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A EROSAO DO SOLO PELA AGUA

“... a erosao do solo tem uma relacdo direta com a eszade alimentos e a fome. As
terras erodidas se tornam terras improdutivas e,ipso, em muitas regidées do mundo as
lutas contra a eroséo sao fundamentais para maagodutividade das terras agricolas.

Entretanto, nos paises em desenvolvimento, freginemite se designa a pessoas com

pouco aporte de conhecimentos a tarefa de consergaito, a luta contra a eroséo, a
tarefa de iniciar programas destinados a solucastee problemas, a projecao de medidas

para combater e prevenir a erosao e a conducgaobdasopertinentes”.

[La Erosion del Suelo por el Agua, FAO, 1967, Pgaovi]
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EMPREGO DE TECNICAS MECANICO-VEGETATIVAS EM RAVINAM ENTO NO
AREAL EM SAO FRANCISCO DE ASSIS - SUDOESTE DO RIO GRANDE DO SUL

Autor: Carmem Lucas Vieira

Orientador: Roberto Verdum

RESUMO

Este trabalho tem como objetivo propor uma conigii para geracado de alternativa técnica destinada
a estabilizacdo de feicdes morfologicas do tipineawento localizadas na por¢ao sudoeste do estado d
Rio Grande do Sul, Brasil. Nesta regido se vexrificocorréncia de um processo denominado como
arenizacdo (SUERTEGARAY, 1987; VERDUM, 1997) em enal oriundo do intemperismo de
formagdes superficiais areniticas. O projeto fondiwido em consonancia com as pesquisas
desenvolvidas pelo Grupo de Pesquisa em Arenizaddo Departamento de Geografia da
UFRGS/CNPq. Como objeto de estudo, selecionou-seramna localizada de modo adjacente a uma
escarpa arenitica denominada Cerro da Esquina@pnigatade rural, no municipio de S&o Francisco de
Assis/RS. A localidade esta inserida na regido @mganha galcha cuja paisagem caracteriza-se, na
fitofisionomia, pela predominancia de espécies ta@geampestres, com destaque para as gramineas
(BOLDRINI et al, 2010). O uso de técnicas mecanico-vegetativas @mprego de espécies nativas
objetiva a estabilizacdo de ravinamentos, assogianthcil difusdo de tecnologia e a implantacédo a
campo, o baixo custo, a minimizacdo de impactosaossistema local e a possibilidade de resgate das
funcdes ecoldgicas e estéticas da paisagem em renadégradada. Para compreensdo da dindmica
erosiva na area interna e superficial da ravinanforealizados monitoramentos perioédicos por meio de
estacas e afericbes com fita métrica; a identifiodgotanica e os testes de propagacdo com espécies
nativas e pesquisa do referencial tedrico-metodtmddgComo proposta técnica preliminar, foi
idealizada a contencdo de sedimentos e difusdsabamentos concentrados por meio de um conjunto
de palicadas e retentores orgéanicos (biorretentaragordenamento de escoamento superficial com a
construcao de barreiras de pedra e a insercaopédeies nativas em pontos de maior instabilidade da

feicdo erosiva, em frente aos conjuntos de palgada

Palavras-chave:arenizagéo, ravinas, estabilizacdo, métodos mez&pigetativos

! Dissertagdo de Mestrado em Geografia — Anélise Amhbi, Departamento de Geografia,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Poreg#d, RS, Brasil. (163 p.) Julho de 2012.



USE OF MECHANICAL-VEGETATIVE TECHNIQUES INSIDE ARA VINEIN A
SAND AREA AT SAINT FRANCIS OF ASSISI CITY - SOUTHWE ST OF RIO
GRANDE DO SUL

Autor: Carmem Lucas Vieira

Orientador: Roberto Verdum

ABSTRACT

This paper aims to propose a contribution to theegsion of an alternative technique for the
stabilization of morphological features like ravsnecated in the southwest portion of the stat®iof
Grande do Sul, Brazil. In this region there is thecurrence of a process known as sandization
(SUERTEGARAY, 1987; VERDUM, 1997) in material frothe weathering of sandstone formations
surface. The project was conducted in line with theearch developed by the Research Group,
Department of Geography sandzation UFRGS/CNPq. h&sobject of study, we selected a ravine
located adjacent to a sandstone bluff called CdadEsquina in a municipality of Saint Francis of
Assisi. The town is part of the campaign in theargf the state whose landscape is characteriged b
the phitophysiognomical dominance of grasslandtpsmecies, especially grasses (BOLDRKIal,
2010). The use of mechanical-vegetative soil caagiem techniques with native species, aims to
promote the stabilization of ravines linking easghnology diffusion and field deployment, low cost,
minimizing impacts on the local ecosystem and thesibility of redemption of ecological functionsdan
aesthetics of the landscape in a degraded areanderstand the dynamics and erosive surface in the
inner area of the ravine were performed periodimitooing by cuttings and measurements with a
measuring tape, the botanical identification angppgation tests with native species and research of
theoretical and methodological research. As apreéry technical proposal was idealized sediment
retention and diffusion of concentrated flow thrbug set of fences and retaining organic
(biorretentores), the reordering of runoff with tt@nstruction of stone barriers and insertion divea

species in points of greater instability of thesere feature, in front of the sets of fences.

Key-words: sandization, ravines, stabilization, mechanicaletative techniques

! Dissertation in Geography - Environmental Analyddgpartment of Geography, Federal
University of Rio Grande do Sul, Porto Alegre, BraA63 p.) July 2012.
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Quadro 14.Descricao quali-quantitativa das barreiras degpdsicionadas na secao

o F= N = 1Y/ - T PP pg 137
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Grafico 1. Variagdo da largura do canal da ravina consider@8dmetros a
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INTRODUCAO

O processo de arenizacdo no Rio Grande do Sul temosorréncia verificada,
predominantemente, na regido sudoeste do estadoareas cujo substrato sedimentar
constitui-se pelas Formacfes Guard e Botucatu. Apoeensdo da dindmica de agentes
erosivos hidricos e edlicos que atuam sobre dedsitenosos de origem fluvial e edlica
datados do Pleistoceno e Holoceno, e associada®m@es como topografia, clima, relevo e
atividades agricolas sdo pontos fundamentais pargemdimento do processo de arenizacao.
Os estudos acerca de sua dinamica, evolugédo, teag@p, formas erosivas associadas,
possibilidades de intervengédo e controle tém sgistre em diversos trabalhos de pesquisa,
como aqueles publicados por Cordeiro e Soares J19d6bito (1985), Suertegaray (1987; 1995;
1998), Verdum (1997; 2000; 2003; 2004) e Suertggetral (2001). Visualmente, 0 processo
de arenizacdo se apresenta na forma de acumulediteentos inconsolidados depositados
sobre a superficie, assim como, em &reas despsodielavegetacdo, manchas de areia, em
campos outrora cobertos por espécies vegetais rtie perbaceo e arbustivo. A ocorréncia de
areais se faz comum nas médias colinas ou nas saempacontato com escarpas de morros
testemunhos (GUASSELIdt al, 2009).

Associado ao processo de arenizacdo tem-seadrréncia de ravinase vogorocas
junto a cerros areniticos de topo silicificado eundaneira isolada, nas cabeceiras de drenagem
sobre terrenos suavemente ondulados. Estas fegydsszas desenvolvem-se por meio de
erosao lateral e regressiva, promovendo o depdsitedimentos carreados pela agua escoada
a jusante, na forma de leques, predispondo o rahterineral ao retrabalhamento edlico
(SUERTEGARAY, 1987; 1995; VERDUM, 1997; GUASSEL#f al, 2009).

Desde a década de setenta do século XX, mais naanesmde, Orgaos técnicos
publicos, prefeituras, produtores rurais e unidades tém se dedicado ao tema da arenizacao
no sudoeste no Rio Grande do Sul, com enfoque mibote de sua expansao sobre os campos
da Campanha gaucha. A partir da revisdo biblioggaino entanto, percebe-se que a tentativa
de controle de expanséo dos areais esteve, de gevdlp associada ao termo desertificacédo e
focada no controle dos processos erosivos caugatlmsgente edlico. Isso se deve, em grande
parte, aos resultados obtidos a partir do PlanotdPidle Alegrete desenvolvido em 1978 e
implantado no deserto de Sdo Joéo, neste municjpamdo foram entdo avaliados o emprego
e o cultivo de espécies arboreas nativas e exdtmaspotencial para producdo de madeira,

celulose e fruticultura, bem como espécies de lagusas e gramineas com potencial
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forrageiro, utilizadas como cobertura do solo (S@JT985). O trabalho ndo atingiu os
objetivos propostos, mas verificou-se que as ptéet florestais de pinus e eucalipto
demonstraram melhor adaptacdo as condi¢cdes ediafatichs em relacdo as outras espécies
arbéreas utilizadas no projeto. Posteriormenteifis@ise o0 estabelecimento de empresas
direcionadas ao cultivo florestal, principalmentieaipto, na regido de ocorréncia dos areais.

A mudanca na paisagem com conversdo de campo ems datestinadas a
florestamentos de arboreas exéticas, cuja finatidesta centrada na producdo de celulose e
madeira, vai ao encontro de recomendacfes que ¢dmo remissa basica o controle da
dispersdo de sedimentos pelo vento, principalmeonte a acdo de quebra-ventos. Este
posicionamento norteou as intervencdes técnicdrdaéio, promovendo uma grande caréncia
quanto a geracado de tecnologias destinadas aoolonan erosdo hidrica e estabilizagdo de
ravinas em propriedades com ocorréncia do procissoenizacao.

Como premissa basica para o desenvolvimento dagcadcde estabilizacdo neste
trabalho, partiu-se do entendimento de aqse sedimentos arenosos Sao primeiramente
disponibilizados para movimentacéo edlica apds temesido desagregados, transportados e
depositados a jusante das ravinas pela acdo de emmentos concentrados
(SUERTEGARAY, 1987, 1995; VERDUM, 1997; VERDUM e BS&O, 2000).

Dessa forma, e comargumento principal que justifica esteprojeto, admite-se que
se torna imperativdesenvolver técnicas que evitem a mobilizacdo dedseentos pela acdo
da agua da chuva em escoament@revenindo-se que seja disponibilizado matergiap
remobilizacdo eodlica e geracdo/expansdo de aredise sos campos. Comdbipotese
fundamental do trabalho, assume-se gaepartir docontrole da ag¢do erosiva do agente
hidrico pode-se, efetivamente, contribuir parastabilizacdo de ravinas e reduzir a geracao
de novos focos de arenizagao

Como objetivo geral busca-ggopor uma tecnologia alternativa que contribua
para a estabilizacdo de um processo erosivo avangado tipo ravina, em uma propriedade
rural no municipio de Sdo Francisco de Assis, saadiabhidrografica do arroio Inhacunda,
tendo comobase o0 emprego de técnicas mecanico-vegetativasgarestabilizacdo do solo

Como objetivos especificos, foram propostas trésb de acdes fundamentais:

1. Avaliar os fatores ambientais e agentes erosivterm@antes quanto a predisposicao
do meio a formacédo de feicdes morfoldgicas do tgwina em areas que apresentam o
processo de arenizagao;

2. Gerar um programa de monitoramento capaz de deraprsstdindmica erosiva e de

colonizacéo por espécies nativas nas areas intesoperficial ao entorno da ravina, de
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modo a contribuir para a elaboracdo de técnicasnddas a estabilizar o processo
erosivo avangado;

3. Desenvolver e implantar técnicas que demonstrem lmwaaresposta no controle da
erosdo hidrica, e que se configurem como altermtpromissoras a proposta de
estabilizacdo de ravinas empregando-se uma tecaalegyaixo custo, rapida execucao
e facil difusdo local e regional, sendo viaveis niég-ambiental-social e

economicamente.

O referencial tedrico esta referenciado nos trasattesenvolvidos por pesquisadores
do Departamento de Geografia da UFRGS, especiatmastteses de Doutorado e publicagbes
cientificas posteriores de Dirce Maria Antunes fagaray e Roberto Verdum.

A metodologia de trabalho e desenvolvimento do gboojfoi embasada no tripé:
caracterizacdo da area e objeto de trabalho, diagstico e proposicdes

A presente Dissertacdo de Mestrado esta organeradguatro capitulos, sendo os trés
primeiros com enfoque tedrico sobre o processorepizacdo, 0s areais, as caracteristicas
edafo-climaticas e a fitofisionomia do sudoesteRitw Grande do Sul, eroséo hidrica, ravinas,
degradacdo ambiental, no municipio de S&o FranailgcdAssis e as técnicas mecanico-
vegetativas. O ultimo capitulo versa sobre o diaio® e 0 monitoramento da area selecionada
para estudo, os resultados obtidos, as proposiédeikas e viabilidade destas, como ponto de
partida para a estabilizacdo de uma ravina loadizzm uma area rural com ocorréncia do
processo de arenizacao.

A estabilizacdode processos erosivos em areas rurais e urbanpede, em um
determinado contexto, assumir um carater priodat§tianto a necessidade de uma intervencao
técnica mais imediata, tanto pedspecto de conservacdo da naturezguanto pelofator
social envolvido. Dessa forma, pode-se prevenir ndo somente a oc@réle desastres
naturais, como a rapida e crescente perda de &meeola em propriedades rurais. A
estabilizacdo das ravinas nos areais se configun® eima questao complexa que, obviamente,
nao pretende ser esgotada ao final deste trabAlhgeracdo de propostas exequiveis no
contexto dos areais e viaveis a comunidade looca der sempre o objetivo principal e um
ponto de partida aos outros trabalhos que sigasteaeeque almejem aprimorar as técnicas aqui

desenvolvidas.
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CAPITULO |

1. AREAIS E EROSAO HIDRICA

“... se acrescentarmos a essa paisagem de ceurangns brancas, planicie
paleacea, horizontes abertos, rebanhos sem costaras fazendas escondidas a sombra
de cinamomos e casuarinas, teremos uma imagem t@la completa do que é a
campanha: um sentimento de soliddo, um sentimenlibeldade, um sentimento de
espaco ilimitado para todos os lados se engendralma de quem nasce e vive nestas
paragens...”.
(RAMBO, 2000, pg. 146)

1.10s Areais e 0 processo de areniza¢cdo no sudoestéaiem

O conceito de processo remete ao entendimento de sdénie de fenbémenos
sucessivos, com nexo de causa e efeito ou mesnmdoversos periodos de evolucdo de um
fendbmeno. Como fendmeno, pode-se conceber quamlodificacdo operada pela agéo de
agentes fisicos, quimicos e/ou biolégicos atuaralyesum corpo de modo a alterar suas
caracteristicas originais, gerando um produto gifiered deste em alguns aspectos e que
mantém em maior ou menor grau as caracteristicamaterial de origem. Compreender o
fendbmeno dos areais ou 0 processo de arenizagamque no Sudoeste do Rio Grande do Sul
(RS) envolve pensarmos na acgdo continua de aggmiesemperismo atuando no tempo e no
espaco sobre um substrato rochoso composto pora€des Areniticas, de modo a transforma-
lo e gerar como produto final depdsitos arenosoatpmente suscetiveis a eroséo hidrica e a
deflacdo. Nao poderiamos falar sobre arenizacdmse afstermos do conceito pioneiro
desenvolvido por Suertegaray (1987) em sua tesPadgorado, a partir de uma definicdo

climatica. Este conceito se encontra reproduzidiémn em trabalhos mais recentes:

“A Arenizacao corresponde ao processo de formag#oateais, ou seja, € 0
retrabalhamento por processos hidricos e edlicodef®sitos areniticos pouco consolidados
ou arenosos ndo-consolidados, o que acarreta ddane na fixagdo da vegetacdo, em funcéo
da intensa mobilidade dos sedimentos”.

(Suertegaray, 2008. p. 86)
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Segundo a autora, a dinamica morfogenética destas @std associada a variacao
sazonal das estacdes do ano quando se verifica, predominio da acdo edlica (primavera-
verdo), ora do escoamento hidrico (outono-inverma}ransformacéo da paisagem.

A arenizacdo no sudoeste do RS destaca-se comoragespo para o0 qual fatores
naturais como temperatura, precipitacdo, vegetagdo, substrato rochoso, relevo e depositos
arenosos recentes contribuem de forma determipanéeo desencadeamento e o avango deste
fendbmeno sobre a Campanha gaucha. A uma condic@nteede maior umidificacdo do clima
(AB'SABER, 1995; SUERTEGARAY, 1987, 1995, 1998; VBRM, 1997; 2003) associou-se
a exposicdo do substrato arenitico pouco consdaidaldado pela neotectbnica, o que
engendrou uma condicdo favoravel a instalagdo deepsos erosivos hidricos e edlicos na
regido (FUJIMOTCet al, 2010). Dessa forma, houve uma denudacdo sucetsisaperficie
soerguida, com retrocesso das escarpas, rebaixaoh@rsuperficie regional com formacéo de
pediplano e feicdes residuais (KLAMT & SCHNEIDER99E). Os relevos residuais sao
compostos por Basalto ou escarpas Areniticas de siigificado ou cobertos por carapacas
ferruginosas. Nas encostas destes relevos obsewamepdsitos coluviais areniticos e nas
planicies sedimentos arenosos nao consolidadgseriimdo Holocénico, altamente suscetiveis
a erosao e arenizacgao.

De acordo com Suertegaray (1995; 1998), a heteetdgte dos arenitos da regido
constitui os diferentes graus de susceptibilidadsogdo. As acdes humanas associadas as
atividades agricolas sobre areas ambientalmengeisitdsomadas a um substrato fortemente
suscetivel a arenizacdo, podem potencializar osefajue dao inicio e contribuem a evolucéo
deste processo (SUERTEGARAY, 1987, 1995, 1998; VBERID1997; 2003).

No que diz respeito as ravinas e vocgorocas, Ver(h887), Verdum (2003), em seu
estudo preliminar do potencial climéatico do sude€S\W) riograndense destaca para o fato da
regido apresentar uma precipitacdo media anuad@@ rhm, com episodios de chuva intensa e
concentrada em determinadas épocas do ano (dé@térh/dia e até 400 mm/més), o que
contribui de forma conclusiva para a geragcao degssps erosivos oriundos do escoamento
concentrado da agua. Segundo o mesmo autor, alagiésoteio do gado associada ao uso e ao
preparo inadequado do solo para atividades agsipalde intensificar o processo de arenizacao
na regido. Ou seja, o impacto do uso e manejo ocaon emprego de novas tecnologias,
inadequadas para os frageis solos da Campanha,spodenstituir como um dos principais
fatores de contribuicdo para o surgimento de ndooss de arenizagdo no contexto atual do

sudoeste do RS.
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Bellanca (2002) contribui, em sua Dissertacdo dstiddo, com a argumentacao de
que os areais teriam sua génese relacionada, mneematores naturais do que pela acéo
antropica, como as monoculturas e super pastdesga contribuicdo se da através da analise
de dados arqueoldgicos, que comprovam a existédeqguvos cacadores-coletores vivendo em
locais com ocorréncia de areais, antes mesmo ¢g&a européia na regiao.

O interesse em estudar as areas com ocorrénciedespo de areniza¢do no estado se
intensificou a partir da década de setenta do aésM|, devido a associacdo do fendbmeno
regional ao processo de desertificacdo e ao crieseafoque de organizacdes internacionais
como FAO/ONU quanto a problematica do uso, da cfimada eroséo e da degradacdo dos
solos agricolas. Desde entdo, a tematica da agdioizeo sudoeste do Rio Grande do Sul tem
sido abordada por diferentes enfoques em Instiggigie ensino e pesquisa, destacando-se a
diferenciacdo entre os processos de arenizacasertileacdo com objetivo de elucidar a
existéncia ou ndo de desertos no Rio Grande dqSUERTEGARAY, 1987; 1995; 1998;
VERDUM, 1997); o contexto sécio-econdmico e as mgda na paisagem (MOSENA, 2006;
VERDUM, 2004); a dindmica erosiva, expansao dosisrre formas superficiais associadas
(VERDUM, 1997; 2004; SUERTEGARAY, 1987; 1995; 1998JASSELLI et al, 2009;
FUJIMOTO et al, 2010); caracteristicas de fauna e vegetacaemalivas de contencdo dos
areais (SUERTEGARAYet al, 2001; TRINDADE 2003; FREITAS 2006; FREITAS al,
2009; FREITASet al, 2010; ROVEDDER, 2007; SOUTO, 1985; MARCHIORI,959, a
atividade antropica como fator contribuinte na fagdo e/ou expansdo dos areais
(CORDEIRO & SOARES, 1975; VERDUM, 1997; VERDUM, 200BELLANCA, 2002);
caracteristicas pedolégicas e dinamica geomorfodddiAB'SABER, 1995; KLAMT &
SCHNEIDER, 1995; VERDUM, 1997; ROBAINA, 1995) entratros. Os autores e trabalhos
mencionados em cada enfoque sdo apenas algumasimigpais referéncias, havendo um
grande conjunto de trabalhos ndo mencionados aggue se encontram referenciados, por
exemplo, na obra de Suertegaray (1998) pagina Werdas Instituicdbes de Pesquisa como
UFRGS, UFSM, EMATER, FEPAGRO, Secretaria da Agtimal do Estado do RS, entre
outras, tem se dedicado ao assunto. Destacamisabathos desenvolvidos ha mais de vinte
anos pelo Grupo de Pesquisa em Arenizacdo douliasiite Geociéncias, Departamento de
Geografia da Universidade Federal do Rio Grand&wdCNPg, com a geracdo de diversos
artigos, publicagOes, Teses e DissertacOes solaeas e demais temas relacionados.

Questdes bastante exploradas na bibliografia edpada como a distincdo entre
arenizacdo e desertificacdo e a ocorréncia efelevalesertos no estado ndo serdo foco de

detrimento neste trabalho, salvo a comparacao dattes e conceitos que venham a enriquecer
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0 estudo e a compreensdo dos topicos aqui abordBdtmes caracteristicos de areas com
desertificacdo, como: o predominio do escoamergerfidial sobre a infiltracéo, o progressivo
aumento da eroséo, a deterioracdo do balanco dyidrigalinizacdo dos solos, o raleamento e o
empobrecimento da cobertura vegetal, a perda ddufivalade agricola, os impactos socio-
econdmicos regionais negativos e a alteracdo diosegasocio-culturais, por exemplo, nao
correspondem as areas com areais no sudoeste der&ide do Sul. Faz-se necessario, no
entanto, realizar uma breve revisdo bibliograficarea do tema da arenizacdo e de alguns
elementos relacionados, antes de aprofundarmoso@agjfem sobre a erosdo hidrica e as

ravinas.

1.2 A ocorréncia dos areais e a busca da compreeasie suas dinamicas

A sudoeste do estado do RS, entre as latitudeBR® e 31° 00’ S e as longitudes de
54°30" W e 58°45'W, registra-se a ocorréncia de chas no terreno onde a cobertura vegetal
se faz ausente e locais onde se acumulam deposied@sterial mineral inconsolidado com
textura predominantemente arenosa (Figura 1). Elpésitos resultam de um processo de
arenizacaocuja forma ou produto denomina-aeeal, para o qual o relevo, o material de
origem do substrato e a interferéncia das acOesamasn no ambiente sdo elementos
fundamentais ao inicio do processo de arenizacBERIEGARAY, 1987, et al,
2001). Quanto aos municipios de maior importanaiarelacdo ao registro e ao estudo do
processo de arenizacao, tém-se: Alegrete, Cackgqui, Livramento, Macambara, Manoel
Viana, Quarai, Sdo Borja, Sao Francisco de As&igsistalda. A ocorréncia da arenizagdo no
sudoeste do estado envolve areas inseridas naasBdidirograficas dos rios Ibicui e Quarai.

De acordo com Suertegaray (1987), a dinamica dginsento e expansao dos areais
existe desde um periodo anterior a colonizacdo harda regido, estando condicionada pela
fragilidade natural do meio. Como agentes fundam&mo processo de arenizagcdo destacam-
se 0s elementos hidrico e edlico atuando com fremgiévelocidade, direcdo e intensidade
variaveis no tempo e no espaco. O potencial erodivovento e da chuva, na regido de
ocorréncia dos areais, € ampliado fortemente pas dondi¢cdes naturais: o substrato rochoso,
composto por depdositos areniticos fracamente ciolastals das Formacgdes Guara e Botucatu e
a cobertura vegetal de evolucdo recente cujo predorse da por espécies vegetais de habito
rasteiro e tipo herbaceo.
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Fonte: Andrades F?, Clédis de O.; Suertegaray,
Dirce. M.A.; Guasselli, Laurindo A.
Elaboragio: SEPLAGIASTEC

Figura 1. Areais e focos de arenizag&o no sudoeste do RS,
incluindo as areas de reduzida biomassa, ravimag@ocas.
Fonte: SEPLAG/ASTEC, 2005.

O clima, especificamente, com suas variacbes dedetura e precipitacdo, € o
principal fator determinante da vegetacdo em unsssiema, seguido das caracteristicas do
solo como fator limitante. As flutuacdes sazon@sedpécies animais e vegetais nos ddo uma
indicagdo da estabilidade em um determinado et¢essas Trindade (2003) menciona ser o
nacleo a porcdo de destaque em um areal, e guacioeda vegetacdo natural submetida a
interferéncias antropicas com o entorno e o nudearenizacdo deve servir como base para
percepc¢éo de um areal:

“... O nucleo pode ser caracterizado pela extensao deaom cobertura vegetal
incipiente ou inexistente e o constante transpplugial e edlico de substrato arenitico
avancando sobre o manto de vegetacdo e o entoreat@®no do areal e o nucleo de
arenizagdo sao de extensao variavel e apresentgetagiio com uma composi¢ao de espécies
bem caracteristica
(Trindade, 2003, p. 5)

A definicdo e a caracterizagdo do que vem a sércteo e os fatores determinantes a
sua existéncia difere entre os autores, principaiendevido ao seu posicionamento quanto ao

processo, sendo este definido ora como deserfificac mais atualmente, como arenizacao.
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Isto fica evidente em Souto (1985), o qual se ecéer processo como desertificacao, e afirma
que o nudcleo tem inicio por varios fatores, taimeoa localizacdo geogréafica e o relevo; a
intensidade de precipitagdo e o lapso da superfci@escassez da cobertura vegetal, a
fragilidade pedoldgica e a ocorréncia de ventosidantes com grande potencial erosivo.
Ambos os autores supracitados mencionam fatoreemm, como a vegetacao, precipitacao,
substrato e vento em sua definicdo de nucleo. Edtesentos também serdo tratados neste
trabalho como de maior relevancia em relacdo aalesios areais e dos processos erosivos
avancados associados.

Ha diversos enfoques e posicionamentos quanto amse$ predisponentes ao
processo de arenizacdo, bem como, as causas @gEssao sobre os campos da campanha
gaucha.

Suertegaray (1998) conclui, sobre a existénciaageais no municipio de Quarai, a
sudoeste do estado, que estas areas remontanodogesinteriores a distribuicdo de sesmarias,
que a expansdo destas areas de manchas arenasatasge modo independente a acdo da
atividade humana e que a criagdo de novos areaimars® em funcdo da incorporacdo ao
processo produtivo de novas areas agricolas. Goantlo com essas afirmacfes Bellanca
(2002) propde, a partir da analise da coexistédosm paleo-indigenas com os areais, que 0
conjunto dos dados considerados favorece o reconéet® dos areaiS cOmo um pProcesso
geneticamente natural, sendo agravado, atualnmdet@lo as novas formas de ocupacado e uso
do solo.

Verdum e Basso (2000) ressaltam que entre os an@9%D e 1985, nos municipios
de Manoel Viana e Sao Francisco de Assis 0 aundmtsuperficie cultivada ocasionou um
decréscimo de cerca de 30 mil hectares de arearihaSsse fato contribuiu para a degradacgéo
dos solos, contaminacdo das aguas superficiaisagdyede novos areais na regidao. Segundo
0S autores, mapeamentos mais recentes demonsteampgrocesso de arenizacao atinge cerca
de quatro mil hectares na porc¢éo sudoeste de Riod&rdo Sul.

Partindo do enfoque para o qual a acdo humanaoé dasencadeante dos areais,
Marchiori (1995) afirma que as atividades agropeesaagravam os efeitos advindos da
erosao, o que termina por ampliar gradativamentaogos de areia.

Nos itens destacados a seguir, procura-se detalbarentos sobre os quais o ser
humano tem pouca ou nenhuma capacidade de modiieamntervencdo, como a componente
climatica e a litologia. Da mesma forma a cobertiggetal original, e o solo serdo abordados
segundo suas caracteristicas originais pretéritagias. Esta abordagem se faz procedente

porque a area de trabalho dessa Dissertacao tetes redementos 0s principais agentes do

25



processo de arenizacdo, sendo o pisoteio do gadiobom fator secundario, e restrito a uma
possivel colaboracdo no aumento de ravinas e vegergomente. Ou seja, 0 USO € 0 manejo
do solo para a atividade pecuéria ndo configurasacqurimordial ao desencadeamento e a
expansao de areais e processos erosivos, parddsta Dissertacdo, em relacdo ao recorte

espacial e temporal adotados para a area de estudo.

1.3 Fatores naturais predisponentes a arenizagéo

1.3.1 Fatores Climaticos

O intervalo de tempo correspondente ao Quatergéacaracterizado, basicamente, por
um padrdo climatico de ciclos glaciais-interglagiadssinalados por grande amplitude e
periodicidade das oscilacfes climaticas registratiamlmente em ciclos de 41 mil anos e, a
partir de 1.2 ma — 800 ka AP, de 100 mil anos (LOPED10). De acordo com o autor, a
instavel climatologia do Quaternario, caracterizpeta alternancia de periodos glaciarios e
interglaciarios, favoreceu o surgimento dos chammatksertos, ou melhor, das condi¢cdes de
semi-aridez na regido da Campanha gaucha.

Bellanca (2002), em seu estudo acerca de povostipome sitios arqueoldgicos na
regido dos areais, estabeleceu um recorte temparathdo dos 13.000 A.P. até o presente.
Este periodo de 13.000 anos foi dividido em 4 stibdes principais destacando-se, para cada
um deles, as transformacfes climaticas pretéritas meterminantes na diferenciacdo da
paisagem, como: final do ultimo periodo seco eionéo clima umido com ocorréncia de
regressao e transgressao marinha (1° periodo,.@@013inicio do Holoceno - a 6.500 A.P.);
transgressao do nivel do mar a cerca de 5 metradedacdo em relacdo ao nivel atual (2°
periodo, de 6.500 anos até 3.500 anos A.P.); pegedo cujas transformacdes dédo origem aos
areais do SW/RS (3° periodo, de 3.500 anos at® 240); e umidificacdo do ambiente com o
nivel do mar tendendo ao atual (4° periodo, deQ2A@. até os dias atuais). A partir de seu
recorte temporal, o autor analisa o padrdo dedraasdes marinhas, periodos de seca e maior
umedecimento ambiental, relacionando estes fatbg®disposicdo do meio para ocorréncia
do processo de arenizacdo. Segundo Bellanca (2@682jtensas variacdes climaticas do
Quaternério contribuiram de modo determinante pae houvesse a predominancia de um
substrato altamente suscetivel a erosdo, em unwicéonatual de maior umidade do meio,
sendo os areais um processo natural, desenvolatda@mente a colonizacdo e a intervencéo

moderna sobre 0 uso e ocupacao do solo.
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Partindo de uma analise paleoclimatica, Suertegdr@§7) identifica para regido de
Quarai/RS duas diferentes unidades litolégicas B,aelacionadas a um ambiente de maior
umidade - Pleistocénico e a um ambiente de magseoamento ambiental - Holocénico. A
primeira, unidade A, estaria caracterizada pela di#io-lacustre enquanto a segunda, a
unidade B, estaria caracterizada pela acado e@icenito Botucatu, substrato litélico datado
do periodo Mesozdico - Jurassico, se configura caltemmente suscetivel a acdo de agentes
erosivos, o que predispde a formacdo de areaisnemeviodo recente de maior umidificacdo
do meio (SUERTEGARAY, 1987; 1998). A analise datidas pluviométricos registrados para
a regido de ocorréncia dos areais permite assegaéxarser veridica uma relacdo entre a
denominacédo de desertos e/ou processo de desediliem relacdo ao fendmeno de expanséo
dos areais. Segundo a autora (1987; 1995) a abciad@néo a escassez hidrica na regido, se
configura como um dos elementos chave que condigiono processo de arenizacdo e a
geracdo de formas erosivas avancadas, como assawinmocorocas. O debate em relacédo a
diferenciagdo e conceituacao dos processos dezac¢éwoi e desertificacdo, bem como sobre a
existéncia ou ndo de desertos no Brasil, sustémia anuitas discussdes. A esse argumento se
soma o fato mencionado por Araug al (2002), quando afirmam haver discordancias
significativas em relacdo as diferentes bases domace que procuram definir o processo de
desertificacdo. Isso reflete direta e/ou contragiat®, nos resultados das pesquisas e nas
correlagbes entre as escalas temporais e espdosigstudos baseados em indicadores de
naturezas distintas.

Tomando-se como referéncia o ponto de vista domaga regido de ocorréncia dos
areais no sudoeste do RS estaria em seu climastihbr Entretanto, este ambiente apresenta
caracteristicas edaficas que configuram o solo confiator impeditivo e/ou o elemento de
maior limitacdo ao estabelecimento de uma cobeviegatal florestal.

