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RESUMO

A erosdo linear € uma das formas de erosao hidrica que provoca degradacdes no
terreno, através de sulcos e ravinas que chegam ao estagio avancado das
vogorocas. Quando ndo apresentam intervencdo humana, elas geram a perda de
parcelas araveis e de Areas de Preservacdo Permanente (APPs), interrupcéo de
estradas, contaminagdo de cursos d’agua e, ainda, tornam-se areas de risco de
deslizamento, acidentes e mortes de animais. Além disto, em areas agricolas,
geram custos excessivos aos municipios e agricultores, com aporte de nutrientes
guimicos e em horas de trabalho, com o0 uso de maquinario para a manutencao
de estradas e lavouras. Na presente pesquisa, propde-se uma analise dos
condicionantes do meio (geologia — litologia e estrutura, geomorfologia, tipos de
solos e uso da terra) em relacdo a ocorréncia dos processos erosivos lineares
(ravinas/vocorocas) no Municipio de Chuvisca, RS. O estudo justifica-se devido
h&d uma ocorréncia significativa de ravinas e vogorocas identificadas e
cadastradas entre os anos de 2008 e 2010. Os resultados atuais permitiram um
maior detalhamento da génese da eroséo linear no municipio, cabendo destacar
gue nos 32 casos deste tipo de erosdo que foram mapeados, todos seguem a
direcdo do conjunto de lineamentos e falhas tectonicas, no sentido principal
NE/SO e secundario NO/SE. Assim, pode-se afirmar que 0S processos erosivos
lineares séo condicionados, em parte, pela tectbnica local-regional, tanto na sua
localizac&do no terreno como na sua evolucdo. Além disso, destaca-se que 66%
deles ocorrem em &reas de lavoura sob plantio convencional, sem praticas de
conservacdo do solo, e 28% em Areas de Preservacdo Permanente degradada.
Em alguns casos, as areas atingidas pela erosdo apresentam as mesmas
caracteristicas do meio, levando a crer que o uso do solo relacionado as praticas
agricolas inadequadas sdo os principais indutores dos processos erosivos no
Municipio de Chuvisca.

Palavras-chave: Condicionantes do meio. usos e praticas agricolas. eroséo linear.

Municipio de Chuvisca.



ABSTRACT

The linear erosion is a form of water erosion that degrades the land. Erosion
creates ravines and furrows that lead to the advanced stage of gullies. Without
intervention, they generate loss of arable and permanent preservation areas
(APPs), disruption on roads, watercourses contamination, and also become areas
at risk of landslides, prone to accidents and deaths of animals. Furthermore, in
agricultural areas, they generate excessive costs to municipalities and farmers,
with the input of chemical nutrients and hours of work, and the use of machinery
for the maintenance of roads and crops. In this study, we propose an analysis of
the conditioners of the environment ( lithology / structural geomorphology, soil
types and land use) on the occurrence of linear erosion (ravines / gullies) in the
Municipality of Chuvisca, Rio Grande do Sul State. The study is justified because
there was a significant occurrence of ravines and gullies identified and registered
between 2008 and 2010. Current results allowed more precisely detailing of the
genesis of linear erosion in that municipality. We pointed out that in 32 cases of
mapped linear erosion, all of them follow the direction of the set of lineaments and
tectonic faults, the main direction NE / SW and secondary NW / SE. We can say
that the linear erosion processes are conditioned partly by local tectonics, both in
its location on the ground and in its evolution. Furthermore, it is noteworthy that
66% of them occur in cropland under conventional tillage without soil conservation
practices, and 28% in degraded Permanent Preservation Areas. In some cases,
areas affected by erosion exhibit the same characteristics of the environment,
leading to the belief that the use of inappropriate agricultural practices related to
soil are the main drivers of soil erosion in the Municipality of Chuvisca.

Keywords: Conditioners of the environment. agricultural practices and uses. linear
erosion. Municipality of Chuvisca.
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1. INTRODUCAO

Existem diferentes formas de degradacdo ambiental e, segundo Guerra et
al. (2007), estas estdo relacionadas aos varios componentes de uma unidade de
terra: atmosfera, vegetacao, solo, geologia e hidrografia. Porém, a degradacéo
dos solos torna-se relevante, uma vez que os solos nao sdo facilmente repostos,
pois seus processos de formacao e recuperacdo sao lentos. Segundo 0 mesmo
autor, o crescimento da producdo de alimentos e a incompatibilidade com a
recuperacdo do ambiente tém sido um dos fatores da degradacdo do solo, uma
vez que estdo ligados a degradacdo do ambiente a partir do uso intensivo de
pesticidas, fertilizantes, bem como, de maquinério agricola e, até mesmo, das vias
de acesso as propriedades rurais.

Apesar de ser um recurso vital, assim como a agua, o solo tem sido mal
utilizado. Segundo o ultimo relatério da FAO (Organizacdo das Nacbes Unidas
para Agricultura e Alimentacdo) em 2011, 25% das terras do mundo sao
degradadas. O relatério apresenta a primeira avaliacdo global dos recursos da
terra no mundo. Um quarto destes recursos tem um elevado estado de
degradacdo. Outros 8% tem uma degradacdo moderada, 36% estd em um estado
estavel ou ligeiramente degradada e 10% ¢€ classificada como terras que estao
"melhorando”. A superficie restante do planeta esta nua (cerca de 18%) ou
coberta por massas de agua interiores (em torno de 2%).

Dentre as formas de degradacdo do solo destaca-se a erosao hidrica, que
pode acarretar prejuizos de ordem econdémica, ambiental e social. Segundo Bahia
et al. (1992) o Brasil perde anualmente cerca de 600 milhdes de toneladas de solo
devido a erosédo. A eroséo, além de causar o empobrecimento do solo e o declinio
da produtividade agricola, aumenta os custos de produ¢do com a necessidade de
um maior aporte de nutrientes para a producao agricola. A erosao pode acarretar
problematicas de ordem social, pois segundo Bertoni e Lombardi Neto (2005),
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torna a terra gradualmente inabitavel e, em casos mais graves, pode provocar o
deslocamento da populacdo, uma vez que, assim que o0 solo esgota-se como
consequéncia da erosdo, as sociedades humanas tendem a mudar para terras
mais produtivas.

As sociedades humanas, também, tém contribuido para a eroséo do solo,
ao realizar a remocao da vegetacdo, superexploragdo, sobrepastejo, atividades
agricolas e industriais, entre outros. Desta forma, a acdo social tem sido um dos
fatores fundamentais na aceleracdo de processos erosivos.

Os fatores naturais ou condicionantes do meio, como por exemplo, as
caracteristicas do relevo, a declividade e a presenca de lineamentos e falhas, a
concentracdo de altos indices pluviométricos e as caracteristicas fisico-quimicas
do solo aumentam a susceptibilidade deste a erosédo. Esta susceptibilidade
favorece diferentes formas de erosdo, segundo o grau de carregamento de
particulas do solo (EMBRAPA, 2006).

Dentre as diferentes formas de erosdo hidrica, estdo aquelas provocadas
por fluxo laminar raso, onde ndo ha deformacdo do terreno, mas sim remocao
gradativa das camadas do solo, e aquela linear caracterizada por fluxo
concentrado, onde ha deformacdes no terreno na forma de sulcos, ravinas e
vogorocas. Os sulcos sao canais rasos originados por rotas do fluxo superficial e
ravinas sao canais superficiais profundos, ambos possuem canais caracterizados
por secdo em V. As vocgorocas, no entanto, sdo feicdes erosivas resultantes da
evolucdo das ravinas e sulcos, e sdo provocadas tanto por fluxo superficial como
subsuperficial concentrado, podendo chegar a centenas de metros de
comprimento e largura e dezenas de metros de profundidade. Diferencia-se das
ravinas pela presenca de ramificacées (canais laterais) e secdao em U. Esse tipo
de eroséo pode trazer consequéncias a populacdo e ao meio, como a perda de
area utilizavel, assoreamento dos cursos e corpos d’agua e até mesmo a morte
de animais devido a acidentes.

As vocgorocas, conforme a regido do pais, também, sdo conhecidas como
bossorocas e/ou grotas, entre outros. A palavra, bogoroca segundo o dicionario
livre de geociéncias, deriva do tupi, iby-soroc, (iby=terra e soroc=fenda)
significando fenda, ruptura na terra. Segundo Daee (1989) a formagédo de tais
feicbes pode ocorrer pela falta de planejamento e gerenciamento das aguas da
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chuva como, construcdo de estradas, cercas, infraestruturas, com ordenamento
da enxurrada em um Unico ponto e sem estratégia de dissipacao de energia, entre
outros. No entanto, segundo Guerra et al. (2005), esse ndo é o Unico processo de
formacdo de vocorocas. Outro processo erosivo existente € o escoamento
subsuperficial que forma fluxos concentrados na forma de tlneis ou dutos
chamados de piping, que podem provocar o colapso da superficie situada acima
destes, podendo formar vogorocas em curto espaco de tempo.

Pesquisadores de diferentes paises estdo preocupados com 0s casos de
erosao por ravinas e vogoroca que vém aumentando a cada ano, principalmente,
sob a dtica das mudancas climéticas, que podem agravar o problema. Eventos
como o0 2° Congresso Internacional de Erosdo dos Solos por Vocgoroca sobre
Mudancas Climaticas Globais, realizado em 2002, na cidade chinesa de
Chengchu, provincia de Sichuan, tem trazido a ténica esta problematica global,
que ndo tem se limitado a areas rurais. Dados do diagndstico realizado por
Mendonca et al. (2001) comprovam a existéncia de 12 vogorocas na érea urbana
da cidade de S&o Luiz, no Maranhé&o.

Outros locais como o Cerrado de Santa Filomena no Piaui, o Estado de
Minas Gerais e Mato Grosso, também, possuem problemas com a eroséo por
vocorocas, respectivamente estudados pelos técnicos da Companhia de
Desenvolvimento dos Vales do Sao Francisco e Parnaiba (Codevasf), pelo
Instituto Vocorocas e EMBRAPA Gado de Corte.

As ravinas e vocgororocas, também, tém sido classificadas por tipologias.
Sao Paulo (1990) classificou as vocgorocas como provocadas por distirbios
hidrolégicos, de maior porte e ramificadas (escoamento subsuperficial), e as
produzidas pelo escoamento superficial concentrado urbano (aguas pluviais e
servidas) e rural (drenagem de rodovias e manejo do solo) motivadas pelo fator
uso do solo. Pousen (1993) levou em conta o local de ocorréncia dos processos
erosivos, como € o caso dos processos erosivos de terrago e quanto ao tempo de
duracdo, como € o caso das vogorocas efémeras. Outros autores como Oliveira
(1999), por sua fez, classificam ravinas e vogorocas em conectadas e
desconectadas da rede de drenagem. A sistematizacdo adotada por Oliveira
(1999) para o estudo dos processos erosivos lineares conectados e
desconectados a rede de drenagem considerou para tanto o cadastramento de
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feicOes erosivas para identificagdo de processos erosivos diferentes.  Neste
sentido, se reconhece a presenca de filetes subverticais hierarquizados,
liquefacdo espontanea, descolamento de fendas de tracdo, eroséo por infiltracdo
ou afloramento do lencgol freatico, “piping”, erosdo pluvial-salpico, escoamento
difuso e concentrado no interior e nas bordas da vogoroca e movimentos de
massa localizados nas ravinas e vocgorocas conectadas a rede de drenagem. Ja
para as ravinas e vocgorocas desconectadas a rede de drenagem € enfatizado a
presenca de movimentos de massa e escoamento superficial. Por fim, Oliveira
considerou como uma segunda tipologia, aquelas ravinas e vocgorocas que
apresentam a integragéo dos diversos mecanismos citados.

No Municipio de Chuvisca (RS) ha uma ocorréncia significativa de ravinas
e vocorocas identificadas e cadastradas entre anos de 2008 e 2010, em um
estudo que possibilitou a elaboragcdo de um mapa da distribuicdo espacial das
erosdes lineares e caracterizacdo detalhada de um dos casos identificados.
Visando um detalhamento maior da génese desses processos a presente
pesquisa propde uma analise dos condicionantes do meio (geologia
litologia/estrutural, geomorfologia, tipos de solos e uso da terra) em relacdo a
ocorréncia dos processos erosivos lineares (ravinas/vogorocas) no Municipio de
Chuvisca, RS.

1.1.Justificativa

Dentre as muitas formas de degradacdo ambiental, a erosdo dos solos € a
mais comum. O solo, assim como a agua, € um recurso vital para a humanidade e
de lenta formacé&o. A eroséo acarreta perda da camada superficial do solo, reduz
a fertilidade e, por sua vez, a capacidade de producao primaria, assim como a
retencdo de 4gua. Considera-se que, além disso, em municipios pequenos como
Chuvisca, dependentes direta e indiretamente da producdo agricola, € um
problema potencialmente maior. Em Chuvisca a erosao nos solos tem provocado
a ocorréncia significativa de degradacdes no terreno, através de sulcos e ravinas
que chegam ao estagio avangcado das vogorocas. Sem apresentarem qualquer
tipo de intervencdo, elas estdo provocando a perda de areas araveis e aquelas

definidas como Areas de Preservacdo Permanente (APPSs), interrupcdo de
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estradas, contaminacdo de cursos d’agua e, ainda, tornando-se areas de risco de
deslizamento, acidentes e mortes de animais. Além disto, causam prejuizo em
funcdo dos custos excessivos ao municipio e aos agricultores, em horas de
trabalho, com o uso de maquinario para a manutencéo de estradas e lavouras.
Considera-se, ainda que o presente trabalho, além de expor uma analise a
partir dos condicionantes do meio e suas fragilidades relacionadas a ocorréncias
de ravinas e vocorocas no Municipio de Chuvisca, trara informacdes técnicas
sobre esta problematica ambiental, servindo de apoio a adocdo de politicas

publicas e de educagéo ambiental, por parte do governo local.

1.2.Area de Estudo

O Municipio de Chuvisca faz parte da Regido Centro Sul do Rio Grande do
Sul e esta localizado pelas coordenadas 30°45'17.56” latitude sul e 51°58°7.56”
longitude oeste. Chuvisca faz parte, da microrregido de Camaquéa e mesorregiao
de Porto Alegre (mapa 1).

Possui uma populacao de 4.994 habitantes, 323 residentes na area urbana,
e 4.671 na area rural, sendo a densidade demografica de 22,42 habitantes por
kmz2, segundo dados do censo de 2010 do IBGE. O territério do municipio abrange
uma area de 220 kmz?, representando 0,0815% do Estado, 0,0389% da Regido e
0,0026% de todo o territério brasileiro. J& o indice de Desenvolvimento Humano
(IDH) de Chuvisca é de 0,776 em 2010, segundo dados do IBGE®Cidades.

Chuvisca, constitui-se em um municipio fundamentalmente agricola, sua
economia estd baseada, quase que unicamente, na producdo de tabaco,
praticada em pequenas propriedades rurais, normalmente em glebas de 2 a 6 ha,
empregando méao de obra essencialmente familiar. Segundo dados de 2009 do

IBGE®Cidades s&o produzidos anulamente 8,5 mil toneladas de tabaco.
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Mapa 1: Mapa do Brasil com a localizagdo do Rio Grande do Sul (em vermelho); Mapa do Rio Grande do Sul com a delimitagdo dos municipios, divisédo
regional e a localizagdo do Municipio de Chuvisca (em vermelho); e Mapa do Municipio de Chuvisca com a rede vidria, hidrografica, e localizagao

da area urbana. Fonte: Elaborado pela autora, 2013.
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2. OBJETIVOS

2.1.Geral

Analisar os condicionantes geoldgicos, geomorfolégicos e as
vulnerabilidades do solo, assim como, a sua ocupacao e 0S usos agricolas, para

compreender a ocorréncia de erosdo no Municipio de Chuvisca, RS.

2.2.Especificos

e Identificar as unidades de relevo presentes na area de estudo, como
resultantes da tectdnica pretérita, do contexto litolégico e dos processos
exdgenos;

e Identificar, os tipos de solos e suas caracteristicas estruturais e texturais,
como indicadores de vulnerabilidades a ocorréncia de ravinas e vogorocas;

e Realizar o levantamento das principais formas de ocupacéo e usos agricolas
atuais, considerando estas como desencadeadoras dos processos erosivos,
assim como, protetoras em relacao a eles;

e Mapear e estabelecer uma tipologia dos processos erosivos hidricos no

municipio.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1.Fenbmeno da erosado

A erosdo é um fendbmeno natural que atua nos processos de modelagem
da paisagem em todos 0s ecossistemas da Terra e se caracteriza em um
processo de remocao, transporte e deposicado de sedimentos das areas mais altas
do relevo para areas mais rebaixadas, como por exemplo, as planicies e
talvegues de um rio. Na dinamica natural da paisagem, a erosdo pode ser
causada pela forca da agua, caracterizando a erosdo hidrica (pluvial), fluvial e/ou
glacial, ou pela forca dos ventos, caracterizando a erosao eolica. No entanto, esse
processo de modelagem natural do relevo, quando intensificado pela sociedade,
tem gerado degradacdo ambiental, perda de terras agricultaveis e, até mesmo,
prejuizos sociais.

A erosdo hidrica, foco deste estudo, € caracterizada por diferentes
mecanismos de atuacdo que, conforme Bertoni e Lombardi Neto (2005), no
processo de desagregacéao, transporte e deposicdo geram trés principais formas
de erosdo hidrica: salpico, laminar (entressulcos) e linear (sulcos, ravinas e
vogorocas).

