhados por especialistas e sdo apresentados de forma a subsidiar projetos
e propostas de politicas publicas para os municipios. Os conteudos sao apresentados em formato de
cartilha, totalizando 25 publica¢Ges, com os seguintes temas: Acessibilidade; Agenda 21; Arborizacdo
Urbana; Cercas Eletrificadas; Conservacado de solos e dgua; Construcdo é Coisa Séria; lluminacdo Publi-
ca; Inspecdo e Manutencdo Predial; Instalages Provisdrias; Licenciamentos Ambientais; Licenciamen-
tos Ambientais 2; Licitacdes e Obras Publicas; Lodos e Biossolidos; Nossos Municipios mais Seguros;
Obtencgao de Recursos; Planos Diretores; Prevengdo de Catdstrofes; Produtos Organicos; Programas e
Servigcos do CREA-PR; Propostas da Agenda Parlamentar; Residuos Sélidos; Responsabilidade Técnica;
Saneamento Ambiental; Transito; Uso e Reuso de Agua.

Na presente publicacdo o tema abordado é a conservacao de solos e agua. O Objetivo é apresen-
tar aos gestores as principais causas da degradagdo e apontar solucdes.

Além dos conteldos apresentados nas publicacdes o CREA-PR, as Entidades de Classe das areas
da Engenharia, Arquitetura e Agronomia e os profissionais ligados a estas areas estdo a disposi¢ao dos
gestores no auxilio e assessoramento técnico que se fizerem necessarios para a busca da aplicagdo
deste trabalho técnico na pratica, a exemplo do que ja vem acontecendo com muitas das propostas
apresentadas e que ja sairam do papel. Da mesma forma, o programa Agenda Parlamentar ndo se en-
cerra com estas publicagdes, mas ganha nova forga e expansao do trabalho com a apresentagdo técnica
e fundamentada dos assuntos.

Eng. Agr. Alvaro Cabrini Jr
Presidente do CREA-PR
Gestdo 2009/2011
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1. OBJETIVO

Este documento tem por objetivo evidenciar as principais causas da degradagdo do solo e da
dgua no Estado do Parand e apontar agdes para o correto manejo e conservagao destes recursos, con-
siderados os mais importantes no patrimonio natural do Estado. Busca-se assim, contribuir para que os
processos produtivos desenvolvidos no territdrio paranaense que se sustentam na explora¢do da agua
e do solo sejam ambientalmente e economicamente sustentaveis.

Obs.: As atividades agricolas ocupam em torno de 6.000.000 de hectares, aproximadamente um
terco (1/3) do territério paranaense. Por serem as atividades que normalmente demandam de uma
forma mais intensa os recursos solo e a dgua, sdo também aquelas que mais os expdem a degradagao;
este documento tratara com mais detalhes aspectos que envolvem a degradacdo e as medidas de re-
cuperacao destes ambientes.

2. JUSTIFICATIVA

Do ponto de vista agricola o solo tem como principal fun¢do sustentar a vida do homem e dos
animais por meio da producdo de alimentos. A humanidade depende do solo para a sua sobrevivéncia,
uma vez que ele é a base para a existéncia de inumeras atividades socioecon6émicas. Dentro de um
processo de interagdo agua/solo, cabe ao solo proteger e armazenar a dgua nos ambientes superficiais.
Cresce na sociedade a consciéncia de que o solo é um recurso degradavel, limitado e finito, sob condi-
cOes de uso e manejos inadequados.

A ciéncia tem demonstrado que a dgua além de ser o solvente universal é o principal suporte a
vida. Devido a isso, aumenta a cada dia na sociedade, a consciéncia da importancia do recurso hidrico
como instrumento para seu desenvolvimento e sustentabilidade. Vital para o homem e aos animais a
agua é fundamental para atividades econémicas importantes como irrigacao, criagdo de animais, gera-
cdo de energia, processos industriais, navegacao, higiene e lazer.

Em que pese a sua importancia, menos de 1% do total da dgua doce encontra-se em locais de
facil acesso para o homem, como nascentes, rios, lagos e aquiferos. Em razdo do percentual de agua
disponivel ser reduzido, se eleva na sociedade o entendimento que este recurso ndo é infinito e que
a sua disponibilidade pode ficar ainda mais restrita ndo apenas pela quantidade, mas também pela
qualidade. Como componente dos ecossistemas naturais, a d4gua realiza um ciclo na natureza, portanto
movimenta-se constantemente percorrendo diferentes ambientes. Caso ocorram perturbagdes nesse
ciclo, a dgua poderd passar a residir em locais menos acessiveis a0 homem e causar escassez para um
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determinado uso e local.

Pode-se dizer que, na natureza, a partir da precipitacdo da dgua da chuva sobre o solo, havera
0 empobrecimento tanto do solo quanto da dgua quando ndo manejados adequadamente. O agente
principal do empobrecimento é a erosdo hidrica, que tem se constituido no mais importante meca-
nismo de remocdo de solo e elementos minerais e agrotoxicos (herbicidas, inseticidas, fungicidas) e
exportagao para os mananciais d’agua. A erosdo ocasiona ainda o assoreamento de nascentes, rios,
lagos e represas.

A 4gua e o solo que saem de lavouras e estradas através de enxurradas tém como destino na-
tural os mananciais d’agua, em especial os rios e as barragens. Isto, além de ocasionar assoreamento,
se reflete na qualidade das dguas desses mananciais. Tendo em vista que a qualidade das aguas dos
mananciais sempre reflete o que estd ocorrendo no ambiente, pelas observa¢des das condicdes dos
rios e represas nas diferentes regides do Estado constata-se que ha uma degradacdo acentuada e ge-
neralizada dos solos e das dguas em todas essas regides.