Estudos acerca do potencial climatico no municigg Sao Francisco de Assis,
conduzidos por Verdum (1997), demonstram a ocoiaéte precipitacdes anuais em torno dos
1400 mm e temperaturas médias que variam de 1d,B¥verno a 26,3° no veréo, ndo sendo
verificada qualquer tendéncia climatica para ogem®iento e tampouco um pProcesso recente
de desertificacdo para a regido. Da mesma fornaaytar verifica a ocorréncia de episodios
irregulares e torrenciais concentrados, com pregipes diarias em torno de 145 mm durante a
primavera (set, out, nov), outono (marco, abriljav@junho) e inverno (julho, apenas), o que
se torna um agravante quanto a geracdo de processsi¥0s por escoamento da agua

proveniente das chuvas. Suertegaray (1998) rela@smeses de outubro (primavera), janeiro
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(verdo) e abril (outono) como de ocorréncia coreglat dos picos de chuva e episodios
chuvosos.

Verdum (1997) ao analisar a série de dados depitegio obtidos num periodo de 30
anos, afirma que a sua dinamica caracteriza, fuadimente, um clima subtropical umido.
Segundo o autor, somente 0s meses de agosto, dezéanieiro e fevereiro, apresentam baixa
taxa de precipitacdo. Os meses com menores taxgsedpitacdo estdo concentrados no
periodo de dezembro, janeiro e fevereiro.

Como precipitacdo, tem-se toda a forma de aguacquena superficie terrestre,
podendo ocorrer em forma de chuva, geada, neveranizg ou, até mesmo, mudar de um
estado fisico para outro durante a queda. A pteciid em forma de gotas é denominada como
nevoeiro quando as gotas sdo menores do que 5ecomechuva quando o didmetro das gotas
ultrapassa este medida. O diametro de gota teigaeldireta com sua massa, a velocidade com
que atinge a superficie do solo e, de modo reladiora tematica desta Dissertagcdo, com a
energia erosiva capaz de desagregar, transpatggrasitar particulas minerais em superficie.

Quanto ao agente edlico, na primavera e veraodeb@éncia de ventos com maior
potencial erosivo, com direcdo predominante de @Eendo ventar ao longo do dia e no
periodo da noite. Nesta época, os ventos seco®widd norte sdo mais fortes havendo,
inclusive, a época da ocorréncia das nuvens da argpensas. Ab’'Saber (1995) relaciona
como ventos de principal ocorréncia na regido dogaaaqueles provenientes do quadrante
NO-NE e S-SO. Nos meses de outono-inverno € radistum periodo de menor velocidade
dos ventos, com direcado predominante do quadrarite S

E nesta época também que o balanco hidrico doapmksenta maior armazenagem,
em funcdo de uma menor evapotranspiracdo e denaamaaférica. Ao longo do ano verifica-
se um excedente variavel na quantidade de aguazemada no solo (SUERTEGARAY,
1998).

1.3.2 Geomorfologia e substrato rochoso
A regido-sudoeste do RS apresenta como unidademogebogicas principais o
Planalto Meridional, a Depressédo Periférica e as@@udo Haedo (Fujimotet al, 2010),

(Figura 2). A Campanha do sudoeste rio-grandengeirserida na Bacia do Uruguai e tem

como principais contribuintes de sua malha oslbmsii e Quarai.
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A Cuesta do Haedo se delimitada ao norte pelohicui e ao sul pelo rio Negro,
situado no Uruguai, e corresponde a uma sequémciediinal, caracterizada e sustentada
pelas litologias das formacdes Botucatu e SerralGBUERTEGARAY, 1998).

stW

Santa Catarina

| Unidades
Geomorfolégicas

I Depresséo Central
. Escudo Sul-ric-grandense

Planalto Meridional A
I Cuesta dc Haedo

Planicie Costeira

Fonte: GEPSRMIUFRGS - 2001
Elaboragao: SEPLAG/DEPLAN - 12/2008 Gt 20120169,

Figura 2. Unidades Geomorfoldgicas do RS.
Fonte: SEPLAG/SEPLAN, 2006.

A Formacdao Botucatu, formacao geoldgica da Baci®a@na, data do Mesozobico —
deposicdes edlicas do Jurassico ao Cretaceo r@&sponde a depdsitos de extensos campos de
dunas do paleodeserto do Botucatu, como resultadgrahde desertificacdo ocorrida a época
do Gondwana. Estes depdsitos dunares deram origespessos pacotes de arenito, rocha de
origem sedimentar, por meio da compactacdo dosmsethhs na medida em que eram
enterrados sob sucessivas camadas de sedimemwsdal sua cimentacdo promovida pelos
minerais precipitados. Toda a regido areniticgramdense se constitui como um vasto cenario
de dunas tridssicas ‘fossilizadas’ pela solidifimagla areia (RAMBO, 2000). A formacgéo
Botucatu é constituida por arenitos feldspaticoe<ie médios, foscos, com estratificacdo
eollica tipica e coloracdo rosea ou avermelhadauf&i®). Segundo Rambo (2000), os
elementos do arenito, em escala decrescente, séia: de quartzo, cimento ferruginoso e
minerais acessorios. Relevos residuais areniticeseptes na regido na forma de cerros
tabulares com topos planos apresentam diferenistéesia quanto a sua alteracao e erosao.
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Isso se deve em funcéo das diferentes caractagslie cimentacao promovida por materiais,
como silicatos ou 6xidos de ferro (PAULA e ROBAINZQ03).

Segundo Verdum e Basso (2000), os materiais fioomo silte e argila, estéo
presentes em uma proporcdo de aproximadamente If%omenacdes superficiais nos
municipios de Manuel Viana e Sdo Francisco de Afiganto maior o teor de silte,
relacionado a uma reducdo ou baixo teor de mabéganica e ao inadequado uso e manejo
agricola, maior serd a predisposi¢cao de um solp@eessos erosivos (GUERRAaL, 1999).

A textura predominantemente arenosa nos produtiosidms do intemperismo do
substrato sedimentar favorece o desencadeamenpoodessos erosivos superficiais do tipo

ravinas e vogorocas, quando sobre a¢cédo de evdntasrpétricos torrenciais.

Figura 3. Fragmento de arenito Botucatu com sedimentos sosno
inconsolidados na base.
Fotografia: Carmem Lucas Vieira (2010).

A Formagao Serra Geral, por sua vez, decorre desswos derrames de lavas
ocorridos no Jurocretaceo e esta representada petass componentes bésicos
(SUERTEGARAY, 1998). Esta composicao basica edarimada ao basalto, rocha de cor
preta onde predominam os minerais ricos em femagnésio. Segundo a autora, nas areas da
Cuesta capeadas pela Serra Geral ocorrem aflorasndatformacgédo Botucatu, as chamadas
‘janelas de Botucatu’, sobre as quais recai a éocia de muitos areais mapeados na regiéo.
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Verdum (1997; 2004) elabora uma Carta Geo-ecolopgara a regido dos areais e
identifica trés unidades principais de relevo onjaotos de paisagens, denominados “terroirs”.
De acordo com sua analise, pode-se distinguiré@stes na paisagem de estudo:

l. o terroir dos campos limpos do alto Planalto, entrecortguiles valdes e

pelos vales encaixados;

Il. o terroir dos rebordos inclinados e florestados do Planalto;

[l o terroir e dos campos limpos da Depressao Periférica, deasdlcoxilhas) e

de morros testemunhos, entrecortados por valdekes aluviais.

Evers (2010) identifica quatro padrbes de vertepgs a ocorréncia de areais: 1.
planar retilinea e/ou divergente-retilinea paraaiar€formados em encostas de morros
testemunhos a partir da média vertente; 2. conumggeetilinea para areais formados em
encostas de morros testemunhos a jusante do rasmem3. convergente-cOncava e/ou
convergente-retilinea para areais instalados emmasolde média vertente e 4. divergente-
convexa para areais formados em colinas instalaaléspo da vertente. Vertentes concavas se
caracterizam por um afastamento grafico entre sasule nivel, aumentando a distancia entre
elas na medida em que as altitudes decrescem. \Jrtagtes convexas se caracterizam por
uma reducdo no afastamento entre as curvas deds\adordo com o decréscimo em altitude.
As vertentes retilineas apresentam um afastamgunéb éntre as curvas de nivel.

O estudo dos areais no sudoeste gaucho relaciordistilstos, porém estritamente
vinculados, aspectos da Geomorfologia e Pedol@giaraa absolutamente procedente. Apesar
de o relevo e o0 solo estarem sujeitos aos mesntogsesaambientais de formacéo, a
Geomorfologia e a Pedologia tém diferentes raiz@oalesenvolvidas com base em diferentes
linhas de pesquisa, como: a resposta do solo acegs0s erosivos, 0 desenvolvimento do solo
e a formacéo dos relevos, tipos de solo e de rebevpoca de formacdo de um determinado
solo ou relevo, entre outras (DRESCHTER al, 1998). Dessa forma, se torna possivel
confrontar e relacionar informagdes que atuardonddo complementar a um entendimento
mais abrangente do processo de arenizacao.

Suertegaray (1998), em sua analise a partir del@stomparativo entre os areais de
Séo Francisco de Assis e Quarai, conclui: a ocoiaéte areais ocorre de forma predominante
nos setores médios das vertentes das colinas eforogntestemunhos; h4 o predominio
espacial do arenito inconsolidado; a litologia édgem edlica em grande parte, sendo o vento
o elemento fundamental de transporte; as ravinas;erocas, escoamentos concentrados, sao

processos comuns nessas areas; nao ha deficienggud no solo na maior parte do ano, o que
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se constitui fator fundamental na formacao de wweas. Da mesma forma, a autora relacionou
a maior ocorréncia de areais em duas bacias Halfiogs, Caraguatai e Miracatu, localizadas

na regiao de Sao Francisco de Assis e Manuel Vi@ahama a atencdo o fato de que a maior
presenca de areais foi verificada na Bacia do Mitgoonde predominam as areas agricolas e

de campo.

1.3.3 Fitofisionomia

De acordo com Verduret al (2004) h4 a ocorréncia de trés diferentes foresco
vegetais no setor de estudo entre S&o Franciségssie e Manuel Viana, sendo caracterizados
como os campos limpos do alto Planalto e das boaves da Depresséo Periférica, a mata
galeria dos vales umidos da Depressao Periférioa eemanescentes florestais dos vales e
sobre as bordas do Planalto e dos relevos tabwarBgpressao Periférica.

Segundo Boldrinet al (2010) predomina a vegetagcdo campestre na fisiendos
campos com arenizacdo, destacando-se as granfaspalum lepton, Axonopus argentiraus
Elyonurussp. Os ecossistemas campestres — campos limpoposasujos com vegetacao
arbustiva — cobrem uma area aproximada de 13.6B6AMos trés estados da regido sul do
Brasil, sendo 62,2% do territorio do estado, oa,s&y4.000 km2 (BOLDRINEt al 2010).
Ab’Saber (1995) refere-se a vegetacdo da Campaahehg como das Pradarias mistas, ou
seja, grandes extensbes de campinas alternadamleoias de florestas subtropicais. Rambo
(2000) afirma que ao considerarmos todas as regi@désrais do Rio Grande do Sul, a
Campanha do Sudoeste é a que mais ostenta o cdeatexmpo sul-brasileiro tomando-se
como base o predominio da flora graminacea, e gigernéio se configura em uma sociedade
uniforme, de modo algum, (Figura 4). Citando Lindm@906), o autor menciona fatores
naturais aos quais a vegetacdo nativa campestta osgdo € adaptada, como lugar de
crescimento desabrigado, terreno quente e pobreagoa e precipitagdo parca. Estas
afirmacdes, no entanto, ndo condizem em sua tatldica condicdo do meio, verificada na
Campanha rio-grandense na atualidade. Em verdathaamédia da precipitacdo anual é
bastante elevada e ha grande quantidade de aguanidisl em subsuperficie, mesmo nas
épocas mais quentes. Estratégias adaptativas eoteszaos fatores relacionados por Lindman
(acima citado) sédo claramente observados em vésigécies campestres desta regido, como
densa pilosidade, caracteristica coriacea, posl@ddolhas em relacdo a incidéncia direta de

radiacéo solar, tamanho ou presenca de folhas emtares, producéo de 6leos volateis, 6rgaos
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subterraneos espessos, inflorescéncias muito yreda® outras. A vegetacdo campestre na
regido de ocorréncia dos areais é descrita, grgpaiee, como uma vegetacdo relicto,
testemunha de um periodo de ressecamento ambientakior ao atual, de maior
umedecimento (SUERTEGARAY, 1987; SILVA, 2009) cguiiando-se, algumas destas
espécies vegetais, como bioindicadores paleochkositi Seguindo a analise paleocliméatica
associada as formacdes vegetais nos setores coréraga do processo de arenizacao, tém-se
em Verdumet al (2004):

“A partir das hipoteses sobre a origem dos campopds do Rio Grande do Sul,
estes corresponderiam a uma formacéo herbaceastogues de vegetacédo do periodo
geoldgico terciario (cerca de 65 milhdes de an@slamilhdo de anos A.P.). Entre o terciario
e 0 Quaternario (cerca de 1 milhdo de anos A.Poatdias de hoje), essa vegetacao aberta,
submetida as mudancas paleoclimaticas, seguem ditteesativas de expansao e retracao.
Essa vegetacao caracteriza-se pela predominanceadeos limpos e sujos.”
(Verdum et al. 2004, pg. 44)

Figura 4. Vegetacao campestre nativa junto a um degrau atavamnto
e préxima a um cerro arenitico com vegetacao avlaustarbérea.
Fotografia: Carmem Lucas Vieira (2010).

A maior parte das estratégias adaptativas supdasitéeriam se desenvolvido no
periodo de ressecamento, e perduram até os diais @ior ser uma formacédo vegetacional

ainda recente, considerando-se as mudancas climaia escala evolutivas das espécies. Da
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mesma forma, caracteristicas do meio como ocoaéteiseca, substrato arenoso e incidéncia
de ventos com grande potencial erosivo contribuam p permanéncia destas caracteristicas
na vegetacéao local. Suertegaray (1987) relacioregatacao atual dos areais como sendo uma
cobertura vegetal mais proxima daquela caractesistos Periodos Glaciais do Quaternario,

com dominios de paisagens vegetais abertas e esp&getais xerofilas, aléem de areas sem
cobertura vegetal como as dunas, provavelments agaela época.

Freitas (2006; 2010) identificou 102 espécies matidistribuidas em 25 familias
botanicas em levantamento floristico e fitossogmd nos areais de Sao Francisco de Assis e
Alegrete. Predominam organismos vegetais perteesentfamilia das Asteraceas e Poaceas,
sendo a familia das gramineas predominante natwestrborizontal dos campos com areais
(TRINDADE, 2003). Marchiori (2004) caracteriza asamineas como organismos vegetais
especialmente adaptados as regides secas ou dersoloso, fato este comprovado pela
arquitetura do seu sistema radicular, intensivoamificado, que ocupa um volume de
distribuicdo no solo relativamente pequeno, coméedensidade. Segundo o autor, 0S campos
precedem as florestas no espago sul-riograndensescea evolutiva da vegetacdo, tendo
sofrido profundas alteracdes floristicas e estaisuem funcdo de maior umidificacdo e
aquecimento ambiental verificados no Holoceno. i@alfrio e seco ao final do Pleistoceno
propiciou o desenvolvimento de caracteristicassdepe a vegetacdo dominante nos campos
sulinos, enquanto que o aquecimento e a umidifccagérificados no Holoceno deram
condicfes a uma “savanizacdo da paisagem” (MARCHIQB04). Nos campos com areais,
no sudoeste do RS, observa-se a ocorréncia atf@canirtaceas com porte reduzido e
estruturas adaptativas especiais como xilopédiosjue caracterizaria um campo Sujo
(MARCHIORI, 1995). A presenca de palmeiras-anas cd@utia lallemantii caracterizaria,
segundo o autor, um ambiente tipico de savanantdavestreita relacdo entre sua ocorréncia e
o solo. Muitas espécies apresentam adaptacoesfruiotfgicas caracteristicas de climas mais
aridos como xeromorfismo, 0 que as configura commdlicadores paleocliméticos (SILVA,
2009). Ou seja, estes vegetais sao testemunhasndecandicdo de maior ressecamento
ambiental ocorrida em tempos pretéritos, demordtraapacidade de colonizar a regidao dos
areais, mesmo sob uma recente condicdo de maidatifizagdo do meio. Marchiori (2004)
afirma que em areas com precipitacdo anual abumdargxisténcia de um periodo de déficit
hidrico suficientemente longo basta para determater 0rgdos aéreos vegetais um carater
xerofitico.

De modo diverso, ao longo de cursos de agua eg sabrescarpas areniticas,

predomina a cobertura por espécies arbustivaséeeamd de pequeno e médio porte. Trindade
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(2003) define o processo de arenizacado pela merfgaghtas com consequente substituicdo por
material morto e substrato exposto, caracterizanal@al em trés areas distintas de acordo com
a cobertura vegetal existente. Segundo o autor,dos mecanismos que determinam a
expansdo do processo de arenizacdo € 0 soterraner@spécies vegetais. A primeira area
seria entdo classificada como o nucleo de arerozagéle a vegetacdo se apresenta de maneira
rara ou mesmo inexistente. A segunda area se edracpela presenca de uma vegetacao
campestre no entorno do nucleo. A terceira arda sensiderada a zona de transi¢céo entre o
nacleo e a vegetacdo campestre do entorno.

As espécies vegetais nativas que colonizam areasatenizacdo Sao resistentes a
diferentes condi¢des edafo-climéticas, demonstramelcanismos de adaptacéo e variagdes em
sua dinamica populacional de acordo as alteracéasans do ambiente. De acordo com
Marchiori (2004), as diferencas floristico-estraigrdos campos sulinos refletem muito mais as
variantes edaficas e as acdes antropicas do gefeitss climaticos, e dessa forma, alternam-se
em mosaicos na paisagem da campanha gaucha.

Caracteristicas fisico-quimicas dos solos, comdvel e acidez, textura, estrutura,
consisténcia, permeabilidade, capacidade de reiefe@gua, fertilidade, bem como variaces
no relevo, altitude, precipitacdo, umidade do atemperatura, sdo alguns dos principais
parametros que condicionam a adaptacdo e evolugdorghnismos vegetais no tempo e
espaco. Da mesma forma, a vegetacdo que cobreeteranthada area interage com os fatores
climaticos e pedoldgicos e modifica 0 ambienteaoentorno, absorvendo luz, minimizando o
calor, regulando a umidade e temperatura do s@dinBo desta interacdo vegetacao-meio,
observa-se que as gramineas demonstram grandddeajgade retencdo de agua no solo e
alteram a constituicdo de nutrientes, permitinde gspécies do proximo estagio sucessional
possam colonizar a area posteriormente.

A acdo modificadora dos produtores rurais sobraisagem e 0s organismos Vivos,
especialmente no que diz respeito ao uso, manegu@acdo do solo para fins agropecuarios,
pode gerar impactos decisivos sobre a fauna ealativas. A poluicdo de recursos naturais,
supressdo de comunidades inteiras e insercdo déciespexoticas pode ocasionar 0
desaparecimento de espécies locais, levando aadgemética e extincdo de organismos
fundamentais ao equilibrio de um ecossistema @iligitambo (2000) em sua descricado sobre a
paisagem da Campanha, jA mencionava a presengpé@ges exodticas em fazendas da regido,
como as casuarina€dsuarina equisetifolipe os ciprestesTamarix gallicg assim como

plantacdes de milho e mandioca.
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Atualmente, se faz muito mais significativa quaaitmudanca na paisagem campestre
da Campanha, a introducdo em grande escala deéoptast espécies exoticas de PirRm(s
elliotti) e eucalipto Eucalyptusspp.), que tém se configurado como uma alternaleveenda
extra a muitos proprietarios rurais na regiao.

Marchiori (1995) chama atencéo para a acdo homagelwea da paisagem campestre
pelo pastoreio do gado, havendo favorecimento pgécéss estoloniferas, redu¢cdo no numero
de espécies nativas, queda na complexidade esfretutiminuicdo da diversidade floristica.
Corroborando com estes ultimos argumentos, Bolétial (2010) afirmam que os campos do
RS séo os que se encontram em melhor estado dercagio da regido sul do Brasil, mas que
sofrem um processo historico e ininterrupto de aesxterizacdo, com um percentual de cerca
de 51% da vegetacédo campestre original nesta &dawde degradacéo.

1.4 Componente edéfico e erosao hidrica

1.4.1 Solo — conceitos gerais

O solo pode ser entendido como um corpo naturaifaheente renovavel,
tridimensional e dinamico, constituido por partékdas, liquidas e gasosas. Fatores como o
material de origem (rochas, sedimentos), o clineanfieratura, precipitacdo), a vegetacao
(cobertura da superficie, adicdo de matéria orgnictempo (vento, umidade do ar), o relevo
(insolagdo, penetracdo de agua), a acdo de miaiengas e a acdo antropica (Uso, manejo e
ocupacdo), desencadeiam processos pedogenéticogibwem para sua formacdo e o
configuram como um sistema aberto capaz de efdétoeas de energia e matéria com o
ambiente. Em climas mais secos ha o predominigsgachcéo da superficie, e maior producao
de sedimentos. De modo contrario, em climas maiglasntém-se uma elevada taxa de
processos pedogenéticos atuando na formacéo dpcswhrterizando um periodo de maior
estabilidade em termos pedogenéticos (KLAMT & SCHDHER, 1995). Pode-se conceber o
solo como um organismo vivo que recicla elementoBnigos e organicos, promove o
crescimento de espécies vegetais, retém e filigua, realiza trocas gasosas com o meio, além
de ser fundamental para a vida de grande partesel@s vivos no planeta. Como recurso
natural, encontrado em diferentes posi¢cdes nageEnsaserve de sustentagéo para a flora e
fauna, armazenamento de agua, planejamento deuibzass, desenvolvimento de atividades

agropecuarias, exploracédo de fontes minerais, d&oriar condicdes para o estabelecimento e
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sobrevivéncia de comunidades humanas sobre a &ipeatd manto terrestre. A formacao de
um solo admite diferentes estagios de evolucamifiedo sua caracterizacdo em solos jovens,
incipientes ou pouco evoluidos, com caracteristipas se assemelham a rocha matriz; solos
maduros ou evoluidos, quando o perfil demonstragptiesenvolvimento com distingdo nitida
dos horizontes e solos pobres e pouco férteis.

Para identificac@o e interpretacdo de suas carstitas, o0 solo é examinado a partir
da superficie realizando-se um corte vertical oertaba de uma trincheira. Esta intervencgéo
permite que sejam observadas secOes paralelass@dispoomo sequéncias organizadas em
camadas verticais e ordenadas em maior ou menodgréorma paralela a superficie do solo.
Denominam-se, a esta sequéncia vertical, de padfilsolo, e as camadas paralelas de
horizontes pedogenéticos. De acordo com o Sisteraail@ro de Classificacdo do Solo -
SIBCS (EMBRAPA, 2006) o corpo tridimensional qupresenta o solo é chamado de pedon e
o perfil do solo, unidade basica de estudo do SiEO8presentado pela face do pedon que vai
da superficie ao contato com o material de origémhorizontes do solo resultam da ac&o dos
processos pedogenéticos atuando no tempo e esgaeoosmaterial de origem, distinguindo-o
deste como produto de adi¢des, perdas e transkxdedenergia e matéria. Stretkal (2002)

relacionam os principais horizontes que podem egficados no perfil de um solo:

H ou O: relacionados a ambientes de varzea ou cantlienagem respectivamente;

situados na camada mais superficial;

A: presenca de matéria organica intimamente midéucam o material mineral,

E: apresenta perda de argila, oxidos de ferro oténmmaorganica (materiais

cimentantes que promovem a formacao de agregados);

B: apresenta cor mais viva, agregados estrututaelbsdesenvolvidos;

C: rocha alterada e pouco afetada por processagpeéticos;

R: material inconsolidado.

As diferencgas verificadas entre os horizontes tasutle caracteristicas morfolégicas
visiveis a olho nu, perceptiveis pela manipulacgoes os distingue a campo, como espessura,
cor, textura, estrutura, presenca de raizes e imatéganica, porosidade, cerosidade,
superficies foscas, superficies de friccdlickensidels superficies de compressao, nédulos e

concrecdes minerais (STRE@Kal, 2002).

37



Como textura compreende-se a proporcado das pagicld areia, silte e argila que
compde a fracdo mais fina do solo, < 2 mm, sendgpaglas em 13 classes texturais principais
para fins de classificagdo. A estrutura refere-segeira como estas particulas estdo dispostas
e organizadas, associadas a matéria organica earidomagregados no perfil do solo. A
consisténcia de um solo reflete-se na sua maianenor resisténcia quanto a deformacao e
ruptura, estando condicionada por forcas de coesfesdo e contedudo de agua presentes na
massa do solo.

De acordo com Galeti (1984) a composicao volunetdeal do solo, em percentual
seria de: 45% de material mineral, 5 % de matégaroca, 33,5 % de microporos (retencéo de
agua por capilaridade) e 16,5 de macroporos (phégw por ar).

A atmosfera, os corpos de agua superficiais, as®am® gelo, os materiais detriticos
inconsolidados e os depdsitos tecnogénicos coestimiguns elementos fisicos de limitacéo
dos solos no ambiente. Superficialmente, o limdesdlo com outros corpos naturais se torna
mais facilmente perceptivel, o que ndo acontece eondefinicio de seu limite em
profundidade, ou seja, seu limite inferior. Pargedainacdo do limite inferior do solo avaliam-
se, ao longo de sua transicao gradual em profudéjdaitérios como: aumento na quantidade
de material mineral com caracteristicas similagesnaterial de origem, reducdo da atividade
biolégica, menor grau de decomposicdo da rocha, dovaior acumulo de materiais
saproliticos, aumento na quantidade de sedimeon®sgumris ndo se verifica atividade biologica
e a reduzida ou quase ausente presenca de maggmaca, entre outros indicativos.

De acordo com o SiBCS (EMBRAPA, 2006) para as aiefi de clima tropical
umido, prevalecentes no Brasil, a expressao daidatig bioldgica e 0s processos
pedogenéticos comumente ultrapassam profundidadesas que 200 cm.

1.4.2 Solos suscetiveis ao processo de arenizacao

As areas com ocorréncia dos areais tém 0s nucleograhizacdo inseridos, mais
significativamente, na unidade de mapeamento deGrlz Alta, representada por Latossolos
Vermelho escuro com presenca de Areias Quartzés&SMEDO & KAMINSKI, 1995). Os
areais, de acordo com o0s autores, também seriarstragips sobre o0s solos Podzoélicos
(Argissolos) das unidades Séao Pedro a Santa M2eiacordo com 0S mesmos, as classes de
solo mais significativas da regido de ocorréncis @@ais seriam representadas por: Latossolo

Vermelho escuro, Argissolo Vermelho escuro, NeassQuartzarénico, pela associacao
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Cambissolos-solos Litdlicos, aléem dos PlanossoloGlassolos. Paula e Robaina (2003)
mencionam, haver duas unidades de Latossolos pagid® dos areais, formados a partir da
intemperizagéo de substrato rochoso da Formacda §eal e do Arenito Botucatu.

A matriz de solo neste contexto apresenta, de ngedal, baixos teores de argila e
matéria organica, elevada acidez, baixa capacidadeoca de cations (CTC), baixa saturacéo
por bases, baixa fertilidade natural e como frat&dural predominante a areia média
(SUERTEGARAY, 1987; VERDUM, 1997; VERDUM, 2004). Qstossolos do SW/RS séo
encontrados em relevos ondulados e/ou suave omdul@€gura 5). Os solos de textura
arenosa, < 15 % argila, sobre os quais estdo asgssnpredominantemente os areais, sado
classificados como Neossolos Quartzarénicos ortipas (RQ) cujo mineral predominanate
€ 0 quartzo, oriundo da meteorizacdo de rochastiaes Sao solos novos, pouco evoluidos
que apresentam pouco desenvolvimento genéticorestee areia em torno dos 85% ou mais.
N&o ha desenvolvimento de um horizonte B diagnostiefinido, com pouca variacdo de
textura verificada até 1,20 m de profundidade mfilpEstes solos encontram-se em processo
de formacdo devido a uma reduzida acdo de processimgyenéticos, ou por caracteristicas
inerentes ao material originario. A taxa de irdiffio e permeabilidade de solos arenosos é
muito rapida, > 250 mm/h, sendo o percentual deropacos determinante quanto a
porosidade total. A infiltragdo da agua nestesss@m comparacéo aos solos argilosos, se faz
de modo mais vertical, com pouca dispersdo latetahgindo maiores profundidades em
menor unidade de tempo. Como taxa de infiltracgwedade-se o fluxo maximo que o solo
pode absorver através de sua superficie, quangoaaéaaplicada sobre pressédo atmosférica.

De acordo com Verdumet al. (2004) noterroir dos campos limpos da Depresséo
Periférica, onde se insere a area de estudo, dratabarenitico € o mais representativo, em
termos geologicos, exceto nas condicbes em queelesos tabulares apresentam topos
preservados pelo basalto ou pelo arenito siligiicaDs solos deste setor, formados a partir da
decomposicdo do arenito Botucatu, de condicdo maise em toda a regido, apresentam
textura silte-arenosa, acidez e elevados teoreslutainio além da expressiva caréncia em

macronutrientes como o fosforo e o potassio (VERDRBD4).
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Figura 5. Relevo de coxilhas, suavemente ondulado, com &ccia
do processo de arenizacao.
Fotografia: Carmem Lucas Vieira (2011).

Segundo Klamt (1994):

“...0S solos arenosos, suscetiveis a erosao hidricdi@eapresentam perfis profundos;
com boa drenagem; com horizontes superficiais ddramo a bruno-avermelhado; textura
areia e areia-franca; estrutura fraca-pequena-gréare graos simples; consisténcia solta,

nao plastica e ndo-pegajosa; estas caracteristimmantém constantes no perfil de Areia
Quartzosa distrofica.”
(Klamt, 1994, p. 2

A areia Quartzosa, segundo Klamt & Schneider (1985 desenvolve a partir da
alteracdo de arenitos, apresenta textura arenfreaca em todo o perfil e susceptibilidade a
erosao hidrica e edlica. Geralmente sdo utilizpdaa pastoreio extensivo, com baixa pressao
de pastejo na regido dos areais.

Devido as suas caracteristicas fisicas, 0s soB®s0S permitem que a agua que
chega a superficie percole rapidamente no perfisalo, alimentando diretamente o lencol
fredtico. Dessa forma, espécies vegetais que delsenv um sistema radicular profundo e
eficiente na captacédo da agua em subsuperficienemadevar vantagem sobre outras espécies
menos adaptadas.

Os solos arenosos, em relacdo a sua aptiddo agreel caracterizam pela forte
limitacao de fertilidade, limitacdo de agua muibaté no periodo seco e moderada no periodo

umido, forte propenséo a erosdo em relevos conivitlsrles maiores do que 10% e grau de
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limitacdo muito forte em relevo ondulado Da mespranf, se configuram como classe inapta
as lavouras e regular ou restrita para lavouras-geranes, pastagens ou exploracéo florestal
segundo o Sistema de Avaliacdo da Aptiddo Agridala Terras, SAAAT, (SCOPE#t al.,
2011).

Alteracbes nas caracteristicas naturais de pomsidaestrutura do solo, ocasionadas
pela acdo do homem, podem assumir importancia mmdmr do que a coesdo e massa
especifica das particulas minerais (D’AGOSTINI, 99%ste mesmo autor faz uma colocagéo
bastante procedente, quando discorre acerca datanpia relativa do escoamento superficial
e sua contextualizacdo, chamando atencdo paraeasidade de se reconhecer e valorizar a

natureza antropologica cultural do problema eroséo:

“... O grau de adequacao da relacdo que viermosaater com 0 meio é de nossa inteira
responsabilidade, independentemente de quais segararacteristicas da extensdo do meio
gue decidimos afetar.”
(D’Agostini, 1999, p. 98)

E contextualizando o problema aos solos arenosaston afirma:

“... E necessario ter claro, assim, que se um awaréscoamento sobre um solo arenoso
pode implicar maiores riscos de eroséo, e tamb&erdade que esse solo mais arenoso pode
facilitar os procedimentos que reduzem os riscoss@amento superficial. Enfim, o risco ndo
esta no meio, mas na qualidade da acao circunséémeinte desenvolvida sobre o meio, cujas
caracteristicas sdo dadas desde o inicio”.
(D’Agostini, 1999, p. 98-99)

Os processos haturais que predominam quanto aideatsl dos sedimentos nas areas
arenosas sao a deflagdo, o escoamento superficiaseoamento concentrado sob a forma de
vocorocamento, atuando de forma concomitante oapgdente em funcdo das condicfes
ambientais (SUERTEGARAY, 1987).
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1.4.3 Degradacao

O termo ‘degradacéo’ admite diferentes concepglieEacordo com o contexto ao qual
se refere. Observa-se, entretanto, na producédcadesmm enfoque ambiental, que a acepc¢éo do
termo degradacdo muitas vezes se faz de modo wiglerdbu utilizando-o de modo
generalizado.