A eroséo causada pelo impacto da gota de chuva, popularmente chamada
de erosdo por salpico, € a primeira forma de erosédo hidrica. Segundo Cassol
(2007), quando as gotas de chuva golpeiam o solo a uma alta velocidade, causam
a desagregacdo das particulas da massa do solo. Este processo de
desagregacdo e transporte faz com que as particulas de solo sejam
desagregadas e lancadas em todas as direcdes pelo efeito do salpico. O potencial
erosivo da desagregacao é ainda maior, conforme o aumento do diametro médio
da gota da chuva, que se relaciona com sua energia cinética e, também, com sua
intensidade.

Segundo Cassol (2007), ap6s a desagregacdo das particulas, inicia-se 0
processo de transporte, que pode acontecer por fluxo laminar raso ou fluxo

concentrado em sulcos.
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No momento em que a taxa de precipitacdo pluviométrica superar a taxa de
infiltracdo de 4gua no solo, sucede-se um excesso de agua sobre a superficie. Se
este excesso nao for interceptado, retido ou detido superficialmente, havera
transporte de sedimentos em suspensao. O mesmo se dara por fluxo laminar raso
nas regides em entressulcos. Neste caso, tem-se a chamada eroséo entressulcos
ou erosao laminar, que provoca a remocao das camadas superficiais do solo de
forma gradativa. Por ser pouco perceptivel e negligenciada, se torna a forma mais
prejudicial de erosdo. Nas areas onde ocorre o fluxo laminar raso, também ocorre
0 processo de desagregacao que predomina pela acdo do impacto das gotas da
chuva e o transporte pelo fluxo laminar raso caracterizando assim uma area de
erosao em entressulcos (ELLISON, 1947; MEYER et al. 1975).

Quando os fluxos de agua em movimento se concentram em canais
(sulcos), muitas vezes em decorréncia de terrenos inclinados e/ou pequenas
irregularidades na declividade do terreno, ocorrem a eroséo por fluxo concentrado
ou erosao linear.

Segundo Bertoni e Lombardi (2005) o movimento ascendente da agua
desprende as particulas por acao elevatéria. Esse desprendimento pela abrasao
ocorre quando as particulas j& em transito na enxurrada golpeiam ou arrastam
outras particulas na superficie do solo colocando-as em movimento. A quantidade
do material transportado vai depender da capacidade de transporte da enxurrada
que, por sua vez, é influenciada pelo tamanho, densidade e forma das particulas
do solo e por efeito de retardamento da vegetacéo e de outros obstaculos. Esses
canais naturais podem atingir propor¢cbes maiores, conforme o volume e
velocidade da enxurrada. Onde o fluxo superficial concentra-se, tanto a
desagregacao quanto o transporte sao realizados pelo fluxo concentrado,
caracterizando uma area de erosdo em sulcos (ELLISON, 1947; MEYER E et al.,
1975). Em sua fase inicial podem ser desfeitos com operacbes normais de
preparo do solo, porém, em estagios mais graves, podem impedir o transito ou
trabalho com maquinario em lavouras e estradas.

As ravinas e vogorocas constituem-se, portanto, no estagio mais critico da
erosao por fluxos concentrados, quando os sulcos se ampliam pelo deslocamento
de grandes massas de solo, formando grandes cavidades em extensdo e em
profundidade. Estas cavidades podem chegar a centenas de metros de
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comprimento e dezenas de metros de profundidade. As vogorocas, sao formas
altamente visiveis de erosdo hidrica que podem afetar a produtividade do solo,
restringir o uso da terra e, ainda, ameacar estradas, cercas e edificacdes. A
erosdo nestas proporcdes também pode causar o assoreamento de cursos de
agua, hidrovias, bueiros, represas e reservatérios. Além disso, os sedimentos em
suspensao, que possuem nutrientes e/ou defensivos agricolas associados, podem
prejudicar e afetar a qualidade da agua. Estes materiais finos, como a argila
coloidal, permanecem em suspensdao e podem ainda, poluir aquiferos
subterraneos, cursos d'dgua e afetar a vida aquatica de modo geral (CAREY,
2006).

Segundo Carey (2006), vocorocas sao valas profundas escavadas no solo
normalmente associadas a locais onde ha fluxos de agua concentrados em um
sulco ou canal normalmente em declive em velocidades suficientes para retirar e
transportar particulas de solo, corroendo o subsolo gradativamente e podendo
alcancar o lencol freatico. Sua formacdo pode dar-se, também, onde ha
concentracdo natural de escoamento, tais como cabeceiras de drenagem e
embaciados de vertentes ou em locais de fluxos de agua relativamente efémeros
durante chuvas intensas.

Vogorocas, portanto, se desenvolvem em cursos de agua, estradas,
lavouras e/ou outros locais, onde ha escoamento de agua concentrada. Em areas
de cultivo ou pastagens, a erosao de canais fluviais e de irrigacdo pode evoluir
para vocorocas, se nao forem tomadas medidas de protecdo. lgualmente,
caminhos formados pelo gado e pelas estradas pode ser um ponto de partida
para um pequeno sulco, que pode evoluir para uma vogoroca.

Também, em cursos de agua em estado de equilibrio com tamanho, forma
e gradientes adequados podem provocar 0 surgimento de processos erosivos na
forma de canais, que chegam ao estagio avancado de vocorocas, ao serem
perturbados por fluxos maiores que os normais. No entanto, o alargamento pode
ocorrer pelo solapamento das paredes laterais da vocoroca. Esta queda é
facilitada quando as paredes sado inclinadas e possuem solos saproliticos na
base.

Além disto, a associacdo destes fatores a escoamentos superficiais e
subsuperficiais, que podem percolar pelos barrancos laterais na forma de dutos,
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contribui para a formacdo de ravinas secundarias ou ramificagbes, aumentando
assim, as propor¢cbes da erosdo. Outro ponto de evolugcdo de vogorocas esta
associado aos locais de gotejamento constante, como nascentes ou olhos de
agua ou linhas de drenagem que provocam a saturacdo do solo, tornando sua
estrutura fraca e suscetivel a erosao (CAREY, 2006). Esta umidade constante
pode, ainda, enfraquecer a vegetacdo e, assim, oferecer menor resisténcia a
erosao e contribuir para o seu avanco.

A importancia do estudo dos fendbmenos associados a formacéao de ravinas
e vocgorocas esta no sentido de se estabelecer medidas de prevencao e controle,
como também de técnicas compativeis ao combate do problema que,
normalmente, € dificil e oneroso. Justificam- se, ainda, em razdo da preservacao
da qualidade dos solos e da agua, principalmente, onde ha uma chance razoavel
de sucesso no seu controle e na recuperacao das areas por elas afetadas. Sejam
elas ravinas ou vogorocas presentes nas vias de acesso, no campo, na lavoura ou
em area de preservacdo permanente (APP). Cabendo destacar, ainda, que a
prevencdo de tais feicbes erosivas € mais rapida e menos onerosa que a

remediacao.

3.2.As implicagdes do ambiente biofisico nos processos erosivos — 0s
condicionantes naturais e sociais

O ambiente biofisico segundo Ramalho (2003) é resultado de uma
combinacdo de elementos fisicos, quimicos e bioldgicos que interagem uns com
0s outros em uma determinada area. Considera-se, assim, o estudo das
caracteristicas e da dindmica do meio para se avaliar as inter-relacbes das
atividades humanas que aparecem como indicadoras de desequilibrios. Para este
autor, conhecer as caracteristicas das precipitacdes, dos solos, da morfologia das
vertentes, entre outros, e as acdes da sociedade é fundamental ao diagndstico e
na avaliacdo das potencialidades e/ou fragilidades do meio, face as implicaces
oriundas das atividades humanas.

O clima influencia diretamente os indices de intemperismo, definindo os
tipos de solos em fungéo da topografia e das rochas. Para alguns pesquisadores,

como Thorner (1980) citado por Ramalho (2003), o clima seria a variavel mais
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importante, por que ele determina a vegetag&o natural e contribui para maiores ou
menores taxas de erosao dos solos. Chuvas regulares favorecem uma cobertura
vegetal exuberante, que pode levar a solos com densidades menores e elevadas
taxas de infiltracdo de agua (drenagem) o que significa menor enxurrada e, por
consequéncia, menores taxas de erosdao. Segundo Cassol (2007), dentre os
fatores climaticos, o mais importante no processo de erosdo hidrica é a
precipitacdo pluviométrica, visto que a agua das chuvas e do escoamento
superficial sdo os agentes causadores da desagregacao e do transporte. Bertoni
e Lombardi (2005) ressaltam ainda que, a intensidade da chuva é o fator mais
importante. Quanto maior a intensidade maior a perda por erosdo, quando a
velocidade de infiltracdo do solo é ultrapassada. A infiltracdo, que é o movimento
da agua dentro da superficie do solo pelas forcas de gravidade e de capilaridade,
depende, fundamentalmente, da forca de gravidade quando o solo esta saturado.
No entanto, em alguns casos a indisponibilidade de dados locais precisos,
impossibilita a avaliacdo da variavel clima em estudos de eroséo no solo.

No que diz respeito aos condicionantes geoldgicos, para Ramalho (2003),
além de fornecerem o material que caracteriza a configuracdo do relevo,
determinam caracteristicas mineralégicas dos solos. As rochas, que podem ser do
tipo magmatica, sedimentar e metamoérfica respondem diretamente a agdo dos
agentes intempéricos em funcdo de maiores ou menores resisténcias litolégicas
determinadas por caracteristicas intrinsecas de cada uma delas.

Estudos desenvolvidos por Beavis (2000) relacionados a geologia
morfoestrutural, demonstram uma significativa correlacdo entre a orientacdo de
fraturas e falhas e a ocorréncia de ravinas e vogorocas. Tal fato indicaria que h&a
uma forte influéncia das estruturas presentes no substrato rochoso, tanto no
desenvolvimento como na orientacdo das ravinas e vogorocas. Estudos
desenvolvidos, por exemplo, no noroeste do Himalaia por Malik e Mohanty (2007),
tem demonstrado um forte controle da atividade tectbnica na evolugdo da
drenagem e da paisagem. Isso evidencia, conforme Tricart (1997), a importancia
de conhecer as caracteristicas dos elementos integrantes nessa relacdo para se
ter a explicacéo dos processos dinamicos modeladores da paisagem.

Também, o estudo das formas de relevo que influenciam o escoamento

da 4gua em diferentes trajetérias sobre o terreno tem se mostrado fundamental
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para caracterizacdo e andlise de processos erosivos. Através da geomorfologia
dada pele forma no perfil e no plano, pelo do grau de inclinagdo e comprimento de
rampa, bem como, da relacdo destes dois ultimos na determinacdo do fator
topografico (LS), tem-se um conjunto de dados importantes no entendimento da
erosao dos solos.

Autores como Resende et al. (1997), comprovaram a importancia do
estudos das formas das vertentes e afirmam que a erosdo dos solos aumenta das
pedoformas cdncavas para as convexas, passando pela linear que possui maior
estabilidade. Da mesma forma, estudos como o de Wang et al. (2002) e Sanchez
et al. (2009) comprovaram que em locais onde 0 solo e as praticas de manejo sao
0S mesmos para toda a area, a forma do relevo mostrou ser responsavel pelas
maiores perdas de solo, risco de erosao e potencial natural de eroséo.

A determinacdo e o estudo da compartimentacdo do relevo, segundo
Casseti (2005), é um subsidio de destaque ao entendimento da vulnerabilidade e
potencialidade  geomorfolégica. Por  vulnerabilidade, na  perspectiva
geomorfolégica, entende-se a suscetibilidade erosiva do relevo, tanto em
condi¢des naturais quanto prognosticaveis em funcdo de determinados usos ou
ocupacgles, tendo o compartimento topografico como suporte ou recurso. A
potencialidade, conforme o proprio nome indica, refere-se a determinadas
individualidades que podem ser racionalmente apropriadas para fins especificos,
como a destinacdo de areas portadoras de depositos de cobertura com fertilidade
natural as atividades agricolas, ou ainda morfologias especiais, como as carsticas
e falhadas, voltadas a exploracdes turisticas. Por sua vez, a unido dos estudos
sobre os diferentes graus de vulnerabilidade do relevo a suas potencialidades,
torna possivel produzir mapas com indicacdes para usos sustentaveis ou
destinados a protecdo ambiental que auxiliariam no controle da eroséo dos solos
pelos municipios.

O solo é, também, uma variavel determinante, uma vez que a erosao nao
€ a mesma em todos os tipos de solos. Propriedades fisicas como estrutura,
textura, permeabilidade e densidade, assim como, as caracteristicas quimicas,
mineraldgicas e biolégicas, segundo Bertoni e Lombardi (2005) exercem
diferentes influéncias na erosdo. De modo geral, a estrutura do solo, e o arranjo

das particulas, também, devem ser considerados no estudo da erosdo. A
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determinacdo das propriedades fisico-quimicas da argila que fazem com que os
agregados permanecam estaveis em presenca da 4gua e os teores de matéria
organica, assim como, rettm de duas e trés vezes 0 Seu peso em agua,
aumentam a infiltracdo de agua no solo e diminuem as perdas por escoamento
superficial.

Assim, o solo possui diversas propriedades intrinsecas que respondem de
maneira diferente em relacdo ao processo de erosao hidrica. Isso determina que
cada tipo de solo tenha um determinado grau de suscetibilidade a eroséo. Esta
suscetibilidade do solo a erosdo é denominada de erodibilidade. Para Cassol
(2007) as propriedades do solo que influenciam a erodibilidade pela dgua podem
ser separadas em dois grupos: (a) aquelas que resistem as forcas de disperséo,
desagregacao, abrasdo e transporte da chuva e do escoamento superficial; (b)
aquelas que afetam a capacidade de infiltracdo de &agua, permeabilidade e
capilaridade total de armazenamento de agua no solo.

Segundo Cassol (2007), no primeiro grupo esta a estabilidade dos
agregados, que € a propriedade mais importante no condicionamento do grau de
desagregacdo quando o solo recebe o impacto da gota de chuva. Esta
estabilidade esta relacionada, principalmente, com os teores de argila e matéria
organica do solo. Segundo Bertoni e Lombardi (2005) a mineralogia dominante,
também, interfere. Agregados de solos com argila montimorilonitica sdo pouco
estaveis em agua, enquanto que solos com argila caulinitica sdo mais estaveis,
estando a ilita em posic¢éo intermediéria.

Também o tamanho, a forma e a densidade das particulas sao
determinantes no processo de erosao hidrica, uma vez que afetam a capacidade
de transporte. Particulas pequenas e de formato esférico sdo mais facilmente
transportadas do que as maiores e de formato irregular. No entanto, Cassol
(2007) afirma que a matéria organica proporciona maior estabilidade aos
agregados, porém menor densidade de particulas. Ao ocorrer a desagregacao do
solo, as particulas com matéria organica sdo mais facilmente transportaveis.

Ja as propriedades que afetem o segundo grupo, o da infiltracdo de agua,
ou seja, a permeabilidade e a capacidade total de armazenamento de agua estao
ligadas principalmente a estrutura do solo. Segundo Cassol (2007) fatores como
camadas compactadas, subsolo impermeavel e profundidade do solo, também
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sao importantes. Para Cassol (2007), solos bem estruturados apresentam maior
capacidade de infiltragdo que solos desestruturados.

Segundo Bertoni e Lombardi Neto (2005), a textura ou tamanho das
particulas do solo séo fatores determinantes na maior ou menor quantidade de
solo arrastado pela erosdo. Solos arenosos possuem, em geral, mais espagos
porosos do tipo macroporos (>0,05 mm), favorecendo a infiltracdo da agua da
chuva sem maiores danos. Contudo, podem apresentar estrutura fraca,
principalmente, pela menor proporcdo de argila, que conferiria maior reatividade
entre as particulas sélidas, estabilizando agregados. Desta forma, as perdas de
solo por erosdo podem ser mais importantes neste tipo de solo. Ja um solo
argiloso possui maior propor¢cdo de poros pequenos (<0,05 mm), dificultando a
infillracdo da agua e favorecendo o0 escoamento superficial. Entretanto,
apresentam forca de coesdo das particulas maior, aumentando sua resisténcia a
erosdo. Sendo assim, estes atributos podem resultar em solos com menor
erodibilidade.

O uso e cobertura da terra determinado pela ocupacdao humana, através
do desmatamento, cultivo agricola, da constru¢cdo de estrada, da criacdo e/ou
ampliacdo de é&rea urbanas, entre outros, tornam-se importantes no
desencadeamento de processos erosivos, uma vez que estdo intimamente
relacionados aos indices de impermeabilizacdo e a capacidade de infiltracdo dos
solos. A ocupacdo acelerada, o loteamento de sitios e granjas, o desmatamento e
a destruicdo de encostas para retirada de material para construcao sdo também
exemplos de atividades humanas que podem desencadear erosao.

Estudos apresentados por Bertoni e Lombardi (2005) demonstraram que
mesmo em 4&reas rurais, onde a taxa de impermeabilizacdo do terreno é
insignificante, ha uma diferenca consideravel de perda de solo por eroséo. Isto
depende do tipo de cultura, com evidentes vantagens onde ha adocdo de manejo
de solo com sistemas de plantio em faixa. Dentre as plantas que se destacam
com maior quantidade de terra arrastada estdo a mamona, a mandioca e o feijao,
aparecendo em um segundo grupo o amendoim, o arroz de sequeiro e 0 algodao.
Tal fato vem ao encontro de estudos como de Boiffin e Bresson (1987) no
noroeste da Francga, onde foi demonstrado que o surgimento e desenvolvimento

de vocgorocas, ndo esta relacionado com as caracteristicas pluviométricas, mas
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sim com o estado do solo nas lavouras, resultado das formas de manejo e cultivo.
O manejo e cultivo do solo pode ser assim considerado protetor ou indutor de
processos erosivos.