Assim, dada a importancia dos recursos naturais — agua e solo — para a sociedade paranaense,
justifica-se a necessidade de estabelecer medidas adequadas para evitar o empobrecimento, com base
nas causas que podem promové-lo.

3. PROBLEMAS E DEMANDAS

O Estado do Parand, ha quatro décadas, vem desenvolvendo esforcos para a conservacdo da
agua e do solo através de programas de Estado. As primeiras iniciativas ocorreram no inicio dos anos
70, em razao dos graves danos que a erosdo estava causando aos solos, estradas, bueiros, pontes e na
agua do meio rural. O desconhecimento das causas da erosdo fez com que as medidas adotadas inicial-
mente ndo tivessem o éxito esperado. Contribuiu ainda para os resultados insatisfatorios o entendi-
mento erréneo de que uma pratica de combate a erosdo isoladamente, no caso o terraceamento, era
suficiente para controlar as perdas de solo. Outro fator para os resultados indesejdveis foi a ocupacgdo
com atividades agricolas de areas sem aptiddo para essa finalidade. Este fato, que ainda perdura, além
de favorecer a erosdo hidrica e consequente degradacdo ambiental, aumenta os custos de producao,
reduz os ganhos ou inviabiliza economicamente a exploragdo agricola destas areas.

No inicio da década de 80, em razdo do relativo insucesso das iniciativas anteriores, surgiram progra-
mas de controle da erosdo tendo como estratégia a integragdo entre propriedades situadas numa mesma
pequena bacia, entdo denominada de “microbacia”. Por sua vez, essa estratégia despertou a consciéncia
para a conservacao da agua, uma vez que por definicdo, a microbacia é um espaco geografico delimitado
pelos divisores de dgua e tendo no seu interior um curso de agua. Outra inovacao foi a integracdo de ins-
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tituicdes e de praticas conservacionistas, principalmente do terraceamento nas lavouras com as estradas
rurais. As iniciativas mostraram-se eficientes ndo apenas no combate a erosdo, mas também na elevacdo da
capacidade produtiva dos solos, obtida pela melhoria das condicdes fisicas e bioldgicas do solo através da
adubacdo verde e da descompactagdo do solo.

Ainda na década de 80, o Sistema de Plantio Direto (SPD) ganhou um impulso muito grande.
Segundo dados internos da EMATER-PR, o SPD beneficia atualmente cerca de 73% da area sob cultivo
anual. Este sistema se caracteriza pela auséncia de operagbes de preparo do solo, mantendo, assim,
a maior parte da superficie com solo consolidado e protegido pela resteva das culturas anteriores. O
efeito protetor proporcionado pela resteva é, reconhecidamente, o fator isolado que mais contribui na
reducdo das perdas de solo.

Conforme constatado por pesquisas, o SPD também se caracteriza pelo aumento na concentra-
¢do dos nutrientes na camada inicial do solo e por ndo reduzir as perdas de d4gua com a mesma eficién-
cia com que reduz as perdas de solo. Assim, as perdas de dgua nas lavouras continuam elevadas nesse
sistema. A concentracdo de nutrientes se acentua devido ao uso crescente de adubos e corretivos, com
a finalidade de elevar a produtividade das culturas bem como pelo emprego de dejetos de animais
como fonte de nutrientes para as culturas.

A alta concentragdo de elementos minerais na superficie do solo favorece as perdas através da
erosdo hidrica, uma vez que na superficie esses elementos sdo facilmente transportados pela enxur-
rada. Estudos de solo mostram que no SPD as perdas de nutrientes se dao preferencialmente através
do transporte das fragdes mais finas da matéria organica e argilas, ricas em elementos minerais, e na
forma dissolvida, o que pode levar a conclusdo errénea de que nesse sistema ndo ocorrem perdas, pelo
fato da enxurrada que sai de lavouras apresentar baixa turbidez. Elas continuam ocorrendo pelo fato,
anteriormente mencionado, do SPD ndo reduzir as perdas de agua com a mesma eficiéncia que reduz
as perdas de solo.

O fato das perdas de solo no SPD nao serem elevadas, ndo significa que ndo devam ser conside-
radas, uma vez que os sedimentos perdidos por se constituirem basicamente das fragdes mais finas de
argila e matéria organica, além de serem ricos em nutrientes sdo importantes na retencdo da umidade
do solo.

O solo e os nutrientes que saem das lavouras através das enxurradas normalmente sdo deposita-
dos em represas e rios e utilizados pelos organismos aquaticos, principalmente algas, que passam a se
proliferar, promovendo a eutrofizacao das dguas. A eutrofizacdo reduz a taxa de 02 dissolvido na 4gua
e até mesmo a sua completa auséncia, o que prejudica a vida aquatica, podendo levar a extingdo de
determinadas espécies. Por outro lado, certas algas geram toxinas que interferem no tratamento das
dguas e causam problemas para a saude.

Nos ultimos anos difundiu-se a ideia de que o SPD teria a capacidade de controlar a erosado, de-
corrente do entendimento equivocado de que esse sistema, por si sO, é capaz de impedir a formacdo

SERIE DE CADERNOS TECNICOS DA AGENDA PARLAMENTAR — CONSERVACAO DE SOLOS E AGUA 11



de enxurrada e, portanto, controlar as perdas de dgua e solo das lavouras. Assim, julgou-se dispensavel
a necessidade de outras praticas como o terraceamento, o plantio em nivel e a adequacdo de estradas
sob critérios conservacionistas. Em razao disso, tem-se observado o retorno dos sulcos de erosdo em
diferentes regiGes do Parand, decorrente da retirada crescente dos terragos sem critérios técnicos em
lavouras que adotaram o SPD. Esse procedimento contraria os esforcos empreendidos nas a¢des de
pesquisa e assisténcia técnica nas Ultimas décadas e que contribuiram para uma melhoria ambiental
consideravel.