De acordo com a Lei n° 6.938 de 31 de Agosto del,188e estabelece a Politica
Nacional do Meio Ambiente, a degradacdo da quatidadbiental define-se, em seu Art. 3°,
como a alteracdo adversa das caracteristicas do anebiente. A degradacdo dos solos e
recursos hidricos, da vegetacdo e biodiversidade reducdo na qualidade de vida das
populacdes afetadas sé@o elementos que configurdeg@dacdo do ambiente. Soma-se, a
nocdo de alteracdo adversa e degradacao ambit@iceito de impacto ambiental. Segundo
a Resolucdo Normativa CONAMA 001/86, o impacto antal se define como “qualquer
alteracdo das propriedades fisicas, quimicas edials do meio ambiente, causada por
qualquer forma de matéria ou energia resultanteatisglades humanas e, que, direta ou
indiretamente, afetam”:

1. A saulde, a seguranca e o bem-estar da populacao;
as atividades sociais e econémicas;
a biota;

as condicdes estéticas e sanitarias do meio arebient

o bk~ 0N

a qualidade dos recursos ambientais.”

A mudanca de um estagio de maior energia para tégiesie menor energia, onde
houve perda de qualidade nos processos bioldgictms exjuilibrio fisico-quimico no sistema
natural de um solo caracterizam, por exemplo, gradlacdo. Erosdo laminar, erosao em
sulcos, excessiva e inadequada exploragdo agriaakéncia de cobertura vegetal, baixo
rendimento agropecuario, entre outros, caracterifalores de degradacdo de um solo.
Segundo Guerra & Marcal (2009), adotar uma abordagjstémica quanto aos processos de
degradacéo permite que se tenha uma melhor cons@i®earganizacéo e inter-relagédo dos
sistemas naturais, sociais e econdémicos na aratibéental. De acordo com Paula e Robaina
(2003) as areas degradadas envolvem aquelas ormesrocproblemas relacionados ao
ambiente e/ou ao homem devido ao desenvolvimenfwat®ssos geodindmicos. Medeiebs
al. (1995) consideram como indicativo de degradac@@rmsporte de particulas do solo pela

agua precipitada, com consequente deposicéo e deezotas mais baixas e soterramento da
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vegetacdo. O termo degradacdo, além de evocar we@cd0 negativa, esta geralmente
associado a uma modificagdo das caracteristicagaimtdo solo e da vegetacdo em um
ecossistema, sob agao direta ou indireta de fat@wirais e/ou da atividade humana.

Robainaet al (1995) se refere aos campos de areia do suddedRS como areas
totalmente degradadas, inseridas dentro de umd@éea de risco. Em outro trabalho, o autor
menciona 0s areais e as areas com processo deagé@micomo importantes feicbes da
paisagem, devido ao grau de degradacdo ambiergafeguesentam (PAULA e ROBAINA,
2003). Da mesma forma, Klamt & Schneider (1995pnmh-se aos areais da Campanha
gaucha como areas degradadas, sujeitas a erog&o eol

Verdum (1997) realiza uma andlise geomorfolégica a@®ais analisando o processo
de degradacgdo dos solos em um recorte espacidiradeadécada de 1970, tendo como base as
atividades de cultivo agricola e a criacdo anirpahticadas sobre as areas suscetiveis ao
processo de arenizacdo. A associacdo de deterrsipaoicessos produtivos a praticas agricolas
e fenbmenos naturais especificos contribuem pgexacdo de processos morfogenéticos com
diferentes dinamicas e interacdes/relacoes comagidades do meio (VERDUMt al 2004).
Segundo o autor, estas atividades podem vir aibairttom o surgimento e expansao dos
areais no sudoeste do estado se somadas as awithsianantes naturais, como o potencial
climatico regional, objeto maior de sua andlise. &mrdo com Verdum (1997), em
ecossistemas aridos e semi-aridos a degradacatemas se caracteriza pelo declinio das
colheitas, pela deterioracdo da cobertura vegelh degradacdo dos solos através da
intensificacdo da mecanizacao e pelo decréscimatitat@/o e qualitativo das fontes de agua.

Relacionando arenizagéo com degradacao, tém-gpiemt&eafirmacao:

“ A arenizacao vista como um processo de continuedagéo da cobertura
vegetal é inusitado, mas natural na percepcéo @ss@as que convivem com a arenizacgao,
pois a dindmica de um areal é determinada pelasténcia/tolerancia da relagédo entre
substrato e das comunidades vegetais aos processsisos hidrico e edlico
(Trindade, 2003, p. 85)

Casagrande & Soares (2011) afirmam queop de matéria organico no solo tem
relacdo estreita com atributos deste corpo natoosho a estabilidade dos agregados e da
estrutura, infiltracdo e retencdo de agua, resigtéa erosdo, atividade e diversificacdo da

atividade bioldgica, capacidade de troca de catilixigiacdo e disponibilidade de nutrientes.
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Segundo os autores, o teor de matéria organicaldss mantém estavel sob uma condicao de
vegetacdo natural. Dessa forma, quando ha altersgdyualidade e quantidade de espécies
vegetais que cobrem a superficie do solo devidgéa antrdpica, ha uma mudanca no estado
de equilibrio original, o que configura um dos pijrais fatores indicativos de degradacdo do
solo. Os processos de degradacéo sdo tomados tacobh@nsindnimos de dano ambiental.

De acordo com Guerra & Marcal (2009) a Geomorfielogomo ramo da ciéncia
Geografica que se ocupa do estudo do relevo terrekis processos e dinamicas associados,
tem um papel fundamental na relevancia na recuperde areas degradadas. O objeto das
obras de recuperacdo, segundo os autores, é uiteadearelevo terrestre, com diferentes
caracteristicas de solo, substrato rochoso, foresagéchosas superficiais, forma, largura,
profundidade e presenca ou ndo de agua em excesgetos de recuperacdo de &reas
degradadas com embasamento nos estudos Geomarbsl@gvem contemplar a necessidade
de conhecimento dos efeitamsite e offsite Como efeitoonsite € definido aquele que se
manifesta no préprio local onde se verificam osodaambientais, e por efeitdfsite concebe-
se aqueles que se manifestam em locais mais ajastial area em que ocorreu o0 dano
ambiental (GUERRA & MARCAL, 2009).

1.4.4 Erosao

A erosao, do ponto de vista da Geologia, configraomo um processo geoldgico de
desbaste da superficie terrestre. Para que ocoleabmste da superficie terrestre o processo de
meteorismo ou intemperismo das rochas em superficiggroxima desta deve ocorrer. O
intemperismo como processo hatural, pode ser scaiédu atuar em pequenas profundidades,
e apresentar carater quimico, fisico ou biolégitmacordo com o elemento predominante no
processo de desintegracdo mecéanica e decomposigéicg da rocha. O tipo de rocha e as
caracteristicas climaticas sdo fatores determisamfeanto a forma e intensidade do
intemperismo que ira predominar em um determinadal le disponibilizara material para ser
remobilizado por meio da eroséo. Ou seja, agemtssves como a agua da chuva, agua dos
rios, ventos, variagcdes bruscas de temperatura, gefrentes, a cristalizacdo de sais e a acao
aguas maritimas podem atuar de modo a retirarspoatar e depositar material na forma de
fragmentos, solugdes e coloides até o nivel de Baserosdo. O nivel de base representa o
ponto menor energia e sitio transitorio ou defimitde acamulo do material mobilizado pelos

agentes erosivos, sob acdo da gravidade. O traagpmisedimentos de um local original para
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outro ocasiona ndo somente a perda de materiakahimeas também, a perda de nutrientes
essenciais ao desenvolvimento vegetal, como caléisforo, além do aumento nos niveis de
acidez do solo, com consequente reducdo no crasiintke espécies vegetais nativas ou
exoticas.

Os processos de formacao do relevo continentapséauto da dinamica externa e
interna de diferentes elementos e forcas atuanol@ sosuperficie terrestre, exemplificada em
processos como intemperismo, corrosao, infiltragidlacdo, corraséo, lixiviagdo, ablagéo,
escoamento, abrasdo, erosdo, assoreamento, moysntenimassa, colmatagem, arenizacao e
solapamento, por exemplo. Como dinamica internaenele-se o conjunto de processos
associados ao movimento e a transformacgéo da derséstre, e como dindmica externa se
depreende o conjunto de processos que promoventudtueacdo da superficie da Terra.
Associados a estes processos estdo a variabileladeomplexa interacdo entre elementos da
atmosfera, litosfera, hidrosfera, biosfera e tefmra SUERTEGARAYet al, 2008). O relevo
terrestre passa por constantes transformacdes emakd@ exdgenas, com soerguimentos e
desgastes da superficie que alteram seu equililggzando processos e dinamicas
Geomorfologicas.

O significado do que vem a ser erosao esta coestante relacionado a termos como
corrosédo lenta, desgaste, destruicdo, solapamemsumir pouco a pouco, escavar, destruir,
desgastar, entre outros. Associado ao termo etesése a erodibilidade de um solo, que pode
ser entendida como o potencial que este corpo alaspresenta para sofrer destacamento,
transporte e deposicao/sedimentacdo de suas (esticdDu seja, a erodibilidade indica o
potencial ou grau com que um solo pode ser erodidé,uma caracteristica intrinseca do
mesmo. A capacidade de transporte e taxa de sedipdenestdo relacionadas a carga de
sedimentos e a capacidade de desagregacdo deulpartido havendo, necessariamente,
correspondéncia direta entre o comportamento deeutigaoutra. Dessa forma, pode-se ter uma
situacdo real em que a capacidade de desagregajgdatingida, sem que a capacidade de
transporte de sedimentos seja da mesma forma altap)’AGOSTINI, 1999). Desagregacao
e transporte de particulas do solo sdo elementodafentais de um processo de erosao
hidrica, para o qual a energia cinética da agueiptada incidente somada a energia cinética
da agua escoada superficialmente se torna conalusiv

Quando um regime pluviométrico ultrapassa a capdeidle campo, ou a capacidade
do solo em reter 4gua em sua matriz, tanto no tequpato no espaco tém-se a ocorréncia de
formacdo de pocas na superficie, com subsequethamsnto da agua acumulada. Um mau

manejo da agua que escoa na superficie do sologaadar formacéo de ravinas e vogorocas
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até mesmo em areas de campo nativo, com boa cabedygetal. Geralmente, o material
transportado pela agua escoada é mais rico eridizit do que o material que permanece na
lavoura, apresentando parametros desejaveis awocatjricola, como: pH mais basico, e altos
teores de calcio, magneésio, fosforo, molibdéniotagsio.

A eroséao hidrica se configura como um trabalho meoéesultante, principalmente,
da interacdo entre a energia incidente (energiaiv&ala chuva, comprimento do declive,
declividade e inclinagdo do terreno) e os fatoreslidsipacdo dessa energia (susceptibilidade
do solo a erosédo, manejo do solo e manejo de aslirpraticas conservacionistas do solo)
expressos na Equacao Universal de Perda do Sad& bk (Universal Soil Loss Equation

A energia cinética da chuva pode ser entendida aomerelacdo entre o componente
energético vertical, o produto do impacto da gadacbuva na superficie, e 0 componente
energético horizontal, produto do cisalhamento endwvimento de escoamento. Deve-se
atentar para o fato de que diferentes tecnologfasneas de abordagem se fazem necessarias
para prevenir os danos oriundos de cada compoapatgética.

Massa e velocidade sdo duas grandezas que semnalacdiretamente e determinam a
intensidade da energia erosiva da chuya=(E2 m.v2). Quanto maior a massa (kg) de agua e a
velocidade de seu deslocamento ()p.smaior ser4d seu potencial de desagregacdo e
deslocamento de particulas. A energia potencialndeorpo (posi¢cdo da massa em um campo
gravitacional) esta relacionada a uma coordenadpodigdo que ao ser alterada para uma
coordenada de velocidade pela acdo gravidade, ygonm@o, pode se converter em energia
cinética e gerar trabalho erosivo. Este trabalhosien, no entanto, também vai estar
relacionado a condi¢fes de relevo (inclinacado epconento de rampa), presenca de cobertura
vegetal, massa de 4gua que interage com um desgfonirolume de solo em um determinado
tempo, bem como a taxas de dissipacéo e perdaedgi&mom potencial para gerar trabalho
(infiltracdo), evidenciadas ao longo do deslocamel@sta massa. Desagregacao, transporte e
deposicdo de sedimentos em sulcos de erosdo aggitns primeiramente, a acdo da
gravidade (D’AGOSTINI, 1999). Segundo o autor, rs&opode considerar desagregacao e
sedimentacdo como fisicamente opostas, pois quasasdio caracteristicas de um trabalho
mecanico cuja forca envolvida estd igualmente eadar na energia gerada a partir da
aceleracdo gravitacional. A agua, como princip&nég externo modelador do relevo, tem a
capacidade de atuar de maneira destrutiva, desagtegarticulas, assim como realizar um
trabalho construtivo, depositando material séleln,um mesmo evento. Particulas maiores sao
transportadas por arrastamento, particulas médiasgitamento e salpicamento, enquanto

particulas menores sao transportadas por suspdnsdacordo com Oliveira (1999) citando
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Selby (1994), a maior parte da energia cinéticahdava é dissipada no atrito entre as particulas
desagregadas e deslocadas, restando cerca deét¥%rdea para o trabalho erosivo. Da mesma
forma, a rugosidade do terreno e a rota que o pstta da agua da chuva ir4 percorrer em
superficie ou no interior de um canal contribuigpareducéo de sua energia. Esta consideracao
ja nos da um indicativo quanto a eficiéncia de itixn baseadas em barreiras fisicas e
reordenamento do escoamento superficial, parasipdigo da energia cinética da chuva e o
controle de processos erosivos.

Rambo (2000), ao final do capitulo em que tratralasformacéo geologica da regiao
da Campanha do Sudoeste, conclui que a regido @assico para verificar a acdo erosiva do
agente hidrico atuando sobre rochas sedimentaresut@ complementa a argumentacao
afirmando que a gravidade € a forc¢a fisica detaméde todos os movimentos, procurando
levar toda a matéria 0 mais perto possivel do cedé&r Terra. Guerra & Marcal (2009)
mencionam a impossibilidade de diagnosticar e psiirar a erosdo dos solos sem considerar
os estudos de Geomorfologia, com base nas formasel® e processos associados.

A partir de uma abordagem da Fisica, mais espanitite com base em conceito da
Termodinamica, pode-se conceber a erosdo como ooegso de conversdo de parte da
energia mecanica da agua em trabalho de remocdmoldo Dessa forma, a producédo de
turbuléncia, o trabalho de desagregacdo e o traesge particulas de solo seriam uma das
principais formas de conversdo da energia de \dddel da agua quando em escoamento
superficial.

A acdo antrépica pode assumir papel decisivo r@éafiia de conversao da energia
mecanica em trabalho, dai a necessidade de serpenskesempenho do homem dentre os
diferentes agentes do processo erosivo (D’AGOSTING9). Este autor também aborda uma
questdo muito relevante no contexto atual com emfaqn conservacdo ambiental, em que o
homem sai de uma posicdo observadora, para assemipapel protagonista como agente
causador do processo erosivo.

O movimento da agua sobre a superficie da Temademo elementos motores a
energia proveniente da radiacdo solar e da fompatgcional, regulando o ciclo hidrolégico e
podendo desencadear processos de erosao fluwalalplmarinha ou glacial. Fatores naturais
como cobertura vegetal, substrato litélico, compnitos de rampa, declividade do terreno,
temperatura, intensidade e duracéo das chuvasynplidhde do solo, manejo e ocupacgao
definem a ocorréncia, dindmica e magnitude de pemseerosivos hidricos. Estes processos
caracterizam-se pela acdo da direta da agua nardgagdo, transporte e deposicdo de

particulas minerais. Toda vez em que a capacidadarmiazenagem de agua pelo solo é
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superada pela quantidade de agua precipitada edeterminado lapso, o excedente hidrico se
desloca pela superficie do terreno na forma dea@sentos superficiais.

De modo geral, quanto maior a rugosidade supdréqgerosidade de um solo havera
maior retencdo de agua, com menor escoamento,@ tasa de infiltracdo e percolacdo no
perfil. Partindo da perspectiva da Geomorfologs,escoamentos superficiais classificam-se
em laminares, difusos e concentrados (em sulcagnoCescoamento laminar define-se um
continuo filme de agua que ao escoar sobre a scipettb solo se assemelha a um fino lencol
de agua a cobri-la uniformemente, sem formar cadefsidos, se configurando com uma
feicdo erosiva planar. Este tipo de escoamentdngende disponibiliza um grande aporte de
material fino a ser depositado em cursos de aguapemtos mais a jusante causando
assoreamento, além de se apresentar como um @eassivo lento, e de dificil percepgéo
imediata.

Os escoamentos difusos ou lineares se caracteppamscoamentos que adquirem
trajetoria de linhas anastomosadas, formando pegueanaliculos efémeros. O escoamento
concentrado ou sulco se forma a partir de umatdrégepreferencial da dgua escoada sobre a
superficie, escavando canais que podem evoluir efpigmo porte a processos erosivos
avancados de grandes dimensdes, como ravinas muasdFigura 6). Os escoamentos do tipo
difuso e laminar geram processos de desgaste maiss| da superficie, em relacdo ao
escoamento concentrado. Quando a agua escoa de goodentrado em filetes seguindo
pequenos canaliculos sobre o terreno denominasséaem sulcos.

Figura 6. Ravina de grandes dimens@es em média vertentegimion
de Manoel Viana/RS.
Fotografia: Carmem Lucas Vieira (2010).
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A erosdo em sulcos pode evoluir desde o escoarsehte pequenos canais gerados a
partir de trilhas de formigas e macroporos biogéigor exemplo, até canais com grande
profundidade que impedem o trafego de maquinacags. Nesse estagio 0s processos
erosivos ja se encontram bastante avancados, semt@cidos por ravinas e/ou vocgorocas.
Falhamentos de encosta, trilha do gado, abertuestiadas, atividade de mineragédo, remocao
da cobertura vegetal original e cultivos em reléngsemes sem curvas de nivel sdo alguns dos
agentes condicionadores de processos erosivosaaagegradacado dos solos e dos recursos
hidricos.

Com o objetivo de expressar matematicamente agdedaexistentes entre diferentes
variaveis ambientais a foi desenvolvida na primeietade do século XX pelo governo dos
Estados Unidos da América (USA) a Equacdo UnivaetsaPerda do Solo Universal Soil
Loss EquationUSLE), de modo a permitir a quantificacdo e pya@dida perda de solo pela
acdo da agua sobre o substrato. A USLE é defirodaA=R.K.L.S.C.P, sendo que o termo A
se refere ao solo perdido por erosao (t/ha/anagpiResenta a erosividade da chuva (MJ.mm)
ha/h/ano; K expressa a erodibilidade do solo @r@.h/MJ.mm); L representa o comprimento
de rampa; S representa a inclinacdo da rampae@ersé a cobertura e manejo do solo (0,0001
a 1,0 — que representa a erosdo maxima, um sabntrte descoberto) e P representa as
praticas conservacionistas ou complementares deot®d erosdo (0,25 a 1,0). De maneira
geral, concebe-se que quanto maior a declividadégrnsera a velocidade do escoamento
superficial e, consequentemente, maior a capacieiadéva da massa de dgua em movimento.
Da mesma forma, admite-se que quanto maior formpdmento de rampa, maior sera a
superficie disponivel para erosdo. Como comprimdatoampa tem-se a medida da extenséo
entre a crista das vertentes e o talvegue. Emaelagestes dois parametros, experimentos e
verificacbes a campo tem comprovado que a inclmalgiterreno tem maior efeito sobre o
potencial erosivo do que o comprimento de ramp#&a Egormacdo se torna fundamental
quando se pensa em fatores prioritarios para pragetdimensionamento de intervencgdes
mecanicas destinadas ao controle de processos@0si

O enfoque na quantificacdo da perda de solo poo eheiequacdes ndo se constitui
como principal objetivo neste projeto e, sim, oeadimento de sua dinamica, fatores
envolvidos, a postura do homem e seu papel peranterocesso erosivo, além das
possibilidades de intervencdo com baixo impactoiamdl. A acdo de elementos externos e
internos sobre a dindmica dos recursos naturaia desequilibrio e a necessidade de se
estabelecerem novos pontos de estabilidade. Dad@éocia de desastres naturais, como 0s

processos erosivos. E claro que, em se tratandstdbilizar uma ravina em area agricola, a
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quantificacdo da perda de solo se mostra como angiommuito importante ou até definitivo
no convencimento do produtor rural quanto a adogdopraticas conservacionistas e/ou
mitigadoras.

O projeto desenvolvido para esta Dissertacdo, tamt) pretende se constituir como
um ponto de partida com indicadores preliminarestadie positivos, que possam servir de
estimulo a um posterior desenvolvimento e empregtéchicas avancadas de estabilizagdo de
areas instaveis e controle de processos erosioog) aquelas empregadas pela Bioengenharia
de Solos (DURLO & SUTILI, 2005) e pela Geotecniard adocdo destas técnicas se faz
necessario seguir um protocolo de trabalho das rifragis, como elaboracdo de projeto e a
realizagcdo de célculos detalhados para mensuracgmjecdo das obras e/ou estruturas
biotecnolédgicas. Devido ao curto periodo de dedeimento deste trabalho e limitacbes
pessoais quanto ao dominio tedrico-pratico, nam gEssivel realizar todas as afericbes e
calculos necessarios ao correto dimensionamengsitleturas projetadas pela Bioengenharia
de Solos ou pela Geotecnia, apesar de admiti-lao cama referéncia ideal no controle da
erosdo hidrica. Dessa forma, uma estimativa lob&tl@ por meio de afericbes a campo e
baseada nos monitoramentos simples em S&o FrargsAssis sera apresentada no capitulo
lll. A escolha de uma metodologia mais ‘artesarss’ comparada aquela empregada na
Geotecnia e na Bioengenharia de Solos vai ao enecdatproposta em desenvolver ao longo
deste trabalho uma metodologia de afericdo e ietg@0 técnica acessivel a pessoas sem
qualificacbes técnicas especificas, que apresentdaixo custo de implantacdo, uma facil
apreenséao e difuséo local.

D’Agostini (1999) aborda a questdo da erosédo arpgtum novo enfoque, e afirma
que ndo basta somente saber explicar as implicalgbgsocesso erosivo sobre a agricultura,
mas, que se faz necessario compreender o papdridalira nas relacbes de valores e na
escala de prioridades do homem atual. Seguindtbgita, o autor coloca que transcendendo a
questdo da dificuldade na descricdo do processivere na predicdo dos seus resultados,
surge a complexa questdo das relacdes que detemnairgrau de efetividade no combate a
erosao do solo, como um problema cientifico matiopolégico cultural do que fisico.

Em se tratando de processos erosivos associad@scastas, a taxa de erosdo pode
estar fortemente associada a fatores como dediwidacomprimento de rampa, contribuindo
tanto para o acumulo como para a velocidade deassmtto da &gua precipitada. A
disponibilidade de material prontamente dispon&ehobilizagcéo, transporte e deposicdo em
areas de encostas, no entanto, € muito variavél €er determinante quanto a uma maior ou
menor erodibilidade do meio (GUERRA & MARCAL, 2009Quanto a forma das encostas e
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sua influéncia nos processos erosivos por escoangenégua, tém-se que a concavidade, em
relacdo a forma convexa, promove maior concentragidgua e, dessa forma, favorece a
ocorréncia de processos erosivos.

Os solos arenosos sao fortemente suscetiveis @gasoénto, erosdo em subsuperficie
e desbarrancamento em funcédo de sua fraca coes@vaéteristica de baixa coesdo em solos
arenosos se origina da inexpressiva presenca daiamicimentantes, elementos capazes de
unir as particulas minerais por meio de rela¢@asdiquimicas-biolégicas. A erosado hidrica
em sulcos ndo € ocasionada pelo selamento e foonugcérosta superficial e tampouco pela
umidade anterior a um evento de grande precipitagio saturacdo destes solos. Neste
contexto, o acumulo da agua precipitada em irreglaldes da superficie e 0 escoamento
concentrado sdo mormente um produto de chuvasntiaie, combinadas a um substrato
fracamente consolidado, em um curto periodo dedemp

Os trabalhos desenvolvidos por Cordeiro & Soar8gglem meados da década de 70
do século XX tinham como objetivo tracar um diagivésda regido dos areais e propor
técnicas para preservacdo do solo. O fator antsppgic manejo agricola inadequado e a
presenca do gado (bovino, ovino) foram apontaddss peutores como aqueles elementos de
maior importancia no desencadeamento e ampliacfootesso de arenizagao.

Azevedo & Kaminski (1995) afirmam que, em sintesesolo pode ser entendido
como um sistema aberto que troca energia e maténia 0 meio e, tanto mais sujeito a
perturbacdes quanto menor a capacidade de seustsoizs em compensar as flutuacdes.
Segundo 0s mesmos, este seria 0 caso dos camposalao SW/RS, onde a baixa capacidade
de compensar as perturbacdes nos fluxos de trecao@mbiente caracteriza a fragilidade dos

subsistemas (mineral, biologico, fisico-quimico).

1.4.5 Ravinas e Vocgorocas

As ravinas e vocgorocas podem ser entendidas, deiraasimples, como processos
originados pela mobilizacdo parcial da energiardind da agua que flui no ciclo hidrolégico
em trabalho de desagregacdo, transporte e depatecawmterial mineral fora de seu local de
origem (D’AGOSTINI, 1999). Oliveira (1999) tambérarpe do enfoque sobre o acréscimo de
energia e sua dissipacdo em um sistema para dafiniavinas e as vogorocas. Segundo o

autor:
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“As ravinas e vogorocas podem ser consideradas dogisdes que resultam da
tendéncia de sistemas naturais a atingir um estidequilibrio entre energia disponivel e
eficiéncia do sistema em dissipar energia”.

(Oliveira, M.A.T. ; 1999, pg 58.)

Segundo Ferreira e Ferreira (2009), estas feicOoe®ldvo sdo erosdes em sua fase
mais avancada, complexa e destrutiva, oriundasgda eombinada das aguas e sedimentos
escoando em superficie sobre o solo desprotegisiegeindo canais preferenciais de porte
médio a grande. Seguindo a mesma linha concefbaddti (1984) afirma que a vogoroca pode
ser também um produto das aguas em profundidadeapbs infiltrarem-se e percorrerem o
perfil verticalmente, encontram uma camada impevele& passam a desenvolver uma
trajetdria horizontal, provocando arrastamento alitiqulas e processos erosivos pela dinamica
da 4gua em subsuperficie.

Primavesi (2002), em seu trabalho sobre manejagioal do solo, menciona a eroséo
com um processo que se instala onde houver tesrauda, em funcao da intervencdo humana
no manejo do solo com fins agropecuarios. Corratztracom este argumento, Fengieral
(2011) afirmam, em seu trabalho de determinacdued#a de solo com vistas a restauragdo da
superficie, que as atividades humanas aceleramrasegsos erosivos provocando uma
modificacdo do ambiente natural em uma velocidage supera em muito a capacidade de
resiliéncia do meio. De acordo com o0s autores,reasadegradadas pela erosao hidrica se
transformam, muitas vezes, em locais com caratibagsindspitas, que ndo suportam mais a
manutenc¢éo da biodiversidade natural.

No contexto dos areais no estado do Rio Grandeuon® entanto, as ravinas,
vogorocas e 0s areais podem se originar naturaémemt areas onde ndo se verifica a acao
antropica direta. O substrato desempenha papelomiepante neste processo devido a
predominancia de quartzo e quase auséncia de dEsngmentantes, como argila e matéria
organica. Esta condicao predispde, principalmehtefosdo em sulcos e € responsavel pelo
aparecimento de grandes sistemas e vocorocas (ROBat al 1995).

Guerraet al (1999), Guerra & Marcal (2009), ao discorrererbreca erosao hidrica
do solo, citam como sequéncia de ocorréncia daseftcontribuintes ao processo erosivo
causado pela agua das chuvas: o efgitashiniciado quando do impacto da gota de chuva nas
particulas minerais e ruptura dos agregados dq soformacdo de crosta e selamento da

superficie, a formacdo de pocas, progressiva sdinralo solo, inicio no escoamento
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superficial difuso (erosdo em lencol sheetfloy, seguindo pela concentracdo dos fluxos
(erosdo em sulcos diowline), podendo evoluir para um escoamento mais corammie dai
para uma vogoroca (incisdbes mais profundas no ,sqligndo pode haver afloramento do
lencol freatico.

Segundo os autores, o0 risco de erosdo aumentasaaao, por exemplo, ao bordo de
uma chapada com mais de 3° de declividade, quaondenp ser formadas vocgorocas de
grandes dimensfes e com grande area mobilizadato® de maior preocupagdo ambiental,
neste contexto, seria 0 recuo das cabeceiras dasoegas situadas nas suas vertentes em
direcdo ao topo das chapadas. Quanto ao estagevaliecdo no processo de formacédo de
ravinas, Guerrat al (1999) lista em sequéncia logica de acontecimemtescoamento em
lencol Sheetfloy, o desenvolvimento de fluxo lineaFlgwline), o desenvolvimento de
microrravinas Micro-rills), a formacdo de microrravinas com cabeceitdsaficuty e o
desenvolvimento de bifurcacdes através dos portogptura Knickpoints.

De acordo com o IPT, as classes de declividadeeldva estdo divididas em < 2%,
2,5%, 5-15% e > 15%. Relevos com < 2% a 2,5% divakadde se apresentam muito planos e
pouco sujeitos a erosao; relevos com 5% de dealiedapresentam baixa declividade com
registro de processos deposicionais, sendo o lip@e 0 inicio de processos erosivos
significativos; relevos com 15% definem a faixa ldaite maximo para o emprego da
mecanizacdo na agricultura, sendo propicias a @ucier de processos de movimentacdo de
massa e escorregamentos.

As ravinas e vogorocas podem ser originadas a plriiferentes dinamicas erosivas
como, por exemplo, através da reativacdo de anfigksodrenagens pela agdo da 4gua que
precipita e escoa de forma concentrada ao londaldementos de encosta e forma sulcos ao
atingir uma superficie descoberta, originando Bsog erosivos avancados. Nos areais, as
ravinas e vocgorocas, podem estar associadas asetgalsede drenagem e também podem
ocorrer juntos aos cerros, associados as linhgsede. Estas linhas de pedra representam
zonas de contato entre o arenito silicificado maipermeavel e o arenito friAvel na base
(PAULA e ROBAINA, 2003).

O colapso da superficie causado pela remocéo derimstpor meio de fluxos de
escoamento subsuperficiais pode, por exemplo,naniggulcos que serdo o embrido de ravinas
e vocgorocas. Os sulcos sao fruto de escoamentdfisigddinear, quando grande parte da dgua
precipitada nao infiltra no perfil do solo e desigpbre a superficie de forma concentrada.
Nesta situacdo, o fluxo de agua adquire maior ctdnpe@, fixa leito e deixa marcas na

superficie topografica como as ravinas e vocorosamua que escoa superficialmente exerce
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maior importancia quanto a dinamica de ravinamerdospasso que em um processo de
vogorocamento o escoamento superficial tem gramfl@éncia, mas o escoamento em

subsuperficie com afloramentos de dgua no sopélddet sera muito mais significativo na

dindmica erosiva intern@ipping).

A erosao hidrica pode provocar assoreamento deosode agua e barragens,
enchentes, mortalidade de espécies da fauna eafjoiticas, perda da biodiversidade terrestre,
reducdo dos teores de matéria organica, reducdonigies alimentares bioldgicas e dos filtros
das coberturas pedolégicas, reduzindo paulatinamantguantidade de terras agricultaveis
(FERREIRA e FERREIRA, 2009).

De acordo com os autores, a evolucdo dos processesosdo hidrica causados por
escoamentos concentrados iniciam, de modo gerah @&oabertura de sulcos de seccao
transversal em ‘V’, com pouca profundidade e alagato; passam pelo alargamento e
aprofundamento dos canais com solapamento de sakidolucédo regressiva dos sulcos e
finalizam com a estabilizagdo do processo erosiu@ndo este atinge o nivel de base,
apresenta seccdo em ‘U’ bem como a presenca sighih de espécies vegetais colonizando o
interior da feicao erosiva.

Durlo & Sutili (2005) classificam o tipo de movimende massa que da origem as
ravinas e vogorocas como um entalhamento, oriuedmavimentos complexos e produto de
movimentos do tipo Deslizamentos. Apos iniciadontakamento do relevo, seguem-se 0s
deslizamentos e os desmoronamentos dos taludesepedgédo do material no sopé provocado
pelo escoamento concentrado de agua no canal &igur O entalhamento do relevo
corresponde a erosdo em sulco, e estd normalmssteiado a precipitacdes intensas, ao
substrato, a topografia, presenca de coberturdaleg@o movimento da agua em superficie e

subsuperficie.
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Figura 7. Desmoronamento recente de material verificadergnt
superior de um talude instavel na ravina em estudogem esquerda.
Fotografia: Carmem Lucas Vieira (2010).

Ha, na literatura especializada nacional e mundidErentes critérios quanto a
definicdo de ravinas e vocorocas, de acordo cormmoedagem dada pelas diversas areas do
conhecimento, como Ciéncias Agrarias, Ciénciasdgiochs, Engenharia Civil (Geotecnia) e
Geociéncias. Tanto as ravinas quanto as vocoramagittiem-se como feicdes morfologicas
resultantes de processos erosivos avangados, mdgezantes estagios evolutivos. Guesta
al. (1999) definem ravinas como aquelas depress@asasas pelo movimento da agua sobre a
superficie do solo cujas dimensdes nao ultrapassei® cm de profundidade. Medidas mais
profundas caracterizariam o sulco escavado nafétipato solo como vocgoroca.