Pesquisas realizadas pela Secdo de Conservacdo do Solo do Instituto
Agrondmico de Campinas em trés tipos de solo do Estado de S&o Paulo
demonstraram uma diferenga nas perdas de solo em diferentes usos. Nas areas
de mata a perda de solos € de cerca de 0,004 t/ha, enquanto que em areas de
cafezal e algoddo 0,9 e 26,6 t/ha, respectivamente (BERTONI e LOMBARDI,
2005). Para Cassol (2007), em relacdo ao uso da terra para fins agricolas e
culturas de ciclo anual, os periodos criticos em relacdo a erosao hidrica ocorrem
guando as precipitacées pluviométricas mais intensas coincidem com os periodos
em que o solo estd descoberto. Ou seja, quando no sistema de preparo
convencional, ha ocorréncia de chuvas entre o preparo do solo e a semeadura, ou
quando a cobertura vegetal oferece pouca protecédo. Neste caso, as perdas por
erosao sao maiores e as caracteristicas da chuva como agravar o processo.

A cobertura vegetal € uma defesa natural do terreno a erosdo. Segundo
Cassol (2007), ela tem efeito na interceptacéo das gotas de chuva, dissipando a
energia cinética de queda das mesmas, ou seja, serve como protecdo direta
contra o impacto da gota da chuva. A vegetacao atua, ainda, como: dispersora da
agua, interceptando-a e permitindo inclusive que a evaporacdo da agua ocorra
antes mesmo que ela atinja o solo o que contribui, também, para decomposi¢cao
das raizes das plantas formando canaliculos ou bioporos no solo, aumentando a
infiltracdo da dgua quando o solo esta saturado. Assim, melhora-se a estrutura do
solo pela adicdo de matéria organica e aumenta-se sua capacidade de retencéo
de &gua, diminuindo a velocidade de escoamento da enxurrada pelo aumento do
atrito na superficie. Porém, segundo Cassol (2007) a extensdo da protecdo
fornecida pela cobertura vegetal depende do tipo de planta e raizes. Plantas de
habito prostrado protegem melhor o solo do que plantas de habito ereto, do
mesmo modo que, folhas largas protegem melhor do que folhas estreitas, desde
gue a quantidade de folhas seja a mesma. O mesmo autor ressalta, ainda que,
um sistema radicular compacto e abundante, como a da maioria das gramineas,
protege melhor o solo, promovendo uma melhor formagéo de agregados estaveis.

Ao produzir matéria organica a vegetagdo, ndo sé as raizes mas o humus
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produzido, atua na formacdo de agregados mais estaveis e resistentes a erosao
do solo.
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4. MATERIAIS E METODOS

Para a realizacdo do presente estudo foram necessérias trés etapas: (1)
coleta e analises de dados existentes (2) pesquisa de campo, (3) trabalho em
laboratorio e gabinete.

A etapa de coleta e analise de dados existentes diz respeito a
construcdo do referencial tedrico-metodoldgico para o estudo, a partir da consulta
a livros, teses, dissertacOes e artigos abordando o tema da eroséo do solo, o
fendbmeno de eroséo por ravinas e vogorocas e as variaveis controladoras de tais
processos. Algumas referéncias podem ser citadas, tais como: Beavis (2000);
Viero (2004); Bertoni e Lombardi Neto (2005); Denardin et al. (2005); Valentin et
al. (2005), Guerra et al. (2005) e (2007); Cassol e Lima (2007); entre outros.
Foram consultados ainda, materiais sobre métodos de integracéo e de geracao de
dados em sistema de informacdes geograficas (SIG) para realizacdo dos
cruzamentos de dados de geologia, solos, geomorfologia, e uso do solo com os
dados de localizacdo das ravinas e vocgorocas, ja cadastradas no Municipio de
Chuvisca.

Para a analise dos processos erosivos foi utilizado o mapa de localizacéo
das ravinas e vocorocas. O referido mapa, elaborado ap6s as informacdes
trazidas por escolares e pela populacéo local, possibilitou a elaboragdo uma ficha
de pré-cadastro. De posse destas informagdes foram entdo, realizados diversas
campanhas de campo para identificagcdo dos processos erosivos. Em cada caso
foram anotadas as coordenadas UTM, e registros fotograficos foram feitos. Os
dados de campo (pontos e tracados) foram baixados no programa
GPSTrackMakerPro, versao. 4.6, do qual foram exportados nos formatos *.kml e
*.shp. No programa Google Earth®, os arquivos kml foram visualizados para o
melhoramento dos contornos (tracados) das vogorocas. ApOs esta etapa, 0s
pontos originais e os tracados melhorados, em formato shp, foram importados no
SPRING®, sendo entdo, elaborado o mapa de localizagdo de 32 vocgorocas

cadastradas.
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Para a analise das condicionantes do meio e dos processos erosivos
cadastrados foram utilizados os mapas de hidrografia, geologia litolégica e
estrutural, declividade, hipsometria, unidades de relevo, tipos solos, e uso do solo.

O mapa da rede hidrografica de Chuvisca foi criado a partir da importacéo
dos dados de hidrografia das cartas topograficas com escala 1:50.000, editadas
pelo Ministério do Exército, Diretoria de Servico Geografico digitalizadas, citadas
anteriormente, disponiveis em Hasenack e Weber (2010). Apds a importacao dos
dados foram feitas edi¢cdes vetoriais baseadas nos mosaico de imagens CBERS
para melhoramento dos contornos e localizagédo atual dos cursos d’agua.

O mapa de geologia do Municipio de Chuvisca teve como base o
mapeamento realizado por CPRM - Servico Geolégico do Brasil (CPRM, 2003 e
2007) e levantamentos de campo, através dos quais se produziu um arquivo em
formato shape (shp) no SPRING® para a delimitacdo da geologia local que deu
origem ao mapa em escala 1: 50.000 do municipio.

O mapa de solos teve como base o Levantamento de Recursos Naturais -
IBGE (1986) realizado pelo projeto RADAMBRASIL em escala 1: 1.000.000. Apés
importar o arquivo shape (shp) no SPRING®, passou-se ao processo de edicédo e
atualizacao das classes de solo identificadas para a nova nhomenclatura.

A partir do Modelo Numérico do Terreno (MNT) derivado de dados SRTM
(Shuttle Radar Topographic Mission), criou-se 0s mapas hipsométrico e
clinografico do Municipio de Chuvisca e obteve-se os dados correspondentes a
declividade, curvatura vertical e horizontal da encosta e ao fator LS para cada
vogcoroca mapeada no municipio, ambos baseados no método proposto por
Camara et al. (1996)

O mapa hipsométrico ou de altitudes foi dividido em seis classes
representadas em cores, séo elas: 40-80m, 80-120m, 120-160m, 160-200m, 200-
240, 240-280 e maior que 280m.

O mapa clinogréafico ou de declividade, foi elaborado em percentagens,
sendo que os intervalos adotados se baseiam no método utilizado pela
EMBRAPA (SANTOS et al., 2006), séo eles: 0 a 3% plano, 3 a 8% suave
ondulado, 8 a 13% moderadamente ondulado, 13 a 20% ondulado, 20 a 45% forte

ondulado, superior a 45% montanhoso. A declividade de cada vogoroca foi obtida
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a partir do mapa e importacdo dos pontos das vogorocas mapeadas que gerou
uma tabela com declividade para cada ponto de ocorréncia.

A curvatura vertical derivada do MNT gerado, expressa o formato da
vertente quando observada em perfil. Segundo Camara et al. (1996), é definida
com a segunda derivada da altitude, o que pode ser descrito como a variagao da
declividade ao longo de uma determinada distancia. Traduzindo tais definices
para a percepcdo comum, refere-se ao carater convexo/cbncavo do terreno,
quando analisado em perfil. Ele é expresso em diferenca de angulo dividida por
distancia horizontal, o que pode assumir diferentes unidade.

Ja a curvatura horizontal segundo Céamara et al. (1996), expressa o
formato da vertente quando observada em projecéo horizontal. E também definida
como uma derivada de segunda ordem, porém, ndo da elevacado, mas das curvas
de nivel. Em analogia a relacé@o entre curvatura vertical e declividade, a curvatura
horizontal pode ser descrita como a variagcdo da orientacdo de vertentes ao longo
de uma determinada distancia.

Fator topogréfico (LS), comprimento de rampa e grau de declive, foram

obtidos através da equacdao proposta por Wischmeier e Smith (1978):
LS =[0,065 + 0,0456 X S + 0,006541 X S?] X (L+22,13) m

sendom=0,2paraS <1%; m=0,3para1% < S < 3%; m = 0,4 para 3%
< S <5%; m=5paraS = 5%, S — declividade da encosta (%) e Le — comprimento
da encosta (m). Os parametros S e Le utilizados na equacdo de Wischmeier e
Smith (1978), foram determinados pela equacao de Williams e Berndt (1976):

S=0,25.Z.(LC 25+LC50+ LC75) A

em que Z: é o desnivel entre a se¢do de controle e o ponto mais elevado da bacia
(m); LC25, LC50 e LC75: os comprimentos das curvas de nivel a 25, 50 e 75%
de Z e A: a area da bacia (m?).

Le = LCLB
2 EP (LC2LB?) 0,5
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em que LC: é o somatério dos comprimentos das curvas de nivel da bacia
hidrografica (m); LB: o somatdrio dos comprimentos das curvas de nivel de base
(m) e EP: o numero de pontos extremos (aqueles que ocorrem quando um canal
ou talvegue principal corta as curvas de nivel da bacia).

O mapa de uso e cobertura da terra foi elaborado baseando-se em
imagens de satélite LANDSAT. Apoés o download da imagem no formato tiff, esta
foi transformada em GRIB no programa Impima®, para ser aberta posteriormente
no SIG SPRING®. Apds o georreferenciamento da imagem, o contraste foi
executado, a fim de melhorar a analise visual na imagem. A partir deste contraste,
foi feita a composi¢éo colorida da imagem, salva como imagem sintética (B-banda
3, G- Banda 5 e R- Banda 4) possibilitando a classificacdo do uso da terra no
municipio. Para realizacdo do mapeamento da cobertura vegetal e uso da terra,
foram utilizadas as técnicas de interpretacdo visual de imagens orbitais,
considerando as respostas espectrais de cada banda, sendo importante também
o0 conhecimento de campo. Assim, a classificacdo da imagem foi do tipo
supervisionada por regides, onde foi utilizado o classificador Bhattacharya, cujo
limiar de aceitacdo foi de 90%. Apoés a classificacdo, 0 mapeamento de classes foi
executado, criando-se um plano de informacéo temético, para o qual foi possivel
quantificar o uso da terra em 5 classes. Sao elas: mata nativa, florestamento,
cultivo, solo exposto e campo.

A etapa de campo correspondeu a realizacdo de novas campanhas de
campo para observacdes das feicOes erosivas cadastradas, a visitacdo e a
entrevista com o0s proprietarios destas areas, para fins de entendimento da
evolucdo desses processos erosivos e das préticas relacionadas a conservacao e
recuperacdo de areas degradadas. Por fim, esta etapa compreendeu sucessivas
observacdes em campo dos mecanismos erosivos que comandam a evolucéo das
feicOes erosivas, para a selecédo de erosodes, para a producao de fichas cadastrais
(anexos I, 11, 111, 1V, V e VI) e elaboracdo de croquis ilustrativos da dindmica e a
forma destas feigcOes. Esta selecdo teve como base a escolha por tipologias de
processos erosivos. No caso do Municipio de Chuvisca, foram identificadas trés
tipologias: (i) ravinas e vocgorocas desenvolvidas em areas de campo utilizado
para pecuaria; (ii) ravinas e vogorocas desenvolvidas em areas de cultivos; e (iii)

ravinas e vogorocas desenvolvidas em rodovias. E necesséario, no entanto,
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esclarecer que ha certa divergéncia na distincdo de sulcos, ravinas e vogorocas.
Técnicos do Instituto Paulista de Tecnologia (ITP) tém vinculado a definicdo de
vocoroca a canais esculpidos pelo afloramento do lencol freatico. Esta definicéo,
porém, nao leva em conta o processo de erosao hidrica superficial e os diferentes
estagios da erosdo, normalmente relacionadas a sulcos que evoluem para ravinas
que, por sua vez, evoluem para vogorocas. Autores como Guerra et al. (2005),
optam pela definicdo dimensional, largamente difundida na comunidade
académica, que distingue vocorocas como incisdes erosivas com largura e
profundidades superiores a 50 centimetros.

O presente estudo utilizou como base o mapeamento realizado em
Dummer (2011) que, por razbes de ordem pratica, cadastrou apenas 0s casos
mais expressivos identificados no municipio. Ou seja, as incisdes erosivas com
dimensdes superiores a 5 metros de largura, 3 metros de profundidade e 10
metros de comprimento sem, no entanto, averiguar se as mesmas se tratam de
ravinas ou vogorocas. Na fase atual de estudo apesar de optar-se pela definicdo
vinculada ao afloramento do lencol freatico, a maior parte dos processos erosivos
nao foram classificados devido a impossibilidade de acesso ao interior dos
mesmos para comprovacgdo de afloramentos do freatico. Esclarece-se, portanto,
por que no decorrer do trabalho alguns casos sdo denominados vogorocas, outros
ravinas/ vogorocas ou erosao linear.

J4 a etapa de laboratorio e gabinete compreendeu a realizacdo de
analises dos mapas tematicos: hidrolégico, geoldgico (estrutural e litol6gico),
taxondmico de solos, hipsométrico ou de altitudes, clinografico ou de declividades,
fator topografico (LS), unidade de relevo, uso e cobertura da terra e apés o
confronto com os dados de localizagéo das ravinas e vogorocas identificadas no
Municipio de Chuvisca. Esta etapa compreendeu também, a realizacdo dos
cruzamentos destes dados em ambiente SIG com auxilio do programa Sprig®. O
confronto destes dados visa identificar as possiveis varidveis controladoras dos
processos erosivos encontrados no municipio. Esta etapa compreendeu também,
a elaboracdo do mapa geoldgico estrutural do municipio com base no mapa
geoldgico (litolégico) do Municipio de Chuvisca (DUMMER, 2010), escala 1:
50.000 e dados estruturais do Mapeamento Geoldgico do RS - CPRM (2007), em
escala 1:750.000, bem como, a elaboracéo do mapa de Unidades de Relevo em
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escala 1: 50.000 com base nos mapas hipsométrico e de altitudes e nas
observacdes de campo.

A etapa de laboratorio e gabinete compreendeu também a analise de
fotografias aéreas da area de estudo. Foram analisadas as fotografias de numero
18576, 18575, 18867 e 16866, de 1964 em escala 1:60.000, disponibilizadas pela
1° Divisdo de Levantamento do Exército para estudo em estereoscépio, assim
como, das imagens de satélite do Google Earth®. A analise de fotografias aéreas
e imagens de satélite com base nos estudos de campo e em comparacdo ao
mapa geoldgico estrutural visou investigar o cenario morfolégico em que esta
inserido o municipio, bem como a provavel existéncia de falhas geoldgicas que
podem ser o principal fator desencadeador dos processor erosivos identificados.

Por fim, a etapa de laboratério de gabinete compreendeu a interpretacéo
dos dados de campo, de laboratério e da elaboracdo da dissertacdo, versando

sobre o tema em estudo.
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5. CONDICIONANTES DO MEIO A OCORRENCIA DE EROSAO LINEAR NO
MUNICIPIO DE CHUVISCA

Propdem-se aqui uma analise do meio, através do levantamento de
diferentes aspectos da dindmica da natureza, a fim de compreender o0s
mecanismos atuantes nNOS pProcessos erosivos existentes no Municipio de
Chuvisca.

De acordo com Verdum (2013), as marcas dos processos produtivos,
relacionados as praticas agricolas, e as ac¢des provocadas pelos fenbmenos
naturais, geram processos morfogenéticos que podem ser distinguidos na sua
dindmica, assim como nas suas interacfes e nas suas relagbes com as
fragilidades do meio. O estudo de tais processos torna-se relevante devido a sua
complexidade e da urgéncia de se repensar as formas de inser¢ao das diversas
atividades humanas, assim como, da necessidade crescente de aprimoramento
metodoldgico e técnico para poder-se avaliar as potencialidades e restricdes do
meio em relacdo a essas atividades.

No Municipio de Chuvisca, utilizou-se de um mapeamento de ravinas e
vogorocas (DUMMER, 2011) realizado entre o ano 2010 e 2011 (mapa 2), com 0
intuito de cadastrar e quantificar feicbes erosivas existentes, visando neste
momento um estudo dos condicionantes do meio. Dos 32 casos mapeados cerca
de 90% possuem dimensdes de no minimo 15 m de largura e 25 m de
comprimento. Em algumas localidades como: Periquiteira, Sdo Bras Médio e
Baixo e Picada Grande, ainda, esses processos erosivos ndo foram totalmente
cobertos pelo levantamento, de modo que, podem haver outros casos nao
relatados no presente trabalho.