Embora atualmente as grandes erosGes estejam menos presentes, a ocorréncia de sulcos menos
profundos na paisagem das lavouras tornou-se uma constante em nosso Estado, evidenciando que es-
tdo ocorrendo perdas de solo e dgua. Essas perdas, quase sempre estdo associadas a remoc¢do de uma
fina camada de solo, porém de grande importancia tanto pelo volume quanto pela qualidade dos sedi-
mentos, uma vez que por estarem na superficie sdo altamente enriquecidos de nutrientes, conforme
ja afirmado. Os sulcos muitas vezes tém origem no plantio realizado no mesmo sentido da inclinagdo
das encostas, também chamado de plantio em desnivel.

A partir de dados de pesquisa, e com base nas chuvas do ano de 2009, registradas nas estacdes
do IAPAR e do SIMEPAR e considerando que apenas 20% da agua das chuvas maiores do que 50 mm
tenham formado enxurrada, estimou-se que durante o referido ano ocorreram as seguintes perdas
para a area de um hectare: R$ 122,00 (cento e vinte e dois reais) referentes as perdas de nitrogénio (N),
fosforo (P) e potassio (K); 10.000 kg de sedimentos considerando a perda de uma camada de solo de 1
(um) mm; 1.000.000 de litros de dgua. Para os calculos, levou-se em conta que a remocao de nutrientes
e solo ocorreu na camada superficial do solo, sabidamente a mais enriquecida de elementos minerais,
vindos de adubagdes e resteva.

Outra importante causa das perdas de agua e solo é a formagcdo de camada compactada no
interior do solo, normalmente nos primeiros 20 cm. A compactac¢do, ao restringir a capacidade de
infiltracdo e de armazenamento de agua do solo, favorece a formacdo de enxurrada e o transporte de
sedimentos, e se deve basicamente a duas causas: 1) aumento no tamanho e no peso dos implemen-
tos e maquinas agricolas; 2) realizacdo de operacdes agricolas (semeadura, pulverizagdo, colheita) em
condigGes de solo com umidade elevada.

Um componente da paisagem rural intensamente afetado e que interfere na dindmica do ciclo
erosivo é a estrada. As enxurradas que se formam nas estradas tém se constituido em agente de erosdo
nas lavouras adjacentes, o que evidencia que ndo estd havendo a integracdo estrada/lavoura. Devido a
compactagdo de seu leito, as estradas possuem de um modo geral, baixa capacidade em infiltrar dgua.
Tal caracteristica imprime a elas uma grande capacidade de gerar enxurrada, de tal forma que tem se
constituido em importante fonte e veiculo de transporte de sedimentos que chegam aos rios e repre-
sas. E necessario considerar que em muitos locais do Estado, as rodovias pavimentadas tem se tornado
a causa de erosdes graves em lavouras que margeiam estas rodovias.
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A perda de solo, de um modo geral, é acompanhada da perda de resteva que semelhante ao solo
é transportada para fora das lavouras e depositada nos cursos d’agua ou proximo destes, ocasionando
a degradacdo e o empobrecimento do ambiente rural. Uma das consequéncias do empobrecimento
das terras é a elevagdo nos ultimos anos dos custos de produgdo das principais culturas agricolas no
Estadoque, segundo dados econdmicos da agropecuaria paranaense, teve um aumento em torno de
60% e 100% para milho e soja, respectivamente, resultando em uma diminuicdo na rentabilidade em
torno de 20% no milho e 40% na soja.

As enxurradas também sdo agentes de transporte de agrotoxicos, utilizados de forma crescente
e usados, hoje, em grandes volumes nas lavouras das diferentes regides do Estado. Dados internos da
EMATER mostram que apenas numa microbacia do municipio de Arapongas, com area de lavoura de
8.000 hectares, foram aplicados, no ano de 2009, um total de 70.000 litros de agrotdxico nas diferentes
culturas implantadas. Deste volume, considera-se que grande parte alcancou o solo por ter sido apli-
cado diretamente na superficie ou depois de ter sido aplicado nas culturas. Considera-se ainda que em
torno de 50% destes agrotdxicos sdao bastante agressivos ao meio ambiente. Por outro lado, a aplicagdo
de um grande volume de agrotéxicos gera, inevitavelmente, uma grande quantidade de embalagens as
guais tornam-se fonte de contaminagao ambiental em propriedades rurais.

4. CONCEITUACAO E PROPOSICOES TECNICAS

Pesquisas e experiéncias acumuladas pela assisténcia técnica e produtores rurais, nas ultimas
décadas, permitiram consolidar o conhecimento das causas que promovem as perdas de agua e solo,
bem como um conjunto de praticas adequadas ao controle e recupera¢do destes recursos naturais,
considerando as condic¢des de solo e de clima do Estado do Parana. Este conjunto de praticas possibilita
compor estratégias técnicas para a corregao eficiente dos diferentes problemas ambientais no sentido
de dar sustentabilidade econ6mica e ambiental aos sistemas de exploracao agricola. As estratégias téc-
nicas deverao buscar: 1) diminuicdo do volume das enxurradas ou até a ndo formacdo das mesmas (no
caso das chuvas menores), através do aumento da infiltracdo e a estocagem da 4gua da chuva no solo;
2) controle das enxurradas que venham a se formar por meio de praticas que promovam a contenc¢do
das enxurradas nas encostas.