Floreset al (2007) fazem referéncia a denominacdo de vocogaeado tratam da
erosao em sulcos e relacionam a as vocgorocas t@reigs de sulcos muito profundos que nao
podem ser cruzados por maguinas agricolas e @imgaram o Horizonte C.

N&do fica claro, consultando a bibliografia espéx#la, e muito menos ha um
consenso quanto aos limites dimensionais e corggitutedrica que poderiam caracterizar e
tornar clara a distingdo entre sulcos, canaisnesve vogorocas.

Para fins deste trabalho, no entanto, sera dendaimamo ravina uma forma
erosional produto de um canal de drenagem e qeeeadd a vogoroca, esta sim considerada
como o estagio final de erosdo hidrica por escotmenncentrado. Em processos de
ravinamento ha a formacao de taludes ingremeapedtramento de material pelo escoamento

efémero da agua e impedimento de trafego de mé&ugeicolas, sem haver, como nas
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vocorocas, o afloramento de agua e erosdo hidntarna, pipping, no canal onde
preferencialmente escoam as aguas derivadas deasschu

As vocorocas sao representadas por feicdes erosigagrandes dimensdes e
profundidade, com uma dinamica erosiva hidricarmateoriunda do afloramento de lencol
freatico em subsuperficie, denominadpipping ou ‘pipe erosioh (FERRREIRA &
FERREIRA, 2009) ou, entadunnel scoursegundo Dunne (1990), mencionado por Oliveira
(1999).

A dinamica erosiva envolvida em processos comoavinamentos é regida por
diversos fatores como: a desagregacao, o transpaateleposicdo de particulas sélidas pela
acdo da agua (escoamento, encharcamento); peqoeEnasentos de massa com transporte
coletivo de solo/rocha/material organico e provet@e do solapamento da base dos taludes,
onde a acao da gravidade apresenta papel prepotelera

O salpicamento de pequenas particulas desagrepeldasnpacto das gotas de chuva
pode ocasionar 0 selamento da camada superficigollp conduzir a um aumento de sua
densidade, reducdo na quantidade de poros, comface consequente queda na taxa de
infiltracdo da agua precipitada. Esta condicdo rdmunit para 0 aumento do escoamento
superficial, gerando uma situacdo em que a capdeida percolacdo da agua no perfil do solo
sera inferior a taxa de precipitacdo, aumentandpot@ncial erosivo da chuva em uma
determinada area. Em taludes onde se verificaedifes camadas de deposi¢cdo sedimentar
pretérita, pode haver a formacao de diferentesoplae fratura, cada qual com sua maior ou
menor susceptilidade a erosao pela agua.

Para muitos pesquisadores dos areais no sudoeR8,doprocesso de arenizagéo tem
seu ponto de maior expressao através de ravinaregmiosogorocamento. Ou seja, é atraves
destas feicOes erosivas que temos a real percelacamblematica que envolve o processo de
arenizacao. Suertegaray (1995) afirma que os Boseade ravinamento e vogorocamento sao
os elementos desencadeadores de formacao de une aretes se associam areas de diferente
contato litolégico como entre o Arenito Botucatws depdsitos areniticos recentes. A autora
também menciona, em seu trabalho sobre os area@udeai/RS, que 0s processos de
ravinamento e vogcorocamento sdo comuns nas mediaas; onde também se formam os
areais, bem como a grande incidéncia de vocoroohee sas unidades litolégicas A e B
descritas em Quarai.

Menc¢des aos processos erosivos nos areais saonaameéntrados em Rambo (2000)
em seu capitulo sobre a Campanha do Sudoeste piwo t@lacionado a vegetacdo, quando

afirma que o tapete campestre situado nos flan@saegado pelos sulcos da agua da chuva
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escoada e pelos valos dos cursos de agua. Deafagya se constitui como principal agente
modelador exdgeno o relevo. Ferreira e Ferreirdd9R@hamam atencdo para um fator

importante:

“... A diversidade de espécies no interior das vocorscgere um enriquecimento em
nutrientes, dada a variabilidade e adaptabilidaddas. O ambiente torna-se mais dindmico
em comparacao com o exterior da vogoroca, em raedfornecer condicbes de constante
ciclagem de nutrientes e possuir o fator agua espatibilidade satisfatoria. Portanto, apesar
do solo ser pobre em nutrientes, observa-se nazwogs, consideravel diversidade floristica,
em parte pela melhoria na disponibilidade de agunas sem excesso em partes das baixadas
(Ferreira e Ferreira, 2009, p.)8

Na percepcao de produtores rurais que habitam fstempo na regido dos areais, as
ravinas e vogorocas sao um problema muito maiscppamte do que as &reas cobertas por
areias soltas, efetivamente. Durlo & Sutili (20@8Gamam a atencdo para 0os solos arenosos,
sem coesao interna entre as particulas. Para sdites os autores afirmam que o angulo
natural dos taludes depende quase que exclusivarderdingulo de atrito interno do material,
sendo sempre igual, independentemente da altunaedmo. Da mesma forma, de acordo com
0s autores, estes solos s6 comecam a deslizaaa@stotal saturacéo pela agua.

Verdum (1997) argumenta que a ocorréncia de chwvesnciais (>100 mm/h), com
distribuicdo concentrada no tempo e no espaco,ndbuaobre um substrato de grande
fragilidade estrutural e com escassa cobertura talegmnstitui fator determinante no
desencadeamento dos processos de ravinamentorecap@nto nos areais.

Paula e Robaina (2003) dividiram uma éarea com énora de arenizacdo no
municipio de Alegrete e delimitada por uma bacirdgrafica em dois compartimentos: o
compartimento de dissecacao e o compartimento plesggio. O compartimento de dissecagao
estaria associado as unidades das colinas decaeedids colinas de basalto, onde podem ser
verificadas subunidades geologicas-geomorfologieaseicoes de terreno com dinamica
superficial, como os cerros de arenito, 0S morrobssareais e as areas em processo de
arenizacdo, as linhas de matacbes de arenitosavasas e as vocgorocas. Nas linhas de
matacdes, associadas a média encosta de algunras alvertentes dos cerros, 0S processos
erosivos estariam sendo acentuados em funcao el@mih na velocidade de escoamento da
agua sobre um substrato rochoso silicificado (mdriésel) em contato com afloramentos

rochosos mais friaveis.
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Até o final do capitulo um priorizou-se o tracade wm panorama geral com a
apresentacdo de temas pertinentes & compreensacemiaacdo e dos processos erosivos
associados na regido de ocorréncia dos areaisapltulo dois parte-se para uma abordagem
mais pratica, com enfoque nas técnicas e metodaagie ja sdo ou foram utilizadas, bem
como naquelas que poderdo contribuir para a egtdb da ravina selecionada para

desenvolvimento deste trabalho.
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CAPITULO Il

2. ESTABILIZAGCAO DE PROCESSOS EROSIVOS AVANGCADOS

“... Conservation has been defined in various aadflicting ways according to the
purpose of those who have defined it”".
(FAO Soils Bulletin, 1972, p. 2)

2.1Relevancia de uma intervencao técnica

A recuperacgdo de areas degradadas, em ambienteuutabano, ndo deve atender
somente a segmentos cientificos e tecnoldgicosifuigdes universitarias, pesquisadores e
empresas privadas. Para que haja um envolvimestiveetla comunidade em torno da questéo
€ imperativo que as propostas estejam aliadas iadescpoliticas, bem como a integracgéo,
capacitacao e participacao popular.

Mesmo que o tema desse estudo nado discorra sobiscasdancias conceituais entre
arenizacao e desertificacdo para caracterizaraegsos identificados no sudoeste do estado,
destacam-se as afirmacdes de Araljal (2002), ao se referir sobre o tema da desegéica
Em seu trabalho, os autores asseveram que as @égdena politica de controle do processo
devem contemplar medidas voltadas a caracterizagim monitoramento do processo, assim
como medidas de combate e mitigacdo dos efeitosdidas preventivas, com a proposicao e
as alternativas apropriadas e legitimadas atraagsadicipacdo popular. Estas consideragfes
também se fazem procedentes para os areais lasize sudoeste do estado do Rio Grande
do Sul, primeiramente associados, a um processkeskrtificacdo e posteriormente definidos
como areas em processo de arenizacao.

Na escala do Brasil, nas regides central e cemstep pode-se dar destaque ao
desenvolvimento do processo de arenizacdo em agrcultaveis, fruto de um manejo
incorreto, com uso intensivo e ocupacdo inadequielasolos arenosos de constituicao
naturalmente bastante fragil. Scopehl (2011) atentam para o fato de a recuperacéoldg so
arenosos ser dificil e cara, porém possivel. Eftanacdo, no entanto, esta focada na
recuperacado de solos arenosos degradados pelaae@u@gricola e sobre os quais se pretende

continuar produzindo alimentos e/ou matéria primageande escala.
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No contexto dos areais no sudoeste gaucho, o malesjsolos arenosos para fins
agricolas em grande escala também exigira alt@siimventos. A estabilizacdo e a recuperacéo
de processos erosivos nos areais, no entanto, padgrarer baixos custos de implantacdo com
resultados bastante satisfatorios, especialmenteea&zadas as intervencdes técnicas no
periodo inicial de desenvolvimento da eroséao.

Entre as técnicas empregadas no controle da er@sdgraticas vegetativas se
encontram em destaque, pois se utilizam, principate) da vegetacdo para proteger o solo da
erosao hidrica e edlica. Quanto maior a densidadm®lbertura vegetal que cobre o solo, menor
a taxa de erosédo. Estas praticas podem ser imgéentam varios locais, como em taludes,
estradas, campos, areas urbanas, entre outros.

Intervengbes técnicas em processos erosivos hédt@m como premissa basica
limitar a velocidade da agua que incide, assim cdm@gua que escoa sobre a superficie do
solo (D’AGOSTINI, 1999). Este objetivo pode seramcado por meio da implantacdo de
barreiras fisicas, mecéanicas e/ou vegetativas doeénuhm o comprimento de rampa,
promovam a retencéo de sedimentos, auxiliem naabfae fluxos concentrados e permitam o
reordenamento da drenagem superficial. Entretantecuperacdo de areas degradadas deve
considerar as relacdes entre o sistema solo-pédntasfera, bem como, a atuacédo de equipes
multidisciplinares (CASAGRANDE & SOARES, 2011) ndapejamento e execugao das
intervengdes técnicas.

De acordo com Galeti (1984), além das intervenges superficie destinadas a
retencdo de sedimentos e reducdo na velocidadeguta da chuva que escoa, tais como
cercamento e isolamento da area, construcao dgag@a$i, construcdo de terracos e barragens
de terra, deve-se realizar intervencdes para @staidio do processo erosivo dentro da
vogoroca, como: construcdo de anteparos para éetaie sedimentos e dissipacdo de energia
no canal escoadouro, além do estabelecimento d¢agdp nos taludes, sempre que possivel.

Os estudos desenvolvidos até o0 momento sobre di¢arda arenizagéo se constituem
como uma fonte de dados fundamental ao estabeletinde indicadores ambientais, e como
base tedrico-pratica ao desenvolvimento de plaraya p monitoramento ambiental e as
intervencdes técnicas na regido. Fatores como lavidade do relevo e o comprimento de
rampa sao elementos que contribuem, mas ndo detemo desencadeamento do processo de
erosdo, exceto quando se tém a forca da gravidade énico elemento fisico presente e capaz
de imprimir movimento e velocidade de deslocamentitna massa de agua que escoa sobre a

superficie do solo.
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Klamt & Schneider (1995) listam uma série de cogrsidoes a serem feitas, quando
de um projeto para controle de processos erostems: manutencao da cobertura vegetal nas
encostas, revegetacdo de areas sem cobertura lyegetstrucdo de canais divergentes e
escoadouros das aguas precipitadas, isolamentardas a serem recuperadas, aumento de
infiltracdo em areas degradas pela compactacdo ottp sonstrucdo de quebra-ventos,
utilizacdo de espécies vegetais adaptadas as Gesdilp estresse do ambiente, manejo e uso
adequado do solo.

Ferreira e Ferreira (2009) afirmam que em um poop# contencdo de grandes
vocorocas, > 4 ha, deve ser contemplado o diseiplento das aguas superficiais e
subsuperficiais, a estabilizacdo dos taludes eahiltacdo do ecossistema florestal. Dando
prosseguimento a sua argumentacao, os autoresaafigue a partir do momento em que se
faz o cercamento para protecdo da vogoroca corgesdo e as queimadas, bem como, para o
controle e o disciplinamento das aguas, ja se camet processo de estabilizacdo natural.
Dessa forma, a protecdo da &rea, o controle dg agoglantacdo de estruturas de contencéo
de encostas, 0 manejo da vegetacdo e a divulgagdo técnicas e metodologias
conservacionistas envolvidas sdo acfes decisivan frojeto de estabilizacdo de ravinas e
vogorocas.

O manejo e a recuperacao de areas degradadasvpasra vogorocas, no entanto,
tém sido uma questdo bastante problematica noxtortieasileiro. Parte disso se da em funcéo
da falta de informacédo, conhecimento e envolvimeatpopulacdo com as dinamicas do meio.
Muitas vezes, a falta de conexdo da populacdo coreaursos naturais, as dinamicas do meio
e a paisagem acaba por gerar descaso e/ou acopstgneializam a degradacéo. Bonenal,
(2011) descrevem o estudo de caso de uma vocaoalizhda em &rea urbana cujas medidas
mitigatorias envolveram a implantacdo de estrutstdsestimadas e a autorizacao pelo poder
publico de preenchimento da feicdo erosiva comlleosgy residuos de construcdo civil. Como
resultado, o processo erosivo nao foi estabilizads estruturas de conteng&o nao resistiram a
um evento de intensa precipitagao.

De modo complementar em relacdo a intervencdes Raperacdo de Areas
Degradadas, tem-se a metodologia para interpretgeamorfolégica elaborada por Ross
(1994) que propde um planejamento ambiental, atrdeéuma classificacdo taxondémica por
meio da andlise de diferentes formas de relevosepddrdes de drenagem, da identificacdo de
litologias presentes, da caracterizacdo dos sotlzss @rocessos de dinamica superficial, entre

outros elementos.
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Paula e Robaina (2003) afirmam que o mapeamergeracdo de zoneamentos
geologico-geomorfologicos constituem ferramentaisipehsavel para planejar e gerenciar
intervencbes necesséarias em areas de erosdesadaslecomo em areais do municipio de

Alegrete, no sudoeste riograndense.

2.2 Intervencdes realizadas previamente nos areais

Trindade (2003) destaca o fato de que o desconkatintos potenciais da vegetacao
natural presente nas areas com ocorréncia de ,abeaiscomo, o desprezo ao conhecimento
local sdo referéncias fundamentais quando se pamstécnicas de controle do processo de
arenizacao. Ele afirma que a exclusdo do pasttemiporariamente ou por tempo definido faz
parte de tecnologias locais conhecidas que nadgspraser adaptadas e as quais se dispde para
a prevengao da arenizagao e a revegetacdo nos.gegundo o autor, esta alternativa de
manejo estaria embasada nas sugestdes e no usrdeatpor proprietarios locais que
apresentam areas em processo de arenizacao, bemremsenso comum da regiéo.

Apesar deste projeto de mestrado ndo estar fundadweem entrevistas e aplicacdes
de questionarios foi possivel, ao longo de um an®® de desenvolvimento do trabalho, ter
contato com produtores rurais e pesquisadoresadiggite envolvidos com 0 processo de
arenizacdo em Sao Francisco de Assis e Manoel ViamaManoel Viana, por exemplo,
testemunhou-se o caso de uma propriedade ruraiaite produtiva, com base econémica em
lavouras de arroz, soja, além da pecuaria de conige uma area com 15 ha de areal fora
abandonada depois de diversas tentativas de céwotetw processo por meio de terracos,
plantio de eucalipto e espécies exoticas para ttobetto solo. Apesar do cercamento da area e
do isolamento do acesso animal, o areal contingoaxpandindo para além dos limites da
cerca.

A exclusdo do acesso animal em areas onde ja fsandadeado o processo de
arenizacdo é uma das acdes determinantes, mased&reassociada a outras tecnologias,
dependendo do estagio em que se encontra o proeass@rea mobilizada. De acordo com
Marchiori (1995) o gado homogeniza a estruturas$itwiolégica de um campo através da
selecdo e continuo pastoreio, reduzindo a divedsida espécies vegetais ao longo do tempo.
Isso pode levar a perda, justamente, das espécissaptas a estabilizacdo e colonizacdo de

areais, tornando estas areas mais suscetivei®eespo de arenizagao.
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Ainda que ndo haja um estudo especifico que determigrau de evolucdo de um
processo de arenizacao (baixo, médio, severo)mpra@nsdo de sua dindmica evolutiva, dos
fatores e dos agentes causais permitem que sedualiize cada situagédo, o que requer acdes
mitigadoras e preventivas caso a caso. O conhetinhacal deve ser valorizado com certeza,
mas, sobretudo, deve contribuir no desenvolvimdetoovas tecnologias em cooperacdo com
orgéos publicos, instituicdes de pesquisa e emppdaadas.

Suertegaray (1987) relaciona algumas das alteasatipontadas pelos proprietarios
rurais para a resolucdo do problema dos areaisp:csitwicultura, implantacédo de pastagens
cultivadas, correcdo da fertilidade e acidez do,sobnstrucdo de barreiras mecanicas com
pedras, fiscalizacdo das areas na forma de layraeémamento e plantio de aveia e azevém,
necessidade de uma iniciativa governamental, ggot@plica contra a erosdo por meio de
quebra-ventos, entre outras técnicas.

Como projeto precursor na estabilizacdo e conterd@® areais Souto (1985)
menciona aquele idealizado em 1976 pela equipaalmandai (Centro de Materiais Vegetais
do Litoral — CMVL) e implantado nos municipios d&S-rancisco de Assis, Alegrete e Itaqui.
Os procedimentos fundamentais adotados pela etprigg@ a interdicdo da area em tratamento
e 0 uso de anteparos fisicos para controle, pahugnte, da erosdo edlica. As princiais
técnicas empregadas para controle da acdo do sehte os sedimentos inconsolidados e a
superficie do solo foram: esteiras confeccionadas uncusspp. e estacas de bambu; fardos
de resteva de soja; cobertura do solo com resitrgetais; o plantio e a semeadura de espécies
florestais exoticas

Apesar de todos os esforcos, o projeto ndo foi Isewcedido devido a grande
mortalidade das espécies e a pouca efetividadgdwm dos anteparos contra a erosdo edlica,
além do alto custo das técnicas idealizadas pelgpeq Este projeto serviu como ponto de
partida para o desenvolvimento do Plano Piloto degwete, firmado em 1977 mediante
convénio entre a Secretaria da Agricultura e o #$fé@mio da Agricultura. Como premissa
basica, o Plano Piloto do Alegrete deveria desemvolima tecnologia objetiva, pratica e
acessivel (SOUTO, 1985).

O Plano Piloto do Alegrete, desenvolvido para camla desertificacdo, teve como
recorte espacial o areal conhecido como “Desert&ate Joao”, por ser definido como uma
area que refletia uma situagédo de extrema degradhrdolo e reunia em um mesmo local o
maior namero possivel de casos (SOUTO, 1985). Enpumeiro momento, optou-se pelo
isolamento da area e num segundo momento pelangéiteda erosdo edlica por meio de

esteiras de junco e bambu atuando como quebra-eeatdi-dunas. Na sequéncia, optou-se
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pelo plantio de diversas espécies vegetais, coarigd arbustivas; arvores frutiferas; espécies
arbéreas lenhosas e nao lenhosas; plantio de lagaas e gramineas de porte herbaceo e
rasteiro; plantio de eucalipto, pinus e acacia-amq@pr serem mais resistentes as condi¢cdes
edafo-climaticas com diferentes arranjos, entreagsutQuanto aos resultados alcancados pelo

Plano Piloto, Souto (1985) faz a seguinte ressalva:

“... Devemos salientar que 0 nosso objetivo bassmem medidas praticas visando a

reintegracdo destas areas, até entdo marginalizatbaprocesso produtivo”.

E segue em sua argumentacao:

“... projetamos e executamos um plano em que s=udtados fossem utilizados, de forma
imediata, pelos produtores na recuperacao destaagirbuscando-se sua utilizacdo de forma
racional, compativel com os propdésitos conservastan”.
(Souto, 1985.)

O projeto ndo alcancou o resultado esperado, afamte, concluindo-se que a
espécie com melhor adaptacéo e desenvolvimente sshareais foi &ucaliptussp. (SOUTO,
1985; SUERTEGARAY, 1998).

A partir da década de 1990, houve uma retomad@lalm Piloto do Alegrete para a
regido dos areais, com enfoque no controle da di&pealos areais pelo vento e na intervencao
técnica com plantio de eucalipto. Esta orientagioahtrole favorece a instalagdo de empresas
estrangeiras produtoras de celulose e madeira, @oFiolandesa Stora Enso, que passam a
adquirir extensas areas para plantacdo de espimiestais sobre os areais da campanha
gaucha (Figura 8).

O Projeto FLORAM idealizado em ambito nacional mo ale 1990 (AB’ SABER,
1990) preconizava incorporar ao processo produtiveas ja desmatadas ou pobres para a
atividade agricola, por meio de (re)florestamentmsnerciais. O argumento principal
fundamentava-se na contribuicdo para a reducaaniss@&@ de C®e noalivio de pressdes

ambientais geradas pela reducao da vegetacgéo.nativa
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Figura 8. Plantio comercial de eucalipteicalyptusspp.) sobre area
com arenizacdo, no municipio de S&o Francisco 8sMRS.
Fotografia: Carmem Lucas Vieira (2011).

Bellanca e Suertegaray registraram prioridade tiengapara um plano de manejo de
areas arenosas desenvolvido, em ambito univecsitpara a recuperacdo de areas arenosas
com plantio de gramineas, espécies nativas edrasifcitricas (SUERTEGARAY, 1998).

Também em ambito académico, Suertegatagl (2001) apresentam os resultados
preliminares de intervencdes mecanicas em ravioasareais do sudoeste do Rio Grande do
Sul, onde anteparos confeccionados com madeiranfordocados em sentido transversal ao
escoamento principal no canal de uma ravina, premdy grande acumulo de sedimentos e 0
desenvolvimento de espécies nativas junto aos aoepO tipo de intervencao e os resultados
bastante animadores apresentados de modo prelimésée trabalho anterior foram tomados
como uma das referéncias basicas para o deseneolgntde uma proposta técnica nesta
dissertacdo, para a qual o uso de barreiras vegetatssociadas a anteparos fisicos, constitui o
principal foco de atuacdao.

2.3A vegetacgdo nativa como ferramenta na estabilizagalte areas instaveis

Trindade (2003) aponta a vegetacao natural comelemento importante na reversao
e prevengdo ao processo de arenizacao, contraeadexpanséo, prevencdo ao surgimento de
novos focos de arenizacdo e revegetacdo nos afiso trabalho de reconhecimento da
diversidade e das potencialidades biolégicas daminmlades vegetais no entorno, no nucleo e
na borda dos areais, realizado pelo autor em ssa d@e Doutorado. Depreende-se, de sua
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leitura, que a geracdo de um programa de revegetliiareais deva valorizar as alternativas
locais a partir da identificacdo de espécies végetivas, das comunidades que persistem na
colonizacdo dos areais e do papel que estas deskampena dindmica do processo de
arenizacao e no sistema de producéo.

O processo de arenizagcdo, contudo, se apresenfarmea complexa e envolve
diversos fatores naturais inter-relacionados erdefgendentes e que variam de um local a
outro. A acgédo isolada de organismos vegetais amdtase consolidou como conclusiva na
reversao do processo, com base nos estudos apaz®até 0 momento. O aproveitamento de
algumas caracteristicas da vegetacao nativa, aggogitécnicas mecanico-vegetativas, pode se
configurar como estratégia fundamental quanto agmgio na geracdo de novos focos bem
como a expansao dos nucleos de arenizagdo. A uobgggetal contribui para reducdo da taxa
de escoamento da agua precipitada tanto na forrsardepilheira como na forma de cobertura
viva, reduzindo o impacto direto da chuva e a degmgao de particulas sobre a superficie de
erosdo. Da mesma forma, a presenca de cobertuetal/espbre solo contribui para uma
condicéo de infiltracdo mais efetiva e mais lerdomgo do perfil do solo, tanto pela barreira
fisica, quanto pela retencéo de particulas mineraifiltracdo de agua pelas raizes.

Durlo & Sutili (2005), tratando da estabilidade ta¢udes fluviais, afirmam que as
plantas geralmente atuam de modo a interceptar wa aps chuvas, aumentam a
evapotranspiracéo, adicionam peso, ancoram o tgtudduzem o efeito alavanca sobre este e
promovem aumento progressivo na cobertura do selo pcumulo de serrapilheira na
superficie. Algumas destas caracteristicas podenpastivas e similares no contexto dos
areais, como a interceptacdo da agua das chuvhsrtw@ por serrapilheira e ancoragem
(reforco mecanico por meio o sistema radicularYadode. A adicdo de peso e o aumento da
evapotranspiracdo, no entanto, ndo seriam desgj&rei uma area com arenizacao, pois
colaborariam para a instabilidade do substratouena maior susceptibilidade deste a acéo
erosiva das aguas escoadas sobre a superficie.

Quanto aos critérios para uso de vegetacdo em dbrastabilizacdo, Durlo & Sutili
(2005) listam quatro critérios principais: o cribésocioldgico, o critério ecoldgico, aspectos
reprodutivos e aptiddo biotécnica. Quanto a aptib@mécnica, os autores enfatizam a
necessidade das espécies a serem escolhidastegrar@m o projeto de estabilizacdo de areas
instaveis, de apresentarem duas caracteristicamrentais: a capacidade de sobreviver ao
local de implantacéo e a capacidade de soluciopasliema técnico existente.

Torna-se imperativo o monitoramento e a compreenddodinamica erosiva

previamente a uma intervencao técnica que precan@prego de organismos vegetais. Da
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mesma forma, o conhecimento mais amplo acerca dpécies nativas que englobe a
composicao floristica, a dindmica fitossociologias,habitos de crescimento, as caracteristicas
reprodutivas, os limites de tolerancia a fatoregesteesse ambiental, a arquitetura do sistema
radicular, o potencial para propagacao vegetasivatracao de avifauna, a presenca de o6leos
essenciais, entre outros sao de extrema relevgoemsto a selecdo e ao emprego de espécies
vegetais para estabilizacdo de areas instavep@pasicdo de praticas conservacionistas ou de
estabilizacdo do solo. A recomendacdo de empreg@spécies vegetais com potencial
ornamental, medicinal ou com presenca de Oleosn@sse consorciadas aquelas que
comprovadamente demonstrem potencial para a estafdib e controle de processos erosivos
pode ser um argumento determinante junto ao produrtal. Isto se justifica pela possibilidade
de retorno econdmico a médio e longo prazos, amvstir na recuperacdo de uma éarea
degradada.

Freitaset al (2006) sugere algumas espécies com potencial para ufibza@
recuperacdo de areas atingidas por areais, conebasaracteristicas como: maior ocorréncia
e cobertura de areais, potencial ornamental e mefli@daptacdo as condicbes de estresse
local, entre outras. Entre as espécies relacionagadestacanPaspalumnicorag Paspalum
stellatum Acanthospermum australePortulaca sp., Portulaca grandiflora Echinopsis

oxygonae Parodia ottonis

Neste sentido, Souto (1985) faz uma afirmacao d#orbastante apropriado:

“... E importante o restabelecimento dos solos desgseas através da reconstituicéo

de uma flora vegetal especifica, propria para esstgs, considerando a flora natural como
um sistema ecolégico e o solo como um dos compEmdaste sistema”.
(Souto, 1985.)

Shirasuna & Filgueiras (2011) ressaltam a importania utilizacdo de gramineas
nativas para restauracdo de areas degradadasiaéspete no Brasil, onde o grande numero
de espécies (c. 1.401 spp.) as tornam candidatgtncial para esta finalidade. Segundo os
autores, a invasdo de gramineas exoticas impedgeaeracdo autoctone e aloctone da flora
nativa local.

Diversas técnicas estdo sendo desenvolvidas e rmeptadas para estabilizacdo de

areas instaveis, prevencao e recuperacao de agemdddas associando o uso da vegetacao.
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Entre essas novas tecnologias destaca-se a Bidargende Solos, também denominada por
Engenharia bioldgica, Engenharia biotécnica, Cagéty verde ou Construgcdo viva, definida
por Durlo & Sutili (2005) como: o uso isolado oundmnado de vegetacdo com obras de
engenharia extremamente simples ou tipos espedaisobras, sendo imperativo 0
conhecimento das exigéncias e caracteristicasdital® da vegetacdo, assim como, de sua
capacidade para solucao de problemas técnicosatslieacdo de margens e encostas.

Lucena (2010) afirma que, segundo definicio modearBioengenharia de Solos é
uma integracdo de elementos inertes e vivos ens al@grotecdo e recuperacao do solo. O
autor também esclarece que, considerando técnieasBidengenharia de Solos, o0s
microorganismos, também, sdo considerados comaeatesvivos, principalmente no que diz
respeito aqueles que se relacionam diretamente a&caegetacdo ou alteram as qualidades
fisico-quimicas do solo. Dando prosseguimento, hac@010) atenta para o cuidado ao se
utilizar organismos vivos, como espeécies vegetargp pelo seu impacto como espécie exotica
em um ambiente natural, quanto pelo seu empregtequado, podendo levar a uma nova
situagao de instabilidade do solo.

Este mesmo autor faz uma ressalva bastante prdeedenafirmar que os efeitos do
uso da vegetacao na estabilidade de taludes etasat®s/em ser considerados e tecnicamente
analisados, por sua possivel influéncia negatilmesa estabilidade e sua interacdo com 0s
demais efeitos. Entre os efeitos fisicos, que pagemesultado positivo ou negativo, de acordo
com o contexto ambiental, o autor lista: a ancorag® solo pelo sistema radicular, a
sobrecarga pontual gerada por espécies de graneecpm penetracdo radicular no substrato.

Como efeitos hidrolégicos o autor menciona: a dg&igeda umidade pela vegetacéao, a
interceptacdo da chuva, o retardamento no escoarseperficial (interferéncia na rugosidade
hidraulica), o aumento na infiltracdo e o aumer@aEnagem sub-superficial.

Como efeitos bioldgicos indesejaveis do emprego vegetacdo em técnicas
vegetativas ou associadas a técnicas estruturaisnh (2010) relaciona o sombreamento pelo
estrato herbaceo e o intemperismo biolégico petoestio da fauna e morte de plantas e/ou do
sistema radicular no solo. Em se tratando de ssstaticular, a resisténcia ao arranquio pode
se configurar em uma caracteristica fundamenta paselecdo de uma determinada espécie
para utilizacdo em obras de Bioengenharia, espeeme, no que diz respeito a estabilizacao
de taludes instaveis em ambiente fluvial. Estaataristica esta relacionada ao proprio sistema
radicular da planta, bem como, as caracteristisasa$ do solo, as condi¢cdes de crescimento,

com a espécie e a idade da vegetacéo (SUTILI, 2007)

68



Para a regido dos areais, a época ideal paragldatespécies vegetais nativas € no
final do inverno e inicio da primavera, de agostmwubro, quando ha maior umidade
disponivel no solo, o aumento da radiacdo solas @éemperaturas mais amenas para o
desenvolvimento da vegetacao. Verdeinal (2004) mencionam como destaque, para a regiao
de estudo, a caréncia de pesquisas em relaca@tagiiade espécies de gramineas nativas ao
meio e a pressao das atividades agricolas, enfdtiza necessidade de aprofundar pesquisas

com estas espécies e com pastagens artificiais.

2.4Técnicas mecanico-vegetativas para estabilizacao dolo

Além do resgate estético da paisagem degradadaprego de estruturas de carater
mecanico-vegetativo preconiza uma intervencdo mesgy®ra na paisagem com uso de
técnicas que priorizam 0 uso de espécies vegeatais, e materiais organicos inertes, em
detrimento aos tradicionais métodos empregadotahbikzacao de areas instaveis baseados em
concreto, aco e materiais sintéticos. As técnicasamco-vegetativas, assim como aquelas
tradicionalmente desenvolvidas pela Geotecnia & Pelengenharia de Solos na estabilizacao
de areas estaveis e recuperacdo de areas degrapadas ser incluidas na dentre aquelas
definidas por Highland & Bobrowski (2008) como Méts Biotecnoldgicos ou como parte do
rol de técnicas complementares ao manejo integeagtmldgico do solo. Todavia, a definicdo
como Métodos Biotecnologicos pode gerar certa c@ufuconceitual, ja que essa denominacgao
se apresenta geralmente associada a area de raddionrana.