Para fins de estudo dos condicionantes do meio, o presente mapeamento
foi entdo confrontado com os dados regionais disponiveis, da geologia (litologia e
morfoestrutura), geomorfologia (altimetria, declividade, comprimento de rampa,
fator topografico e unidade de relevo), tipos solo e, posteriormente, de uso da

terra unido as observacdes de campo.
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Chuvisca, RS. Fonte: Elaborado pela autora.

Mapa 2: Mapa de localizacdo dos 32 processos erosivos lineares cadastrados no Municipio de
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5.1.0 contexto tecténico regional como indicador dos processos erosivos
no Municipio Chuvisca

Chuvisca esta situada no Escudo Sul-rio-grandense na regido do Batodlito
Pelotas e que, segundo Philipp et al. (2000), é constituido por associacdes de
rochas igneas que marcam a evolugdo de uma zona de convergéncia de placas
durante o Neoproterozoico, e que estdo subordinadamente intercalados com
terrenos metamoérficos de médio e alto grau que constituem as areas de
embasamento Paleoproterozoéico. O limite entre estas unidades é definido por
zonas de cisalhamento ducteis em escala continental, as quais foram
responsaveis pela segmentacdo das unidades pré-cambrianas e por sua
configuracdo como faixas alongadas, segundo a direcdo NE-SW.

Observou-se que o padrao da rede de drenagem principal no municipio é
do tipo paralelo caracteristico de area sob influéncia de falhas geoldgicas. As
orientacdes dos lineamentos observados em afloramentos rochosos comprovou

falhas na direcéo principal NE-SW, e secundaria SE/NW (fig.1).

Figura 1: Determinagdo de orientacdo de falhas (direcbes apontadas pelas fechas) em
afloramento de rochas graniticas (Suite Dom Feliciano) na localidade de Séo Bras Alto.
Principais: N76°E Secundarias: N40°W. Foto: acervo da autora, 2014.
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Essas estruturas tipicas da regiao revelam forte influéncia da estrutura geoldgica
no encaixamento da rede de drenagem e, consequentemente na esculturacao do
relevo.

No que diz respeito a ocorréncia de processos erosivos, as estruturas
geoldgicas, segundo Beavis (2000), em geral, determinam a localizacdo da
erosdo no relevo. Em Chuvisca, a partir da analise de fotografias aéreas e
imagens de satélite (fig. 2), com base no estudo de campo e no mapa geologico
estrutural (mapa 3), foi possivel identificar que a maior parte dos processos
erosivos desenvolvem-se nas direcOes preferenciais associadas ao conjunto de

falhas geoldgicas principais, ou seja, NE/SW.

Figura 2: Recortes da fotografia aérea 16867 (esquerda) e imagem de satélite abrangendo parte
do Municipio de Chuvisca com indicacéo dos lineamentos (linha vermelha pontilhada),
conforme mapeamento da CPRM (2007). Fonte: adaptado de acervo 1° Divisdo de
Levantamento do Exército e Google Earth®.

Verificou-se, ainda que, estas estruturas condicionam a evolucdo dos
processos erosivos, uma vez que é frequente a presenca de falhas nas rochas,
com slickensides, nas paredes internas das ravinas e vogorocas, sendo que sao
nos limites destas falhas que ocorrem o solapamento dos taludes, na maioria dos
processos erosivos mapeados (fig. 3). Estes planos de fraqueza sdo evidéncias
da movimentacgao pretérita dos blocos, bastante argilizados e proporcionam zonas
preferenciais para o deslizamento e colapso das paredes contribuindo para o

avanco da eroséo.
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Mapa 3: Mapa Geoldgico Litoloégico-Estrutural do Municipio de Chuvisca mostrando a
predominancia da Suite Intrusiva Pinheiro Machado, subordinadamente a Suite
Granitica Dom Feliciano e a presenca de falhas principais na direcado NE-SW. Fonte:
Adaptado de Mapa Geoldgico do RS- CPRM (2007), escala 1:750.000.
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Outros estudos como de Valentin et al. (2005), mostraram 0 mesmo ao
constatarem que o desenvolvimento de relevo pode, muitas vezes, estar
relacionado com as forcas de compressao ou de tracao induzida tectonicamente,
0 gque por sua vez, geram areas enfraguecidas que se tornam pontos de partida
para 0s processos de intemperismo e formagédo de dutos subsuperficiais, que
resultam no abatimento de taludes.

Verificou-se, ainda que, os lineamentos sdo responsaveis pela orientacao
dos processos erosivos observados em campo. Conforme pode ser visto na figura

4, eles se desenvolvem preferencialmente nos sentidos NE/SO ou NO/SE.

Figura 3: A e B (detalhe), zonas de deslizamentos devido a presenga de slickensides, geradas
por planos de fragueza nas falhas da rocha nas paredes da vocgoroca localizada em
S&o Bréas Alto, Chuvisca - RS. Foto: acervo da autora, 2010.
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Figura 4: Exemplos de ravinas e vogorocas cadastradas no municipio, que se desenvolvem na direcdo dos lineamentos: Foto A: NO-SE; B: NO-SE; C:
NE-SO; D: NO-SE; E: NE-SO, conforme indicado pelas flechas de localizagdo no mapa.
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No que diz respeito a formacao litolégica regional em Chuvisca, além da
ocorréncia predominante de granitos como material de origem, rochas
metamorficas ocorrem subordinadamente. As principais unidades na area de
estudo sdo classificadas em: i) Xendlitos de rochas metamoérficas (gnaisses do
embasamento) ii) Suite Intrusiva Pinheiro Machado, iii) Suite Granitica Dom
Feliciano (facies Serra do Herval) e iv) Suite Granitica Dom Feliciano (facies
Cerro Grande) (DUMMER et al 2010) (fig. 5 e 6).

Figura 5: Pontos amostrados no levantamento de geolégico no municipio de Chuvisca, RS. A)
SGDF Cerro Grande — granito rosado; B) Xendlitos cinza claro variando de 50 & 150 cm;
C) Fragmentos de rochas tipicas da SIMP;D) SGDF faceis Cerro Grande - Granitos
equigranulares rosa acinzentados; E) Xendlitos de granitoides cinza escuro, raros,
menores que 10 cm; F) Xendlitos cinza escuro a base de biotita com dimens&es
aproximadas de 50 cm;
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Figura 6: Pontos amostrados no levantamento de geoldgico no Municipio de Chuvisca, RS. G e
G1 (detalhe) SGDF- Cerro Grande, Xendlitos de 20 & 40 cm; H e H1 (detalhe) SIPM -
Granodioritos cinza esbranquicados, 1) SIPM- granodioritos rosados. Fotos: acervo da
autora, 2010.

No cruzamento de dados do mapeamento geoldgico e da ocorréncia de
ravinas e vogorocas no Municipio de Chuvisca, constatou-se que 73% das fei¢cdes
erosivas cadastradas ocorrem na Suite Intrusiva Pinheiro Machado e 27% na
Suite Granitica Dom Feliciano (facies Cerro Grande). Nas areas pertencentes a
Suite Intrusiva Pinheiro Machado (SIPM), segundo a classificacdo CPRM (2007),
sdo encontrados granodioritos cinza esbranquicados, granodioritos cinzentos
porfiriticos e veios de granodioritos rosados medindo 30 cm espessura. J4 na
Suite Granitica Dom Feliciano sao identificados granitos equigranulares rosa
acinzentados com muita mica e textura equigranulares média (DUMMER et al.
2010).
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Segundo Beavis (2000), o papel da litologia no desenvolvimento dos
processos erosivos hidricos é exercido, também, em funcdo da mineralogia e do
tamanho de particulas que determinam a intensidade da erosdo. Para Press et al.
(2006), a composicdo mineraldgica constitui-se num fator preponderante, pois em
funcdo da sua composicdo mineraldgica as rochas podem sofrer taxas de
intemperismo relativamente distintas. Assim, ao longo do tempo geoldgico, a
atuacdo dos processos exdgenos ao transformarem as rochas em sedimentos
el/ou solos, influenciadas ou néo pela acdo do homem, podem produzir formas de
degradacgé&o do solo como as ravinas e vogorocas.

As inferéncias a campo comprovam que, em muitos casos no Municipio de
Chuvisca, as feicbes erosivas desenvolvem-se sobre um substrato rochoso
bastante intemperizado com uma camada espessa de material saprolitico.
Estudos sobre relacdo da formacdo geoldgica com a distribuicdo espacial e
orientacdo de incisdes erosivas realizados por Silva et al. (2003), comprovaram
que a partir do momento que o saprolito € atingido ocorre uma propagacao
remontante guiada pelas estruturas geoldgicas (zonas de falhamento e/ou
fraturamento) das erosoes lineares.

Além disto, a exposicdo de uma camada espessa de saprolito,
caracteristica dos processos erosivos mapeados no Municipio de Chuvisca
proporciona maior vulnerabilidade ao avanco dos mesmos, uma vez que O
saprolito apresenta baixos teores de matéria organica e fraca estabilidade de
agregados (DUMMER, 2011). Desta forma, ndo oferece sustentagdo as camadas
de solo subjacentes provocando o colapso dos taludes. Da mesma forma, a
caréncia de nutrientes nao favorece o desenvolvimento de plantas que auxiliariam

na contencédo da erosao.

5.2. Contexto Geomorfoldgico como indicador dos processos erosivos no
Municipio de Chuvisca

O Municipio de Chuvisca esta localizado na provincia geomorfolégica
denominada Escudo Sul-rio-grandense. O Escudo Sul-rio-grandense representa o
embasamento do estado do Rio Grande do Sul e esté localizado na regido centro-

sul, ocupando cerca de 65.000 km2 de area no Estado (Chemale Jr., 2000) e é
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delimitado ao norte, oeste e sudoeste pela Bacia do Parana, e a leste pela Bacia
de Pelotas, também conhecida como Provincia Costeira do Rio Grande do Sul.

A partir dos dados regionais e de analises de campo, foi possivel
determinar que o Municipio de Chuvisca apresenta trés compartimentos
geomorfolégicos: cristas, colinas e planicies aluviais, com amplitudes altimétricas
que variam de 40 a 349 m de elevacao. A partir do perfil topogréafico (fig. 7) se

podem visualizar as diferentes feicdes morfologicas mapeadas.
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Figura 7: Perfil topografico do transecto A-B (mapa 4) no sentido Nordeste/Sudoeste. Fonte:
adaptado de Spring®.

O compartimento de cristas esta compreendido, predominantemente, na
regido noroeste do municipio, nas localidades de Cerro dos Coqueiros, Sdo Bras
Alto e Picada Grande, com cotas superiores a 200 metros. As cotas mais baixas,
entre 40 e 80 metros, compreendem as planicies aluviais do Arroio Pinheiro e
Sutil, a oeste, e nas planicies aluviais do Arroio Duro, a leste do municipio (mapa
4). J4 a classe de declividade predominante € de 8 a 13%, moderadamente
ondulado, sendo que a nordeste tem-se uma ocorréncia maior de um relevo
ingreme, superando 20% de declividade associado ao relevo de cristas.

A andlise do controle exercido pela geomorfologia no desenvolvimento dos
processos erosivos no Municipio de Chuvisca foi realizada considerando os
mapas de unidades de relevo (mapa 4), a posicdo em que se encontram estas
feicOes erosivas, as formas do terreno (curvatura vertical e curvatura horizontal), a

declividade do terreno, comprimento de rampa e fator topogréafico (LS).
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Verificou-se, portanto que 0s processos erosivos mapeados estao situados
no compartimento de colinas ou na ruptura de relevo, entre cristas e colinas,
portanto, em relevo acidentado com vertentes de inclinacbes que variam de
moderadamente ondulado (8%-13%) a ondulado (13%-20%), no qual ocorre o
processo de dissecac¢éao do relevo.

Ao analisar a representacdo de resultados de curvatura vertical e
horizontal, obtidas através dos dados do MNT do SRTM (Shuttle Radar
Topographic Mission), verificou-se que 75% das 32 ravinas cadastradas possuem
vertente com curvatura vertical no perfil nas classes: de muito concava a céncava;
sendo que 59 %, em vertente com curvatura horizontal no plano nas classes: de
muito convergente a convergente (tab. 1). Estes resultados coincidem com
agueles obtidos por Viero (2004), nos quais 45% das ravinas e vocorocas
estudadas na Bacia do Tabodo, RS, estavam associadas a vertente com
curvatura vertical no perfil como sendo cdncava e 58,3 %, em vertentes com

curvatura horizontal no plano como sendo convergente.

Tabela 1 - Percentagem de ocorréncia de ravinas e vogorocas em cada classe de curvatura
vertical e horizontal da vertente.

Curvatura Curvatura
; . % : %
Vertical no perfil Horizontal no plano
Muito Céncava 53,13 Muito Convergente 31,25
Concava 21,88 Convergente 28,13
Retilinea 6,24 Plana 18,75
Muito Convexa 15,63 Muito Divergente 9,37
Convexa 3,12 Divergente 12,5

Fonte: adaptado de MNT - SRTM (Shuttle Radar Topographic Mission).

De acordo com Summerfield (1991), a forma da vertente no plano possui
um efeito significativo na erosdo, uma vez que determina o caminho a ser
percorrido pela 4gua, ou seja, a distribuicdo da enxurrada no terreno. Segundo o
mesmo autor, os fluxos laminar e subsuperficial sdo concentrados em contornos
convergentes, proporcionando maior potencial de erosdo em sulcos. Ao contrario,
o fluxo laminar nas encostas com contorno divergente em planta € disperso para

a jusante e a erosao é minimizada.
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Mapa 4: Mapa das Unidades de Relevo, mostrando a predominancia de processos erosivos no
compartimento de colinas e cristas respectivamente com indicagdo do transecto A-B
(linha pontilhada) utilizado para representacao do perfil topogréafico. Fonte: elaborado
pela autora, 2014.
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As classes de curvatura vertical e horizontal, quando combinadas e
cruzadas aos pontos de erosdo mapeados, permitiu a indicagéo de 16 formas de
vertente, bem como a observacdo de algumas caracteristicas dessa variavel. O
maior nimero de ravinas e vocgorocas (18%) ocorre em vertentes com forma muito
cbncava e muito convergente e 15,63% em vertentes muito cdncava e
convergente, em Chuvisca (tab. 2). Para Valeriano (2008), este seria um dos
casos extremos de combinacdo de curvatura do terreno com maxima
concentracdo e acumulo do escoamento. Outra seria a forma convexo-divergente,

que proporciona com maxima dispersdo do escoamento.

Tabela 2- Percentagem de ocorréncia de erosdo e a forma das vertentes, no Municipio de

Chuvisca.
Curvatura Vertical Curvatura Horizontal N
: Ocorréncias (%)

no Perfil - no Plano
Muito Cbéncava Muito Convergente 18,75
Muito Cbéncava Convergente 15,63
Muito Cbncava Planar 12,50
Muito Convexa Muito Divergente 6,25
Cébncava Muito Convergente 6,25
Muito Cbéncava Divergente 6,25
Céncava Convergente 6,25
Céncava Planar 3,13
Muito Convexa Planar 3,13
Concava Muito Divergente 3,13
Convexa Muito Convergente 3,13
Retilinea Muito Convergente 3,13
Concava Divergente 3,13
Muito Convexa Divergente 3,13
Muito Convexa Convergente 3,13
Retilinea Convergente 3,13

Fonte: adaptado de MNT - SRTM (Shuttle Radar Topographic Mission).

Sendo assim, procurou-se identificar em campo e com auxilio de imagens
do GoogleEarth® a existéncia de situacdes que proporcionassem concentracdo do
escoamento superficial. Constatou-se que 69 % das ravinas e vocorocas
mapeadas situam-se em talvegue’ com a presenca de vertente convexo-
divergente a montante. A presenca de vertente convexo-divergentes a montante
proporciona alta dispersdo de escoamento para os talvegues, geralmente pontos

fragilizados do relevo, pela retirada de vegetacao, revolvimento excessivo do solo,

! Linha formada pela interseccédo das duas superficies formadoras das vertentes de um vale. E o

local mais profundo do vale, onde correm as aguas de chuva, dos rios e riachos. Fonte: Dicionario
Livre de Geociéncias.
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mal planejamento das estradas, presenca de perfil saprolitico exposto, entre
outros.

A concentracdo de escoamento em talvegues € natural e ocorre devido a
forma convergente da vertente. Como agravante, dos 32 casos mapeados, 22%
ocorrem em talvegues com estradas muito proximas, proporcionando situacéo de
fluxo concentrado, ainda maior. JA& em 50% das ravinas e vocorocas, h&
ocorréncia muito proxima (menos de 1 metro) de eixos rodoviarios, sendo que
estes se encontram quase sempre nos divisores de aguas. Isto €, nas cabeceiras
dos processos erosivos, proporcionando concentracdo de fluxo superficial
artificialmente, j& que nos casos registrados em campo, a rede de drenagem
pluvial dos eixos rodoviarios € conectada aos pontos de erosdo, contribuindo
fortemente para a instabilizacdo de taludes e, assim, ao avanco dos processos
erosivo.

Outro dado analisado sdo os valores de inclinagdo do terreno. Nos pontos
de ocorréncia das ravinas e vogorocas cadastradas, verificou-se que as mesmas
desenvolvem-se em um amplo intervalo de valores de declividades que variam de
3,2 a 30,4% e que o maior numero destas esta compreendido entre as classes:
moderadamente ondulado e ondulado, classes esta de maior ocorréncia no

municipio (gréfico 1).