Aumento da infiltragcao e da estocagem da agua no solo

O aumento da infiltracdo e da estocagem da agua no solo podera ser obtido por um conjunto
de praticas, uma vez que experiéncias tém mostrado que os melhores resultados sdo proporcionados
guando estas praticas sdo aplicadas de forma integrada. As principais praticas recomendadas para este
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fim s3o:

e protecdo do solo por resteva;

A cobertura do solo por resteva (formada pelo acimulo dos residuos das culturas) é tida como o
fator mais importante na dissipacdao da energia de impacto da chuva sobre a superficie do solo, o que
reduz a desagregacdo de particulas de solo. Este beneficio diminui a obstrucdo da porosidade pelas
particulas de solo desagregadas, garantindo assim a boa infiltragdo da agua no solo. Os residuos vege-
tais quando mantidos sobre a superficie do solo sao capazes de proporcionar ainda outros beneficios,
dentre eles: a) diminui¢do da velocidade de deslocamento da enxurrada, favorecendo a infiltragdo da
agua no solo; b) elevacdo do nivel de carbono no solo com consequente aumento da capacidade do
mesmo em filtrar e estocar a agua, uma vez que este elemento tem relacdo direta com a melhoria da
porosidade, e com a capacidade do solo em armazenar dgua.

e rotacgdo de culturas;

A variacdo de espécies vegetais e, portanto, de sistemas radiculares, que a rotagdo de culturas
promove, favorece a producdo de massa vegetal nas plantas, tanto na parte aérea quanto no sistema
radicular. Isto eleva os niveis de carbono e consequentemente da porosidade do solo, favorecendo
assim a infiltracdo e o armazenamento da dgua.

Os beneficios proporcionados ao solo pela cobertura, e pela rotagao de culturas se tornam mais
expressivos quando realizados dentro do SPD, devido ao reduzido revolvimento do solo que ocorre
neste sistema.

e integracao lavoura, pecudria e floresta;

A integra¢do da lavoura com a pecudria e com a floresta, além de propiciar a melhoria na renda
das propriedades e um melhor equilibrio financeiro destas, contribui com a conservac¢do da 4dgua e do
solo. Este sistema, por promover ndo apenas a rotacdo de culturas, mas também a rotacdo de sistemas
de exploracdo aumenta a capacidade do solo em infiltrar e estocar agua devido a melhoria da porosida-
de, e fixacdo do carbono proporcionada principalmente pelas arvores que sao introduzidas no sistema.
Aintegracdo lavoura, pecudria e floresta tém possibilitado a recuperagdo de areas em nivel acentuado
de degradacao.

e rompimento de camada de solo compactado;

O rompimento de camada de solo compactado é recomenddvel principalmente na etapa de ade-
guagao de uma lavoura para introduzir o SPD. Esse procedimento podera ser realizado mecanicamente
através da escarrificagdo, uma pratica que aumenta os espagos vazios e, portanto a infiltracdo da agua
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no solo. A escarrificagdo, comparada com outras praticas como a aragdo traz ainda a vantagem de pro-
mover um nivel menor de desagregacdo do solo, e também de ndo inverter a camada de solo mobili-
zada. Isto mantém boa parte dos residuos vegetais na superficie do solo e eleva o indice de rugosidade
superficial, o que favorece a infiltracdo e armazenamento da 4dgua pela sua detenc¢do na superficie.

No entanto, resultados de pesquisas também mostram que os beneficios obtidos pela descom-
pactacdo podem ser perdidos quando outras praticas que proporcionam a melhoria e a conservacao
da porosidade do solo (cobertura do solo por residuos, rota¢do de culturas) ndo sdo incrementadas.

Contencao de enxurradas

As experiéncias acumuladas, e os resultados de pesquisas indicam que a conteng¢do de enxur-
radas é mais eficaz quando praticas para este fim sdo aplicadas de forma integrada, dentro de uma
concepcao de “sistema de controle do escoamento superficial”. As praticas mais preconizadas para a
contencdo das enxurradas sdo:

e terraceamento;

Os terragos sdo estruturas conservacionistas que tém a fungdo principal de controlar a erosdo
hidrica, uma vez que se constituem em barreiras fisicas distribuidas em espacos regulares nas encostas,
seccionando-as. Isto ocorre em razdo do terraco quebrar a velocidade da enxurrada e acumula-la no
seu canal, possibilitando a infiltragdo da dgua e a sua retengao no solo. Assim, ao conter a enxurrada,
0s terragos exercem uma importancia estratégica na conservagao do solo e da agua.

Ao proporcionarem a conservacgdo da 4dgua e do solo, os terracos também contribuem para a
produtividade das culturas. Levantamentos realizados no estado do Rio Grande do Sul, no ano de 2005,
mostraram que em um periodo de estiagem prolongada, dreas com SPD e terraceamento tiveram uma
producdo bem superior do que areas vizinhas com SPD, porém sem terraceamento. Os bons resultados
certamente foram proporcionados pelos terracos ao conterem as enxurradas das chuvas anteriores ao
periodo da estiagem, possibilitando os seguintes beneficios: a) infiltracdo e estocagem da dgua no solo,
contribuindo para minimizar os efeitos da estiagem na reducdo da producédo; b) reducdo das perdas de
nutrientes e matéria organica das lavouras, as quais permaneceram a disposi¢ao da cultura; c) maior
umidade na camada superficial do solo proporcionado pela matéria organica que, ao ndo ser erodida,
permaneceu no solo.