Geomembranas, gabides, retentores de sedimentosbrde organica, palicadas,
esteiras vivas, trancas-vivas, plantio de mudasasat exoticas, Parede Krainer entre outras,
sdo intervencbes técnicas comumente empregadas esingturas Biotecnologicas e na
Bioengenharia de Solos. Segundo Highland & Bobrow®R08) a protecdo biotécnica de
taludes consiste em dois elementos: a estabilizhigécnica e a estabilizacdo do solo por

Bioengenharia, o que implica no uso de matéria. \Weste sentido, os autores afirmam:

“.... a estabilizacao biotécnica da vegetacdo méilelementos mecanicos (estruturas) em

combinagcdo com elementos biologicos (plantas) paeaenir a erosao e 0s rompimentos nas
encostas. Os elementos mecanicos e bioldgicos demeionar em conjunto, de maneira
complementar. Por outro lado, a estabilizacdo dio gor bioengenharia pode ser

considerada como um subconjunto especializado @diézgacéo biotécnica no qual as partes
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vivas das plantas, ou seja, as raizes, 0s caulames servem como principais elementos
estruturais/mecanicos no sistema de protegéo dodea”.
(Highland & Bobrowski, 2008, p. 120)

E finalizam:

“... Sistemas biotécnicos para a protecdo de tafuakésturam-se com a paisagem. Eles
enfatizam a utilizacdo de recursos naturais, dispeis no local, tais como terra, pedra,
madeira e vegetacdo, em contraste com materiarsckdos, tais como aco e concreto.
(Highland & Bobrowski, 2008, p. 120)

Para o desenvolvimento deste trabalho foi prionzaduso de materiais vegetais
Vivos, materiais inertes e mao-de-obra passivesedam obtidos na propriedade ou proximos
ao local de trabalho. A geracdo de uma tecnolagiplss, eficiente, barata e de facil emprego
se constitui como alternativa ideal para divulgaeadifusao local e regional. Durlo & Sutili
(2005) definem que, quanto ao uso de materiaisesietieve-se fazer opcdo com base em suas
caracteristicas técnicas, abundéancia na regiao fimgdo de seu custo. Segundo os autores,
esses materiais podem ser alvenaria, madeira,srestiburais, grandes pedras ou seixos
submetidos ao trabalho conjunto através de esasufaitas com arames, telas ou madeira.

Para o controle da eroséo hidrica e reducdo daneotle agua acumulada passivel de
escoamento, deve-se considerar a sistematizacdopmtacdo da area como principios
fundamentais. A estruturagéo do escoamento supérfiem reordenamento e diminuigdo da
energia erosiva do fluxo de agua originadodrenagem da agua da chuva é a primeira medida
a ser adotada. Processos erosivos gerados peldiegi@do agente hidrico sdo condicionados
pela interacdo de diversos fatores, e geralmerif® exssociados as encostas em solos de
textura predominantemente arenosa. O comprimentmamipa, inclinagdo e declividade do
terreno influem grandemente para o aumento do pi@degrosivo da chuva sobre um substrato
arenoso, como na area selecionada para desenvotuirdeste trabalho. Dessa forma, a acao
de anteparos fisicos do tipo palicadas, assocadns aumento da cobertura vegetal compdem
técnicas de carater mecanico-vegetativas, e castribpara diminuicdo do potencial erosivo
advindo do escoamento concentrado sobre a suped&isolos com escassa ou nenhuma

cobertura vegetal.
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Técnicas de carater mecanico, como as palicadasneios comumente utilizados em
um contexto onde haja erosdo pelo escoamento doaderda agua da chuva. Estas barreiras
fisicas impedem o aprofundamento do sulco, estabilio perfil longitudinal do solo e,
simultaneamente, contribuem para a detencdo demeetlis, iniciando o processo de
reconstituicdo do solo e 0 aumento da coberturataega area em tratamento. Ao promover a
seccao da rampa, as palicadas protegem a aredasliogn abaixo. O controle da erosédo se da
através da coleta de sedimento advindo da por¢dadsi acima das barreiras fisicas, o que
permite um escoamento mais vagaroso da agua da ehaispersdo do fluxo ao incidir na
palicada, implicando em maior infiltracdo de agu#g a estrutura.

A utilizacao de barreiras vivas de modo complemeabda anteparos mecanicos pode
ser feita por meio do plantio e/ou semeadura décgsp vegetais de ciclo perene ou semi-
perene em espacamentos horizontais determinades. fiflsiras continuas tém a finalidade de
reduzir a velocidade das aguas de escoamento erpiamar a retencdo do solo, formando um
efetivo obstaculo ao livre curso da agua sobre perfigie do solo. As espécies vegetais
selecionadas devem apresentar caracteristicasifesggecomo: adaptacdo ao clima e solo do
local, crescimento rapido e denso, ndo ser invagpassuir atributos estéticos, tolerancia aos
fatores de estresse ambiental do local, capacuiadéuar na reducéo do processo erosivo, facil
obtencéo e baixo custo, entre outros.

Ferreiraet al (2000) afirmam que além dos métodos mecanicaspaus terracos, e
dos métodos vegetativos, como os corddes vegetasidmrreiras fisicas de corddes de pedras
sdo técnicas bastante eficiente no controle daderoshegando a ser equivalentes. Neste
trabalho selecionou-se um conjunto misto de tésnicacanico-vegetativas como intervencéo
piloto na area de trabalho com ocorréncia de ravamao, composto por palicadas de bambu,
plantio de mudas de espécie nativa, biorretenttgesedimentos e corddes de pedra.

No capitulo seguinte serdo abordados o0 processarel@zacdo, a degradacéo
ambiental e os processos erosivos avancados ag&dim recorte espacial especifico, restrito
ao municipio de Sao Francisco de Assis, localizzmigudoeste do estado do Rio Grande do
Sul. Aspectos como caracteristicas de solo, clivegetacdo e atividade humana que
contribuem a geracao dos areais e feicdes mort@ségio tipo ravina, objeto desta dissertacéo,
serdo apresentados de acordo com esta delimitapaaial do municipio. Na sequéncia, 0s
fatores ambientais, as caracteristicas do objetstiglo e todos os elementos relevantes ao seu
monitoramento e proposta de intervencgdo técnicaap&esentados de modo mais aplicado a
area de trabalho, delimitada dentro de uma progdiedural, no municipio de Sao Francisco de

Assis.
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CAPITULO Il

3. PROCESSO DE RAVINAMENTO EM AREAL NO MUNICIPIO DE SAO
FRANCISCO DE ASSIS

“A erosao, como objeto de ciéncia, tem levado ouongis
a sua descricao e explicagdo como processo fisiague a

sua compreensao como problema sociocultural”.
(D’Agostini, 1999, p. 09)

3.1 Aspectos gerais

O municipio de Sdo Francisco de Assis, com cerca d&1,14 kmz, esta localizado a
sudoeste do estado entre as coordenadas geogrZ@ithk27" e 29°42’'09” S; 54°48'13” e
55°31'36” W, a uma altitude de 125 metros, aproxiamaente, na regido denominada
Campanha Ocidental (Figura 9). A cidade distaldB85la capital do estado, Porto Alegre, e as
principais rodovias de ligacdo sao a RS 377, RS&46RS 241. Como limites municipais,
tém-se os municipios de Jaguari e Nova Esperan@ubdao Norte; limita-se a Leste com 0s
municipios de Macambara, Unistalda e Santiago;| #€8use os municipios de Alegrete e Sao
Vicente do Sul e a Oeste Sao Francisco de Assitatse com o municipio de Manoel Viana.
Como base da economia em Sdo Francisco de Aséi® estor primario, sendo lavouras de
culturas anuais como o milho, arroz, fumo, sojagetalém da pecuaria de corte as atividades
de maior contribuicdo no setor, segundo dados dAHAR- escritorio S&o Francisco de Assis,
ano base 2011. No setor terciario, 0 comércio eestgcdo de servicos se constituem como as
principais atividades, desenvolvidas principalmemgerimetro urbano.

Trindade (2003) descreve o conjunto de paisagemautocipio de Sao Francisco de
Assis como uma notavel transicdo entre as unidgdegraficamente distintas do Planalto,
também chamada de Serra Geral, e da Depressaeriearifna por¢cdo denominada de
Campanha ou Pampa. Segundo Verdnal (2004) o municipio insere-se na paisagem do
setor de contato da Depresséo Periférica com @Rban

Suertegaray (1998), ao avaliar o processo de a@wz no municipio de S&o
Francisco de Assis baseou-se no estudo da dind@aipaisagem para identificar os processos

morfogenéticos responséveis pela formacdo dossaeé@mn de identificar a existéncia de
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quatro compartimentos nessa area, como reversoadade Sao Francisco de Assisfront

da cuestade S&o Francisco de Assis, 0s relevos de colioasegizadas e 0S morros
testemunhos de planicies aluviais. Segundo a aw&oanos relevos de colinas convexizadas e
junto aos morros testemunhamde se verifica a maior susceptibilidade a prasess
degradacionais, e onde se encontram o0s areaisds$eve tanto pela cobertura vegetal escassa
e composta predominantemente por espécies cangestn®o as gramineas, quanto pela
presenca de sedimentos facilmente removiveis pefo a&odlica e/ou pelo escoamento
superficial. Os campos cobrem relevos suavememtel@tos e as matas nativas concentram-se

nas areas de encosta, constituindo-se como asgoesi@egetais caracteristicas neste setor.

9]

Figura 9. Municipio de S&o Francisco de Assis na regido da
Campanha Ocidental do RS.
Fonte:http://pt.wikipedia.org

De acordo com Verdum (1997), dentro do contexto &ass com arenizagcdo, oS
campos limpos da Depressdo representam os terrpneferencialmente, atingidos pelos
processos morfogenéticos, como ravinamento, voaorento, deflacdo e arenizacao,
determinantes na formacdo dos areais. Verétml (2004) identificam, para a regido de
estudo, processos morfogenéticos do tipo ravinamiectpiente, concentrado, nas cabeceiras
de micro-bacias e de fundo de valdo, entre outenslo como base a classificacdo estabelecida
naCarta de familias de terroirs e da dindmica do meéiacia hidrografica do arroio Miracatu,
RS(VERDUM, 1997)
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O dominio litélico no municipio € representado parmmacdes areniticas, como 0
arenito Botucatu, e derramamentos basalticos,dgino setor denominadimnt dacuestade
Séo Francisco de Assis, e a Formacao Serra GetaliZzada no setor denominado reverso da
cuestade S&o Francisco de Assis (SUERTEGARAY, 1998).

O arenito Botucatu, data do periodo Mesozéicoyeacge 300 milhdes de anos A.P. e
cobre a maior dimensdo da bacia do Parana, o Rar@giental e o nordeste da Argentina,
atingindo uma extensdo de cerca de 1.300.000 kmm2rokhas sedimentares se formam
geralmente na superficie a temperatura e pressd@s rbaixas, como produtos da
compactacdo de sedimentos erodidos que se acunarfarBacias Sedimentares. Relevos
residuais areniticos na forma de morros tabulasegogo plano silicificado com escarpas
abruptas, e situados em cotas de aproximadame@tm 2@racterizam a feicdo morfolégica de
ocorréncia mais significativa no municipio. Esteatamares silicificados conferem alta
resisténcia a erosdo, determinando, consequenteneaparecimento de morros testemunhos
de topo plano (ROBAINAet al, 1995). Segundo Rambo (2000), o carater gerahdganha
do Sudoeste se apresenta como uma vasta planésiensente inclinada para o Rio Uruguai,
pontilhada de coxilhas tabulares no centro e di@pad cursos de agua em leitos rasos.

De acordo com Suertegaray (1987; 1998) Séao Frands@Assis aparece em segundo
lugar na classificacdo dos municipios com maiorr@ceia de manchas arenosas, apresentando
um total de 431,25 ha e ficando atras somente dgrétie, que apresentou um total de 513,59
ha de areais. QuantificacGes realizadas por Swaesaggt al (1998) através de imagens de
satélites abrangendo um perimetro de 677,100 h&a&mFrancisco de Assis permitiram a
identificagdo de 51 areais em uma éarea total d#158 ha, sendo 1.464,82 ha com a presenca
de focos de arenizagdo, correspondendo a 0,52%edatG@tal das imagens. Monitoramentos
realizados anteriormente no ano de 1989 para cagdio da distribuicdo dos areais
preconizaram, como referéncia espacial, unidadesaipais e sub-bacias. Sdo Francisco de
Assis ja havia se destacado como um dos municip&is expressivos quanto a ocorréncia do
processo de arenizagdo, com 5,896 km? de aregigsentando 0,27% destes em relacdo a
area total do municipio (SUERTEGARAY, 1998). A aéucia de areais no municipio se da
em areas de topografia diferenciada, tanto emdabaibaixa altitude e declividade, como em
zonas de contato entre depdsitos areniticos epascareniticas, em areas de maior altitude e
declividade acentuada. Suertegaetyal (2001) pontuam que, para 0 municipio de Sao
Francisco de Assis, os focos de arenizacdo deseamede preferencialmente na regido central
e a sudoeste do municipio, principalmente nas adeasadas pelas Bacias dos arroios

Inhacunda, Carai e Miracatu.
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De acordo com Verduret al (2004), osterroirs dos campos limpos da Depresséo

Periférica sdo os mais atingidos pelos processofgeméticos, sendo representados:

1. pelas superficies rochosas caracterizadas por kedencois de detritos descidos do
alto da vertente dos relevos tabulares;

2. pelos ravinamentos no pé da vertente rochosa;
pelas acumulacdes de cones de areia;

4. pelas acdes edlicas entre as crises do escoamegitm glie resultam na expansao das
areias (arenizacao);

5. pelos ravinamentos acelerados do fundo dos valdes eales;

pelos ravinamentos regressivos a montante dasestarenosas.

Os autores supracitados sintetizam o estudo afdmgne, a partir de observacdes a
campo e dos estudos morfogenéticos, pode-se \arifice 0 escoamento direto remodela os
glacis no pé das superficies rochosas dos relevos tasuéadas coxilhas. Da mesma forma,
Verdum et al (2004) concluem que a erosdo regressiva est@aligeo encaixamento
generalizado do escoamento concentrado na redeghidica e a incisdo dos valdes das
coxilhas, provocando o entalhamento atual destésva® e desfossilizando os antigos
modelados cobertos pelas formagodes superficiamsas.

3.1.1 Pedologia

De acordo com Verdum (1997) a regido em que seréns municipio de Sao

Francisco de Assis e Manoel Viana esta assentadaipalmente, sobre uma matriz composta

por quatro tipos de solos, sendo:

|.__Argissolos - caracteristicas geraissolos constituidos por material mineral,

apresentando horizonte B textural' imediatamensixaldo A ou E, com argila de atividade
baix& ou com argila de atividade aleonjugada com saturacéo por bases Bakau carater
alitico’ na maior parte do horizonte B (EMBRAPA, 2006);
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a) na regiao consideradase desenvolvem a partir de diferentes materiaisrdgem, e
estdo associados ao relevo ondulado das colinesseagiam uma estrutura variavel e alguns
uma percentagem de argila elevada em profundidesia;mudanca textural pode caracteriza-

los como suscetiveis a erosao hidrica (VERDUM, 1997

! Horizonte B textural: € um horizonte diagndsticbsperficial, com textura franco-arenosa ou maia, fonde
houve incremento de argila (fracdo < 0,002 mm)erddda ou ndo, desde que ndo exclusivamente por
descontinuidade de material originario, resultal@eacumulagdo ou concentragdo absoluta ou reld¢iwarrente
de processos de iluviacdo e/ou formaiggsitu e/ou herdada do material de origem e/ou infifcage argila ou
argila mais silte, com ou sem matéria organica désiruicdo de argila no horizonte A por eroséerdiicial. O
contelido de argila do horizonte B textural € mgiog o do horizonte A ou E e pode, ou ndo ser ntpiero do
horizonte C (EMBRAPA, 2006) .

23 A atividade da fracéo argila refere-se & capaeidtitroca de céations correspondente & fracad@acgiculada
pela expressdo: T x 1000/gkde argila. Atividade alta (Ta) designa valor igoal superior a 27 cmolc/kg de
argila, sem correcao para carbono, e atividadeal{@ily), valor inferior a 27 cmolc/kg de argila, seomrecéo para
carbono. Este critério ndo se aplica aos solos pae,definicdo, tém classes texturais areia e dfraiaca
(EMBRAPA, 2006).

“ Refere-se a proporcéo (taxa percentual, V% = 100. & cétions basicos trocaveis em relacéo & waue de
troca determinada a pH 7. A expressao alta satnrsgaplica a solos com saturagdo por bases igualperior a
50 % (Eutrdéfico) e baixa saturacdo para valoresrimifes a 50 % (Distrofico) (EMBRAPA, 2006).

® Refere-se & condicdo em que o solo se encontratdesdo e apresenta teor de aluminio extraivelu = a 4
cmolc/kg de solo, associada & atividade de argda = 20 cmolc/kg de argila e saturacéo por alunfitd0 AP*
/(S + Al3+)] > ou = 50 % e/ou saturacdo por base 100 S/T) < 50 %.
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Il._Latossolos- caracteristicas geraisonstituidos por material mineral, apresentando

horizonte B latossélicdmediatamente abaixo de qualquer tipo de horizAntéentro de 200
cm da superficie do solo ou dentro de 300 cm, lseri@aonte A apresenta mais que 150 cm de
espessura (EMBRAPA, 2006);

b) na regido consideradasituados sobre relevos pouco ondulados nas cplswss
profundos e permedveis; originam-se do Basaltorenita Botucatu; textura areno-argilosa; o
horizonte A apresenta alta susceptibilidade a erddgdrica quando manejados (VERDUM,
1997).

lll._Planossolo- caracteristicas geraisolos constituidos por material mineral com

horizonte A ou E seguidos de horizonte B plahicdio coincidente com horizonte plinflam
glei®.

c) na regido consideradaPlanossolos e Latossolos se situam sobre o relevo p
diferencas de baixa energia planos a suavementglaniod; os Planossolos sdo tipicos de
planicies aluviais ou naquelas onde ha um excessigda temporario ou permanente; estes
solos sdo caracterizados como hidromorficos; o mahtele origem esta associado aos
sedimentos aluviaido Quaternario que provém do arenito, principal@edéssa forma, estes
solos apresentam um horizonte superficial de tax&wmenosa ou média que contrasta com o
horizonte B argiloso (VERDUM, 1997).

® Horizonte B Latossélico: horizonte mineral subsfipel, cujos constituintes evidenciam avancadoagist de
intemperizacao, explicita pela alteracdo quase Eeplos minerais primarios menos resistentes @onerismo e/ou de
minerais de argila 2:1, seguida de intensa desaij#io, lixiviagdo de bases e concentracéo res@kiabsquioxidos, argila do
tipo 1:1 e minerais primarios resistentes ao inemsmo; em geral, é constituido por quantidadesweis de 6xidos de ferro
e de aluminio, minerais de argila 1:1, quartzo #osuminerais mais resistentes ao intemperismo (EMFPA SOLOS -
Sistema Brasileiro de Classificacdo dos Solos. MAFR6).

" Tipo especial de horizonte B textural, com ou seratea sédico, subjacente a horizontes A ou E, aptamdo transicdo
abrupta para os horizontes suprajacentes, normtadragsociada a mudancga textural abrupta (EMBRAP®620

® Horizonte caracterizado pela presenca de plintitagaantidade igual ou superior a 15 % (por volumejspessura de pelo
menos 15 cm (EMBRAPA, 2006).

®Horizonte mineral subsuperficial ou eventualmenigesficial, com espessura de 15 cm ou mais, caizate por reducéo de
ferro e prevaléncia do estado reduzido, no todemparte, devido principalmente a agua estagnaaao @videnciado por
cores neutras ou préximas de neutras na matrizotiaomte, com ou sem mosqueados de cores mais. Vivata-se de
horizonte fortemente influenciado pelo lencol figéie regime de umidade redutor, virtualmente lokeeoxigénio dissolvido
em razdo da saturacdo por dgua durante todo cangelo menos por um longo periodo, associado a@d@ade oxigénio
pela atividade biolégica (EMBRAPA, 2006).
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IV. Neossolos caracteristicas geraisolos pouco evoluidos constituidos por material

mineral, ou por material organico com menos de 20 de espessura, ndo apresentando
qualquer tipo de horizonte B diagnostico (EMBRARAD6).

d) na regido considerada:estdo associados a relevos diferenciados, fortement
ondulados; apresentam como caracteristica essamnuiahorizonte A que esta diretamente
assentado sobre a rocha matriz ou sobre um hagizGntle rocha em decomposicdo; a
composicao do material de origem pode variar, masuw& maioria sdo originados do basalto e
apresentam certa fertilidade natural (VERDUM, 1997)

A Classe de 1° nivel categorico, ordem dos Neossafwesenta agrupados no 2° nivel
categorico - no SiBCS - aqueles solos que, naifitaggio anterior, constituiam classes
individualizadas nos levantamentos de solo do paisjo os Regossolos, Solos Litdlicos,
Litossolos, Solos Aluviais e Areias Quartzosas.

Verdum (1997) destaca trés propriedades quimicaBcadas nos solos da regido de

S&o Francisco de Assis — Manoel Viana, com relacsie fertilidade natural:

1. a presenca de ions de aluminio em grande gadetidos Latossolos, Argissolos, e
Planossolos, sendo a fixacédo de ions aluminio teafsiica de solos 4cidos;

2. a quantidade de cations metdlicos fixados paigpbexo humo-argiloso (algumas das
bases trocaveis) € baixa nos Latossolos, Argisselédanossolos; isto se traduz em uma
caracteristica de acidez alta expressa pelo b&ixo p

3. 0s Neossolos apresentam valores elevados para de bases e baixos teores de
aluminio; entretanto, ndo sdo favoraveis a ativedagticola em funcdo de sua topografia, pois

que estao associados a relevos de grande pendente.

Analisando as caracteristicas do ambiente ed#&fmogquestdo, € possivel perceber
alguns elementos que contribuem para a fragilidadsusceptibilidade do substrato aos
processos erosivos, como: a presenca de um solo canacteristica textural
predominantemente arenosa, a baixa presenca oa guaséncia de materiais cimentantes e a
frequente associacdo de material fracamente owadolidado com encostas, cabeceiras de
drenagem ou contato abrupto entre diferentes giato Aqui abriremos um parénteses para
ratificar a importdncia e o impacto destas caréstieas no contexto de predisposicdo e
formacdo dos areais. A estrutura e a estabilidaslaurd solo resulta da constituicdo de

agregados, formados a partir da juncdo de particsidlidas minerais anteriormente
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individualizadas. O material cimentante que cbnira para uma maior ou menor forca de
ligacdo sera suprido pelos componentes de naturgzaral e ndo-mineral, presentes no
ambiente. A acao direta da agua alterando a esdraetafetando a estabilidade dos agregados
pode enfraquecer e, até mesmo, neutralizar assfaleaigacdo entre as particulas solidas,
aumentando a susceptibilidade de um solo aos muEesrosivos (DRESCHER, 1998).
Verdum (2003) assume que as areias vermelhas s&ad#es, principalmente, a partir de uma
decomposicao recente, em termos geolégicos, dit@m®otucatu, pois que estes sedimentos
apresentam uma composicdo semelhante a esta farmagidosa. Segundo o autor, a cor
vermelha dos depdsitos arenosos se deve a uminegeii das particulas por 6xidos de ferro,
e sua posterior oxidagdo em uma condicdo ambidatahaior umidade. A predominéancia de
gréos com textura areia fina torna estes sedimento® suscetiveis aos processos erosivos
hidricos e edlicos, quando proximos a superficegstoamento e sujeitos a incidéncia direta
da agua, ou sobre efeito de excessivo ressecammiental (VERDUM, 2003).

Robainaet al (1995) relaciona uma taxa de infiltracdo média®d®% da agua que
precipita sobre os solos arenosos de S&o Franbeséssis. A alta taxa de infiltracdo permite
que praticamente toda a agua precipitada percorperfl do solo, desde que nédo haja
falhamentos de encosta, solo descoberto ou owttose$ que predisponham ao surgimento de
escoamentos concentrados e erosao hidrica. Olessggessario que haja uma série de fatores
ambientais associados para que o ocorra o des@meolo de ravinas e vogorocas na regiao, e
0 seu reconhecimento permite uma melhor abordagemt@ as possiveis acdes de controle e

estabilizacdo da eroséo do solo.

3.1.2 Floristica e Fitossociologia em Sao FrancigeoAssis

De acordo com a avaliacao floristica realizada morao de um areal pastejado em
Séo Francisco de Assis (TRINDADE, 2003), a vegetagatural foi caracterizada por
comunidades compostas felyonurussp. eAristida laevisno estrato superior e pAxonopus
argentinusno estrato inferiorElyonurussp. eAxonopus argentinusambém se destacaram
como colonizadoras na area ao entorno do areal assno a presenca de material morto e de
substrato exposto. Na analise de quatro levantamemh diferentes niveis de soterramento (5
cm, 10 cm e 20 cm) estas duas espécies demonstagwa resisténcia em relagdo ao restante
da vegetacdo campestre natiaspalum notatunfoi relacionada como a espécie mais

frequente no nucleo de arenizacdo (TRINDADE, 2003).
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Freitas (2006) avaliou os dados de floristica @s§ibciologia em campos acometidos
pelo processo de arenizagdo em Sao Francisco d& Akegando a identificar 102 espécies
vegetais distribuidas 79 géneros e organizadasbdandilias botanicas. As familias com maior
riqueza de individuos levantados pela autora fordpaceae, Asteraceae, Myrtaceae,
Caryophyllaceae, Fabaceae, Oxalidaceae, Rubiackaejando a atencédo pelo fato de as
mirtaceas nao serem tipicas de ecossistemas caeypEsbmo espécies mais resistentes ao
processo de arenizacdo a autora deanthospermum australécarrapicho-do-campo),
Vernonia brevifolia (alecrim-do-campo),Eugenia pitanga(pitanga-do-campo)Paspalum
nicorae (grama-cinzenta),P. notatum (grama-forquilha), P. stellatum (capim-estrela),
Portulaca grandiflora(onze-horas) @ortulacasp. (onze-horas). As espécies relacionadas pela
autora como adequadas para protecao ao solo @ampicessos erosivos, devido a estruturas
morfologicas especificas, foramernonia macrocephaléFigura 10), Campomanesia aurea
(guabirobeira-do-campo) eMyrcia verticillaris.  Como espécies mais tolerantes ao
soterramento de substrato arenoso carreado pedacensencionou-sBaspalum nicorae P.
notatum A espécieAcanthospermum austral®i citada por Freitas (2006) como aquela de
grande indicativo quanto ao potencial de coloniaagé bordas de areais e cobertura de
manchas de areia, de acordo com os locais prefaieme estabelecimento observados a
campo. Outros enfoques mencionados pela autora @uiz na selecdo de espécies para
vegetacdo dos areais dizem respeito ao seu pdtemciamental, medicinal, ameaca de
extingdo e possibilidade de geracdo de renda atjmorural.

Espécies nativas caracteristicas do campo nativegiao dos areais como 0 capim-
limdo, Elyonurus sp., (Figura 11), passam a sofrer pressao diretada a significativa
transformacdo na matriz agricola da regido ocoraidzartir da década de sessenta, com a
introducédo de lavouras de trigo, soja, sorgo, meharroz. Assim como o monocultivo de
espécies anuais, outro fator contribuinte a reduighwegetacédo nativa e desencadeamento de
processos erosivos é a pratica da queimada daagégetampestre pelos pecuaristas. Verdum
et al (2004) ressaltam que entre as décadas de 19800 houve um grande aumento no
desenvolvimento de sistemas de monocultivos extesismecanizados na regido, 0 que
resultou em maior pressao agricola sobre os cafimppss, provocando o aumento da lotacéo
animal, devido a uma crescente mobilizacdo de ategsastagem para lavouras de cultivos
anuais. A pratica das queimadas, apesar de seitaonsbmo mais uma fonte de presséo
externa negativa sobre a vegetacdo campestre natiyastificada como necessaria pelos
pecuaristas para garantir o rebrote de uma pastagaim palatavel para o gado, sendo

largamente praticada na regido no periodo entri@ab do inverno e o inicio da primavera
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(VERDUM et al, 2004). Nos meses de outono e inverno ha, natardae, um déficit de
espécies forrageiras em fungdo da diminuicdo dgpdeatura e reducdo progressiva da
insolacdo, ndo s6 na regido da Campanha, comodan &s regides do estado do Rio Grande
do Sul onde se desenvolve a atividade pecuaria salonpo nativo.

A presenca de espécies de cactaceas e suculentascarpas areniticas € bastante
frequente, constituindo um importante elo paracanstrucao paleoclimética da regido, como
demonstrado por Silva (2009) em seu trabalho samieroclima e bioindicadores

paleoclimaticos no municipio de Sdo Francisco dasA§igura 12).

Figura 10. Vernonia macrocephalam areal no municipio
de S&o Francisco de Assis/RS.
Fotografia: Carmem Lucas Vieira (2010).
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Figura 11. Touceiras d&lyonurussp. sobre afloramento
de rocha.
Fotografia: Carmem Lucas Vieira (2010).

Figura 12. Vegetacao de cactacea nativa sobre coxilha.
Fotografia: Carmem Lucas Vieira (2010).

82



Verdum (2004) apresenta um quadro onde estdo orkdds fatores como: a
adaptacdo das gramineas das pastagens nativas iaofaweravel, & criagdo de gado
(palatabilidade e resisténcia ao pisoteio) e amgerde floracdo, em Sao Francisco de Assis e
Manoel Viana. As espécies vegetais relacionadaanforcapim-caninha Ahdropogon
lateralis), barba-de-bodeAfistida flacidg, barba-de-bode alta(istida laevig, capim-liméo
(Elyonurus candidys capim-forquilha Raspalum notatuin e capim-rabo-de-burro
(Schizachirium microstachyym O capim-liméo, identificado comBlyonurus candidysse
caracterizava, de acordo com o0s autores, por apeesmeédia palatabilidade para o gado
(durante fase de brotac&o), adaptacdo aos campsslaie de textura média e argilosa, boa
resisténcia ao pisoteio e floragcdo de novembro igan@s caracteristicas mencionadas pelos
autores colaboraram para a escolha desta espéctmmposi¢cdo das técnicas mecanico-
vegetativas, e somaram-se as caracteristicas ablssrpara as mudas de capim-limao na area

de estudo, junto a ravina.

3.1.3 Local de desenvolvimento do projeto

O trabalho de campo contemplou uma area com ounaréle areal e ravinas em uma
propriedade rural com 92 hectares, estabelecidmaadidade de Esquina, ao norte da sede
urbana do municipio de Sdo Francisco de Assispagla hidrografica do Arroio Inhacunda.
Dentre os 92 hectares que compdem a propriedadee@dres sado formados por campos e
coxilhas e 3 hectares estdo cobertos por relevmdat@s residuais de arenitos silicificados
(Figura 13). O areal estd associado a uma sérraviigas que costeiam um morro arenitico
testemunho de topo plano, onde se verificam graddpsésitos de tadlus na média vertente e
depositos arenosos na baixa vertente. A area ballicase encontra junto a face noroeste do
cerro da Esquina, onde se verifica menor densidiedeegetacdo, em relacdo a face sul-
sudoeste, mais sombreada. A declividade do lock 4%, servindo de acesso ao gado para
area com pastagem nativa ao entorno do cerro.

Freitas (2006) coletou amostras de solo na progdie para analise obtendo, para suas
duas subareas de experimento, niveis de fertilidéfdeenciados. Para as unidades amostrais
mais proximas a face norte do Cerro da Esquinatarawbteve niveis mais baixos de
fertiidade a maior acidez do solo em relacdo apuehidades localizadas mais proximas a
face sul. Isso se refletiu em melhores condicdes gasenvolvimento da vegetacdo ao sul, o

que foi comprovado pela maior cobertura do solo msantamentos fitossocioldgicos
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realizados nesta subarea. Os teores de argilaricabaixo dos 20% expressando, também,
teores muito baixos de matéria organica, caratiterigara os solos com textura arenosa.

A principal atividade econdmica da propriedade é&stgeada na criacdo de gado de
corte em sistema extensivo com oferta de campematipastagens cultivadas de inverno.
Parte de sua area, localizada de modo oposto abeaagljacente a outra Formacao arenitica, é
destinada ao arrendamento de areas para plantieetdncia, soja, milho e engorda de gado
bovino. Atualmente, a propriedade se encontra quisse de Olnei Paz, filho de Joaquim Paz,

gque adquiriu as terras primeiramente em 1953.

Figura 13. Em segundo plano, Formagéo arenitica na formade,c
de topo plano silicificado. Em primeiro plano, renento junto a
face NW.

Fotografia: Carmem Lucas Vieira (2011).

3.1.4 Ravina em estudo

A feicdo morfolégica selecionada para o desenvawitm de trabalho nesta
Dissertacdo esta localizada em uma area com oc@rélo processo de arenizacgdo, junto a
uma Formacéao residual tabular de topo silicificdénominada Cerro da Esquina, com 222
metros de altura (Figuras 14 e 15). Esta formaad@sa primeira de uma sequéncia de ravinas
gue cortam a superficie na forma de rampa, de rnadgente e transversal ao contorno da
escarpa arenitica, partindo-se do sentido NW-S.