® % por dasse de dechvidade no municipio

® % por dasse de declividade e ocorréncia de ravinas e vogorocas

Gréfico 1: Gréafico mostrando a percentagem de cada classe de declividade no municipio e por
ocorréncias de ravinas e vogorocas. Fonte: adaptado de MNT - SRTM (Shuttle Radar
Topographic Mission).
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Em média os processos erosivos ocorrem em terrenos com inclinagéo de
12,6% (moderadamente ondulado). Devido a grande amplitude de valores,
acredita-se que as feicbes erosivas cadastradas ocorram, principalmente, pela
associacdo com outras variaveis até aqui analisadas e ndo somente pela
inclinag&o do relevo.

Ao analisar os dados de comprimento de rampa, dos pontos de
ocorréncia das ravinas e vocgorocas, verificou-se que 38% ocorrem em terreno
com elevado comprimento de rampa (120 a 180 m) e que 34% ocorrem
associadas a comprimento de rampa de 120 a 180 m e inclinagéo de 8 a 13%.

O fator topogréfico (LS), relacdo que compreende os efeitos do
comprimento de rampa (L) e do grau de declive (S), foi obtido através da equacéao
proposta por Wischmeier e Smith (1978) e dividido em quatro classes: 0-1; 1-3; 3-
5 e >5. Observou-se uma amplitude de valores de 0,2 a 21, com média de 4,6
(classe 3-5) (grafico 2). Conforme pode ser verificado no grafico 2, o maior
namero de ocorréncias de processos erosivos (40,6%) se da em areas com fator

LS >5, apesar da classe 1-3 predominar no municipio.

45
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Gréfico 2: Distribuicdo de frequéncia das classes de fator LS nas ravinas e
vogorocas identificadas no municipio de Chuvisca, RS. Fonte: adaptado
de MNT - SRTM (Shuttle Radar Topographic Mission).

Embora, o fator topografico seja importante para definir volume de
enxurrada pelo aumento da bacia de contribuicdo (dado pelo comprimento de

rampa) e a velocidade de escorrimento da enxurrada (afetada pelo declive), os
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resultados indicam que esta variavel analisada, isoladamente, ndo é relevante
para determinar a ocorréncia de ravinas e vogorocas no municipio, uma vez que,

houve uma variacdo muito grande de valores.

5.3.0 contexto pedoldégico como indicador dos processos erosivo no
Municipio Chuvisca

No que diz respeito ao solo, no Municipio de Chuvisca, segundo o
Levantamento e Reconhecimento de Solos do Estado do Rio Grande do Sul
(IBGE, 1986) identificam-se cinco unidades de mapeamento: Cal (Camaqua
relevo ondulado), Ca2 (Camaqua relevo forte ondulado), Cm (Cambai), PM1
(Pinheiro Machado relevo ondulado) e PM2-AR (Pinheiro Machado relevo forte
ondulado + Afloramentos de Rocha). Estas unidades foram atualizadas
taxonomicamente por Streck et al. (2008) em Argissolo Vermelho-Amarelo
Distrofico imbrico (Camaqud), Luvissolo Crémico Palico saprolitico (Cambai) e
Neossolo Regolitico Distro-umbrico tipico ou Iéptico (Pinheiro Machado).

O mapa de solos, baseado em IBGE (1986), apresenta trés unidades de
mapeamento, a unidade PVd2, a unidade PVd13 e a unidade PBel (mapa 5).
Estas unidades, atualizadas conforme EMBRAPA (2006) sao representadas por
PVAl — Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico abruptico ou umbrico, PVA2 —
Associacao Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico tipico ou umbrico ou Eutrofico
tipico + Argissolo Bruno-Acinzentado Alitico tipico + Neossolo Regolitico Distro-
umbrico ou Distréfico léptico ou tipico ou Eutro-umbrico ou Eutréfico 1éptico ou
tipico, e TXo - Luvissolo Haplico Ortico tipico, equivalentes as unidades PVd2,
PVdl3 e PBel de IBGE (1986), respectivamente. Destas a unidade PVA2
predomina na area do municipio (90 %), com a unidade TXo a seguir (9 %) e a
unidade PVA1l uma pequena parte (1 %). As unidades PVAl e TXo formam
unidades de mapeamento simples, compostas em mais de 70% da sua area por
somente um tipo de solo, Argissolos e Luvissolos, respectivamente. Ja na unidade
PVA2 néo existe um predominio de um tipo de solo sobre outro, encontrando-se
Argissolos associados com Neossolos.

Das 32 ravinas e vogorocas cadastradas no municipio, 31 ocorrem na
unidade PVA2 composta por Argissolos associados com Neossolos e apenas
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uma ocorre na unidade TXo que corresponde a Luvissolos Haplicos Orticos

tipicos (mapa 5).
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Mapa 5: Mapa de Solos do Municipio de Chuvisca, RS. Fonte: Adaptado de IBGE (1986) e
atualizado a nova classificacdo EMBRAPA (2006).
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O termo Argissolo deriva da presenca de um horizonte subsuperficial
mais argiloso no perfil. Segundo Streck et al. (2008), os Argissolos sao solos
geralmente profundos a muito profundos variando de bem drenados a
imperfeitamente drenados e apresentam normalmente o horizonte Bt, do tipo
textural. Estes solos podem ser originados tanto de granitos como é o caso do
municipio de Chuvisca, como de basaltos, arenitos, argilitos e siltitos. Os solos de
horizonte textural (Bt) sdo caracterizados pela presenca de argila iluvial (migradas
dos horizontes acima), que originam diferencas significativas no teor de argila
entre os horizontes A e B (relacdo textural alta), passando de um horizonte
superficial mais arenoso, para um horizonte subsuperficial mais argiloso. Ainda
gque possa apresentar uma agregacdo relativamente boa nos horizontes
superficiais, este gradiente textural, lhe confere suscetibilidade aos processos
erosivos. As descontinuidades texturais sdo um obstaculo a infiltracdo da agua ao
longo do perfil, diminuindo sua permeabilidade e favorecendo o escoamento
superficial (STRECK et al., 2008).

Deve-se notar que cada tipo de solo apresenta atributos fisicos
diferenciados que lhe impdem uma erodibilidade variavel. Dentre estes, a textura
associada a distribuicdo do tamanho das particulas € um dos fatores mais
importantes. Os autores Bertoni e Lombardi Neto (2005) e Guerra et al. (2005)
concordam com esta afirmacado e indicam a estrutura, textura, permeabilidade, e
densidade do solo como atributos importantes para o diagnéstico da
susceptibilidade a erosao.

Além da mudanca textural abrupta entre horizontes A e Bt, os Argissolos,
geralmente, apresentam como agravantes de susceptibilidade a eroséo hidrica:
(1) o elevado teor de argila dispersa em agua nos horizontes superficiais, que
indica maior quantidade de material disponivel para arraste na enxurrada, e (2) o
alto teor de areia fina facilmente erodivel. Como agravante em Argissolos é
comum a baixa percentagem de argilas dentre os demais horizontes, que apesar
de favorecer a infiltracdo de agua, ndo contribui para uma boa agregacao do solo.
As particulas de areia, além de proporcionam uma estrutura fraca, séo facilmente
desagregadas e transportadas, conferindo a estes solos uma maior

suscetibilidade a erosdo hidrica.



55

J& os Neossolos correspondem a solos jovens, pouco desenvolvidos. Por
terem uma formacéo recente a partir de diversos tipos de rochas, normalmente,
apresentam uma sequéncia de dois a trés horizontes. Os Neossolos Regoliticos
segundo Streck et al. (2008), entre todos os tipos de Neossolos, sdo 0s mais
frequentes no Rio Grande do Sul e se caracterizam por apresentarem o horizonte
A assentado sobre a rocha totalmente alterada.

5.4. Os usos da terra e as praticas de gestdo das propriedades como
indicadoras de processos erosivos no Municipio de Chuvisca

Os primeiros colonos da regido centro-sul com tradicdo voltada para a
agricultura desenvolviam cultivos de subsisténcia que, expandindo-se, passaram
a ser fonte de renda familiar. No periodo da colonizacdo do Municipio de
Chuvisca, ndo havia monocultura, ao contrario, a producdo era diversificada e
intensa. Segundo relatos de antigos moradores, vivia-se do consumo e da
comercializacdo de produtos como milho, feijao, trigo, linhaca e cana-de acucar
para fabricagcdo artesanal de cachaca. Comercializava-se, ainda, lenha e carne
nas cidades vizinhas.

Nas ultimas trés décadas, no entanto, a regido assistiu a uma rapida e
vigorosa ocupacéao do seu solo, por meio da chegada das empresas fumicultoras
com financiamento da producéo de tabaco. Atualmente, a economia do municipio
estd baseada no plantio e na comercializacdo de tabaco, com uma producdo
anual de 8,5 mil toneladas conforme dados de 2009 do IBGE — Cidades®.
Aparecem, ainda, em menor quantidade, a producédo do milho, mandioca, feijao e
batata inglesa (tab. 3).

Tabela 3 - Dados de quantidade produzida e valor bruto da producdo das principais culturas
temporarias no Municipio de Chuvisca.

Cultivo Quantidade Valor da produc¢éo /mil
produzida (t) reais
Fumo 8.805 37.651
Milho 10.000 3.399
Mandioca 2.500 1.341
Feijao 457 909

Batata Inglesa 204 201
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Fonte: IBGE — lavoura temporaria 2009
A classificacdo do uso da terra gerada para o municipio permitiu identificar

areas de mata nativa, florestamento, cultivo, solo exposto e campo (tab. 4 e mapa
6). Verifica-se um predominio de areas de solo exposto e florestamento. A
preponderancia das areas de solo exposto pode ser justificada pela data da
imagem utilizada para a classificacdo — 3/10/2010 — correspondente a época em

que é mais intensa a atividade de preparo do solo e inicio do plantio de fumo.

Tabela 4: Calculo de areas por classe uso e cobertura da terra no Municipio de Chuvisca, RS.

Classe Area (ha) Area (%)
Solo Exposto 7.954,02 36
Florestamento 4.918,95 22
Cultivo 4.007,34 18
Mata Nativa 3.788,46 17
Campo 1.505,7 7
Total area classificada 22.174,47 100%

Fonte: DUMMER, (2011).

Ja4 a grande ocorréncia de areas de florestamento esta relacionada a
expansdo da producdo de eucalipto (Eucaliptus ssp.) e acacia negra (Acacia
mearnsi ) ocorrida nas Ultimas décadas, para suprir a necessidade de lenha para
secagem do tabaco produzido no municipio. E necesséario lembrar que houve
dificuldade na classificacdo destas areas na imagem, uma vez que O
florestamento aparece em pequenas parcelas que se mesclavam as areas de
mata nativa. Segundo Collischonn (2009), em funcdo da politica de
reflorestamento implantada pela agroindustria, caracterizada pela negociagao
individual com o agricultor integrado, as parcelas de cultivos florestais sdo areas,
na maioria das vezes, de meio hectare ou ainda menores.

Por esta razdo, as mesmas néo se distinguem pela forma ou dimenséo das
parcelas em imagens de satélite LANDSAT TM, ja que sua dimensao,
normalmente, é de trés até 10 pixels na imagem (células de 30mx30m ou de
20mx20m).

As areas cultivadas, também, apresentaram uma ocorréncia significativa, o
gue ja se esperava para um municipio que obtém sua renda quase que totalmente

da agricultura.
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Mapa 6: Mapa de uso e cobertura da terra do Municipio de Chuvisca, RS — 2010. Fonte:

Adaptado de DUMMER, J. (2011).
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Segundo dados de lavoura temporéaria de 2009 do IBGE — Cidades@, o Municipio
de Chuvisca possui 4.200 ha &rea plantada com fumo, 4.000 ha com milho e 520
ha com feijao.

Verificou-se, no entanto, poucas areas de campo e vegetacdo nativa.
Devido ao manejo inadequado do solo, desde a chegada dos primeiros
colonizadores por volta de 1900, as areas cultivadas avangcam sob a vegetacao
nativa, provocando o rapido surgimento de problemas ambientais, como a
degradacédo do solo e os processos erosivos. A tradicional abertura de novas
areas de cultivo (“rogas”), desde a chegada dos primeiros agricultores, se deu
através do corte de espécies nativas e do uso de queimadas, processo
intensificado apds a década de 1980, periodo de maior expansdo da atividade
agricola fumageira na regido. Sem uma fiscalizacdo rigorosa houve a supressao
de mata das zonas riparias e o avanc¢o de lavouras sobre as margens de sangas,
arroios e rios, que teve como consequéncia direta o assoreamento de canais
fluviais como se verificou a campo (fig. 8). Esta exposi¢cao do solo, especialmente
nestas areas de APP (Areas de Protecdo Permanente), abriu caminho ao

desenvolvimento de processos erosivos, como os cadastrados neste estudo.

Figura 8: Curso d' agua com mata ciliar degrada e plantio agricola no limite do leito, Municipio de
Chuvisca, RS. Foto: acervo da autora, 2013.
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Constatou-se, por sua vez, a partir dos estudos a campo que 66% dos
processos erosivos cadastrados no municipio de Chuvisca, ocorrem em areas de
lavoura, sobre preparo convencional de solo (aracdo e gradagem) para cultivo de
fumo, milho ou pastagem artificial. As observacfes de campo e as entrevistas
com 6 proprietarios rurais, realizadas entre os anos de 2008 e 2014 em periodos
distintos, comprovam uma forte influéncia do uso da terra e os casos de erosao
no solo, conforme fichas de cadastramento (Anexos I, II, IlI, 1V, V, VI)

Existem situacées no Municipio de Chuvisca, onde a formacao geologica,
geomorfologia e o solo apresentam as mesmas caracteristicas, no entanto, o
manejo difere proporcionando areas agricolas com ravinas e vogorocas e areas
agricolas sem estes processos erosivos. Na localidade de Sao Bras Alto, por
exemplo, duas propriedades lindeiras apresentam as mesmas caracteristicas no
que diz respeito a geologia, geomorfologia e ao tipo de solo, contudo, o que as
difere sdo os manejos do solo. Em ambas sao cultivados milho, pastagem e
tabaco. No entanto, o primeiro proprietario, gueima a palha do milho e gradeia o
solo, para o plantio de tabaco sem a construcdo de curvas de nivel e corddes de
contorno vegetado na lavoura. Como agravante, o produtor rural faz uso intenso
de maquinario pesado, trafegando no sentido vertical da encosta formando
caminhos que com o tempo se tornam pontos preferenciais para o escoamento
superficial e o surgimento da erosao linear (ravinas e vogorocas) (figs. 9 e 10).

A lavoura é utilizada a mais de 40 anos para o plantio anual de tabaco, com
a pratica de sistema convencional. O plantio convencional do tabaco € realizado
sobre um camalhdo (murundus). Segundo Antoneli e Berdnaz (2010), a
construgdo deste camalhdo contribui para a formacédo de um canal efémero de
escoamento da &gua da chuva. A concentragdo de &agua nas entrelinhas
(entressulco) potencializa as perdas de solo, principalmente, por haver
remobilizacdo constante deste solo para eliminacdo das ervas daninhas. Estudos
desenvolvidos por Antoneli e Berdnaz (2010), no Parana, mostraram que as
perdas de solo em uma safra (setembro a fevereiro), chegam a 27,5 t/ha, o que se
considera uma taxa alta, pois se refere apenas ao periodo em que o solo estava

sob o cultivo do tabaco.
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Figura 9: Propriedade rural na localidade de S&o Bras Alto. A flecha em vermelho indica a ravina
desenvolvida ao longo da vertente, e as flechas em amarelo indicam o escoamento
superficial da lavoura direcionado a cabeceira e lateral direita da ravina. Foto: acervo da
autora, 2013.

Figura 10: Processos erosivos lineares em lavoura de Tabaco sob sistema de plantio
convencional — localidade de S&o Bras Alto — Municipio de Chuvisca, RS. As flechas
em vermelho indicam o escoamento superficial concentrado formando sulcos erosivos
ao longo da lavoura e as flechas em amarelo indicam o fluxo direcionados a cabeceira
da ravina. Foto: acervo da autora, 2013.

Além disso, o produtor rural ndo realiza um ordenamento correto do
escoamento superficial, direcionando as aguas pluviais para um ponto fragil na
lateral da lavoura, no qual se desenvolveu uma ravina (6) conforme mapa 2 e
figura 11.
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Figura 11: Ravina desenvolvida em lavoura, propriedade rural no Municipio de Chuvisca,
RS. Croqui (A) demonstrando as caracteristicas da ravina e seu entorno com
descricdo das unidades litolégicas identificadas no perfil transversal A-B.

Fotografia (B) com flecha indicando a direcdo de desenvolvimento da erosao.
Org.: a autora (2014).

61



62

Segundo, Valentin et al. (2005), na maioria das vezes, 0S pProcessos
erosivos na forma de ravinas e vogorocas sdo acionados por praticas de cultivos e
sistemas de irrigacdo inadequados ou sobrepastoreio, construcdo de estradas e
urbanizacdo. No caso citado, em entrevista com o proprietario, constatou-se que
a propriedade possui um histérico de degradacéo de cerca de 80 anos. Por volta
do ano de 1940 a familia do atual proprietario iniciou o cultivo de cana-de-agUcar,
em sistema rudimentar, com uso intensivo de fogo. Por volta de 1980 o plantio de
tabaco, atividade recém-chegada na regido, foi intercalado com o plantio de cana,
até que por volta dos anos 1990 passou a ser a Unica atividade agricola na
propriedade, se estendendo até os dias atuais.