O terraco exerce uma importancia estratégica ao conter a enxurrada e possibilitar a infiltracao
das aguas que se acumulam no seu canal, uma vez que contribui para a estocagem, protecao e depu-
racdo da agua no solo. As aguas das chuvas que se infiltram se beneficiam do potencial do solo, como
agente de estocagem natural e da capacidade de filtro que possui, permitindo que a dgua seja liberada
lentamente e depurada as nascentes, aos cursos de agua e aos aquiferos subterraneos. Experiéncia
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mostraram que o terraceamento de lavouras em encostas trouxe aumentos considerdveis na vazao das
nascentes localizadas na linha de drenagem, a montante das encostas terraceadas.

Os beneficios proporcionados pelos terracos na preservacdao ambiental, na producdo das cul-
turas, na protecdo da dgua e “producdo de dgua”, recomendam considera-los no estabelecimento de
estratégias para o manejo e conservagao da dgua e do solo. Para que os terragos ndo se constituam
em impedimento as operacdes de semeadura, aplicacdo de agrotéxicos e colheita, é recomendavel
dimensiona-los com vistas a facilitar ao transito de tratores e colhedoras.

e adequacdo das estradas rurais sob critérios conservacionistas;

As estradas desempenham um papel importante na dindmica e na economia do meio rural, ten-
do esta importancia crescido significativamente nos uUltimos tempos. Isto se deve a uma elevacdo do
numero de atividades desenvolvidas nas propriedades rurais baseadas em iniciativas como a producao
de leite, aves, suinos peixes e produtos hortigranjeiros, que necessitam do escoamento da producdo e
do recebimento de insumos com frequéncia (as vezes diaria) e sob qualquer condicdo climatica.

A adequacdo de estradas rurais sob critério conservacionista visa basicamente criar boas con-
dicdes para que ndo causem danos as dreas adjacentes, nem estas causem prejuizos as estradas. Para
tanto, encontram-se disponiveis praticas ja consolidadas por programas de manejo da dgua e do solo
desenvolvidos no Parana. Sdo elas: a) tracado das estradas nos divisores d’agua, procedimento que
miniminiza e até mesmo impede a entrada de agua das lavouras para a estrada; b) tracado das estra-
das em nivel, preferencialmente acompanhando o talude inferior de um terrago, no caso da estrada se
localizar em alguma por¢ao da encosta. Esse procedimento também evita a interferéncia de agua das
lavouras no leito da estrada; c¢) constru¢do de lombadas no leito das estradas, interligando-as com os
terragos das lavouras adjacentes as estradas. Esta pratica é recomendada para estradas com tracado
em desnivel, cuja condicdo favorece a formacado e o deslocamento de enxurradas. As lombadas tém a
fungdo de conduzir a enxurrada para o canal dos terragos, que fardo a contencao.

Os resultados de controle da erosdo obtidos no Parana quando as estradas foram associadas
aos terragos, também colaboraram com o argumento de que ha necessidade de incluir o terraco em
estratégias de contencdo da erosdo hidrica.

e plantio em nivel;

O plantio em nivel, considerado até certo ponto como uma medida simples de controle da ero-
sdo hidrica, constitui uma pratica importante e com impacto expressivo na contensdo das perdas de
agua e solo das lavouras. A importancia dessa pratica é melhor percebida quando o plantio de uma
cultura é realizado acompanhando o sentido da declividade da area e com a incidéncia de chuvas mais
intensas, subsequente ao plantio. Esta condi¢ao tem contribuido para as perdas de agua, e solo em
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volume elevado.

Os sulcos produzidos pela operacdo de plantio e posteriormente as fileiras das plantas, quando
em nivel, se constituem em um grande nimero de pequenas barreiras que além de favorecer a infiltra-
¢do da dgua no solo, fazem a detengao de parte da enxurrada que venha a se formar.

Além das praticas de controle da erosao hidrica mencionadas, outras praticas de recuperacdo
ambiental, bem como de procedimentos e estratégias facilitadoras para o bom uso e manejo do solo e
da dgua tém se mostrado importantes. Sdo eles:

e recomposi¢ao da mata ciliar;

A protecdo no entorno das nascentes e ao longo dos rios através da floresta, denominadas Areas
de Preservacdo Permanente (APP), é fundamental para garantir 4gua em quantidade e qualidade. Idén-
tica importancia tem as Areas de Reserva Legal (ARL). Assim, considerando o valor da agua, inclusive
econOmico, as areas de APP e ARL ndo se constituem em espaco perdido ou sem funcdo de producao.
Ao contrario do que possa parecer, exercem um papel relevante nas propriedades rurais. Portanto, a
recuperacao e preservacao das APPs e ARLs devem ser entendidas como medida importante para a
manutencado da vida, principalmente quando estas areas estiverem associadas.

Embora as APPs e as ARLs sejam muito importantes para a agua, ndo sao suficientes por si s6
para exercer um controle eficaz na entrada nos cursos de agua de nutrientes e sedimentos carreados
das lavouras pelas enxurradas, especialmente nas grandes chuvas. Assim, as medidas ja relacionadas
para o aumento da infiltracdo da agua nas lavouras e para a contengdo das enxurradas, devem ser
empregadas.