Denominaram-se as margens da ravina posicionandi®seostas para o cerro e

mirando no sentido montante-jusante da feicdo vaoflessa forma, a margem direita esta
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disposta transversalmente a face mais ensolarad®rdo, enquanto a margem esquerda se
localiza mais proxima a face com maior sombreamedésta Formacdo arenitica.
Internamente, no entanto, os taludes situados gemaesquerda recebem maior insolacao
engquanto aqueles situados a margem direita recetssrar insolacéo direta ao longo do dia.
Classificou-se a ravina em secOes e setores palf@ormieentificacdo dos locais
colonizados pela vegetacéo nativa e monitoramemttirchmica erosiva. Como secg¢oes, tém-se

trés divisbes principais (Figura 16):

12 secdo — ponto inicial da ravingerfaz 10 metros, partindo do ponto inicial de

aprofundamento do sulco, situado a 2 metros dw cerde modo adjacente a um grande
fragmento rochoso, denominado ‘pedra referencsitiiado a margem direita da ravina. Em

uma primeira aferi¢cdo, o sulco inicia com 10 cnpdeundidade e 30 cm de largura, costeia a
pedra referencial e finaliza ao comeco de um emec#o, quando atinge 50 cm de

profundidade e 1m20cm de largura. Este ponto sufrdéa remobilizacdo de sedimentos em
funcao do frequente pisoteio do gado, que acessara para atravessar o campo;

22 secao — ponto de enrocamenméon inicio ao final da pedra referencial, quando h

uma sucessdo de degraus de arenito expostos metegde de material inconsolidado da
superficie, aqui denominado ‘enrocamento’. Abra@gemetros, iniciando com 1m20cm de
profundidade em nivel com a superficie e finaliZzareb0cm abaixo da superficie;

3 2 secdo — canal principal e taludes livresn inicio ao final do enrocamento

perfazendo 11 metros no sentido montante-jusanfei¢i@ erosiva e finaliza no ponto mais

distal, quando o canal faz uma curva a esquerdalilgéo a parte mais baixa da vertente. A
caracteristica neste ponto se da pelo progressargamento da ravina, com taludes que
variam de 1m a 2m30cm de altura, assim como pelal e escoamento preferencial e areas

de deposicao no sopé dos taludes, com preseng@yoirud de sedimentos inconsolidados.
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Figura 14. Vista aérea da ravina em estudo, situada em verten
morro de topo plano.
Fotografia: Luiz Marcelo Bolo de Lima (2011).

Figura 15. Detalhe da ravina, sentido montante (primeiro plano
- jusante, face NW.
Fotografia: Carmem Lucas Vieira (2011).
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Figura 16. Vista aérea da ravina e suas 3 sec¢des: 1.Sec& juito a pedra referencial; 2. Secdo com
enrocamento; 3. Secdo com canal principal e talintes.
Elaboracdo: Carmem Lucas Vieira (2012).

Para fins de uniformizagdo em relacdo a denominagasetores no interior da ravina
foram denominados Area de Contribuicdo Superfiphad); Taludes Estaveis (Te); Taludes
Instaveis (Ti); Areas de Deposicdo (Ad) e Canal, @gundo metodologia de Ferreira &

Ferreira (2009), com modificacdes, com as segusgpscificacoes (Figura 17):

1. Taludes instaveigTi) — foram considerados taludes instaveis agu@laredes que

apresentam maior declividade em relacéo aos takstéseis, com sinais frequentes de
deslizamento de material além ndo permitirem antpégdo por espécies vegetais, se
ndo por poucos individuos. Estes taludes estaddizadas nas margens esquerda e
direita da ravina, sendo verificados desde o psittado ao final do enrocamento até o
ponto limite de monitoramento a jusante.

2. Taludes estaveigTe) — sdo considerados aqueles formados por ¢mrgde néo

apresentam sinais de deslizamentos recentes, @uaids em locais com menor

declividade em relacéo aos taludes instaveis enaldos por espécies nativas em suas
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laterais e topo. Estes taludes estdo localizadtve as estacas 4, 5, 9 e 10 de modo

transversal ao escoamento, no centro do enrocamento

3. Area de deposicafAd) — como area de deposicéo foi consideradalacitiada em
por¢cdes mais inferiores do talude, sendo recepimeterencial de materiais erodidos
gue ficam depositados sobre as mesmas, e sdo gasdés remobilizacdo hidrica e
eolica ou colonizagao pela vegetacao.

4. Canal(C) — como canal da ravina foi considerada a mongais baixa, entre os taludes,
sendo este o caminho preferencial do escoamentetoado das aguas da chuva e
praticamente ausente de vegetacao.

5. Area_de contribuicdo superficiglAc) - considerou-se como area de contribuicdo

superficial aquela ao entorno da ravina, na qualbservava solo descoberto, sinais de
erosao hidrica e movimentacdo de sedimentos. Eséacantribui com a maior parte
das aguas erosivas, e segundo Ferreira (2009)teazaese por possuir grande
comprimento de rampa e declividade variando en&aelB8%. A declividade na area de

estudo é de 4%.

Talude i Talude
Instavel (Ti) : ! e Tnstavel (Ti)

Figura 17 . Detalhe interno da ravina, sentido montante —njgsa
demonstrando os setores de Talude instavel (TéaAe deposicéo
(Ad) e Canal principal de escoamento da agua (C).

Elaboracdo: Carmem Lucas Vieira (2012).

Na 12 secao da ravina, a cerca de 2 metros da pefedrencial, na margem esquerda,
ocorre um processo de desgaste mencionado porir@li{&99) como alcova de regressao
(Figura 18). Segundo o autor, o desenvolvimentoattas/as de regressao se da em funcao de
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um fluxo subvertical, associado a um ponto de ergs#f queda de agua, apos eventos de
precipitacdo e/ou pelo afloramento de lencol foeétiNo caso da ravina selecionada para
estudo, a alcova de regressao se origina em fudgaescoamento de fluxo subvertical,
predominantemente. O fluxo de agua que escoa eentmlude acaba por erodir o sopé da
parede, gerando uma escavacao em profundidad@ogeeocasionar um solapamento da base
do talude ou mesmo contribuir para erosédo regr@ssivmontante da cabeca de incisdo na
superficie. As alcovas de regressao podem se d¢daisobmo fatores contribuintes ao aumento
das tensdes cisalhantes nos taludes de ravinagsogoeas, bem como nas encostas onde se
verificam estas fei¢cdes erosivas.

Outra feicdo erosiva que pode ser visualizadanterior da ravina, também na 12
secdo, junto a base do talude na margem esquermaué Oliveira (1999) convencionou
chamar de duto de convergéncia ou canelura. Segumadidor, esses dutos séo indicativos de
variacdes das caracteristicas mecanicas das casesiuperficiais e geralmente sdo esculpidos
pela convergéncia de fluxo superficial para o intede fendas ou macroporos biogénicos
(Figura 19).

Figura 18. Alcova de regressao gerada pelo escoamento
superficial da agua em filetes subverticais nod@lu
Fotografia: Luiz Marcelo Bolo de Lima (2011).
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Figura 19. Duto de convergéncia na 12 secdo da ravina, onde
escoamento concentrado incide diretamente, vindoalgante.

Fotografia: Carmem Lucas Vieira (2010).

A ocorréncia de pedestais ou demoiselles podeesdicada internamente na ravina,
em taludes instaveis situados juntos as margeneekye direita na 22 se¢do da ravina. Estas
feicbes erosivas indicam que h& salpicamento mlo com remogdo das particulas pelo
escoamento superficial (OLIVEIRA, 1999). De acoodon o autor, ademoisellesao podem
ser entendidas como formas residuais, esculpidasxalde um objeto cuja densidade néo

permitiu sua remocao, como granulos e seixos demigvariados (Figura 20).
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Figura 20. Pedestais localizados no terco médio da ravina,
em talude ensolarado, a cerca de 1,50 m da superfic

Fotografia: Carmem Lucas Vieira (2010).

As feicbes erosivas sdo produtos de movimentosaesa pelo agente hidrico, e
podem se desenvolver nos mais diversos locai®) eéantsuperficie quanto em subsuperficie de
ravinas e vocgorocas. A correta identificacdo e ocomhecimento dos mecanismos que
promovem seu surgimento e desenvolvimento sdo fediis no monitoramento de
processos erosivos avancados, para os quais sedeaealizar intervencdes técnicas focadas
na sua estabilizacdo e no seu controle. De maakicpy pode-se admitir que a presenca de
alcovas de regressdo, dutos de convergéndadineoisellesnas secdes iniciais da ravina
permitem deduzir que ha um predominio de mobiliaal material sedimentar inconsolidado
pelo agente hidrico, em relacdo a mobilizacdo pams e sedimentacdo pela acdo da
gravidade e/ou pelo agente edlico. Dessa formegisirma a necessidade de uma intervencao
fisico-mecéanica-vegetativa no sentido de redirenioos fluxos de &gua da chuva e os
escoamentos concentrados de superficie, reduzeul@atencial erosivo no terco inicial da

ravina, principalmente.
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3.2 Diagnostico e monitoramento da area interna eéa de contribuicdo e do processo

erosivo

A metodologia do estudo foi embasada no tripéatacterizacdo da area e objeto de

trabalhg 2. diagndsticoe 3.proposicdessendo realizadas as seguintes etapas:

1.1 Revisédo bibliografica — tépicos e conceitosddaste do RS; Campanha galcha,;
Processo de arenizacdo; Geologia/Relevo/Clima/deget Atividade antropica (processo
histérico de uso e ocupacgdo do solo); Métodos Bimtgicos, Recuperacdo de Areas
Degradadas; Erosédo continental; Ravinas e Vocoramatse outros assuntos pertinentes a
pesquisa;

1.2. Expedicdo a campo para determinacéo da redaal especifico de trabalho;

1.3. Delimitacdo da ravina e area de contribuicéo;

1.4. Aferi¢cdes nas areas internas, de contribuegdorda da ravina;

1.5. Coleta e identificacdo das espécies nativas@tes na area de trabalho;

1.6. Coleta de sedimentos no interior da ravina;

2.1. Aferimentos para monitoramento e avaliacadidamica erosiva na area superficial e
interna da ravina,

2.2. Selecdo e testes de propagacgdo vegetativaeadara com espécies nativas a campo e
em estufa;

2.3. Andlise dos dados coletados a campo e enmagstuf

2.4. Classificacdo da ravina em secdes e setorascpareta proposicdo de técnicas de
estabilizacdo de acordo com 0s processos erosigdsipinantes e caracteristica de cada setor.

3.1. Elaboracdo e implantacdo de técnicas parabiksigdo da ravina a partir da
reordenacdo da drenagem superficial, difusdo deassentos concentrados, retencao de

sedimentos e plantio de mudas de espécie vegditzd nanto a palicadas.

A primeira visita a campo, realizada em julho del®@Ofoi idealizada para fins
reconhecimento da area de trabalho. Os pontositarios desta visita tinham como base a
selecdo da ravina a ser estudada, sua importanc@omiexto do areal local, definicdo do
perimetro de delimitagdo externo que permitisséisamaa presenca da vegetacdo no entorno,
delimitacdo da area interna para estudo e implaatde intervencdes técnicas, possibilidade

de observacao da dinamica de colonizagéo vegetaltemor da feicdo erosiva, viabilidade de
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intervencdo em curto periodo de tempo para obs&ovdQs resultados com breve analise

critica e econdmica.

3.2.1 Delimitacao da area de estudo

A é4gua que precipita em forma de chuva na verteltecerro, adjacente ao
ravinamento, da inicio a escoamentos concentraolmeahdo pequenos sulcos assim que
encontram a superficie do solo, muito préximo awoceAssim que estes sulcos encontram
obstaculos e imperfeicbes no terreno ha um dirao@mto do escoamento da agua na
superficie, formando entdo um sulco principal (Fagadl). Este sulco segue em direcdo ao
oeste acompanhando a declividade do terreno, &gacmum ponto em que encontra um
grande fragmento arenitico do cerro adjacente, rdarawlo ‘pedra referencial’. Neste ponto
tem inicio o aprofundamento do sulco, o qual segusteando a pedra até chegar a linhas de
pedra formadas por quatro niveis principais de raft@ntos rochosos, denominados
‘enrocamento’, e cuja profundidade fora medida rimpda superficie (Figura 22). O primeiro
nivel, a montante da ravina, apresenta 2 metrgsafendidade, o segundo 1m30cm, o terceiro
1m35cm e o quarto 1m80cm. Admitiu-se para o pamtal de aprofundamento do sulco,
denominado vértice da ravina, como sendo o inidormacdo da feicdo erosiva em estudo,
onde foi posicionada uma estaca de namero 7.

A demarcacdo da area de estudo foi feita com I a&stde bambu de 1 metro de
comprimento. As estacas de 1 a 5 e de 9 a 13 fpamicionadas paralelamente em margens
opostas distantes 5,5 metros uma da outra. Asasséac/ e 8 foram posicionadas de modo a
formar uma triangulacéo na porcéo inicial a momala ravina. As estacas alinhadasde 1l a7 e
de 7 a 13 contemplaram 33 metros de extensdo em lead do processo erosivo, em
superficie (Figura 23). O estabelecimento destdgcas teve como objetivo principal o
monitoramento da acdo erosiva do escoamento dadegehuva na érea de contribuicdo da
ravina, bem como verificar a movimentacdo nos &dud¢om o alargamento das margens da
feicdo morfoldgica e reducéo na proximidade de cadeyem com sua estaca correspondente
(Quadros 1 e 2). As estacas foram referenciadas usonde GPS de navegacédo, sendo a
profundidade de enterrio diferente para cada ummafumcdo maior ou menor facilidade de
fixacdo no substrato. Procurou-se ndo causar ewoedsstirbio com movimentacdes no

entorno do processo erosivo, de modo a nédo inrediemasiadamente em sua dinamica.
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Pedra

referencial

Figura 21.Ponto inicial de aprofundamento do sulco.
Elaboracdo: Carmem Lucas Vieira (2012).

3° Niveldo

enrocdtento

Figura 22. Vista montante-jusante da ravina, com dois nigteis
enrocamento.
Elaboragéo: Carmem Lucas Vieira (2011).
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e numeracado das estacas.
Elaboracdo: Carmem Lucas Vieira (2012).

Figura 23. Detalhe esquematico da ravina com o posicionamento

Quadrol. Posicionamento das estacas em relacdo as ma@eadink e sobre a

superficie, para monitoramento da erosao difusaeade contribuicdo.

Tomada de medidas realizada em Janeiro de 2011.

Estaca no Distancia a margem Por¢éo acima do solo
adjacente (m) (cm)
1 1,68 83.0
2 3,85 89.0
3 1,63 86.0
4 4,0 84,5
5 2,65 90.0
6 1,35 90.0
! 2,3 97,0
8 2,9 81,0
? 2,2 71,5
10 3,0 78,5
1 2,14 715
12 3.4 755
13 4,39 89.0
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Quadro 2. Relacdo entre estacas paralelas posicionadas engemsa opostas para
monitoramento da erosao nos taludes, e aumentvaerem largura.

Primeira tomada de medidas em Janeiro de 2011.

Estacas alinhadas em margens opostas Distancia enfis estacas (m)
le1l3 16,70
2el? 17,05
3ell 16,55
4e10 14,50
5e9 10,20
6e8 7,40
6e7 5,83
7e8 5,30

* Estaca n° 7 representa o vértice da ravina.

3. 2. 2 Vegetacana ravina e ao entorno

Nas trés primeiras expedicdes a campo realizada@s ea meses de Novembro e
Dezembro de 2010 e Janeiro de 2011 fez-se a chltagrizacao e identificacdo das espécies
vegetais com colonizagdo mais frequente na areeodg&ibuicdo e nos taludes da ravina
(TRINDADE, 2003; FREITAS, 2006; FREITAS, 2010; BORINI et al, 2010), relacionando
locais de colonizagdo predominante, época de fora; sementacdo, potencial paisagistico,
caracteristicas do sistema radicular entre ouFasam realizadas coletas de material vegetal
do interior e da area de contribuicdo da feicdcsieap tendo como critério aquelas que
visualmente se apresentavam de forma mais frequenteea. O material foi herborizado e
identificado por meio de consulta a material tewBspecializado, comparacdes entre exsicatas
no Herbario do Departamento de Botéanica do Institle Biociéncias/lUFRGS, bem como, a
verificacdo posterior gentilmente realizada pela Elrsete Freitas, cujo Mestrado e Doutorado
tiveram como objeto a analise floristica e fitossldgica das espécies vegetais nos areais da
Campanha gaucha.

Ao todo foram herborizadas 44 espécies vegetagsioprinantemente herbaceas, de
hébito prostrado ou ereto, sendo 17 dessas coadaterns mais frequentes na area em estudo.
Dentre as 17 relacionadas como de maior poteneiakd neste projeto (pelo critério visual de
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maior colonizacdo da area de estudo), sete delagresentaram de modo bastante dominante,
sendo escolhidas para os testes preliminares gagaodo vegetativa (Quadro 3). As espécies
Elyonurwus sp.,Croton subpannosus Senecio cisplatinufboram avaliadas em estufa por meio
de mudas coletadas a camp@rnonia macrocephala Baccharis multifoliaforam avaliadas
por meio de semeadura em bandejas, cultivadas tefa.eBara avaliagdo de desenvolvimento
por estacas foram selecionadas as espé8ebastiania hispidavar. interceedens
Tabernaemontana australis Croton subpannosufAnexos 1, 2 e 3). Gomex al, (2011)
afirmam que o estudo e levantamento de espéciesaregom capacidade de se estabelecerem
em locais com condi¢des adversas junto a analigadido de dispersao e regeneracao natural
sdo fundamentais para o controle dos processow@sas projetos de restauracdo ecoldgica,
ampliando a possibilidade de sucesso nas interesnpde preconizam a Recuperacéo de Areas
Degradadas (Quadros 4 e 5).

Os testes de propagacéao vegetativa e semeaduna feaéizados a campo e em estufa
por meio de sementes e propagulos vegetativosadolsin loco. Uma estufa com 4,6 m2 de
area util foi erguida especificamente para o pogjedb municipio de Porto Alegre/RS, distante
aproximadamente 470 km do municipio de Sao Framailec Assis Cerca de 100 litros de
sedimentos foram coletados a campo para utilizagawo substrato no cultivo das espécies

propagadas em estufa.

Quadro 3. Espécies vegetais coletadas para herborizacadeseappando maior frequéncia de

colonizacéo no interior e na area de contribuicfedicial da ravina.

Familia Botanica Género e espécie
SOLANACEAE Solanum hasslerianum
APOCYNACEAE Tabarnaemontana australis
POACEAE Paspalum stellatum
POACEAE Elyonurus sp.
ASTERACEAE Senecio cisplatinus
ASTERACEAE Vernonia macrocephala
CYPERACEAE Cyperus sp
POACEAE Axonopus argentinus
POACEAE Melinis repens
ASTERACEAE Baccharis multifolia
PLANTAGINACEAE Scoparia ericacea
ASTERACEAE Hypochaeris sp.
ASTERACEAE Gomochaeta falcata
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EUPHORBIACEAE

Sebastiania hispida var. interceedens

AMARANTHACEAE

Froelichia tomentosa

AMARANTHACEAE

Gomphrena graminea

EUPHORBIACEAE

Créton subpannosus

* Espécies em negrito representam as sete maiseinées no interior e area de contribuicdo da ragegundo levantamentos

realizados a campo entre Junho de 2010 e janei26 ke

Quadro 4. Comportamento quanto a floracéo de espécies vggketanaior interesse no

projeto a campo e em estufa.

Familia Género e espécie | Jul. Nov. Dez. Jan. Jun. Set. Out.
2010 2010 2010 2011 2011 2011 2011
(observa-
cao em
estufa)
Apocynaceae | Tebernaemontana| sem flor | sem flor comflor | comflor sem folhas com sem flor
australis brotagbes
novas
Poaceae Elyonurussp. sem com com sem poucas sem emissdo de
inflores | inflorescé | inflorescé | inflores | folhas inflorescén | panicula
céncia | ncia ncia céncia | verdes cia
Asteraceae Senecio cisplatinus com flor | sem flor sem flor sem flor com flor coroffl sem flor
Asteraceae Vernonia seca floracdo | floracdo | com flor | seca mas | brotacBes | sem flor
macrocephala mas incipiente | incipiente com foliares
com sementes
semente
S
Poaceae Melinis repens com com com com com aspecto sem
inflores | inflorescé | inflorescé | inflores | inflorescé | senecido | inflorescénci
céncia | ncia ncia céncia | ncia a
Euphorbiaceag Sebatiana hispida nédo com flor com com flor | ndo com flor nao
var.interceedens | observa flor observado observado
do
Euphorbiaceag Croton nao com flor com flor nao sem flor nao nao
subpannosus observa observa observado | observado
do do
Asteraceae Baccharis com flor | sem flor nao nao com flor nao nao
multifolia observado observa observado | observado
do
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Quadro 5. Espécies monitoradas na area interna e de comffibuida ravina e algumas das

caracteristicas desejadas para sua possivel ¢ditizzo projeto.

Grande produgéao de _ o
. ' _ | Raiz espessa e resisténcia ao
Potencial ornamental sementes com disperséo .
. arranquio
eodlica

Vernonia macrocephala Vernonia macrocephala Vernonia macrocephala
Senecio cisplatinus Melinis repens Croton subpangios
Tabernaemontana australis Baccharis multifolia Tralaemontana australis

L Sebastiania hispida var.

Scoparia ericacea Elyonurisp. .
interceedens

Melinis repens Elyonurusp.
Dickya vicentensis Solanum hasslerianum
Solanum hasslerianum

A espécieElyonurussp. apresenta a producdo de Oleos essenciais enplaaa, o
gue pode ser um fator positivo para sua utilizacevegetacdo de campos de areia devido ao
potencial para exploracéo de plantios com finakdaamercial.

A espécieSenecio cisplatinugpresenta grande beleza em sua floragdo, atraindo
insetos polinizadores, com potencial para uso oeméah Entretanto, &Genecio cisplatinus
apresenta intensa producdo de alcaldides tOxicoa phAmentacdo animal, verificados
facilmente pela viscosidade ao tato, além de sepdueira de afideos, como os acaros da
familia dos trombideos, popularmente conhecidosocomtuins’.

Vernonia macrocephalé uma planta de grande beleza estética, com f#oreseadas
e possibilidade de associacdo com micorrizas emsistema radicular, o que favorece a
absorcéo de nutrientes e seu estabelecimento e @abres. Essa associacdo com micorrizas
também pode ser verificada na espédiglinis repens,que apresenta grande aptidao para
colonizagdo de taludes instaveis, com producaocedeestes durante quase todo o ano. Esta
espécie, apesar de ser adequada ao controle d® emssolos arenosos, de baixa fertilidade e
acidos, representa também perigo de combustdo eca®ple estiagem, devido a sua grande
producdo de matéria seca.

A espécieBaccharis multifoliase apresenta de forma bastante abundante na &rea de
contribuicdo da ravina, com intensa producao desstas de dispersdo edlica no inverno.

Sebastiania hispidavar. interceedendoi a Unica espécie registrada colonizando o
canal principal no setor de taludes livres ao lodg® monitoramentos na ravina, apresentando

floragdo em diferentes épocas ao longo do akgSta espécie possui um sistema radicular
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bastante profundo, com extrema resisténcia ao quianO substrato predominantemente
arenoso, combinado a uma alta taxa de infiltragdcAgua e acumulo desta em reservas
subterraneas favoreceu o desenvolvimento das refwesmnaior aprofundamento no subsolo,
de modo que a maioria das espécies de porte herbac&ea de monitoramento apresentavam
grande dificuldade ou até mesmo impossibilidadeedecao manual.

A espécieCroton subpannosuse configurou como a mais abundante na area de
contribuicdo superficial ao longo do periodo de ittwamento, colonizando também setores de
taludes instaveis e estaveis. Possui sistema tapiwatante, com grande espessura e alta
resisténcia ao arranquio. Também sao relatadasitenatura especifica sobre esta espécie,
algumas propriedades medicinais e boa adaptac@usar no controle de erosdao em solos
arenosos.

Para os testes de semeadura e a propagacéo puriagstaram utilizadas bandejas
plasticas de cor branca, com trés tipos diferetdesatamento: substrato arenoso proveniente
da ravina; mistura 1:1 substrato arenoso e teeta@u somente terra preta (Figura 24). As
estacas foram envoltas em sacos plasticos de granfata e translicidos para controle da
desidratacédo em estufa.

No cultivo em ambiente protegido de mudas obtidasdpvisdo de touceiras e mudas
coletadas individualmente a campo utilizaram-se adagens plasticas de cor preta,
preenchidas somente com substrato arenoso coletadea de trabalho (Figura 25). As regas
em estufa foram realizadas manualmente a cadadimss ou de acordo com a demanda
atmosférica.

Trindade (2003) menciona a espéé&ilyonurussp. como de alta contribuicdo no
estrato superior em diferentes grupos de areaissati@s quanto a sua abundancia-cobertura
nos municipios de Sao Francisco de Assis, Manaahda/e Alegrete, especialmente naqueles
manejados sob pastoreio e com baixa oferta degemaDe acordo com o autor, os campos de
areia se caracterizam regionalmente pelo predondi@iBlyonurussp. (capim-liméo) &utia
paraguayensigB. lalemanti), butia-ando, e a vegetacdo ao entorno de um, atasasificada
como de campos de areia, demonstra maior toleraongmocesso de arenizacdo e ao pastoreio
excessivo considerando-se o restante da formagapestére. Da mesma forma, o autor afirma
gque uma maior contribuicdo delyonurussp. associada a uma maior altura da biomasssa
proporcionou maior tolerancia ao soterramento nasuaidades com dominancia desta
graminea nativa.

Touceiras dé&lyonurussp. foram divididas para plantio de 40 mudas manaa sendo

vinte destas em talude situado a direita entrestecas 2 e 12 e vinte mudas em talude a
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esquerda, entre as estacas 1 e 13, estabelecemdoiasco superior e mais a jusante do

processo erosivo. O talude a esquerda apresentais imsolacdo durante o dia e o talude

direito maior sombreamento, sendo a tolerancianaadas a diferentes taxas de insolagéo o
fator de avaliacdo nesta intervencéao (Figuras 24) eCaracteristicas consideradas importantes
para a utilizacdo da vegetacao nativa em projetossthbilizacdo foram observadas para cada
espécie, tais como locais predominantes de colgiizapoca de florescimento, arquitetura do

sistema radicular, cobertura do solo, frequenteriphcdo da area em diferentes épocas do
ano, sobrevivéncia ao arranquio e divisdo de toagseiabundante producdo de sementes,
floracao de grande beleza estética, e atracacsdmpolinizadores.

Figura 24. Bandejas com substrato de terra preta e semedédura
Baccharis multifoliae Vernonia macrocephala
Fotografia: Carmem Lucas Vieira (2011).
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Figura 25. Mudas deElyonurussp. eSenecio cisplatinusm estufa.
Fotografia: Carmem Lucas Vieira (2011).

Figura 26. Mudas deElyonurussp. estabelecidas em talude ensolarado
da ravina — margem esquerda.
Fotografia: Carmem Lucas Vieira (2011).
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Figura 27. Mudas deElyonurussp. estabelecidas em talude
Sombreado da ravina - margem direita.
Fotografia: Carmem Lucas Vieira (2011).

3.2.3 Dinamica erosiva

O monitoramento da profundidade de enterrio daacaste distancia a margem foi
realizado com uso de fita métrica, objetivando-egficar a dinamica erosiva da agua em
superficie. Foram realizadas afericdes para mamtento do acumulo de sedimentos junto as
estacas, sendo estes carreados pelo escoamentiicelmifuso advindo do deslocamento da
agua da chuva sobre o solo. Nas medi¢cdes de mamiémito subseqlentes considerou-se a
variacdo na porcao exposta das estacas sobrerfidgemo solo.

O deslizamento de material dos taludes para oiontda ravina foi verificado em
afericbes de monitoramento, sendo registrada agé&oina distancia de cada estaca em relagao
a margem adjacente.

Para o tracado da secdao transversal da ravina-eptpar amarrar cordoes a 0,2 m de
altura do solo nas estacas paralelas, de modovatpexfericdes por tomadas de pontos de uma
margem a outra e internamente. Dessa forma, fosiypelsobter dados de profundidade e
largura de uma margem a outra da ravina, send@adal desenho esquematico em folha
milimetrada para melhor visualizacéo de seu perfil.

Medidas foram realizadas nos cinco primeiros meti®@sextensédo da ravina para a
avaliacdo de variagcées na profundidade e larguraultm junto ao fragmento, nesta secao
inicial do processo erosivo. Nao foi verificadargta variacdo de profundidade e largura nestes

primeiros cinco metros da ravina, mas a partir dat@ em que o sulco distancia-se do
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fragmento arenitico, ‘pedra’ referencial, ha gramdeacéo na profundidade e largura do sulco,
com formacéo de taludes laterais de 2 metros e deemltura em média, ao longo de mais de
100 metros de extensao. Quatro niveis principaiafldeamentos rochosos, enrocamento, se
interpdem ao longo dos 28 metros iniciais da rauiaaendo a presenca de taludes estaveis em
alguns pontos, com pequenos fragmentos de vegetaddimizando o topo destes taludes. O
escoamento neste segmento € bastante caodtico,onénte pelo assoalho que os degraus
oferecem ao escoamento hidrico, mas também peatdegresenca de material mineral solto,
disposto diretamente sobre uma superficie rochosaprentamente disponivel ao
retrabalhamento pela acdo direta da chuva e do.vent

Ao longo do canal foram monitorados pontos de umuemmetro contemplando 11
metros de extensdo como forma de verificar a de@gos o transporte de material proveniente
dos taludes, assim como, a presenca de degrausomtéds medidas foram realizadas sempre a
partir de um mesmo ponto inicial na superficiefipdo da area de deposicao situada a direita,
até a area de deposicdo situada a esquerda da.rAgirmargens direita (mais sombreada) e
esquerda (mais ensolarada) foram determinadasiquancio-se de costas para o Cerro da
Esquina, e olhando para o horizonte no sentido ambedjusante da feicdo erosiva. As medidas
do canal e degraus internos também foram repasgmdasfolna milimetrada, de modo a
permitir seu tracado e analise posteriormente awpoa O tracado do canal combinado ao
tracado da seccéo transversal possibilitou modekmea de trabalho da ravina, ainda que de
forma aproximada e artesanal, utilizando-se esgant@ica. Neste molde utilizaram-se palitos
de fésforo para simular a construcdo de palicadasnhdas a contencdo da eroséo, bem como
verificados 0s pontos mais adequados para intefieelac campo. Nao foi verificada uma
homogeneidade da largura no canal, sendo obseniadlysive, um grande pico de
alargamento entre o décimo primeiro (11) e déciragusdo (12) metros de extensao

longitudinal (Gréfico 1).
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Grafico 1. Variacéo da largura do canal da ravina consider@8dmetros

a partir do enrocamento. Tomada de medidas em Nareede 2010.
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A partir destas medidas, foi possivel verificarxést®ncia de trés degraus arenosos
internos ao longo dos primeiros 11 metros de diesgom cerca de 10 cm de altura cada um,
em meédia, sendo a presenca destes predominantéadmoesquerdo da ravina, sentido
montante-jusante (Figura 25), indicando uma ro&fepencial de deposicao de sedimentos

carreados pelo escoamento da agua da chuva nodearalina.
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Figura 28. Croqui esquematico das aferigdes no canal daaadm os degraus

1, 2, 3 e 4 formados por sedimentos arenosos dagosina base dos taludes.
Afericdo inicial realizada em Novembro de 2010.

Elaboracédo: Carmem Lucas Vieira (2010).

Testes para a correta confeccao e disposicao daztentores de sedimentos foram
realizados em caixa de madeira preenchida com aera@astruida com declividade semelhante
aquela observada no local de desenvolvimento detpr@m area junto a estufa, no municipio
de Porto Alegre. Os biorretentores para teste faamfeccionados em formato cilindrico, com
diferentes diametros, preenchidos com folhas dmeieds e gramineas, sendo envoltos em

sacos de juta e amarrados com sisal. Observouedeito do escoamento concentrado apos
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ultrapassar o anteparo, forma ideal para fixacdcaneda, erosdo nos pontos de fixacao,

necessidade de colocar palha ao assentar o retentiGr outros parametros.

3.3 Resultados e discussao

A partir de expedi¢cdes a campo, monitoramento disesddos dados obtidos foi
possivel verificar que os processos superficiaigmsdo por escoamento superficial difuso,
medidos segundo profundidade de enterrio das esticdambu na area de contribuicdo da
ravina, tiveram uma variagdo muito pequena ou quskistente, ndo indicando grande
atividade de mobilizacédo de sedimentos em supeif@uadro 6).

De modo contrério, a movimentacdo de massa nodelpor escoamento difuso e
concentrado se mostrou significativa em todas te;@&ss do ano, havendo maior fluxo de

sedimentos na margem esquerda entre as estacds318 pisante da ravina (Quadro 7).

Quadro 6: Medidas das estacas 1 a 13 em relacdo a margeceaidjgpara monitoramento da
erosao lateral nos taludes da ravina, com variacémulada entre os meses de Janeiro e
Setembro de 2011 (3 aferi¢cdes).

Variagcdo acumulada (m)

Estacas n°
1 -0,09
2 -0,15
3 -0,10
4 0,10
5 0,03
6 -0,20
7 -0,60
8 0,02
9 -0,04
10 -0,20
11 -0,24
12 -0,03
13 -0,79

* Medidas em vermelho referem-se a estacas perdidassendo possivel a tomada de medidas na ultima
afericdo a campo.

* Variacdes negativas indicam perda de materialmento da largura da ravina.