A hip6tese de que o0 uso solo é um dos principais condicionantes aos
processos erosivos no municipio, reafirma-se, ao analisar-se a propriedade
lindeira, na qual ndo ha processos erosivos. O produtor rural, além de manter
protegidos os talvegues, (fig. 12), realiza a prética de plantio direto, com curvas de
nivel e corddo de contorno vegetado, evitando assim, a concentracdo do

escoamento para um unico ponto do relevo e/ou areas fragilizados.

D SR
B o' e Sy et i

Figura 12: Propriedade com sistema de parcelamento do solo (indicado pelas linhas em
amarelo), curvas de nivel (indicado pelas flechas em preto) e talvegue vegetado.
(indicado pela flecha vermelha). Foto: acervo da autora, 2014.
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Segundo Filizola et al. (2011), a eficacia desta pratica é a quebra de
energia do escoamento da enxurrada e a deposicdo dos sedimentos
transportados. Sua grande vantagem € a facilidade de execucdo em relacdo aos
terracos. Além de ser uma pratica sem custo adicional, colabora para reduzir as
perdas por erosdo, tanto em cultivos anuais como perenes, uma vez que O
manejo do solo € intercalado entre uma ou duas faixas, sendo indicado iniciar

sempre do ponto mais alto da vertente, em direcdo a jusante (fig. 13).

Figura 13: Lavoura em faixas paralelas com diferentes cultivos intercaladas
(delimitagdo indicada pelas linhas em amarelo). Foto: acervo da autora,
2014.

by

Ainda quanto a ocorréncia de ravinas e vocorocas no Municipio de
Chuvisca e a sua relagdo com o uso solo, constatou-se uma ocorréncia
significativa (28%) desses processos em talvegues em rodovias nao
pavimentadas a montante. Em muitos casos, nas Areas de Preservacgio
Permanente (APP). Verificou-se que o surgimento de processos erosivos, em
muitos casos, além de estarem relacionados a posicdo no relevo, apresentam
rodovias nas cabeceiras dos eixos principais que possuem desaguadouros com
extens@es que chegam até 30 metros de captacdo projetados para o seu interior
como ocorre em um dos casos mais destacado de erosao linear cadastrado no

Municipio de Chuvisca (fig. 14).
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Figura 14: Vogoroca na localidade de Sdo Bras Alto, Chuvisca - RS. Croqui (A)
demonstrando as caracteristicas da erosdo e seu entorno e a descricdo das
unidades litoldgicas identificadas no perfil transversal A-B. Fotografia (B) com
desaguadouro projetado para o interior da erosao (indicado pela flecha), ponto
de maior instabilidade. Org.: a autora (2014).
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A &rea ocupada pela eroséo corresponde a parte de uma estrada e de uma
antiga lavoura de producdo de fumo e milho, a qual chegou a um estégio intenso
de degradacéo e foi abandonada (2), conforme mapa 2. A lavoura foi abandonada
ha cerca de 20 anos e hoje parte dela e da estrada em volta foram tomadas pela
erosao que ja atingiu o lencol freatico tratando-se portanto, de vogoroca. Tanto as
terras situadas ao Sul como na face Norte (limite da estrada) sdo dos mesmos
proprietarios, que perdem area utilizavel ao plantio, de um lado pelo avanco da
erosdo e de outro, pelo avanco da estrada. Como a vocoroca continua
avancando, principalmente sobre a estrada, ha necessidade de corrigir seu
tracado, tomando &reas produtivas da propriedade rural.

O gue observa-se € que além dos condicionantes do meio, relacionados,
sobretudo, a estrutura geologica da erosdo e que segue 0s lineamentos
mapeados, o uso inadequado do solo na producao agricola e o aporte da agua da
chuva proveniente da estrada seriam as causas do surgimento desta vogoroca.

A vocoroca (1), conforme mapa 2, situada na divisa do Municipio de
Chuvisca e Dom Feliciano, apresenta tais caracteristicas (fig. 15). Em entrevista
com a proprietéria da area a mesma informou que a erosdo atualmente no limite
da rodovia, ha 40 anos se localizava a cerca de 10m da mesma. Trata-se de uma
area que foi cultivada com milho e teve de ser abandonada. Mesmo apds a
introducdo de vegetacado do tipo Braquiaria e da instalacdo de cerca elétrica para
contencdo do pisoteio de animais na margem direita da mesma, a vocgoroca
avanca em direcdo a estrada e por eixos secundérios em direcdo a lavoura
(fig.15).

O que verifica-se € que além das caracteristicas do meio apresentarem
indicadores de fragilidade a erosédo, a supressdo de mata nativa, certamente,
realizada quando da ocupacéo do local e o tipo de uso e ocupacédo do solo em
praticas agricolas, deflagraram o surgimento da referida vogoroca. Acrescenta-se,
ainda, o reordenamento de fluxo superficial natural, modificado quando da
abertura da estrada vicinal.

Da mesma forma, ocorre na erosdo mapeada na localidade de Guaraxaim
da Serra, n° 15 (conforme mapa 2) e figura 16. Trata-se de uma area com
fragilidades naturais relacionados as caracteristicas da estrutura geoldgica e da
geomorfologia.
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Figura 15: Vocoroca desenvolvida em area de cultivo proximo a rodovia ndo pavimentada na
localidade de Séo Bras Alto, Chuvisca-RS. Croqui (A), fotografia (B) com flechas indicam
0 escoamento nas drenagens (valas) superficiais ao longo da estrada vicinal e que se
concentram na cabeceira da vogoroca, em pleno estagio de evolugdo. Org.: a autora
(2014).
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Figura 16: Vogoroca desenvolvida em &rea de cultivo proximo a rodovia ndo pavimentada,
na localidade de Guaraxaim da Serra, Municipio de Chuvisca-RS. Croqui (A)
demonstra pelas flechas o escoamento superficial direcionado a eroséo em
diversos pontos da vertente, direcionados a cabeceira da vogoroca em estagio
de alargamento e aprofundamento do canal principal ao nivel de base, e
exposicdo do horizonte saprolitico em superficie. As flechas indicam o
escoamento nas drenagens (valas) superficiais, e canalizadas em subsuperficie
(indicado na linha pontilhada) que se concentram na cabeceira da vogoroca, em
pleno estagio de evolugdo. Org.: a autora (2014).
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A localizacao e a direcao de desenvolvimento da erosdo coincidem com 0s
lineamentos mapeados e a forma convexa divergente das encostas. Estas
caracteristicas proporcionam um volume concentrado de escoamento pluvial na
vertente coéncava convergente, no qual se desenvolveu a referida erosédo. Estas
fragilidades naturais que poderiam ser atenuadas com um correto planejamento e
a manutencao das rodovias situadas a montante da erosdo sao acentuadas,
devido a presenca de canais de escoamento direcionados a incisdo erosiva.

Tal situacdo vem ao encontro de outros estudos, como o realizado por
Viero (2004), que ja demonstraram que as estradas sdo responsaveis por
acumulo de fluxo superficial pela canalizacdo extensa quando das enxurradas.
Entre os fatores causais do maior volume de enxurradas, devido as estradas,
encontra-se a compactacao promovida no terreno da via ndo pavimentada, a qual
diminui as taxas de infiltracdo de &gua da chuva e aumenta o volume de
escoamento superficial escoado para os drenos direcionados as valas laterais das
estradas vicinais.

Da mesma forma, as estradas que intersectam talvegues, recebem e
redirecionam o fluxo natural do escoamento. Associado a isto, a existéncia de
poucos pontos de desague no tracado destas vias, impede o fracionamento do
volume da enxurrada e faz com que a bacia de contribuicdo de agua nestes
pontos seja maior. A concentracdo de um volume de 4gua superior a capacidade
de infiltracdo do solo, nos pontos de desague, pode proporcionar o surgimento de
ravinas e vogorocas, nas margens das estradas vicinais.

Os 6% restantes dos processos erosivos cadastrados estdo em areas de
campo natural, que é utilizado para pecuaria. De alguma forma, comprovam a
acao humana, tanto no surgimento como na potencializacdo da eroséo. Cabe
ressaltar dois casos observados. O primeiro diz respeito a uma eroséo linear
localizada em uma area de campo, (21), conforme mapa 2 e figura 17. Nesta
erosdo foi possivel constatar que o lencol freatico ja foi atingido, tratando-se,
portanto, de uma vocgoroca, que se desenvolve em Argissolos com horizonte B
textural, o que por sua vez € um obstaculo a infiltracdo superficial. Segundo
informagdes do proprietario, a erosdo existe no local ha pelo menos 28 anos,
guando ele adquiriu a area. Segundo o proprietario, o local era campo e possuia
uma pequena valeta de aproximadamente 1m de largura por 1m de profundidade.
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Figura 17:Vocoroca na localidade de Costa do Sutil, Municipio de Chuvisca, RS. Croqui
(superior) demonstrando a extensdo area de contribuicdo e o direcionamento do
fluxo superficial para a cabeceira da vogoroca. Fotografia (inferior) com, flecha
indicando a localizagcdo da estacéo de tratamento de efluentes da industria de
agua mineral. No interior da vogoroca se observa o horizonte A, em processo de
saturagéo hidrica, pelo escoamento superficial. Org.: a autora (2014).
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Houve um periodo em que a area de campo foi utilizada para o plantio de
milho, sem o uso de curvas de nivel, o que pode ter contribuido para aumentar o
processo erosivo. Atualmente, a area € coberta por vegetacdo herbacea, sendo
que o local é utilizado para pecuaria sendo visivel a contribuicdo do pisoteio de

animais no desmoronamento dos taludes instaveis (fig. 18).

Figura 18: Vocgoroca na localidade de Costa do Sutil, Municipio de Chuvisca. No detalhe, as
trilhas feitas pelo pisoteio de animais, que contribuem para o escoamento concentrado
para o seu interior. Foto: acervo da autora, 2014.

A instabilidade dos taludes da vogoroca, sobretudo a montante da inciséo
erosiva, pode estar relacionada a presenca de uma estacdo de tratamento de
efluentes de uma indastria de dgua mineral (do mesmo proprietario), situada a
montante da eroséo (fig. 17). Indicios da vegetacao arbustiva e arbérea no interior
da vocoroca e a presenca de saturacdo hidrica em suas paredes séo indicios de
que o efluente industrial € despejado, gradativamente, a montante. Tal fato
explicaria, em parte, o avango do processo erosivo na cabeceira superior com
solapamentos do talude.

Observa-se que a incisao erosiva esta desconectada da rede de drenagem,
no entanto, a estrada a montante e a forma cbncava convergente do relevo
proporciona concentragdo de escoamento pluvial em eventos chuvosos.

Indicando que a falta de ordenamento de fluxo superficial natural em eventos
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chuvosos, o fluxo artificial pelo despejo de efluentes e o pisoteio de animais na
borda da vogoroca sao, atualmente, os agentes de aceleragédo do processo de
erosivo.

Outro processo erosivo a ser destacado, encontra-se em uma area,
atualmente, utilizada como campo para criagdo de animais, mas que, no entanto,
trata-se de uma area de mata nativa suprimida. O atual morador (proprietario ha
mais de 10 anos) informou que, quando adquiriu a propriedade, jA havia o
processo erosivo (32), mapa 2 (fig 19). Segundo ele, ha pelo menos quatro anos a
erosdo aumentou, principalmente, em um eixo secundario lateral que avanca em
direcdo as construcdes da propriedade. A mesma area visitada ha quatro anos
atras, apresentava maior estabilidade que atualmente, dando indicios de que ao
longo da histéria este uso do solo poderia estar alterando o escoamento hidrico e
acelerando o escoamento em direcdo ao canal principal, provocando sua
verticalizacao.

Em 2010, a montante da area, ela ndo era totalmente cultivava,
atualmente, é cercada por lavouras de milho, sendo que as areas que eram de
campo, agora, estdo com solo exposto para a plantacdo. Outro agravante se da
pela estrada abandonada para o trafego de veiculos, com grande nimero de
sulcos erosivos formamos pelo escoamento concentrado, desde a via principal
disposta transversalmente a ela. A inexisténcia de desaguadouros nas estradas a
montante, em uma encosta com cota de aproximadamente de 220 metros, gera
um grande volume de escoamento hidrico. Tal situacdo confirmou-se, devido ao
grande encharcamento do solo em um raio de 10 metros da erosdo, mesmo apos
quatro dias de término da chuva.

A fim de sintetizar as principais relacdes identificadas entre as 32 fei¢cdes
mapeadas, no que diz respeito aos parametros do meio, tais como: a litologia, os
lineamentos, a pedologia (tipo de solo) e a geomorfologia (forma da vertente)
elaborou-se a tabela 5. A andlise da tabela 5 permite comprovar a forte relacédo
dos processos erosivos com a existéncia de lineamentos regionais no sentido
Noroeste/sudeste e Nordeste/Sudoeste e a presenca de Argissolos uma vez que
estas duas variaveis séo as unicas presentes nas 4 relacdes encontradas.

Na tabela 6 encontram-se sintetizados as principais relacdes identificadas
entre as feicbes mapeadas, no que diz respeito aos parametros de uso da terra
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(social), isto €, a cobertura vegetal pretérita e 0 uso atual. A presente tabela
evidencia a forte relacdo dos processos erosivos a areas nas quais houve
supresséao de floresta natural e que atualmente sofrem mal uso seja em atividade
agricolas e pecuéaria ou na falta de manutencéo adequada de rodovias.

Horizontes de solo identficados
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Figura 19: Ravina em area de campo (APP), na localidade de Costa do Pinheiro, Municipio
de Chuvisca-RS. Croqui (A) demonstrando as caracteristicas da ravina e seu
entorno. A ravina apresenta uma extensa bacia de contribuicdo com fluxo
superficial (indicado pelas flechas) direcionado para mesma. Na fotografia (B),
eixo secundario que avanca sobre as benfeitorias da propriedade em erosao
remontante. Foto: acervo da autora, 2014.
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Tabela 5: Sintese das relagfes identificadas no que diz respeito as erosdes mapeadas e 0s
pardmetros meio.

Litologia

Lineamentos

Tipo de solo

Geomorfologia (forma
da vertente)

Suite D Feliciano

Noroeste/Sudeste Argissolos associados M. Convexa e M.
Cerro Grande :
Nordeste/Sudoeste com Neossolos Divergente.
Suite D Feliciano . . M. Cbncava e Concava e
Noroeste/Sudeste Argissolos associados
Cerro Grande M. Convergente a
Nordeste/Sudoeste com Neossolos
Convergente
M. Cbncava a cdncava
Pinheiro Machado Noroeste/Sudeste Argissolos associados e M. Convergente a
Nordeste/Sudoeste com Neossolos convergente
M. Convexa a convexa
Pinheiro Machado Noroeste/Sudeste Argissolos associados e M. Convergente a
Nordeste/Sudoeste com Neossolos convergente

Fonte: Org.: a autora (2014).

Tabela 6: Sintese das relac6es identificadas entre as erosdes
mapeadas e os pardmetros de uso da terra (social).

Cobertura vegetal
(pretérita)*

Uso atual

Floresta Estacional

Cobertura vegetal/ arbustiva

Semidecidual degradada

Floresta Estacional Campo utilizado para
Semidecidual pecuéria

Floresta Estacional Cultivo convencional
Semidecidual

Floresta Estacional Rodovias ndo pavimentadas
Semidecidual

*Fonte: Levantamento de Recursos Naturais V. 33, IBGE. Org.: a
autora (2014).

Confirma-se, portanto, que todos 0s processos erosivos coincidem com 0s

lineamentos, e a presenca de Argissolos (classe de maior ocorréncia no

municipio) em vertentes fragilizadas devido a supressédo da vegetacdo natural e

exposicdo decorrente dos diferentes usos e praticas agricolas. Sendo assim,

identificou-se a existéncia de pelo menos trés tipologias de processos erosivos no

municipio: (i) ravinas e vogorocas desenvolvidas em areas de campo utilizado

para pecuaria; (ii) ravinas e vogorocas desenvolvidas em areas de cultivos; e (iii)

ravinas e vogorocas desenvolvidas nas margens das rodovias. Alguns exemplos

das tipologias de ravinas e vogorocas mapeadas podem ser vistas na figura 20.



Figura 20: Algumas das ravinas e vogorocas cadastradas em diferentes localidades do Municipio
de Chuvisca por tipologia de processo erosivo. 1) erosdo em é&rea de campo —
Localidade de Costa do Sutil (21); Il) erosdo em area de lavoura préxima — Localidade

de Costa de Séo Bras Alto (31); Ill) erosdo em rodovia — Localidade de Sao Bras (24).
Org.: a autora (2014).
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa permitiu, inicialmente, através do cadastro existente
de 32 ravinas/vogorocas no Municipio de Chuvisca, uma analise dos
condicionantes do meio, em relacdo ao surgimento de tais processos erosivos. No
que diz respeito aos condicionantes geoldgicos-pedologicos constatou-se que a
maioria das ravinas e vocgorocas desenvolvem-se sobre um substrato rochoso
bastante intemperizado, o que indica uma fragilidade natural, sobretudo, quando o
solo é submetido a concentracdo do escoamento superficial e o saproélito ndo
possui estabilidade estrutural suficiente para conter 0S processos erosivos.
Constatou-se que todas as ravinas e vogorocas mapeadas no municipio seguem
a direcdo do conjunto de lineamentos e falhas tectdonicas desenvolvidas no
sentido principal NE/SO e secundario NO/SE. Tal fato comprova que, em muitos
casos, 0S processos erosivos sao influenciados pela tectonica local/regional, tanto
na sua localizacdo no terreno como na sua evolu¢do, uma vez que se comprovou
que o desenvolvimento das ravinas e vogorocas mapeadas segue a direcao
preferencial dos lineamentos e das falhas.