* manejo da pastagem;

A diminuicdo do transito e da sobrelotacdo de animais sdo medidas importantes para o controle
da erosdo nas areas de pastagens. Para alcancar este objetivo as medidas recomendadas sdo: a divisdo
de piquetes; a coloca¢do de bebedouros nos piquetes; a implantagdo de bosque sombreadores para os
animais; a lotacdo correta de animais por area; a implantacdo de capineiras e de “bancos de proteinas”.

e integracao do espag¢o urbano com o rural;

Muitas cidades do Parana apresentam degradacdo ambiental no seu entorno, denominado area
“periurbana”. Esta degradacdo quase sempre é ocasionada por determinados agentes como aguas
pluviais, esgotos, efluentes industriais e lixos sdlidos, os quais, além de ocasionar erosdo nas areas
periurbanas, comprometem o ambiente rural. Torna-se necessario, portanto, controlar estes agentes
ainda no espaco urbano, sob o risco das medidas de recuperacdo ambiental aplicadas no meio rural
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ter pouca eficacia.

¢ controle da contaminagdao ambiental por agrotoxicos;

Embora o solo tenha a funcdo de filtro, podendo assim retirar da agua contaminada que venha
a se infiltrar no solo, os agrotoxicos que se encontrem nela dissolvidos, é necessario considerar os se-
guintes aspectos: o volume elevado de agrotéxicos aplicado nas regides agricolas do Estado, uma vez
gue hoje o Parand é a unidade da Federagdo que mais aplica agrotoxico por unidade de area; o arraste
dos agrotoéxicos que se encontram na superficie do solo para os cursos d’dgua pelas enxurradas, princi-
palmente nas chuvas mais intensas; a contaminagdo da dgua por agrotdxico quando os pulverizadores
sdo abastecidos diretamente nos cursos d’agua.

Tendo em vista que os compostos quimicos presentes nos agrotdxicos ndo sao eliminados pela
fervura, cloracdo ou filtragem, torna-se importante evitar que cheguem as nascentes e cursos d’agua. O
controle da contaminac¢do ambiental por agrotdxicos podera ser feito pelo seguinte conjunto de agdes,
ja consolidadas: uso da agroecologia como sistema de produc¢do; manejo de pragas e invasoras, com o
objetivo de criar condi¢des para o uso racional de agrotdxicos; destinacdo correta de embalagens de
agrotoxicos; localizagdo de abastecedouros de pulverizadores comunitdrios em areas que nao ofere-
¢am risco de contaminag¢ao dos mananciais.

e recuperagao e conservag¢ao de nascentes;

A nascente desejavel é aquela que fornece agua de boa qualidade, abundante e continua. A
recupera¢do e a conservagdo das nascentes que sofreram assoreamento se constitui, portanto, em
medidas necessdrias, uma vez que é, em muitas propriedades rurais, a fonte de dgua que abastece a
familia do agricultor e os seus animais; assim como contribui com a vazado dos rios e a qualidade das
suas aguas.

Técnicas de recuperacdo de nascentes vém sendo empregadas por profissionais do Instituto
EMATER e, recentemente, por cooperativas. Pode-se afirmar que estas técnicas estdo validadas junto
aos produtores rurais em funcao dos éxitos obtidos.

As medidas para a conservacao das nascentes sao aquelas propostas para o aumento da infiltra-
¢do da dgua no solo e para o controle das enxurradas.

¢ aptiddo agricola das terras.

O uso do solo para as atividades agricolas dentro da capacidade de uso das terras € uma medida
basica para a boa gestdo de uma propriedade rural. A ocupacdo de areas para fins agricolas em desa-
cordo com a aptidao agricola das terras traz os inconvenientes de aumentar os riscos de degradagdo
dos solos e diminuir o rendimento da exploragdo agricola, podendo inviabilizar empreendimentos.
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5. FUNDAMENTAGAO LEGAL

Coletanea da Legislagao do Uso do Solo Agricola do Estado do Parana

A Lei Estadual 8.014/1984 confere ao solo agricola o status de Patriménio Nacional e, por con-
sequéncia, incumbe a todos da obrigacdo de preserva-lo. A referida lei estabelece que a exploracdo e
ocupacdo do solo sé serdo permitidas mediante planejamento prévio, realizado por profissional de-
vidamente habilitado, o qual devera obrigatoriamente conter: a descricdo da capacidade de uso dos
solos; as tecnologias adequadas a exploragdo das terras; a proposicdo do manejo e a conservacgdo do
solo, de forma a evitar erosdes e recuperar ou manter as caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas
do solo. A proposta para a manutengdo ou recuperagao da vegetagdo nativa em areas improprias para
a agricultura e em areas de preservacdo permanente também deverd estar contemplada no referido
planejamento. O Decreto Estadual 6.120/1985 regulamenta a referida Lei e dispde em seu anexo sobre
a preservacao do solo agricola e define providéncias complementares.

Assim, dentre outras, a referida lei considera as seguintes praticas como apropriadas ao manejo
e conservacao do solo e da dgua com o fim de proporcionar o controle da erosao e a recuperacao e
manutencgao das condigGes fisicas, quimicas e bioldgicas do solo:

A exploragao agricola de acordo com a aptidao dos solos

¢ implantacdo de sistemas de terraceamento e cordées em contorno;
* manejo de restevas e invasoras;

e adubacdo quimica adequada;

e calagem e correcdo de solos;

e rotacdo de culturas;

e sistema de plantio direto.

No entorno

e aadequacgdo das estradas e carreadores aos principios conservacionistas;

e aconstrucdo de bueiros, de caixas de retencdo e de dissipadores de energia.
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A mecaniza¢ao adequada do solo

e preparo, plantio e manejo do solo em nivel;
e sistematizacdo do solo e contenc¢do de vocorocas;

e quebra da camada adensada por meio de praticas mecanicas e vegetativas.