* Variacdes positivas séo atribuidas, provavelmemtaro humano nas aferigdes.
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Quadro 7: Variacao, acumulada entre janeiro e junho de ZBHiericdes) no canal da ravina
(m), partindo-se do final do enrocamento (entracest 5 e 8) até o ponto final de avaliagéo,
entre as estacas 1 e 13.

Ponto Variacdo acumulada (m)
1° metro -0,40
2° metro -0,18
3° metro -0,80
4° metro -0,57
5° metro 0,35
6° metro 2,88
7 ° metro 0,70
8° metro -1,17
9 ° metro 0,63
10° metro 0,26
11° metro 0,70
12° metro 0,55

* Variagdes negativas referem-se a reducéo narkergam consequente deposi¢éo de sedimentos peoweni
dos taludes.

* Variacdes positivas indicam aumento na larguraatmal, com remocéo, transporte e deposicédo dmentlis
a jusante.

O maior transporte de sedimentos no canal foi ieadb no terco inicial entre as
estacas 5, 6 e 7 em funcédo do intenso transitoahmeste setor e no terco final, entre as
estacas 10 e 11, onde havia maior aporte de natesbzado do talude localizado a esquerda
da ravina (Quadros 8, 9 e 10).

A partir dos dados demonstrados@uoadro § € possivel verificar que o ultimo terco
da ravina situado na secdo mais a jusante junistasas 13 e 11, posicionadas de modo
adjacente a margem esquerda, apresentaram maiaga@racumulada, com aumento na
largura devido a uma maior queda de material dosléa para o interior da feicdo erosiva.
Infelizmente, o intenso transito animal na areaza®ribuicdo da ravina ocasionou a perda de

algumas estacas, 0 que ndo permitiu uma melhaagéalda dinadmica erosiva nesta secao.
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Quadro 8. Variagdo de largura na margem em superficie, alada para os primeiros seis

metros de sulco na ravina. Aferices realizada® erdvembro de 2010 e junho de 2011.

Variagdo (m) Observacoes

0,32 Aumento significativo na largura, com queda de

sedimentos nas margens no canal.

0,8 Maior aumento na largura, com queda de sedime®s|n

margens no canal.

0,46 Aumento significativo na largura, com queda de

sedimentos nas margens no canal.

Pequeno aumento na largura, com queda de sedinrergps

0,26
margens no canal.
0,08 Aumento reduzido na largura, com queda de sedirsento
nas margens no canal.
Margem reduziu, provavelmente, em funcao do intenso
0.28 transito animal, provocando deposi¢cao de material

adjacente da superficie.

* Variacdes negativas indicam deposicdo de mateniatlucéo na largura

De modo complementar, Quadro 9apresenta deposices de até 10 cm e 30 cm de
material proveniente da superficie, entre os poAta@s5, o que confirma a tendéncia desta
secdo em sofrer modificacdo pelo intenso trafegmalre escoamento proveniente da encosta

alterando o sulcamento inicial de modo significatianto em largura quanto em profundidade.
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Quadro 9. Variacdo em profundidade acumulada para os prameeis metros de sulco

na ravina. Afericdes realizadas entre novembro0d® 2 junho de 2011.

Variagéo (m) Observacdes

0,06 Ponto inicial de sulcamento, com acesso

animal direto pouco significativo.

-0,06 Intenso transito animal com deposicéo de

sedimentos no canal.

-0,07 Intenso transito animal com deposigéo de

sedimentos no canal.

Intenso transito animal com deposicéo de

033 sedimentos e lascas de rocha no canal.
-0,10 Intenso transito animal com deposigéo de
sedimentos no canal.
Ponto final, com auséncia de acesso
0,02 animal.

* Variacdes negativas indicam deposicdo de mateniatlucéo na profundidade

As variacdes observadas entre as estacas forancor@sleraveis entre os meses de
janeiro e junho de 2011. VariagOes entre os mesgsitho a setembro de 2011 n&o foram
muito significativas. Este resultado pode ser entdio da ocorréncia de um outono muito frio
e chuvoso em 2011 o que, além de provocar a mertesgécies vegetais, gerou grande
movimentacéo de sedimentos pelo escoamento dadagthauva.

A secdo mais a jusante (estacas 1-13) demonstraulseal onde h& maior perda de
material dos taludes e alargamento do canal, indcanaior transporte de sedimentos, em
relacdo a secao inicial e média a montante, ondadidr deposicdo de material e reducéo na
largura do canal. Na secdo meédia da ravina (est&dds e 3-11) ha presenca de taludes
estaveis com maior colonizagdo de espécies vegetdivas, além de concentrar o
enrocamento, o que deve ter contribuido para unmonmremocao de material nesta area.

De acordo com os dados apresentadoQuadro 7 pode-se verificar que a variagcao
em largura no canal da ravina apresentou maiorsigiimde material logo apds o enrocamento

e, na medida que avancava pelo setor de taludess,|lio escoamento ganhava maior
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competéncia para remocao de materiais do sopé&blmes, havendo aumentos significativos
na largura do canal principal.

Os dados comparativos apresentados Quadro 8 demonstram haver intensa
remobilizacdo de sedimentos na secao inicial, comeato na largura do sulco inicial em até
0,8 m (80 cm). Nesta area ha grande pisoteio p&hsito animal, além da incidéncia direta da
adgua que escoa da encosta do cerro em direcda@adaravina. Dessa forma, o alargamento
da margem com perda e carreamento de sedimenusantg (estacas 1-13) configura este
ponto como um dos mais importantes, em termos thrvencdo técnica. Aqui se faz
imperativo o isolamento do acesso animal.

A partir de analise dQuadro 10 é possivel verificar que os pontos onde ha maior
acumulo de material sdo exatamente aqueles situadpsrcdo média e distal do enrocamento,
onde os afloramentos de rocha se fazem mais eegleNbs pontos iniciais do enrocamento,
ha maior profundidade de sedimento a ser mobilizatbon de receber de modo mais
concentrado 0 escoamento que acompanha a pedrenmét Dessa forma, o fluxo de agua
encontra condi¢cdes mais favoraveis para removegriabinconsolidado, depositando-o mais a

jusante, junto ao canal principal com taludes $vre

Quadro 10.Variagdo acumulada na largura do canal, medida envembro 2010 e junho
de 2011 (3 aferi¢Bes) partindo-se do final do esmm@nto (entre estacas 5 e 8) até a pedra
referencial (sentido jusante-montante).

Ponto Variacdo (m)
1° metro (junto ao canal com taludes livres) -0,8
2° metro 0,6
3° metro 0,0
4° metro -0,7
5° metro 0,0
6° metro -0,8
7° metro 0,0
8° metro -0,1
9° metro 0,5
10° metro -0,9
11° metro 15
12° metro -0,7
13° metro 0,3
14° metro 0,7
15° metro -1,1
16° metro -0,5
17° metro -0,2
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18° metro 0,9

19° metro 1,3

20° metro (junto a pedra referencial) 0,4

* VariagBes positivas indicam aumento na larguperda de sedimentos

* VariagBes negativas indicam reduc¢éo na largulaposicdo de sedimentos

A avaliacdo do acumulo de sedimentos nas palicages trés meses de sua
instalacéo, realizada em novembro de 2011, foiabésstsignificativa na grande maioria das
estruturas, mesmo na auséncia de cobertura datuessrcom fibra de juta.

No conjunto depalicada 1, o acumulo de sedimentos na parte frontal ndo gede
verificada, pois a estrutura estava um pouco dzaué pelo transito do gado. Os biorretentores
de sedimentos estabelecidos na base da palicaddendanstravam depdsito de sedimentos
maior do que 1cm junto aos mesmos. Esta estrigueacomo funcao principal forcar o gado a
nao utilizar esta secdo para acesso ao pasto dpladb da ravina, ja que este transito causava
excessivo disturbio e remobilizacdo de sedimentogpaonto inicial de aprofundamento do
sulco. Apesar de ter sido um pouco danificadatratesa obteve o resultado esperado quanto a
intimidacdo dos animais em acessar o local, api@sém maior desenvolvimento e
colonizacédo em sua face frontal f@bernaemontana austrakesCroton subpannosus

O conjunto degpalicada 1.aregistrou um acumulo de 7,3 cm junto aos bioretestde
sedimentos, demonstrando haver transporte hidastabte significativo nesta secdo. Tambéem
foi verificado um maior desenvolvimento e uma cadagdo expressiva por espécies nativas
comoTabernaemontana austraksCroton subpannosyanto a estrutura.

No conjunto depalicada 2 foi verificado um acumulo de sedimentos de 10sofre
0s biorretentores, que ficaram completamente smtest A estrutura foi bastante danificada
pelo acesso do gado, que utilizou esta se¢cdo pazargor meio da ravina e acessar 0 campo
do outro lado do processo erosivo. A estruturaicadride sustentacdo da palicada estava
bastante deslocada, mas esse fato nao foi impegitixa que junto ao acumulo de sedimentos
se formasse espontaneamente uma pequena toucerggeatacio formada por espécies nativas
e/ou naturalizadas conMelinis repens Andropogon lateralis

O conjunto depalicada 3 possibilitou um acumulo de 10 cm de sedimentos
transportados pela 4gua em escoamento concentradendo grande aumento de biomassa
junto ao sedimento depositado na base da estruAgaespécies vegetais com maior
desenvolvimento e colonizacdo junto a palicada niorandropogon lateralise Croton

subpannosus
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No conjunto depalicada 4 a régua para verificacdo do acumulo de sedimesiasa
guebrada, provavelmente devido ao transito do gaa®,frequentemente utiliza o interior da
ravina para chegar a outras cotas do campo. Naotenta comprovacdo de depdsitos de
sedimentos pode ser verificado pelo total recobmimeos biorretentores posicionados na base
da palicada, onde formou-se touceiras de vegetagdpa presenca dominante Mlinis
repens Sebastiania hispidaar. interceedeng Croton subpannosus

O conjunto depalicada 5apresentou um acumulo de 10 cm de sedimentos fosto
biorretentores, com colonizacdo pela vegetacAwan@tbuco expressiva neste setor. Isto se
deve, principalmente, ao fato desta estrutura gsisicionada no terco médio de um talude
instavel, onde héa frequente deslizamento de mhtiidrea de contribui¢do, do terco superior
da ravina, provocando soterramento e dificuldada pstabilizacdo das espécies vegetais.

No conjunto depalicada 6 verificou-se 0 maior acimulo de sedimentos, cdntrh
de deposicdo de material sedimentar, alem de amdgraumento de biomassa junto a esta
palicada, principalmente das espéci@gonopus argentinys Sebastiania hispidavar.
interceedensCroton subpannosusMelinis repens

O conjunto depalicada 7 apresentou acumulo de 5,3 cm, com maior colonizaca
junto a estrutura por espécies coBebastiania hispid&ar. interceedeng Melinis repensO
valor reduzido de deposicdo, em relacdo as oustasteras pode ter sido em funcdo do maior
afloramento de rocha neste setor.

No conjunto depalicada 8 verificou-se um acumulo de material transportpdo
escoamento da agua de 13 cm, provocando totataoiento dos biorretentores de sedimentos.
As espécies que se destacaram na colonizacacsj@sta estrutura forafkxonopus argentinus
e Melinis repens

Houve aumento no desenvolvimento e na colonizpg@i@spécies vegetais em todas
as areas que sofreram intervencao técnica. A espebastiania hispidsar. interceedensjue
nao se apresentava como dominante no interior daar&e mostrou presente junto a quase
todas as estruturas, com desenvolvimento bastaigerogso. Axonopus argentinuse
Andropogon lateralisque se apresentaram com baixa frequéncia ouizalgfo restrita a area
de contribuicdo superficial da ravina em monitoratog prévios, surpreendentemente
apareceram colonizando setores junto as palicagés, a instalacdo destas e do acumulo de
sedimentos em sua base. A espéCieton subpannosusgque ja se apresentava bastante
frequente na area de contribuicdo superficial einterior da ravina, se mostrou bastante
presente junto a grande parte das estruturas,re@mido seu potencial para cobertura destas

areas.
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Dentre as 17 espécies com maior frequéncia na émeaestudo, sete foram
consideradas de maior potencial para uso no prdgtestabilizacdo da ravina. Estas espécies
destacaram-se por caracteristicas como: sobrevavéme arranque com dano radicular,
abundancia de sementes, permanente colonizacdeajaédaptacio ao estresse no ambiente de
arenizacdo, beleza estética, atracdo de meso fauimgetos polinizadores, tolerancia ao
pisoteio do gado e boa resposta a propagacdo erfa.eét espécie vegetal que mais se
destacou como colonizadora dos taludes instaviesdmminedelinis repengWilld.) Zizca,
sendo esta uma espécie naturalizada com grandavdésmento de sistema radicular, em
relacdo a outras espécies comaspalum stellatune Axonopus argentinus.A graminea
Melinis repenspode apresentar comportamento invasor, pois suasnses tém a capacidade
de serem dispersas pelo vento, a grandes distadaigdanta mae, competindo de modo
bastante agressivo com as comunidades natubasutra formaMelinis rependambém pode
ser utilizado para corte, como feno, além de parsia utilizacdo como pasto em areas com
baixa disponibilidade de forragem, apesar de aptasebaixa producdo de matéria seca
(SCHNEIDER, 2007). Na area de contribuicdo supieifita ravina destacaram-se as espécies
nativas Vernonia macrocephald.ess., Croton subpannosuMiull. Arg. ex Griseb,Senecio
cisplatinusCabreraBaccharis multifoliaA.S.Oliveira, Deble & MarchioriTabernaemontana
australisMull. Arg. e Elyonurussp.

Destaca-se o capim-limadslyonurus sp., em relacdo ao parametro propagacgao
vegetativa pelo 6timo desenvolvimento e florescitmesm estufa, sendo selecionada como a
espécie chave na composicao das técnicas idedipada estabilizacdo da ravina na primeira
intervencdo a campo. Vale destacar que as mudi$ydeurussp. estabelecidas a campo em
talude sombreado ndo apresentaram desenvolvimdatuado. J4, para as mudas implantadas
em talude ensolarado seu desenvolvimento foi a&dish, mas inferior aquelas propagadas em
estufa. De acordo com Nunes (2008) os principassda que influenciam no perfilhamento de
gramineas sao a temperatura, a luz, a agua eigéoutnineral, sendo a intensidade luminosa o
fator ambiental mais limitante na dinamica de [figafnento.

Mudas deCroton subpannosustambém apresentaram oOtimo desenvolvimento e
florescimento em estufa, mesmo apos arranque com @aicular e plantio apos 24 horas de
sua extracdo a campo. Esta espécie nativa destgueles seu potencial paisagistico e sistema
radicular espesso e resistente.

As espécieBaccharis multifolia e/ernonia macrocephalaemeadas em estufa nao
apresentaram germinacao alguma. Testes e estud®acnsados devem ser realizados, mas o

resultado pode estar relacionado a época de cgéetqe muitas sementes apresentavam
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herbivoria ou estavam secas. Dentre as espécitgadals por meio de estaquia, destacou-se
Sebastiania hispidaar. interceedenshavendo resistido por mais tempo em estufa eotend
apresentado, inclusive, folhas novas. As demaigcgspy comoCroton subpannosu®
Tabernaemontana australigio apresentaram desenvolvimento em estufa, virsmecer em
menos de 30 dias. Outras formas e técnicas de gag@a devem ser pesquisadas, pois estas
duas espécies apresentam caracteristicas fundasntamti estética, quanto de adaptacdo em
areas onde se verifica a acao frequente de agenatggos hidricos e edlicos.

As respostas demonstradas pelos testes de propagagampo e em estufa, das
espécies de maior frequéncia monitoradas previamnenam determinantes para escolha do
capim-limao,Elyonurussp., como espécie principal a ser utilizada emtgaem frente aos
conjuntos de palicadas, de modo a reforcar suadfum@as barreiras mistas, de carater

mecanico-vegetativo (Quadros 11 e 12).

Quadro 11. Avaliacdo do desenvolvimento de muda€tienurussp. estabelecidas em talude

instavel da ravina, margem direita (MD).

Talude sombreado
(MD)
Plantio de 20 mudas

Quantidade de mudas
com folhas verdes —

avaliacdo em

Quantidade de
mudas com folhas

verdes - avaliagao

Quantidade de mudag
com folhas verdes -

avaliacao em

de Elyonurussp. Em 06/11/2011 em 05/09/2011 18/02/2012
Proximo a estaca 2 08 5 7
N° meédio folhas 4,1 3,5 6,2
verdes/muda

Quadro 12. Avaliacdo do desenvolvimento de muda€tionurussp. estabelecidas em talude

instavel da ravina, margem esquerda (ME).

Talude ensolarado
(ME) Plantio de 20

mudas deElyonurus

Quantidade de mudas
com folhas verdes —

avaliacdo em

Quantidade de
mudas com folhas

verdes - avaliagao

Quantidade de mudag
com folhas verdes -

avaliacao em

verdes/muda

sp. 06/11/2011 em 05/09/2011 18/02/2012
Préoximo a estaca 13 12 13 11
N° médio folhas
7,6 51 7,9
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Foram realizadas cinco avaliagbes com as 20 mielaspim-limao Elyonurussp.)
propagadas vegetativamente, desde sua extracdop®m eplantio em estufa, (Anexo 4foi
verificado, de modo geral, o progressivo aumentquamntidade total de folhas verdes emitidas
no cultivo em ambiente protegido, além de apresemiabom desenvolvimento quanto a
expansdo das laminas foliares. A emissdo de isftérecia das mudas cultivadas em estufa
teve inicio na segunda quinzena do més de outgbingcidindo com o florescimento desta
espécie a campo.

As mudas deMelinis repenspropagadas em estufa iniciaram seu florescimento no
mesmo periodo, apresentando um leve atraso en@oetes;mudas a campo, cuja emissdo de
paniculas fora verificada ja no final do més dee@éiro. Esta variacdo pode indicar a maior
influéncia sobre esta espécie das condi¢cdes aralsaemrificadas a campo, como incidéncia de
radiacdo solar direta, na inducdo do florescimentmelhor desenvolvimento das mudas.
Apesar de ser uma espécie nativa da Africa e riatatia nas condicdes ambientais brasileiras,
a espécieMelinis repensdemonstra ter um potencial de uso muito grandeuste na
estabilizacdo de taludes em ravinas desenvolvidasgido dos areais. Além de apresentar um
desenvolvimento bastante superior em densidade edo ssstema radicular, esta espécie
apresentou floracao bastante frequente, em todestagdes do ano, com paniculas de grande
beleza estética e abundante colonizacdo de talstéseis (Figuras 29 e 30).

Espécies naturalizadas sdo definidas como aqusiexies exoéticas, introduzidas de
modo intencional ou acidental que acabam por codord ambiente, perpetuando-se e sendo

incorporadas a flora autdctone ou local (SCHNEIDER)7).
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Figura 29. Arquitetura do sistema radicular de mudas de
Paspalum stellatupMelinis repense Axonopus argentinys
propagadas em estufa.

Fotografia: Carmem Lucas Vieira (2012).

Figura 30. Detalhe da inflorescéncia diéelinis repens
Fotografia: Carmem Lucas Vieira (2011).
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3.4 Conclusdes parciais

Os métodos de delimitacdo, monitoramento e analisgados neste projeto foram
eficientes para fins de caracterizacdo da raviaamta de contribuicdo e das dinamicas
erosivas, contribuindo para a concepc¢ao das olrastabilizacdo projetadas para cada setor
da feicdo morfologica.

A metodologia de obtencéo, o tracado e a analisedddos, bem como, a técnica de
construcdo e implantacdo das estruturas a camgibpitam sua adocdo por pessoas dos mais
diferentes niveis educacionais, ndo se restringamoprofissionais altamente qualificados ou
ao dominio de equipamentos com tecnologia avangadapcdo por uma metodologia e
técnicas de carater mais artesanal idealizadasegtegrojeto pode, no entanto, ser conjugada
aos meétodos mais modernos de mapeamento, moniti@ne recuperacdo de areas
degradadas, de modo a permitir um didlogo entrelif@sentes partes envolvidas em um
trabalho de estabilizagdo de processos erosivogagas.

Os materiais empregados para construgao de paidadam facilmente obtidos na
propriedade, possibilitando a substituicdo porasutnateriais de baixo custo disponiveis ao
produtor, como ramos de eucalipto e sacos de aniagefibra de juta, apesar de ser um
material de facil obtencdo, pode apresentar alquwwvenientes. Alguns estudos relatam que
as coldnias de bactérias decompositoras demoraenirsstalar neste material, mas que apos
estabelecidas o decompdem rapidamente e de modevisipel. Para a Bioengenharia de
solos, por exemplo, materiais com comportamento préwisiveis sdo indesejaveis, ja que
podem comprometer todo um projeto de recuperacamesnérea degrada.

Quanto a diferenca no estabelecimento das mudasapien-limdo nos taludes, o
resultado pode ser atribuido ao fato de as mudakedscidas a campo ficarem, imediatamente,
expostas as condicdes climaticas, especialmerdeosgs no inverno de 2011, logo apds seu
transplante. Observa-se a importancia da insolpaé® desenvolvimento desta graminea, bem
como o numero de perfilhos das mudas obtidas pisadi de touceiras quanto ao sucesso no
estabelecimento a campo e da propagacdo em edstwfdlEHS, 2008). A auséncia de
germinacao nas espécies propagadas por sementest@fia pode apresentar relacdo com o
fendbmeno de embrido nulogembryoless,observado para algumas espécies da Familia
ASTERACEAE, como verificado para\ernonia bardanoidegLessingianthus bardanoides
Less.) no Cerrado brasileiro (CURY, &.al, 2010).

O capimMelinis rependoi predominante e, até mesmo, exclusivo na coémdo dos

taludes instaveis, em todas as estacOes dovamnonia macrocephajaCroton subpanossus
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Baccharis multifolia Senecio cisplatinusElyonurus sp. e Tabernaemontana australis
colonizaram de modo permanente a &area superfieiatotribuicdo, ao entorno da ravina,
Sebastiana hispidaar. interceedengoi a Unica espécie registrada a colonizar a |ptiacipal
de escoamento, no canal da ravina, apresentarrdgdtofreqiente ao longo do ano.

No capitulo quatro serdo apresentadas as propmstasbidas para intervencao técnica
na area de monitoramento da ravina de acordo cometadologia de trabalho adotada e os
resultados parciais obtidos. Anteparos de caratmanico-vegetativos foram idealizados de
modo que se pudesse obter o material no proprad tkctrabalho, permitindo uma intervencéo
a campo de baixo custo, pouca necessidade de mdloraereduzido tempo de execucédo, boa

resposta a acao dos agentes erosivos, além doibgigoto estético e ambiental.
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CAPITULO IV
4. PROPOSICOES TECNICAS E IMPLANTACAO A CAMPO

“... A realidade nos mostra que os esfor¢os realosaté o
momento, por alguns setores da sociedade parasepracéao
ambiental, ndo atingiram resultados satisfatorisso pode ser
atribuido ao complexo mundo dos ecossistemas tgra,de ser o
suporte da humanidade, é o grande meio da vidasilg.”

(Ferreira et al. EMATER, 2000, p. 96)

4.1 Intervencdes técnicas na area de estudo

ApoOs a avaliacdo da dindmica erosiva e do potedeiaitilizacdo da vegetagéo nativa,
foram definidos: a) os pontos prioritarios de imégrcdo na area de contribuicdo da ravina e
area interna, b) as técnicas a serem implantadpe enaterial necessario para sua execucao. A
facilidade de execucéo, o baixo custo, o reduzigmacto estético e a possibilidade de emprego
da vegetacdo nativa foram elementos determinaatégfinicdo do tipo de intervencgéo técnica
a ser realizada nos diferentes setores, e nasssegdavina.

4.1.1 Enrocamento

Nos primeiros metros da ravina (entre as estacasg},9 e 10), Figura 31, concentra-
se oenrocamentq com diferentes niveis compostos por afloramemtesrocha onde o
escoamento de agua se da de modo concentrado ena@n velocidade, tanto pela rocha
exposta quanto pela maior inclinacdo, em relacdsetor de canal com taludes livres. O
sedimento arenoso fica muito mais propenso a rdimatio pela agua, havendo grande
transporte de sedimentos a jusante, ap0s evenjwedgitacdo. Neste setor optou-se pela
implantacéo de palicadas nos pontos de menor Emgwom maior evidéncia de escoamento
concentrado da 4gua da chuva e mobilizacéo de satiim

Um conjunto com nove anteparos mecanicos composio palicadas e

biorretentores de sedimentos foi instalado no interior e na @eaontribuicdo da ravina em
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sentido transversal ao escoamento. As palicadgar@B2) foram confeccionadas com uso de
varas de taquara nativBadmbusa taquanaextraidas e cortadas na propriedade. Esta espécie
pode atingir até 15 metros de altura e 7 cm de eti@ngFigura 33).

Figura 31. Enrocamento com trés conjuntos de palicadas.
Fotografia: Vagner Garcez Soares (2012).

Figura 32. Conjuntos de palicadas confeccionados com bambu.
Fotografia: Carmem Lucas Vieira (2011).
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Figura 33. Bambusa taquaraespécie nativa comum na regido
e utilizada nas palicadas.
Fotografia: Carmem Lucas Vieira (2010).

Cada conjunto de palicadas foi dimensionado dedacoom o local de instalacao,
apresentando diferentes larguras de véao. Sua &xaga solo foi em torno de 1/3 do
comprimento total e por vezes muito dificil, prpaimente em alguns pontos na secao do
enrocamento. Palicadas fixadas nas extremidadesode vertical e compostas por um feixe
disposto de modo horizontal (4rea de obstaculo aamento de particula) podem se tornar
mais frageis em relacdo as palicadas formadas $enpen estacas dispostas verticalmente,
lado a lado. No entanto, a dificuldade em fixarvasas de bambu tanto na area superficial
guanto no enterior da ravina tornou o primeiro nimaeais viavel a implantacdo na area de
estudo. As varas de bambu foram amarradas comadedéisal, sendo mantido uma distancia
de cerca de 2 — 3 cm entre elas, de modo que,ddpaobertas por manta de fibra de juta ndo
opusessem demasiado bloqueio a passagem do veqioe poderia contribuir para a sua
desestabilizacdo e o aumento do turbilhonamentoreggdo a sotavento, com maior

mobilizagcéo edlica de particulas inconsolidadaguifa 34).
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Figura 34. Palicadas de bambu cobertas com manta de juta.
Fotografia: Carmem Lucas Vieira (2012).

Os biorretentores de sedimentos foram assentadasrefaito de palha, junto a face
frontal* inferior das palicadas, variando para camdrutura a quantidade deles que foi
utilizada. Optou-se por utilizar somente materiglamico de facil decomposi¢do na confeccéo
dos biorretentores de sedimentos, como folhas eogafimos de taquara, ramos secos
encontrados no campo, folhas secas e inflorescdei@apim-limao, esterco seco e folhas de
papel jornal, envoltos em juta e atados com sisglifas 35, 36, 37 e 38).

Foram colocadas réguas de bambu para monitorarderdocimulo de sedimentos na
face frontal das palicadas, posicionando-as nora@emntre os biorretentores e o feixe
horizontal de varas, efetuando-se uma marca nopbstsua insercdo rente a superficie do
solo. A cada afericdo seguinte, deve-se primeirccanao ponto de acumulo de sedimentos
atual com uma caneta ou l4pis, retirando-a do solmedindo a diferenca em relacdo a
marcacao anterior. Dessa forma, se obtém diretangegtiantidade de sedimentos acumulada
na parte frontal da palicada, em centimetros (cm).

* denomina-se, para fins deste trabalho, face détodé& palicada como aquela na qual a carga de settim
transportada por agentes hidricos e edlicos irdildéamente.
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Figura 35. Coleta de material organico e confec¢éo de hmmteres.
Fotografia: Vagner Garcez Soares (2012).

Figura 36. Exemplo de material organico coletado a campa par
confec¢éo dos biorretentores.
Fotografia: Carmem Lucas Vieira (2011).
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Figura 37. Embalagem do material na forma de pacotes citiodri
para confeccao de um biorretentor de sedimentos.
Fotografia: Carmem Lucas Vieira (2011).

Figura 38. Embalagem do material, amarrio com cord&o déesisa
fechamento nas extremidades e no centro.
Fotografia: Carmem Lucas Vieira (2011).

Em cada palicada realizou-se o plantio de mudag&lgenurus sp. (capim-liméo)
observando-se um espacamento de 30 cm entre as mwacovas de plantio (Figuras 39 e
40). Como alternativa vegetal, pode-se consordarapim-liméo a semeadura e/ou plantio de
Lupinusalbescensiook & Arn., também conhecido contcemoco (Figura 41).
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O tremoco é uma espécie leguminosa nativa do Rander no Sul, pioneira nos
campos de areais, de porte arbustivo, com grantezebesstética, elevada producdo de
sementes e alta taxa de germinacdo, além de passusistema radicular em associagédo
simbidtica com bactérias fixadoras de nitrogénige ghega a atingir 1,5 m de profundidade
(ROVEDDER, 2007). Além destas caracteristicas,tarawobserva que o tremoco é capaz de
suportar elevadas densidades de semeadura, senovarom estabelecimento de niveis
prejudiciais de competicdo interespecifica. Apesamao ser encontrada na propriedade em
Sao Francisco de Assis, a espécie coloniza areagponcesso de arenizagdo em municipios
como Quarai, Alegrete e Manoel Viana. No entantwmeqe ser adequada a proposta inicial
deste projeto de estabelecer ao menos uma esg#éia de graminea e uma espécie nativa
leguminosa como primeira intervencado vegetativéoj@s técnicas mecanicas. Ao se inserir 0
Lupinus albescenem uma area com criacdo animal, deve-se isolegag devido ao potencial
toxico dessa espécie quando ingerida. As mudaElglenurus sp. obtidas por divisdo de

touceiras mediam aproximadamente 10 cm de circémdéé.

Figura 39. Muda deElyonurussp. a ser implantada em frente a
uma palicada.
Fotografia: Carmem Lucas Vieira (2012).
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Régua para controle do ctmulo:
v “sedimenta e

Figura 40. Conjunto paligada n°® 1 + biorretentores de sedimnerplantio de mudas d&yonurussp.
Elaboracdo: Carmem Lucas Vieira (2012).

Figura 41. Planta de_upinussp. (tremoco).
Fonte: Google (2011).
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4.1.2Barreiras fisicas estabelecidas na area superficial

O ponto inicial da ravina dista 2m do cerro, podesed atribuir a formagéo de
escoamentos concentrados devido as linhas preifaiede fluxo da agua da chuva formadas
pelos falhamentos de encosta. Além disso, obsena-gouca cobertura vegetal nesta face
Noroeste do cerro, ocasionada pela maior exposicdnsolacdo e ao ressecamento da
vegetacaoBarreiras de pedraforam implantadas na superficie, em pontos ongcoamento
superficial da agua da chuva que desce a encosriaoencontra o substrato arenoso exposto,
sem cobertura vegetal. Esta dinamica causa graistighdo na area de contribuicdo e nas
margens da ravina. Em trés pontos distintos locaddis junto ao vértice, na margem esquerda e
direita da ravina, foram construidos anteparosdgscom fragmentos de rocha e fibras vegetais
(juta e capim-limé&o). Estas foram intercaladasaisatias de material mineral para reconducao
de escoamentos superficiais e a promocdo de aunmentofiltracdo da agua retida pela
estrutura.

A primeira barreira foi composta por camadas superpostas de pedescatddas
com folhas de capim-limaoEfyonurus sp.), disposta transversalmente ao escoamento e
proxima ao vértice da ravina, distante 1m da padedeerro (Figura 42).

A segunda barreira foi posicionada junto a secao inicial, na margesguerda da
ravina, onde se verificava muita movimentacdo deenah pelo escoamento advindo da
encosta, bem como pelo pisoteio do gado para acegsstagem na area de contribuicéo. Esta
barreira teve a insercdo de fibra de juta entreamsadas de pedra, de modo a aumentar a
retencdo de sedimentos e a difusdo do escoameatjudeem superficie (Figura 43).

A terceira barreira foi estabelecida somente com sobreposi¢céo de geditamodo
paralelo a margem direita, entre as estacas 4~gybré 44). Esta barreira teve como objetivo
principal inibir o acesso do gado ao interior déna, sendo este um dos pontos preferenciais
de acesso dos animais para chegar ao outro lacancioo.

Na ultima visita a campo, realizada em Fevereiro28&2, foi verificado que o
conjunto de palicada dois (2) posicionado proximopanto onde foi estabelecida a terceira
barreira de pedra estava bastante danificado, c@mdg remobilizacdo da margem pelo
pisoteio do gado bovino. Em conversa com o pramietla fazenda, Olnei Paz, em Novembro
de 2011, foi ressaltada a importancia fundamergaksdlamento da &rea para a realizagéo de
qualquer intervencdo destinada a estabilizacdoroeepsos erosivos junto ao cerro. Apesar

dele ter manifestado grande interesse em realiga untervencdo técnica nas ravinas, e
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concordar com a necessidade de isolamento da diredg permanece o livre acesso

animais.

Figura 42. Construcao da Barreira 1 composta por fragmerdgos d
rocha com folhas de capim-limaglyonurussp.) intercaladas, e
alocada junto ao vértice da ravina.

Fotografia: Carmem Lucas Vieira (2012).