Na andlise dos tipos de solo do municipio e o surgimento das ravinas e
vocorocas mapeadas, comprovou-se, a partir da classificacdo de solos disponivel
para a regiao, que 99% dos processos erosivos desenvolvem-se em Argissolos
Vermelho-Amarelo Distrofico abraptico, caracterizado pela mudanca textural
abrupta, classe que predomina na regido ocupando 90% do territério municipal. A
presenca de horizonte subsuperficial com concentracdo de argila atribui a este
solo uma maior suscetibilidade a erosao, por dificultar a infiltracdo de agua em
subsuperficie, portanto, facilitando o escoamento superficial.

Quanto ao condicionante geomorfolégico e a evolugdo de ravinas e
vogorocas no Municipio de Chuvisca, constatou-se que 34 % das erosfes
cadastradas ocorreram em relevo ondulado com declividades entre 13 e 20%. Ja
a maior proporcdo de ravinas e vocorocas (38 %) se da em terrenos de

comprimentos de rampa de 120 a 180 metros; 31 %, em areas de fator
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topogréafico maior que 5%. Porém, devida a grande amplitude de valores, estas
variaveis se analisadas de forma isolada ndo se mostraram relevantes o suficiente
para o surgimento dos processos erosivos mapeados no municipio.

Observou-se, também, que 69 % das ravinas e vocorocas estavam em
talvegues com a presenca de encostas convexas divergentes a montante,
levando a crer que esta condicdo é importante para aumentar as chances de
formar tais feicOGes erosivas. Nesta situacdo, especialmente se associadas as
altas declividades e comprimentos de rampa, o potencial de energia cinética da
chuva é elevado e os riscos de erosédo tornam-se ainda maiores.

A geomorfologia do terreno mostrou-se uma variavel relevante na
probabilidade de ocorréncia das erosdes lineares, confirmando que a maioria dos
processos erosivos cadastrados esta situada no compartimento de cristas ou
colinas, em um processo natural de dissecacao do relevo, em relagdo ao nivel de
base regional. Aliado a essa condi¢do, o fato de a maior parte das ravinas e
vocgorocas desenvolver-se em encostas com a associacao de terrenos convexos
divergentes a montante, contribui para aumentar o potencial de risco a formacéo
de ravinas e vogorocas em pontos concavos e convergentes do terreno. Das 32
ocorréncias cadastradas, 75% situam-se em terreno com superficies com perfil de
muito céncavo a cébncavo; sendo que 59 % ocorrem em superficies com plano de
muito convergente a convergente, superficies estas com maxima concentracao de
fluxo superficial.

A andlise do controle exercido pelo uso da terra e das praticas agricolas,
no surgimento de processos erosivos no municipio, mostrou ser esta a variavel
mais importante, uma vez que Se constataram situagbes nas quais 0s
condicionantes do meio apresentavam as mesmas caracteristicas em morfologias
erosivas, no entanto, ha propriedades que apresentam diversos processos
erosivos e propriedades que ndo os apresentam, mostrando ser os diferentes
usos da terra um dos fatores desencadeadores ou mitigadores da erosdo. Das
ravinas e vogorocas cadastradas e analisadas, 66% ocorrem em area de lavoura
de milho e tabaco, em plantio convencional; 28 % estdo situadas em Areas de
Preservacdo Permanente (APP’s), que foram degradadas ao longo do tempo,
pela supressdao da mata nativa, sobretudo, devido ao avanco de estradas e

lavouras com 6% em area de campo utilizado para pecuaria. Dos casos
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cadastrados, 50% estdo desestabilizando estradas e constituindo-se em areas de
risco a populacéo, além de contribuirem para elevar os custos com a manutencao
de vias ndo pavimentadas, a cada periodo chuvoso.

Por fim, prevé-se a continuidade e o aprofundamento do estudo,
considerando que 0s processos erosivos lineares cadastrados teriam sua génese
relacionada a mais duas hipéteses, uma vez que em alguns casos constatou-se
um rebaixamento do nivel de base. A primeira hipotese estaria relacionada ao
maior aporte de agua no sistema, 0 que por sua vez seria 0 responsavel pela
aceleracédo dos processos de escoamento concentrado, e assim a verticalizacao
da rede de drenagem. A segunda estaria relacionada a influéncia da uma
neotectbnica que poderia estar soerguendo lentamente o Escudo, ativando os
lineamentos e as falhas e acelerando o entalhamento dos canais pelo aumento de

energia potencial e incisdo pela agua.
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ANEXO I: Ficha de cadastro da erosédo linear de numero 1 (mapa 2).

FICHA DE CADASTRO DA EROSAO

. Identificacdo e localizacdo da eroséo Estado: RS Municipio: Chuvisca

Descri¢éo: Vogoroca da divisa. Localizacao: Propriedade do Sr. Erno Peter

Acesso: Estr. Serro dos Coqueiros,

Il. Dados regionais

Bacia Hidrogréfica: Bacia Hidrografica do Arroio Duro Geomorfologia: Compartimento de Cristas

Geologia: Suite Dom Feliciano, facies Cerro Grande Pedologia: (PVA2), composta por Argissolos
associados com Neossolos.

Vegetacgédo Original: Florestal tipica de APP removida para implantacédo de lavouras e pastagens

lll. Dimensdes da erosao

Comprimento aproximado: 126m

IV. Caracteristicas da area de contribuigcdo

Uso e ocupacdo da area de contribuicdo: Pastagem cultivada com brachiaria decumbens (Brachiaria
decumbens) na lateral esquerda e mata de acécia na lateral direita. APP (Jusante da encosta), rodovia ndo
pavimentada e lavouras a montante.

Causas, condicionantes e atenuantes: A proprietaria herdeira das terras, D. Zilma esposa do S. Erno
Peter mora no local hd 68 anos, informou que lembra da erosdo desde sua infancia. Segundo a
proprietaria, ha 40 anos a erosdo se localizava distante da estrada (cerca de 10m). No local sempre foi
cultivado milho com uso de curvas de nivel. Segundo D. Zilma, seus pais ja lutavam para conter a eroséo
colocando toras de madeira dentro da cava e plantando capim elefante e bambus no interior. Mais
recentemente (nos Ultimos 10 anos) o local foi abandonado para plantacdo de milho, sendo introduzido
braquiaria como cobertura do solo e instalado uma cerca elétrica a fim de impedir o acesso do gado dentro
da eroséo ja que segundo os proprietarios eventualmente animais sdo soltos no local para pastarem. Para
proprietaria o surgimento e avanco do erosdo é determinado pela agua na chuva vida dos dois lados da
estrada. A cerca de 2 anos foi, apds solicitacdo na prefeitura, foi realizado uma tentativa de desvio que
sem manutencgéo contribuiu para estabilizagcdo do processo erosivo. Em sintese, as caracteristicas do meio
fisico local sdo indicadoras da fragilidade da area quanto ao desenvolvimento da eroséo linear de grande
porte, devido, sobretudo a um ponto de talvegue cercado por encostas convexas divergentes que
direcionam naturalmente o escoamento para o ponto onde se desenvolveu a erosdo. Associado a
supressao de mata nativa, certamente realizada quando da ocupacdo do local, e ao tipo de uso e
ocupacao do solo para praticas agricolas deflagraram o avanc¢o da referida erosédo que chegou ao estagio
de vogoroca. Segundo a proprietaria a jusante do eixo principal ha afloramento de agua. Ainda quanto ao
uso da terra, tem-se como condicionante a falta de ordenamento de fluxo superficial natural em eventos
chuvosos.

V. Caracteristicas da erosao linear

Dinamica Erosiva (Caracteristicas gerais): a erosdo possui forma coalescente apresentando e eixos
secundarios bastante avancados a direta com cabeceira mais larga que a parte de jusante (fig.). O eixo
central € o mais estavel e os eixos secundérios bastante instaveis demonstrando abatimentos sucessivos,
em planos de falhas (slickensides). Os taludes possuem forte inclinagdo em todo o trecho da eroséo.

PrevisGes de evolucéo: Existem muitos sulcos a montante dos eixos devido ao escoamento superficial
concentrado em area de lavoura com vegetagdo de baixa cobertura rasteira e sistema radicular em tufos o
que facilita a formacgdo de canais de escoamento concentrado em dire¢cdo ao eixos laterais da vogoroca
contribuido para a ocorréncia de movimentos de massa localizados do tipo abatimentos sucessivos e/ou
desabamentos de taludes. Também a montante, a lateral esquerda da cabeceia principal recebe
escoamento canalizado da estrada do lado direito e do lado esquerdo. Tais mecanismos conferem
instabilidade a referida erosdo que tende a evoluir remontantemente, e aumentando sua extensao e
lateralmente, devido a futuras juncdes de seus eixos menores.

VI. Principais impactos

A deflagragdo dessa incis@o erosiva desencadeou 0s seguintes impactos:
- Perda de solo local com reducéo de area de pastagem;

- Perda de area util a montante pelo realocamento da estrada.

- Riscos de acidentes por quedas de animais e veiculos.

VIl. Medidas Preventivas e de contencdo implantadas:

Foi abandonado a &rea para cultivo e introduzido plantas do tipo Bachiaria a montante do eixos instaveis,
isolamento com fio elétrico atualmente ambas medidas encontram-se sem manutencao.

VIII Medidas preventivas e de contencdo sugeridas:
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Como medida preventiva do processo erosivo sugere-se a adequagdo do uso do solo local & sua
capacidade de suporte evitando o desencadeamento de impactos ambientais dessa natureza, enquanto
que as alternativas de contencdo definitiva visam estabilizar a ocorréncia erosiva através de praticas
vegetacionais (plantas nativas e exoticas) até implantacéo de obras de engenharia e bioengenharia mais
complexas.

Dentre as inUmeras possibilidades de intervencdes para estabilizar a erosdo, sugerem as listadas a seguir:
a) Isolamento completo da area em um raio igual ou superior a 10 metros das bordas da eroséo, para
impedir o trénsito de animais (bovinos e equinos) e favorecer o repovoamento espontaneo em torno da
€rosao;

b) Implantar curvas de nivel e vegetacdo de cobertura rasteira nativas tipicas da regido na éarea de
contribuicdo laterais para reduzir a velocidade do escoamento superficial que atinge os eixos laterais mais
instaveis;

Cc) a montante na cabeceira reordenar o escoamento pluvial com maior nimero de escoadouros
devidamente planejamentos e vegetados, adogdo de curvas de nivel nas lavouras situadas a montante
além da estrada, evitando o desmoronamento dos taludes a eroséo.

IX. Identificacdo da ficha

Referéncias: Sr. Wegner

Equipe: Juliana Dummer (mestranda); Localizag&o: 30°40'31.66"S Data:
Dr. Roberto Verdum (orientador) 51°58'28.42"051°58'28.42" 20/06/2014
Altitude: 236m
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ANEXO II: Ficha de cadastro da eroséo linear de numero 2 (mapa 2).

FICHA DE CADASTRO DA EROSAO

I. Identificac&o e localiza¢do da erosdo Estado: RS Municipio: Chuvisca

Descri¢cdo: Vogoroca Tietz Localizag&o: Prop. Sr. Nilton Tietz

Acesso: Estr. Serro dos Coqueiros,

Il. Dados regionais

Bacia Hidrogréfica: Bacia Hidrografica do Arroio | Geomorfologia: Compartimento de Cristas
Duro

Geologia: Complexo Pinheiro Machado composta | Pedologia: (PVA2), composta por Argissolos
de granodioritos cinza esbranquigados, | associados com Neossolos.

granodioritos cinzentos porfiriticos e veios de
granodioritos rosados medindo 30 cm espessura.

Vegetacdo Original:

I1l. Dimensdes da erosao

Comprimento: 140m

IV. Caracteristicas da &rea de contribui¢cdo

Uso e ocupacdo da area de contribuicdo: via de circulacdo ndo pavimentada, lavoura de tabaco
abandonada h& 20 anos, atualmente capoeirdo.

Causas, condicionantes e atenuantes: Um antigo morador da regido informou que essa eroséo existe
a pelo menos 30 anos. Segundo o morador, apds a area ocupada atualmente pela erosao, trata-se de
parte de um lavoura abandonada a cerca de 20 anos a qual chegou a um estagio intenso de degradacao
e foi abandonada e parte de uma estrada. Como a erosé@o continua avangando principalmente sobre a
estrada. Ha necessidade de corrigir seu tragcado, tomando &reas produtivas também do mesmo
proprietério. Na area acima do capoeirdo identificou-se uma mata secundéaria com maior quantidade de
serapilheira. Esta area da indicios de como seria a mata original existente tanto na lavoura abandonada
(area sob capoeirdo) como na vogoroca que possivelmente foi suprimida quando da ocupacéo para fins
agricolas. A génese da erosdo estaria associada ndo s6 ao uso inadequado do solo na producdo
agricola, mas principalmente ao aporte da 4gua da chuva proveniente da estrada que esta concentrado
em um Unico ponto a montante da inciséo erosiva. Tanto as terras situadas a Sul como a Norte (limite da
estrada) sdo dos mesmos proprietarios, que perdem area utilizavel ao plantio, de um lado pelo avanc¢o da
erosdo, e de outro, pelo avanco da estrada. A erosdo ja atingiu o lencol freatico portanto, trata-se de uma
vogoroca que apresenta paredes ao sul com maior estabilidade possivelmente relacionada a presenca
de vegetacdo na area acima, pertencente a parte da lavoura abandonada com cobertura vegetal
composta principalmente por espécies pioneira. .

V. Caracteristicas da erosao linear

Dinamica Erosiva (Caracteristicas gerais): vogoroca desenvolve-se por um (nico eixo, com
abatimentos na lateral direita (de menos estabilidade) limite com a rodovia devido a concentragdo dos
escoamento por vala. Os taludes possuem forte inclinacdo em todo o trecho da eroséo, sendo que os
taludes da esquerda apresentam maior estabilidade relacionada a vegetacdo arbdérea que passou a
desenvolver apds o abandono da lavoura a cerca de 20 anos.

Previsdes de evolucdo: Devido presenca canaletas para escoamento pluvial na cabeceira e lateral
direita da erosdo, prevé-se que a erosdo avance sobre rodovia lateralmente e em profundidade até o
nivel de base do curso d’agua a jusante da mesma.

VI. Principais impactos

Seu impacto esta relacionado ao avango sobre a estrada de acesso a localidade, bem como perda de
area agricola produtiva, assoreamento de drenagens e aos riscos de seguranga a populacéo que vive no
seu entorno uma vez que ja ocorreram casos de acidentes com veiculos e animais no local.

VII. Medidas Preventivas e de contencao implantadas:

Nao ha medidas preventivas ou de contensdo implantadas.

VIII Medidas preventivas e de contencéo sugeridas:

Isolar a area e retirar o fluxo de agua da chuva de dentro da vogoroca, fracionando-o pela instalagao de
um maior nimero de desaguadouros devidamente planejados ao longo da estrada; Em periodo seco,
suavizar os taludes das vogorocas com auxilio de maquinario, minimizando os riscos de
desmoronamento pela verticalizacdo das paredes; Instalar barreiras de contencdo no interior da
vogoroca, com material disponivel na propriedade rural (varas de bambu ou estacas de eucalipto)
amarrados com fio rami ou cipd. Colocar drenos de materiais biodegradaveis como bidim ou estopa nas
barreiras de contencéo.

IX. Identificagd@o da ficha

Referéncias: Sr. Nilton Tietz

Equipe: Juliana Dummer (mestranda); Dr. | Localizacdo: 30°41'21.59"S Data: 18/11/2012
Roberto Verdum (orientador) 51°58'41.15"0
Altitude: 226m
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ANEXO llI: Ficha de cadastro da eroséao linear de numero 6 (mapa 2).

FICHA DE CADASTRO DA EROSAO

I. Identificagdo e localizagdo da erosédo Estado: RS Municipio: Chuvisca

Descrigdo: Ravina Lavoura Sr. Josino Localizagéo: S&o Bras Médio, Prop. Do Sr. Josino

Acesso: Estrada Vino Peter

Il. Dados regionais

Bacia Hidrografica: Bacia Hidrografica do | Geomorfologia: Compartimento de Colinas
Arroio Duro

Geologia: Complexo Pinheiro Machado | Pedologia: (PVA2), composta por Argissolos
composta de granodioritos cinza | associados com Neossolos.

esbranquicados,  granodioritos  cinzentos
porfiriticos e veios de granodioritos rosados
medindo 30 cm espessura.

Vegetacgdo Original:

I1l. Dimensodes da erosao

Comprimento: 85 m

IV. Caracteristicas da &rea de contribui¢cdo

Uso e ocupagdo da area de contribuigdo: Lavouras a montante e jusante em area de mata nativa
(APP) suprimida.