A regeneragao natural de florestas

e reflorestamento e o adensamento de florestas;
e isolamento de florestas ciliares e de dreas de preservagao permanente;

e implantacdo de quebra-ventos.

O uso racional de agrotoxicos e o uso de abastecedouros comunitarios para
abastecimento de pulverizadores

* manejo integrado de pragas e invasoras;

e controle bioldgico de pragas.

(o) manejo da pastagem
e divisdo de piquetes;
e distribuicdo de dguas em pastos;
e implantacdo de bosque sombreador para animais;
e |otacdo correta de animais por area;

e implanta¢do de capineiras e “bancos de proteinas”.

O manejo e controle adequado de daguas da chuva em propriedades agricolas,
em estradas e em dreas urbanas, de forma a evitar danos materiais e por ero-
sao, assoreamentos, alagamentos e enchentes.
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A Resolugdo SEAB 066/2001 define as responsabilidades na fiscalizagdo do cumprimento da Lei
do Uso do Solo.

O uso do solo em desacordo com os preceitos normativos, sem prévio planejamento e em de-
sacordo com sua aptiddo, de forma a causar-lhe deterioracdo, seja por agao ou omissdo é considerada
infracdo aos instrumentos legais nominados e sujeita o responsavel as seguintes penalidades:

1. Adverténcia;

2. Suspensdes do acesso aos beneficios dos programas de apoio do poder publico estadual;
3. Multas de 2 a 17 UPF/PR (Unidade Padrdo Fiscal do Estado do Parand);

4. Desapropriacdo da area;

5. Responder civil e penalmente.

O texto apresenta um sumario do conteldo descrito nos dispositivos legais relativos a fiscali-
zacdo do uso do solo devendo ser conhecidos na sua integra no seguinte endereco eletrénico <www.
seab.pr.gov.br>, ou diretamente no Departamento de Defesa Sanitaria Vegetal, em um dos Nucleos
Regionais da SEAB, distribuidos no Estado do Parana.

6. ESTRATEGIA DE IMPLEMENTACAO PARA AS
PREFEITURAS

A dgua e o solo sdo recursos naturais que dao sustentacao as atividades econémicas importantes
na maioria dos municipios do Estado. Dentro desse contexto é fundamental que os municipios estabe-
lecam estratégias de recuperacao e conservacdo da agua e do solo, como:

e estabelecer a microbacia hidrografica como unidade territorial nos planos de gestao e recu-
peracdo ambiental;

Resultados obtidos no Parana recomendam o uso da microbacia (pequena bacia) como a unidade terri-
torial mais apropriada e que mais se ajusta as acdes de recuperacdo ambiental. A atuacdo em microbacias pro-
porciona alguns beneficios, dentre os quais: aumento na eficacia das praticas de controle da erosdo ao favorecer
a integracdo entre essas praticas e a integracdo entre as lavouras; elevacdo do nivel de organizacao coletiva das
familias moradoras da microbacia por favorecer a integragao entre elas; aumento na eficacia das instituigbes en-
volvidas nas ag¢Ges de recuperacdo ambiental da microbacia ao facilitar a integracdo e a somatéria de esforcos
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entre instituicdes; diminuicdo dos conflitos ambientais entre os espacos urbano e rural, uma vez que facilita a
integracdo entre esses espacos; mais facil percepcdo dos resultados positivos proporcionados ao solo e a 4dgua
com as medidas adotadas por parte da sociedade e dos residentes nas microbacias.

e capacitar recursos humanos do municipio para a elaboragdo de projetos;

A disponibilidade de recursos em instituicdes do Estado, da Unido e em organismos internacio-
nais, destinados a recuperagao de passivos ambientais vem crescendo nos ultimos tempos, fruto da
elevacdo do nivel de consciéncia coletiva sobre a necessidade de reduc¢do desse passivo. A captacdo e
aplicacdo de recursos para os fins a que se destinam tém sido limitada pela falta de projetos ou pela
falta de qualidade dos projetos encaminhados. Possuir quadros com condi¢Oes para qualificar projetos,
possibilita ao municipio acessar tais recursos.

e capacitar operadores de maquina para os trabalhos de adequacgao de estradas rurais;

O trabalho de adequacdo das estradas rurais dentro de critérios conservacionistas necessita de
operadores de maquinas capacitados para a tarefa. A capacitacdo devera também atender a preocu-
pacdo com a manutencao das melhorias realizadas. Trabalhos de adequacdo de estradas realizados em
muitos municipios sofreram solu¢do de continuidade em razdo das manutenc¢des posteriores realiza-
das nestas estradas ndo terem respeitado as obras conservacionistas introduzidas.

e compensar agricultores por servicos ambientais;

Consiste em compensar os agricultores pela protecdo de nascentes e cursos d’dgua com co-
bertura florestal permanente para a drea que exceda a 20% do total da propriedade e dentro das
seguintes condicbes: que estejam sendo cumpridas as obrigacdes estabelecidas por lei para as areas
de preservagdo permanente e reserva legal; que no restante da propriedade estejam sendo aplicadas
praticas de manejo e conservagao da dgua e do solo; que as medidas comprovadamente estejam pro-
porcionando beneficios a dgua nos aspectos quantidade e qualidade. A medida propde retribuir ao
agricultor os beneficios proporcionados a sociedade, dada a importancia da dgua para o ser humano e
considerando que cobertura florestal proporciona beneficios reconhecidamente importantes para os
recursos hidricos.