Figura 43. Construcéo da Barreira 2 composta por fragmentos de
rocha com fibra de juta intercalada, e alocada ax@em esquerda
da ravina.

Fotografia: Carmem Lucas Vieira (2012).
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Figura 44. Construcdo da Barreira 3 composta por fragmeddos
rocha e estabelecida na margem direita da ravina.
Fotografia: Carmem Lucas Vieira (2012).

Aponta-se como fundamental a realizacdo de moni@néos que devem ser
realizados impreterivelmente nos dois primeirossaaqmis a intervencgao técnica. Assim, pode-
se avaliar o potencial das técnicas implantadasamirole da estabilizacdo do processo
erosivo, a efetiva contribuicdo dos anteparos msledo de sedimentos e a colonizagdo por
espécies vegetais nativas, além do aumento deianatgénica na area de intervencgéao técnica.

4.2 Andlise quali-quantitativa da estabilizagdo derocesso erosivo

Tendo como base o que foi idealizado inicialmeeigte trabalho para estabilizacéo de
uma ravina em area acometida pelo processo dezagéoi em propriedade rural da Campanha
galcha, a viabilidade da proposta serd avaliaddot@omo critérios fundamentais: a) a
guantidade de material necessério para confeccéicestauturas, b) facilidade de obtencédo
destes materiais, c) tempo de execucao, d) madndenecessaria, €) custo total dos materiais

e f) os resultados positivos obtidos a campo apésviencdo na area.

4.2.1 Sintese dos experimentos aplicados a campo

A intervencdo na area de estudo contemplou um detalove conjuntos dealicadas

etrésbarreiras fisicasde pedra
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No Quadro 13 estdo descritos os conjuntos de palicadas, conespectiva

identificagdo, material utilizado e area mobilizada

No Quadro 14encontram-se relacionadas, da mesma forma, asirharde pedra

implantadas na area de estudo.

Quadro 13. Descricéo quali-quantitativa dos nove conjuntopa@eadas estabelecidos nas

secoes 1 e 2 da ravina.

Identificacéo Técnica Material para confeccao

Conjunto 1 Conjunto  horizontal degl3 varas de Bambusa

- Palicada com 1,65 méstacas paralelas, atadas ¢ctemuarg corddo de sisal (5

(1,65m vao x 1m altura) sisal, cobertas com juta, |®mm espessura), fibra de juta.

Posicionada a 1m da pedfeimadas em estacas duplas

referencial, no ponto inicialerticais posicionadas ngs

de aprofundamento do sulcpextremidades.

- Biorretentores de Anteparos cilindricos de jut&rés retentores

sedimentos (0,35m de diametro¥ibra de juta, cordao de sisal,
preenchidos com materi@dsterco seco, ramos e folhas
organico, assentados em leisecas, jornal, palha.
escavado a 1/3 do spu
diametro forrado com palha e
firmados com pedra, na base
frontal da palicada.

- Barreira vegetal Mudas de vegetacdo naBete mudas de capim-limao
plantadas em frente |éElyonurussp.) com cerca de
palicada — espagamento 3010 cm de circunferéncia capa
30 cm. uma.
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Conjunto 1.a
- Palicada com 0,48 n
(0,48m vao x 1m altura)

Posicionada ao lado, a 1,8
da palicada 1, no pon
inicial de aprofundamento (¢

sulco.

d

néstacas paralelas, atadas ¢

Conjunto  horizontal

sisal, cobertas com juta,

Dimmadas em estacas dup

twerticais posicionadas n

lextremidades.

Seis

staquarag cordao de sisal

varas de Bambusa
m®mm espessura), fibra de jut
las

as

- Biorretentores de

sedimentos

Anteparos cilindricos de ju
(0,35m de

preenchidos com mater

didmetrg

organico, assentados em le
escavado a 1/3 do s
diametro forrado com palha
firmados com pedra, na bag

frontal da palicada.

lam retentor
Fibra de juta, corddo de sis
asterco seco, ramos e foll
isecas, jornal, palha.
eu
e

|ISe

al,

1as

- Barreira vegetal

Mudas de vegetagdo ng

plantadas em frente
palicada — espacamento 3(

30 cm.

€Elyonurussp.) com cerca d

D10 cm de circunferéncia.

tivana muda de capim-limé&o

e

Conjunto 2
- Palicada com 0,73 n
(0,73m vao x 1m altura)
Posicionada a 6,65m
palicada 1.b, no ponto inici

do enrocamento.

d
néstacas paralelas, atadas ¢

Conjunto  horizontal
sisal, cobertas com juta,
ffrmadas em estacas dup
alerticais posicionadas n

extremidades.

g5

staquarg cordao de sisal

varas de Bambusa
®mm espessura), fibra de jut
las

as

- Biorretentores de

sedimentos

Anteparos cilindricos de ju
(0,35m de

preenchidos com mater

didmetrg

organico, assentados em le
escavado a 1/3 do s

diametro forrado com palha

lam retentor

Fibra de juta, corddo de sis
asterco seco, ramos e foll
isecas, jornal, palha.

eu

e

al,

1as
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firmados com pedra, na ba

frontal da palicada.

1ISe

- Barreira vegetal N&o foi implantada por| ja

haver  colonizacéo por

espécies nativas
Conjunto 3 Conjunto  horizontal degl3 varas de Bambuseé
- Palicada com 0,52meéstacas paralelas, atadas ¢taquara corddo de sisal

(0,52m vao x 1m altura)
Posicionada a 2,15m
palicada 2, no terco inicial ¢

enrocamento.

sisal, cobertas com juta,
ffrmadas em estacas dup
loerticais posicionadas n

extremidades.

®mm espessura), fibra de jut]
las
as

- Biorretentores de
sedimentos

Anteparos cilindricos de ju
(0,35m de

preenchidos com mater

didmetrg

organico, assentados em le
escavado a 1/3 do s
diametro forrado com palha
firmados com pedra, na ba

frontal da palicada.

tdois retentores
Fibra de juta, corddo de sis
asterco seco, ramos e foll
isecas, jornal, palha.
eu
e

1ISe

- Barreira vegetal

Mudas de vegetagdo ng

plantadas em frente
palicada — espacamento 3(

30 cm.

€Elyonurussp.) com cerca d

D10 cm de circunferéncia.

tivana muda de capim-limé&o

al,

1as

e

Conjunto 4
- Palicada
(0,72m vao x 1m altura)
Posicionada a 2,04m
palicada 3, no terco médio

enrocamento.

com 0,72n

d

néstacas paralelas, atadas ¢

Conjunto  horizontal
sisal, cobertas com juta,
ffrmadas em estacas dup
deerticais  posicionadas n

extremidades.

el4

staquarg cordao de sisal

varas de Bambusa
®mm espessura), fibra de jut
las

as

- Biorretentores de

sedimentos

Anteparos cilindricos de ju

(0,35m de diametrg

talois retentores

Fibra de juta, corddo de sis

al,
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preenchidos com materiasterco seco, ramos e folhas
organico, assentados em leisecas, jornal, palha.
escavado a 1/3 do spu

diametro forrado com palha e

firmados com pedra, na base

frontal da palicada.

- Barreira vegetal Mudas de vegetagcdo nativas mudas de capim-limao
plantadas em frente |éElyonurussp.) com cerca de
palicada — espacamento 301% cm de circunferéncia cada
30 cm. uma.

Conjunto 5 Conjunto  horizontal degl3 varas de Bambusa

- Palicada com 1,12meéstacas paralelas, atadas ¢temuarg corddo de sisal (5

(1,12m vao x 1m altura) sisal, cobertas com juta,|®mm espessura), fibra de juta.

Posicionada a 3,9m dirmadas em estacas duplas

palicada 4, no terco médio deerticais posicionadas ngs

talude instavel, na marggmxtremidades.

direita da ravina.

- Biorretentores de Anteparos cilindricos de jutdois retentores

sedimentos (0,35m de diametro¥ibra de juta, cordao de sisal,
preenchidos com materi@dsterco seco, ramos e folhas
organico, assentados em leisecas, jornal, palha.
escavado a 1/3 do spu
diametro forrado com palha e
firmados com pedra, na base
frontal da palicada.

- Barreira vegetal Mudas de vegetacdo natid@ mudas de capim-liméo
plantadas em frente |éElyonurussp.) com cerca de
palicada — espagamento 3010 cm de circunferéncia capa
30 cm. uma.
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Conjunto 6

Palicada com
(1,24m vao x 1m altura)
Posicionada a 2,60m
palicada 5, no terco médio

enrocamento.

1,14méstacas paralelas, atadas (

Conjunto  horizontal d
sisal, cobertas com juta,
ffrmadas em estacas dup
deerticais  posicionadas n

extremidades.

g€l5 varas

las

as

de Bambusa
stequarg cordéo de sisal

m®mm espessura), fibra de juta.

- Biorretentores de

sedimentos

Anteparos cilindricos de ju
(0,35m de

preenchidos com mater

diametrg
organico, assentados em le
escavado a 1/3 do s

diametro forrado com palha

frontal da palicada.

tam retentor

isecas, jornal, palha.
eu

e

firmados com pedra, na base

Fibra de juta, cordao de sisal,

asterco seco, ramos e folhas

- Barreira vegetal Mudas de vegetacdo natdaas mudas de capim-limao
plantadas em frente |éElyonurussp.) com cerca de
palicada — espagamento 3010 cm de circunferéncia cafa
30 cm. uma.

Conjunto 7 Conjunto  horizontal degl4 varas de Bambusa

- Palicada com 0,72méstacas paralelas, atadas ctemuarg corddo de sisal (5

(0,72m vao x 1m altura) sisal, cobertas com juta, |®mm espessura), fibra de juta.

Posicionada a 3,0m dérmadas em estacas duplas

palicada 6, no terco final deerticais posicionadas ngs

enrocamento. extremidades.

- Biorretentores de Anteparos cilindricos de jutam retentor

sedimentos (0,35m de diametro¥ibra de juta, cordao de sisal,
preenchidos com materi@dsterco seco, ramos e folhas

escavado a 1/3 do s

organico, assentados em le

diametro forrado com palha

firmados com pedra, na base

isecas, jornal, palha.
eu

e
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frontal da palicada.

- Barreira vegetal

Mudas de vegetagdo ng

plantadas em frente
palicada — espacamento 3(

30 cm.

€Elyonurussp.) com cerca d

D10 cm de circunferéncia.

Conjunto 8

com 1,14n

(1,14m vao x 1m altura)

Palicada

Posicionada a 8m da palicg
7, no terco médio de talu
instavel, margem direita (

ravina.

d

néstacas paralelas, atadas ¢

Conjunto  horizontal
sisal, cobertas com juta,
diamadas em estacas dup
deerticais  posicionadas n

Jaxtremidades.

el6

stequarg corddo de sisal

varas de Bambusa
®mm espessura), fibra de jut]
las
as

tivana muda de capim-limé&o

e

- Biorretentores de

sedimentos

Anteparos cilindricos de ju
(0,35m de

preenchidos com mater

diametrd

organico, assentados em le
escavado a 1/3 do s
diametro forrado com palha
firmados com pedra, na ba

frontal da palicada.

lam retentor
Fibra de juta, corddo de sis
asterco seco, ramos e foll
isecas, jornal, palha.
eu
e

1ISe

al,

1as

- Barreira vegetal

Mudas de vegetagdo ng

plantadas em frente
palicada — espacamento 3(

30 cm.

tyaatro mudas  de  capir
Bmao (Elyonurus sp.) con
de 10

circunferéncia cada uma.

Dcerca cm d

* A medida da distancia entre as palicadas é toragukatir de pontos localizados no centro da

estrutura, seguindo o tracado do escoamento paincip
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Quadro 14.Descricao quali-quantitativa das barreiras posmilas na secao 1 da ravina.

L Local de Material para ) .
Identificacao . . Dimensoes
Implantagao confeccéo
Barreira 1 — transversal Préximo ao vérticeFragmentos rochoso8,65m de
estaca 7. ‘pedras’ intercaladoscomprimento
com folhas de capim,30m de

liméo Elyonurussp.). |largura x 0,30m

de altura.

Barreira 2 —em ‘L’ Proximo a pedreragmentos rochoso2,10m de

referencial — margempedras’ intercaladocomprimento X

esquerda (ME). com fibra de juta. 1,25m de
largura x 0,30m
de altura.
Barreira 3 — longitudinglProximo a  pedraFragmentos rochoso2,80m de
referencial — margempedras’ somente. comprimento X
direita (MD). 0,30m de

largura x 0,30m
de altura.

Os materiais e ferramentas utilizados para momiterdo da ravina e implantacao das
estruturas mecanico-vegetativas a campo foram dwlog pelo Programa de Pds-graduacgéo
em Geografia e/ou obtidos na propriedade, comadishoQuadro 15(Anexo 5). No entanto,
caso nao haja disponibilidade, devem ser previamestados e computados nos custos gerais
do projeto. Todas as intervencdes técnicas a céongm realizadas por duas pessoas. Para fins
de otimizacdo das tarefas, no entanto, recomendpigeseja disponibilizado, dentro do
possivel, a mao-de-obra de quatro pessoas tralalltenmodo conjunto.

De acordo com os dados relacionadoQuadro 16(Anexo 6), pode-se verificar o
reduzido tempo mobilizado para execuc¢do das atesl#écnicas a campo. Dessa forma, pode-
se concluir que, em termos de tempo, a execucgwapmsta desenvolvida nesta Dissertagéao
nao se torna limitante para uma propriedade rsealdo bastante exequivel.

No Quadro 17(Anexo 7) encontra-se listado o material utilizagwa confeccdo do
conjunto de palicadas e barreiras mecanicas de peeyuido da relacdo de custos com valores
praticados em Porto Alegre nos anos de 2011-2012.
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A maior dificuldade para implantacdo das palicafda® corte e a mensuracao das
varas de bambu, bem como o seu posterior transaidrte local de estudo. O acesso continuo
de uma caminhonete ou qualquer outro veiculo mpiitximo a ravina poderia ocasionar
remocao de cobertura vegetal, e aumento nos poatosolo descoberto e de influéncia nesta
feicdo morfolégica. Dessa forma, as varas de bg@loortadas foram amarradas em feixes e
puxadas/deslizadas até seu ponto de utilizacdo pumavina. O trabalho de corte e transporte
das varas demandou bastante esforco fisico, aosrmara quem ndo estq acostumado ao
trabalho diario no campo. Algumas palicadas tivessen ponto de insercdo deslocado em
relacdo ao ponto original definido, em funcdo dadssibilidade de fixacdo pela presenca de
rocha a cerca de 10-15 cm da superficie do solovakas de bambu, apds desidratadas,
reduziram bastante sua largura, 0 que demandouesju®s Vvaos entre as varas que
compunham o feixe horizontal das palicadas, antesud cobertura com uma manta de juta.
Verificou-se que o amarrio das varas em ‘8 ensevaras do feixe horizontal torna mais
pratico e otimiza a instalagdo das estruturas gpoafsta amarracdo consumiu menos material
em relacdo a uma amarragao individual de cadadeafeixe horizontal na estrutura de fixacao
vertical. Foi necessario, entretanto um reforcoptaseiras e ultimas varas do feixe horizontal,
fixando-as na estrutura vertical, para evitar spltuia e prejuizo as varas intermediarias do
conjunto (feixe) horizontal. Deve-se ter o cuidatitbndo deixar o ponto sem ndé do bambu
virado para cima. Esta posicao facilitaria o acinudé agua no seu interior, a colonizagédo por
formigas, e a reducdo drastica na vida util do hamb

A implantacéo das barreiras de pedra deve seitéalel com o uso de um carrinho-
de-méo, por exemplo, tendo-se o cuidado de nacafouma trilha para coleta e transporte dos
fragmentos de rocha depositados na encosta do.Cerro

Os Biorretentores de sedimento devem ser primeirtemassentados em um leito de
palha, na forma de meia-lua, e escavado a umanuofade de 1/3 de sua circunferéncia,
aproximadamente. Este procedimento evita que a dguzhuva em escoamento escave por
debaixo do anteparo, aumentado a erosdo neste. jpenve-se ter o cuidado de néo deixar
espaco entre os retentores ao disp6-los na bagmligadas, de modo a ndo formar caminhos
preferenciais para escoamento concentrado da Rgfiarcos de palha e fragmentos de pedra
devem ser colocados nas extremidades das paligadpg, a agua, ao encontrar resisténcia ao
escoamento através dos biorretentores, tende a&siecdr pelas ‘bordas’ e escavar canais
nestes pontos. Além de materiais organicos seco®-ge utilizar semente de espécies nativas

para compor os biorretentores, sempre que posgi\gdrminacao destas sementes promovera
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o fortalecimento das estruturas ao impacto diretcagua, serd sitio de colonizacédo para a
micro e mesobiota, além de aumentar o aporte dérimatgetal na area em tratamento.

Como produto final, verificou-se que o aspecto testédas palicadas instaladas a
campo se integrou a paisagem com muito menos impatial se comparado a outras técnicas
que preconizam o preenchimento de feicoes eroswas pneus e/ou rejeitos de construcao
civil. A palicadas compostas somente de varas debbaapresentaram uma certa fragilidade
estrutural, apesar do significativo acimulo dersedio junto a base. Fica claro o potencial de
utilizacdo destas técnicas para a area de estodo,acnecessidade, no entanto, de serem
aprimoradas com base, por exemplo, na Bioengenbari8olos e no uso de material mais

resistente, como ramos de espécies arboreas.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O projeto se desenvolveu sobre um carater expetamel® acordo com a proposta de
gerar alguma metodologia e/ou técnica com poss$#nik de emprego imediato e facil
apreensdo, adaptacdo e difusdo local. Recomendantgtanto, que ao se tratar com
processos erosivos de grandes magnitudes, sem Udieiia intervencdo mais criteriosa,
cuidadosa e especializada, com profissionais tedbils para esta tarefa.

De acordo com os monitoramentos da dinamica erdsivpossivel concluir que:

1. a maior mobilidade de sedimentos ocorreu nos taledao longo do canal da

ravina, sobre a acdo do escoamento difuso e canderdas aguas da chuva;

2. na area de contribuicAo ao processo erosivo, alizagiio de sedimentos
proveniente do escoamento da agua em superfigi@émio significativa. Isso se
deve, possivelmente, pelo fato de as manchas dedssicoberto ndo serem
continuas e, sim, de modo disperso e desconectadas das outras, havendo
cobertura vegetal entre elas;

3. o terco inicial da ravina apresentou maior mobg#ma de sedimentos devido,
principalmente, ao transito animal;

4. o terco final da ravina apresentou maior deslizamee material proveniente
dos taludes na margem esquerda, mais ensolarada. fii® pode estar
relacionado a um maior ressecamento das partiouteerais, predispondo-as a
acao direta do vento e da chuva,;

5. o0s degraus internos se formam, principalmente,rtir gge material deslizado
dos taludes localizados na margem esquerda, sormadmaterial mineral
carreado através do canal, ndo apresentam compgonti@restatico apos sua
deposicdo. A escassa coesdo entre as particulesadas e depositadas em
diferentes pontos no interior da ravina deixa-gsitsis as constantes agfes de
desagregacao, transporte e deposicao pelos flaxeeotrados diretos.

6. Apo6s 3 meses de instalacdo das palicadas e dagtbitores, o acumulo de
sedimentos junto as estruturas foi bastante sigiNo, atingindo mais de 10

cm em alguns pontos.
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Em relacdo aos testes de propagacdo com &tiesps/egetais nativas e o0 seu
monitoramento a campo, verificou-se que:

1. A espécieElyonurussp. respondeu muito bem a propagagdo vegetativa po
divisdo de touceira conduzida em estufa;

2. As espéciegroton subpannosus Tabernaemontana australisdo resistiram
aos testes de propagacéo por estaquia por mas dias3

3. Sebastiania hispidavar. interceedensespondeu positivamente ao inicio dos
testes por meio de estaca sendo o experimentoamtpido, infelizmente, por
acidente externo. Essa espécie se caracterizaeparunica a colonizar o canal
principal com escoamento concentrado de fluxo texior da ravina;

4. Senecio cisplatinusapresentou 6timo desenvolvimento em estufa apés se
extraido do campo, vindo, inclusive, a florescenmesma época que as plantas
em seu local de origem;

5. Melinis repensdemonstrou ser, ao longo de todo o periodo de i a
campo, a espécie predominante na colonizacdo deetlinstaveis e, até
mesmo, nos setores onde o deslizamento de marsibhstante recente;

6. Elyonurus sp Baccharis multifoliae Vernonia macrocephaltoram as espécies
predominantes quanto a colonizacdo na é&rea supkrfae contribuicdo a
ravina,;

7. Baccharis multifoli§ Senecio cisplatihus e Vernonia macrocephala
caracterizaram-se pela grande beleza e potengialys® ornamental, aléem da
abundante producdo de sementes (a e b) e colooizigdarea superficial
adjacente a ravina. Faz-se necessario aprofundazstglos para coleta e
utilizacdo de suas sementes para revegetacaoated@scobertas nos areais.

8. Houve rapida e diversificada colonizacdo pela \ag nativa sobre os

sedimentos acumulados junto as estruturas.

O uso de espécies vegetais nativas aliado ao empegnateriais inertes em obras
destinadas a estabilizacéo e inativacdo de progesesivos avancados do tipo ravinamento se
apresentou como uma alternativa promissora pacan@asicao de técnicas de menor impacto
ambiental, a serem utilizadas na estabilizacdoeksanstaveis nos campos com areniza¢do no
sudoeste do RS. O emprego de espécies nativastanalizadas adaptadas as condigbes de
estresse do meio, tipicas das areas onde ocorreéocesgo de arenizacdo, colabora

enormemente para o sucesso das técnicas adotasl&spAcies nativas ou naturalizadas na

141



regido dos areais sdo capazes de colonizar os amo®sos e as formacdes superficiais
francamente arenosas, contribuindo para o resgatatributos estéticos da paisagem e das
fungcBes ecoldgicas de areas degradadas com predengwinas. Uma espécie exotica que
pode ser bastante positiva no auxilio a estabéizalg ravinas, vocorocas e areias no sudoeste
do Rio Grande do Sul € o capim Vetiveefiveria zizanioidés de uso ja bastante consagrado
mundialmente, na recuperacdo de areas degradatlEBEMZYER, 1993; GRINSHAW, 1994;
COELHO E PEREIRA, 2006; PEREIRA, 2006; TRUONG, 200&RUONG et al, 2008;
SOUZA, 2011). Esta espécie apresenta inUmerastedsdicas positivas, como um sistema
radicular extremamente resistente a acao de fexg@snas que pode atingir até cinco metros
de profundidade em solos arenosos, biotactismaiymsalta resisténcia a salinizacdo e a baixa
fertiidade do solo, sementes estéreis e Unicadodm propagacdo por divisdo de touceiras,
resisténcia a seca e solos contaminados por npea&dos, resisténcia a queimadas e baixa
palatabilidade animal, com facil erradicacdo apdplantada e auséncia de comportamento
invasor. O desenvolvimento de experimentos comipagat utilizando espécies que
apresentaram boas perspectivas de uso na aretude, @mmaElyonurussp eMelinis repens
associadas ao uso do capim vetiver e do tremogenpg@rar boas respostas na estabilizacéo e
revegetacdo dos taludes instaveis de ravinas eroca®m controle de erosédo hidrica, e
estabilizacdo dos areais na Campanha gaucha.

Quanto a implantagdo dos conjuntos de palicadasTga, verificou-se que o custo
total de implantacao das técnicas foi extremamieaiteo, se comparado a técnicas que utilizam
materiais como biomantas, telas sintéticas, comcreix com sementes de espécies exoticas,
entre outras. Dessa forma, fazendo uma anélisearathg, do tempo necessario, mao-de-obra
empregada, quantidade e tipo de material requendo os resultados preliminares obtidos, o
conjunto de palicadas e barreiras de pedras seraguoskiremamente viavel como uma
proposta inicial de estabilizacdo de ravinas erasacem arenizacao.

Certos de que estes experimentos representamio@ d@cim objetivo maior que deve
ser desenvolvido para estabilizagdo de processmsves em areas com 0 processo de
arenizacdo no sudoeste do RS, ndo pretendemosgagaii uma recomendacao técnica
definitiva. Muitas questbes merecem ainda ser apddas, pesquisadas com maior
profundidade, e testadas em um maior periodo dpdepara que se possa gerar respostas
efetivas ao problema de ravinas e vogorocas askiscans areais no sudoeste do estado do Rio
Grande do Sul. Os resultados obtidos e aqui demamios, no entanto, se configuram como
pontos de partida bastante promissores, sobretyucimto a viabilidade na geracdo de um

programa regional que apresente baixo custo ens sl@tapas de execucéo, facil emprego e
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difusdo local, além de contribuir para a interagidre profissionais, proprietarios rurais,

estudantes, técnicos e educadores ambientais.
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ANEXOS

Anexo 1.Especificacfes para testes de semeadura com esp@tivas conduzidos em estufa

entre os meses de Junho e Setembro de 2012.

TESTES - Semeadura - coleta do material vegetal em  11/06/2011

1. Vernonia macrocephala

Bandeja plastica dimensdes: 37x 58 x 9 cm (0,0193 m3); 0,215 m?2

Preenchida com 5 cm de terra preta: volume preenchido = 0,01073 m?2 ou 10,73 litros
Area de amostragem para estimativa de sementes/bandeja: (10 cm x 10 cm) = 0,01 m2
média de 12 sementes/amostragem = cerca de 258 sementes por bandeja

Bandeja plastica dimensdes: 37x 58 x 9 cm (0,0193 m?3); 0,215 m?
Preenchida com 5 cm de areia: volume preenchido = 0,01073 m?3 ou 10,73 litros
70 sementes

Bandeja plastica dimensdes: 37x 58 x 9 cm (0,0193 m?3); 0,215 m?
Preenchida com 5 cm de areia e terra preta (1:1): volume preenchido = 0,01073 m?3 ou 10,73 litros
63 sementes

2. Baccharis multifolia

Bandeja plastica dimensdes: 37x 58 x 9 cm (0,0193 m?3); 0,215 m?
Preenchida com 5 cm de terra preta: volume preenchido = 0,01073 m?3 ou 10,73 litros

Area de amostragem para estimativa de sementes/bandeja: (10 cm x 10 cm) = 0,01 m2
média de 15 sementes/amostragem = cerca de 323 sementes por bandeja
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Anexo 2.Especificacbes para testes com plantio de mudaspiies nativas conduzidos em

estufa entre os meses de Junho e Setembro de 2012.

TESTES - Plantio de mudas - coleta do material veg etal em 11/06/2011

1. Elyonurus sp.

Embalagens plasticas com 40 cm de circunferéncia, 14 cm de boca e 23 cm de altura = 0,0154 m2 e capacidade para 3,54 litros
Preenchimento com substrato arenoso coletado no local de estudo até 8 cm da borda (15 cm de preenchimento = 2,31 litros)
20 mudas obtidas por divisdo de touceira

2. Senecio cisplatinus

Embalagens plasticas com 40 cm de circunferéncia, 14 cm de boca e 23 cm de altura = 0,0154 m?

Preenchimento com substrato arenoso coletado no local de estudo até 8 cm da borda (15 cm de preenchimento = 2,31 litros)
10 mudas extraidas a campo

3. Croton subpannosus

Embalagens plasticas com 40 cm de circunferéncia, 14 cm de boca e 23 cm de altura = 0,0154 m?2

Preenchimento com substrato arenoso coletado no local de estudo até 8 cm da borda (15 cm de preenchimento = 2,31 litros)
10 mudas extraidas a campo
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Anexo 3.Especificacbes para testes de propagacao de esp@tivas por estaquia conduzidos

em estufa entre os meses de Junho e Setembro 2le 201

TESTES - estaquia - coleta do material vegetalem 1 1/06/2011

1. Sebastiania hispida var. interceedens

Bandeja plastica dimensées: 37x 58 x 9 cm (0,0193 m?3); 0,215 m?
Preenchida com 5 cm de terra preta + areia (1:1): volume preenchido = 0,01073 m?3 ou 10,73 litros
15 estacas com cerca de 10 cm de altura e 0,5 mm de espessura

Bandeja plastica dimensées: 37x 58 x 9 cm (0,0193 m?3); 0,215 m?
Preenchida com 5 cm de areia: volume preenchido = 0,01073 m3 ou 10,73 litros
15 estacas com cerca de 10 cm de altura e 0,5 mm de espessura

2. Tabernaemontana australis

Bandeja plastica dimensdes: 37x 58 x 9 cm (0,0193 m3); 0,215 m2
Preenchida com 5 cm de terra preta: volume preenchido = 0,01073 m?3 ou 10,73 litros
7estacas com cerca de 15 cm de altura e 0,5 mm de espessura

3. Croton subpannosus

Bandeja plastica dimensdes: 37x 58 x 9 cm (0,0193 m3); 0,215 m2
Preenchida com 5 cm de terra preta: volume preenchido = 0,01073 m?3 ou 10,73 litros
9 estacas com cerca de 15 cm de altura e 0,5 mm de espessura

158



Anexo 4. Avaliacado de testes com mudas Elgonurussp. propagadas de modo vegetativo.
Plantio em estufa realizado dia 13/06/2011.

[Elyonurus sp. | 28/6/2011 |
planta n° I. n°folhas verdes Il. n°folhas novas
1 0 0
2 5 1
3 4 0
4 5 1
5 9 2
6 4 0
7 8 0
8 7 1
9 4 0
10 9 0
11 8 1
12 0 0
13 5 0
14 3 0
15 2 8
16 2 0
17 3 0
18 3 0
19 4 0
20 3 0
|[Elyonurus sp. | 12/7/2011 |
planta n° I. n°folhas verdes Il. n°folhas novas

1 0 0
2 5 0
3 4 0
4 5 0
5 9 2
6 4 0
7 8 0
8 Il 0
9 4 0
10 9 0
11 8 0
12 0 0
13 5 0
14 4 0
15 2 0
16 4 0
17 4 0
18 3 0
19 4 0
20 3 0
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[Elyonurus sp.

3/8/2011

planta n° l. n°folhas verdes II. n°folhas novas
1 0 0
2 9 4
3 4 1
4 8 3
5 10 3
6 4 0
7 9 1
8 10 0
9 6 2
10 10 1
11 9 1
12 0 0
13 6 1
14 3 0
15 8 6
16 2 0
17 3 0
18 3 0
19 4 0
20 5 3
[Elyonurus sp. 31/8/2011

planta n° I. n°folhas verdes Il. n°folhas novas
1 0 0
2 11 8
3 5 3
4 10 6
5 11 10
6 4 0
7 14 8
8 9 7
9 6 4
10 15 10
11 8 7
12 0 0
13 8 3
14 5 4
15 10 8
16 2 2
17 6 2
18 4 2
19 6 4
20 7 6
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[Elyonurus sp.

22/9/2011

planta n® I. n°folhas verdes Il. n°folhas novas
1 0 0
2 12 1
3 7 2
4 15 5
5 13 2
6 6 2
7 13 1
8 14 5
9 8 2
10 21 6
11 11 3
12 0 0
13 11 3
14 6 1
15 17 7
16 2 2
17 8 2
18 6 2
19 7 1
20 7 0

* Observacéo: item Il incluso no item I.
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Anexo 5.Equipamentos e mao-de-obra necessarios

Quadro 15.Relacéo do material auxiliar para confeccéo e intalzfo das

intervencdes técnicas.

MATERIAL DE APOIO

Serrote (especifico para cortar Taguara/bambu)

Marreta

Facao

Tesoura de poda

Canivete

Tesoura comum grande

Fita métrica (5m e 30m)

P& (1 pa pequena e 1 pa de corte)

Enxada

Carrinho de méao

Sacos plasticos grandes para coleta de material organico a campo

Luva grossa

Jornal/papel para reciclagem

Lapis, papel, prancheta, borracha
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Anexo 6.Tempo requerido para execucao

Quadro 16. Relacdo entre as atividades realizadas e o telepandado para execucao das intervencdes técnicas

a campo.
Atividade Tempo gasto
Corte de taquara/bambu 1/2 turno (4 horas)
Construcao de palicadas 1 dia (8 horas)
Cobertura das palicadas com juta 1/2 turno (4 horas

Coleta de material e confeccdo |Behoras

biorretentores

Abertura de leitos + forragdo com palha2+oras

assentamento dos biorretentores + fixacao|com

pedras

Coleta e plantio de mudas Béonurussp. 2 horas

Construcéo de barreiras de pedra 2 horas

TOTAL aproximadamente 3 dias
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Anexo 7.Quantificacdo do material e custo de implantacéo

Quadro 17. Relacao quali-quantitativa e econdmica de mdteeeessario a execucao das intervencdes

técnicas a campo.

Valor unitario

Material Quantidade Valor total (R$)
(R$)
Matéria organica (esterc@6 kg Sem custo Sem custo
seco, palha, ramos, jornal)
Fibra de Juta aberta 10,6 m2 5,00/m? 53,00
Cordéao de sisal 62,7 m (5 m@55/metro linear34,48
espessura)
Pedras 57 unidades Sem custo Sem custo
Varas de taquara cortadas|d&9 unidades Sem custo Sem custo
acordo com as dimensdes ¢as
palicadas
Varas de taquara 106 m lineares  Sem custo Sem custo
Mudas de capim lim&o 29 unidades Sem custo Sero cust
Total 87,49
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