Causas, condicionantes e atenuantes: O proprietario, Sr. Josino, informou que a propriedade serviu ao
cultivo de cana de acUcar entre as décadas de 30 e 40 em sistema bastante rudimentar com tracéo
animal e pratica de queimada. Por volta de 1962 com a chegada das empresas fumageiras na regido
algumas lavouras de cana foram abandonadas para o cultivo de tabaco, até que na década de 80 a
propriedade foi ocupada somente com a producéo de tabaco perdurando até dos dias atuais. A origem
do ravina segundo o Sr. Josino remonta a década de 70 quando havia um pequeno sulco, lavrado todos
0s anos e reaberto a cada em eventos chuvoso intenso. Segundo o Sr. Josino em um dado ano apos a
construcdo de curvas de nivel no local um evento chuvoso extremo rompeu a curva de nivel abrindo um
sulco maior. Nesse periodo a area de contribuicdo da erosdo era ocupada com tabaco cultivado em
sistema convencional com molchdes. O proprietario teve de abandonar a area devido o aprofundamento
da erosdo, sendo que atualmente do lado esquerdo a area tornou-se campo no qual o proprietario
mantem animais e pisoteiam nas bordas da ravina contribuindo para o seu avanco. Na lateral direta da
erosdo o proprietario segue com o plantio de tabano em sistema convencional sem curvas de nivel
direcionando o escoamento superficial da lavoura para do interior da ravina. Trata-se de uma encosta
ingreme como solo degradado, textura arenosa indicando a exposi¢do do horizonte saprolitico. Em
sintese, as caracteristicas do meio fisico local sdo indicadoras da fragilidade da &area quanto ao
desenvolvimento de erosdes lineares na forma de sulcos, que associadas ao tipo de uso e ocupacéo do
solo historicamente degradante deflagraram o surgimento da referida ravina que pode evoluir ao estagio
de uma vogoroca.

V. Caracteristicas da erosao linear

Dinamica Erosiva (Caracteristicas gerais): A erosdo que ainda nao atingiu o lencol freatico, trata-se de
uma ravinas formada por um Unico eixo principal que recebe escoamento concentrando em diversos
pontos vindos da lavoura a montante e lateral direita. Possui maior estabilidade na cabeceira devido a
manutencdo de vegetacdo e na lateral esquerda mantida em pousio e isolada com cerca. Os taludes
possuem forte inclinagdo em toda a extensdo da ravina em encosta ingreme. A presenca de vegetagao
pioneira por toda a ravina ndo dificultou a comprovacdo dos mecanismos erosivos como a existéncia
pipings principalmente, contudo a evolugcdo da erosdo se da lateralmente(lado esquerdo) e
remontantemente pelo abatimento lento e continuo dos taludes devido ao escoamento pluvial
concentrado da lavoura.

PrevisGes de evolugdo: O escoamento superficial concentrado da lavoura que se estende até a
margem da ravina, confere instabilidade da referida eroséo que tende a evoluir lateralmente menores.

VI. Principais impactos

A deflagrag&o dessa incisdo erosiva desencadeou 0s seguintes impactos:

- Perda de solo local com reducéo de area de cultivo;

- Assoreamento do cérrego situado a jusante;

-Riscos de acidentes por quedas de animais e também de magquinario visto a grande proximidade com a
lavoura.

VIl. Medidas Preventivas e de contencdo implantadas:

Isolamento da lateral esquerda da ravina, evitando a aproximacgéo de animais.

VIII Medidas preventivas e de contencéo sugeridas:

Como medida preventiva do processo erosivo sugere-se a adequagdo do uso do solo local a sua
capacidade de suporte evitando o desencadeamento de impactos ambientais dessa natureza, enquanto
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que as alternativas de contencdo definitiva visam estabilizar a ocorréncia erosiva através do isolamento
da area e de praticas vegetacionais (plantas nativas e exdticas) até implantacéo de obras de engenharia
e bioengenharia mais complexas. Dentre as inUmeras possibilidades de intervengfes para estabilizar a
erosao, sugerem as listadas a seguir: a) Isolamento da area em um raio igual ou superior a 10metros
considerando esta uma medida minima para seguranca e favorecimento do repovoamento espontaneo
em torno da erosdo; b) Reordenar o escoamento da lavoura com as instalagdo de maior niumero de
desaguadouros devidamente planejados e vegetados em locais mais resistentes a erosdo bem como a
adocéo de praticas de manejo do solo visando a redugdo do escoamento superficial como plantio direto
com curvas e nivel e parcelamento do solo; c) Revegetar a cabeceira da ravina com espécies nativas
tipicas da regiéo para reduzir a velocidade do escoamento superficial.

X. ldentificacdo da ficha

Referéncias: Sr. Josino de Avila

Equipe: Juliana Dummer (mestranda) Localizagdo: 30°44'20.03"S Data: 20/07/2014
Roberto Verdum (orientador) 51°58'37.98"0
Altitude: 180m
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ANEXO IV: Ficha de cadastro da erosdao linear de numero 15 (mapa 2).

FICHA DE CADASTRO DA EROSAO

I. Identificac&o e localizagdo da eroséo Estado: RS Municipio: Chuvisca

Descricéo: Vogoroca divisa rincao Localizagdo: Prop. Vilson Wegner

Acesso: Estrada do Rincao

11. Dados regionais

Bacia Hidrografica: Bacia Hidrografica do | Geomorfologia: Compartimento de Colinas.
Arroio Sutil

Geologia: Complexo Pinheiro Machado | Pedologia: (PVA2), composta por Argissolos
composta de granodioritos cinza | associados com Neossolos.

esbranquicados, granodioritos cinzentos
porfiriticos e veios de granodioritos rosados
medindo 30 cm espessura.

Vegetacdo Original: Floresta tipica de APP.

11l. Dimensdes da erosdo

Comprimento: 118 m

IV. Caracteristicas da area de contribuicao

Uso e ocupacdo da area de contribuicdo: A montante, mata de eucalipto, nas laterais lavoura,
atualmente em desuso com vegetagdo pioneira.

Causas, condicionantes e atenuantes: A forma convexo divergente das encostas proporciona uma
grande volume de escoamento pluvial em um Gnico ponto céncavo convergente entre as duas encostas
(talvegue) com fragilidades geoldgicas devido a exposicdo da camada saprolitica com baixa

estabilidade e sustentagdo. Este escoamento é acentuado devido a presenca de rodovias néo
pavimentadas a montante com canais de escoamento direcionados a inciséo erosiva

V. Caracteristicas da erosao linear

Dinamica Erosiva (Caracteristicas gerais): a erosdo que ja atingiu o lencol freatico, apresenta 3
eixos de desenvolvimento na cabeceira (fig. 2). O eixo central gerado pela concentracdo do
escoamento da encosta a montante e da canaleta superior da superior da estrada em um cano de
concreto. A o eixo secundario direito avanca pela concentragdo de todo o escoamento da encosta
neste ponto assim como o acontece no eixo direito. A concentracdo de escoamento devido a amplitude
da bacia de contribuicdo drenado em um ponto do terreno com camada de solo saprolitico exposto.

Previsbes de evolucdo: O fato de o solo nas laterais ndo estar sendo revolvido, e da vegetacdo
natural no interior da vogoroca estar bastante desenvolvida indica que o risco de evolugdo esta
localizado essencialmente na cabeceira limite com a estrada. A frequente manutencdo da estrada
proporciona certo controle do processo erosivo, contudo a concentragdo de trés canais de desague na
erosdo em casos estremos de chuva pode gerar erosdo remontante severa aumentando sua extensao
e lateralmente, devido a futuras juncdes de seus eixos menores.

VI. Principais impactos

A deflagrag&o dessa incisdo erosiva desencadeou 0s seguintes impactos:

- Perda de solo local com reducdo de mata nativa (APP) e area agricola (lavouras)

- Assoreamento do cérrego a jusante.

- Riscos de acidentes por quedas de animais e veiculos visto a proximidade da inciséo erosiva da via
de circulacdo sobretudo linha de transporte escola.

VIl. Medidas Preventivas e de contencdo implantadas:

N&o a medida preventiva e de contencéo instalada a ndo ser a seguida manutencéo da estrada que no
entanto € feita com vistas estabilizar o processo erosivo.

VIII Medidas preventivas e de contencdo sugeridas:

Retirar a canalizagdo pluviométrica da vocgoroca, instalar um maior numero de desaguadouro
devidamente planejamentos e vegetados evitando volume excessivo de agua em um Unico ponto do
relevo.

X. ldentificagao da ficha

Referéncias: Sr. lvo Wegner

Equipe: Juliana Dummer (mestranda); Localizagdo: 30°45'47.39"S Data: 20/06/2014
Dr. Roberto Verdum (orientador) 52° 0'58.26"0
Altitude: 152m
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ANEXO V: Ficha de cadastro da erosdao linear de numero 32 (mapa 2).

FICHA DE CADASTRO DA EROSAO

. Identificagdo e localizagdo da eroséo Estado: RS Municipio: Chuvisca

Descri¢éo: Erosao linear Campo APP | Localizag&o: Prop. Do Sr. Ingo Peter

Acesso: Estrada Costa do Pinheiro

Il. Dados regionais

Bacia Hidrogréfica: Bacia Hidrografica do Arroio Sutil Geomorfologia: Compartimento de Cristas

Geologia: Complexo Pinheiro Machado composta de | Pedologia: (PVA2), composta  por
granodioritos cinza esbranquicados, granodioritos cinzentos | Argissolos associados com Neossolos.
porfiriticos e veios de granodioritos rosados medindo 30 cm
espessura.

Vegetacgédo Original: Floresta estacional Semidecidual

Ill. DimensOes da erosao

Comprimento aproximado: 250 m

IV. Caracteristicas da area de contribuigcdo

Uso e ocupacdo da area de contribuigdo: Lavoura de milho e solo exposto, estrada interrompida por
diversos sulcos erosivos a montante e APP (Jusante da encosta).

Causas, condicionantes e atenuantes: O atual morador (proprietario a mais de 10 anos), informou que
quando adquiriu a propriedade ja havia o processo erosivo. Segundo o0 mesmo, a pelo menos 4 anos a
erosdo aumentou principalmente por um eixo secundario lateral avanga em direcdo a constru¢des da
propriedade. A mesma eroséo visitada ha 4 anos indicava maior estabilidade que atualmente, da indicios
de que ao longo da histéria este uso do solo poderia esta alterando o escoamento hidrico e acelerando o
escoamento em dire¢do ao canal principal, provocando sua verticalizagdo. Em 2010 a montante da &rea
ndo era totalmente cultivava, atualmente € cercada por lavouras de milho e &reas que eram de campo
agora estdo com solo exposto para plantacdo. Outro agravante se da pela estrada abandonada para o
trafego de veiculos leves, com grande numeros de sulcos erosivos formamos pelo escoamento
concentrado desde a via principal disposta transversalmente a esta. A inexisténcia de desaguadouros
concentra escoamento em uma encosta de aproximadamente de 200 metros. Tal situagdo confirmou-se
devido ao grande incharcamento do solo em um raio de 10 metros da erosdo mesmo apos 4 dias de
término da chuva. Por se tratar de uma area de uso agricola intenso, mesmo que parte da bacia estar
coberta com mata, além do uso agricola, teriam mais duas hipétese para a causa, condicionantes da
erosdo ja que ha um rebaixamento do nivel de base. Uma estaria relacionada ao maio aporte de 4gua no
sistema, 0 que por sua ver seria o responsavel pela acelera¢do dos processo de escoamento concentrado,
e assim a verticalizacdo da rede de drenagem. Outra hipotese estaria relacionada a influéncia da uma
neotectdnica que poderia estar soerguendo lentamente o Escudo, ativando os lineamentos e acelerando o
entalhamento dos canis pelo aumento de energia potencial e inciséo pela agua.

V. Caracteristicas da erosao linear

Dinamica Erosiva (Caracteristicas gerais): A erosdo possui canais bastante verticalizados, apresentando
um 2 eixos com cabeceira em processo de alargamento e erosdo remontante. O eixo central é 0 mais
estavel, j& o eixo secundario em desenvolvimento, demonstra abatimentos sucessivos. Os taludes
possuem forte inclinagcdo nos trechos médio e superior da ravina.

PrevisGes de evolugdo: Existem muitos abatimentos nas paredes do eixo secundario, devido ao
escoamento superficial concentrado que proporcionada alta saturagdo do solo no entorno da ravina. Tais
mecanismos conferem instabilidade a referida erosdo que tende a evoluir remontantemente, aumentando
sua extensao e lateralmente, devido a futuras jun¢fes de seus eixos menores.

VI. Principais impactos

A deflagragdo dessa incisédo erosiva desencadeia atualmente os seguintes impactos:
- Perda de solo local com reducéo de area de campo;
- Assoreamento do cérrego situado a jusante;
- Riscos de acidentes por quedas de animais (segundo os proprietarios ja ocorreu acidentes com animais
no local);- comprometimento das constru¢des da propriedade devido o avanco da ravina sobre as mesmas.

VII. Medidas Preventivas e de contencdo implantadas:

N&o ha medidas preventivas e/ou de contenséo implantadas.

VIIl Medidas preventivas e de contencéo sugeridas:

Como medida preventiva do processo erosivo sugere-se a adequacdo do uso do solo local a sua
capacidade de suporte evitando, com manejo adequado utilizando curvas de nivel e corddo vegetado.
Sugere-se de imediato o isolamento do local e o reordenamento da agua pluvial concentrada pelas
estradas a montante.

X. ldentificagc&o da ficha

Referéncias: Sr. Ingo e Nelda Peter.

Equipe: Juliana Dummer (mestranda) Localizag&o: 30°47'54.86"S Data: 20/07/2014
Roberto Verdum (orientador) 52°0'18.98"0
Altitude: 168
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ANEXO VI: Ficha de cadastro da erosdao linear de numero 21 (mapa 2).

FICHA DE CADASTRO DA EROSAO

. Identificacdo e localizacdo da eroséo Estado: RS Municipio: Chuvisca

Descricéo: Vogoroca campo Taurino Localizagdo: Propriedade do sr. Taurino

Acesso: Estrada da Costa do Sutil préximo ao Mercado Kruschiel

Il. Dados regionais

Bacia Hidrogréfica: Arroio Sutil Geomorfologia: Relevo de Colinas

Geologia: Complexo Pinheiro Machado | Pedologia: (PVA2), composta por Argissolos
composta de granodioritos cinza | associados com Neossolos.

esbranquigados, granodioritos cinzentos
porfiriticos e veios de granodioritos rosados
medindo 30 cm espessura.

Vegetacdo Original: Desmatada para implantacdo de lavoras, pastagem e pecuéria.

lll. Dimensdes da erosao

Comprimento aproximado: 120m

IV. Caracteristicas da area de contribuicdo

Uso e ocupagdo da area de contribuicdo: pequena estacédo de tratamento de efluentes de um indastria
de 4gua mineral e via publica ndo pavimentada (montante da erosdo) e Mata nativa (jusante)

Causas, condicionantes e atenuantes: O atual proprietario (hd 28 anos) informou que em 1986 o local
era campo e possuia uma pequena valeta de aproximadamente 1m de largura por 1m de profundidade.
Foi entdo quando colocou alguns calcdes de pedra para conter a erosdo. Em 1989 o proprietario
transformou a area de campo em uma lavoura de milho sem o uso de curvas de nivel o que pode ter
contribuido para aumentar o processo erosivo. Atualmente a area é de campo, sendo este utilizado para
pecuéaria e para uma estagdo de tratamento de efluentes de uma industria de dgua mineral (do mesmo
proprietario) do outro lado da estrada a montante da eroséo. Indicios da vegetacédo, e das paredes a
montante da vogoroca com solo saturado, levam a crer o efluente tratado € despejado no campo. Tal fato
explicaria o avanco do processo erosivo na cabeceira superior com solapamento do talude. O proprietério
da &rea na intenséo de conter a eroséo, disse ter feito canais préximo ao taludes laterais da erosdo. Nesta
eroséo o lencol freatico ja foi atingido tratando-se, portanto o de uma vogoroca desenvolvida em Argissolos
com horizonte B textural, o que por sua vez é um obstaculo a infiltracdo superficial. Inciséo erosiva esta
desconectada da rede de drenagem natural, no entanto a estrada a montante e a forma cbncava
convergente do relevo proporciona alta concentracdo de escoamento pluvial. Em sintese, as
caracteristicas do meio fisico local sdo indicadoras da fragilidade da &rea quanto ao desenvolvimento da
erosdo linear de grande porte, que associada ao tipo de uso e ocupacao do solo deflagraram o surgimento
da referida vogoroca. Tudo indica que a falta de ordenamento de fluxo superficial natural em eventos
chuvosos e artificial pelo despejo de efluentes associado ao pisoteio de animais na borda da vogoroca sédo
atualmente os agentes de aceleracao do processo de erosivo.

V. Caracteristicas da erosao linear

Dindmica Erosiva (Caracteristicas gerais): A vogoroca desenvolve-se em um eixo principal que possui
paredes bastante verticalizadas, com abatimentos laterais, mas principalmente na cabeceira.

Previs6es de evolucdo: A vogoroca evolui em um processo de alargamento e erosdo remontante em
direcdo a rodovia.

VI. Principais impactos

Perda de area util;
Acidente com pessoas e animais.

VII. Medidas Preventivas e de contencdo implantadas:

Plantio aleatério e bambus sem monitoramento e manutengéo.

VIIl Medidas preventivas e de contencéo sugeridas:

Isolamento da é&rea;

Reordenamento do escoamento pluvial e dos efluentes da estacdo de tratamento situada a montante;
Suavizagédo dos taludes e plantio de vegetacao de cobertura rasteira.

Instalacdo de barreias de contencéo a jusante.

X. ldentificagc&o da ficha

Referéncias: Sr. Taurinho

Equipe: Juliana Dummer (mestranda) Localizagdo: 30°48'31.29"S Data: 18/04/2014
Roberto Verdum (orientador) 52° 4'16.37"0
Altitude: 172m