A compensacdo podera ser diferenciada, dentro dos seguintes critérios: valores maiores por
unidade de area para as propriedades menores; valores maiores por unidade de area para as proprie-
dades que tiverem maiores percentuais da propriedade ocupada com floresta para o fim proposto.

e estimular a organizagao da sociedade;

A participacdo da sociedade local é estratégica para o éxito das iniciativas que visam corrigir os
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passivos ambientais existentes no municipio. As iniciativas também auxiliam o acesso do municipio a
recursos para a recuperagao e a conservagao da dgua e do solo existentes em outras instancias de go-
verno. As alternativas exitosas de organizacao da sociedade para esse fim tem sido: conselho municipal
de meio ambiente; comissdo municipal de meio ambiente; comissdo municipal de conservagao do solo
e grupo gestor municipal.

e articular com outras organizag¢6es e instancias de governo.

Programas voltados a recuperacgdo e conservacgdo dos recursos naturais sdo desenvolvidos por
diferentes areas dos governos estadual e federal e por organismos internacionais. Estes programas se
destinam a sustentar agGes locais de recuperacdo ambiental e podem se constituir em instrumentos
de apoio aos municipios, através de recursos financeiros, recursos humanos e capacitacao dos recursos
humanos locais.

7. CASOS DE SUCESSO

Municipio de Tupassi

O trabalho de manejo e conserva¢do da dgua e dos solos no Municipio de Tupdssi iniciou em
1985. As acbes foram desenvolvidas, desde o inicio, em microbacias hidrograficas e, para tanto, a area
do municipio foi dividida em trés (3) microbacias. Os trabalhos desenvolvidos e os alcances obtidos
foram: construcdo de terragos e readequacdo das estradas rurais dentro de critérios conservacionistas,
em 95% das areas ocupadas por lavouras; introdu¢do do SPD em 95% das propriedades rurais; instala-
cdo de 18 abastecedouros comunitarios de pulverizadores, beneficiando 584 agricultores.

As acbes de manejo e conservacao da agua e do solo realizadas trouxeram importantes bene-
ficios aos produtores rurais e ao municipio, entre eles podemos citar: Elevacdo das produtividades da
soja e do milho em 40% e 62% respectivamente; melhoria da qualidade dos recursos hidricos e aumen-
to de vazdo das nascentes; economia em 6leo diesel nas operagdes de manutengao das estradas rurais,
da ordem US 23.100,00, proporcionada pela adequacdo destas dentro de critérios conservacionistas;
condigdo de trafegabilidade em qualquer época do ano, em 100% da malha vidria rural.

A participacdo dos produtores rurais na elaboracdo do diagndstico da situacdao ambiental das
microbacias, na proposi¢cdo das agGes necessarias para a corregao dos passivos ambientais identifi-
cados e na execucdo das agOes propostas, contribuiu para a elevacdo do nivel de consciéncia coletiva
dos produtores rurais e resultou nas seguintes conquistas: organizacdo de um conselho municipal de
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meio ambiente e desenvolvimento agropecuario; formacdo de 10 grupos de agricultores familiares
para a aquisicdo e uso coletivo de maquinas agricolas, beneficiando 133 familias nas trés microbacias
do municipio. A utilizacdo das maquinas de forma grupal proporcionou a diminuicdo dos custos da
hora maquina em 50% e o aumento da produtividade das culturas em razdo das operac¢des de plantio
e colheita serem realizadas em época apropriada; formacdo de 4 grupos de agricultoras familiares para
a constituicdo de oficinas de confec¢do, gerando renda em atividade ndo agricola e beneficiando 34
familias residentes nas microbacias.

Municipio de Ivatuba

O Municipio de Ivatuba vem realizando trabalhos de manejo e conservacdo da dgua e do solo em
todas as microbacias hidrogréficas do seu territério desde 1983. Os esforcos desenvolvidos permitiram
alcancar os seguintes resultados: construcdo de terracos e readequacao das estradas rurais dentro de
critérios conservacionistas, em 100% das areas ocupadas por lavouras; introducdo do SPD em 100%
das propriedades rurais; reflorestamento ou isolamento de 100% das areas de preservag¢ao permanen-
tes localizadas no entorno das nascentes e margens dos rios. Constru¢do de nove (9) abastecedouros
comunitdrios de pulverizadores, beneficiando 100% dos agricultores do municipio.

O conjunto de a¢Oes de recuperacdo ambiental executado proporcionou beneficios importantes
a comunidade local, dentre eles 0 aumento da producdo agricola, a melhoria dos recursos hidricos nos
aspectos qualidade e quantidade, e as estradas transitdveis em qualquer época do ano, em 100% da
malha viaria rural.

CONCLUSOES

O solo e a agua sao os recursos naturais mais importantes do Estado do Parana, mas apresentam
degradagdo acentuada e crescente, com risco de comprometimentos futuros.

Existe a necessidade de programar estratégias e agdes para a conservac¢do do solo e da dgua e os
municipios tém papel decisivo para alcancgar éxito no atendimento desta necessidade.

Conhecimento cientifico e experiéncias exitosas para desenvolver as acdes de manejo e con-
servagao da dgua e do solo encontram-se disponiveis nas instituicGes de pesquisa, ensino, assisténcia
técnica, produtores rurais e suas organizacoes.

Para o éxito no controle da degradacdo da agua e do solo, a estratégia técnica deve considerar a
necessidade do emprego de um conjunto de prdticas conservacionistas e do uso da microbacia como
unidade geografica de atuacgao.
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