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RESUMO

A arenizacdo ocorre, predominantemente, em uma regido localizada a sudoeste do estado Rio Grande do
Sul/Brasil, em um perimetro que abrange 11 municipios da Campanha galcha, Bioma Pampa. O processo de
arenizacdo se apresenta na forma sedimentos inconsolidados depositados sobre a superficie ou como areas
desprovidas de vegetacdo e solo exposto a acdo direta de agentes erosivos. De modo associado ao processo de
arenizacdo verifica-se a ocorréncia de ravinas e vogorocas, havendo uma grande caréncia quanto a geracao de
tecnologias destinadas ao seu controle e estabilizagdo. O emprego de técnicas mecanico-vegetativas se constitui
em uma alternativa menos onerosa, de menor impacto na paisagem e maior viabilidade socioambiental. A
estabilizag8o de processos erosivos em areas rurais e urbanas pode prevenir ndo somente a ocorréncia de desastres
naturais, como a rapida e crescente perda de area agricola em propriedades rurais.

Palavras-chave: processos erosivos; solos; estabilizacdo; espécies nativas; Bioma Pampa.

ARENIZATION AND WATER EROSION IN THE SOUTHWEST
PORTION OF RIO GRANDE DO SUL: ANALYSIS OF CONDITIONING
AGENTS AND BASIC CONSIDERATIONS TO MECHANICAL-
VEGETATIVE INTERVENTIONS

ABSTRACT

The arenization process occurs predominantly in a region located at the southwest portion of Rio Grande do Sul
state, Brazil, in a perimeter that encompasses 11 municipalities of the galcha campaign, Pampa Biome. The
process of sandy desertification is in the form of unconsolidated sediments deposited on the surface or as areas
devoid of vegetation and exposed to the direct action of erosive agents soil. Associated to sandy patch process
there is the occurrence of ravines and gullies, and there is a great need as the generation of technologies for its
control and stabilization. The use of mechanical and vegetative techniques constitutes a less costly alternative,
with less impact on the landscape and greater environmental sustainability. The stabilization of erosive processes
in rural and urban areas can not only prevent the occurrence of natural disasters, such as the rapidly increasing loss
of farmland in rural properties.

Keywords: erosion processes; soils; stabilization; native species; Pampa Biome.
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INTRODUCAO

O processo de arenizagdo no Rio Grande do Sul tem sua ocorréncia verificada,
predominantemente, na regido sudoeste do estado (Figura 1), em areas cujo substrato
sedimentar constitui-se pelas Formacdes Guard e Botucatu. A compreensdo da dindmica de
agentes erosivos que atuam sobre estes depdsitos arenosos de origem fluvial e edlica datados
do Pleistoceno e Holoceno, e associados a fatores como topografia, clima, relevo e atividades
agricolas sdo pontos fundamentais para o entendimento do processo de arenizacao. Os estudos
acerca de sua conceituacdo, dindmica evolutiva, processos erosivos associados, possibilidades
de intervencdo e controle tém seu registro em diversos trabalhos, como os publicados por
Cordeiro e Soares (1975), Souto (1985), Suertegaray (1987; 1995; 1998), Verdum (1997; 2000;
2003; 2004) e Suertegaray et al. (2001). Visualmente o processo de arenizagdo se apresenta na
forma de acumulo de sedimentos inconsolidados depositados sobre a superficie, assim como
areas desprovidas de vegetacdo com predominio de areia exposta, em campos anteriormente
colonizados por espécies vegetais de porte herbaceo e arbustivo. A ocorréncia de areais se faz
comum sobre o terco médio de colinas ou rampas, em contatos que se prolongam na base das
escarpas de morros testemunhos (Guasselli et al., 2009).

Associado ao processo de arenizacao tem-se a ocorréncia de ravinas e vogorocas junto
a cerros areniticos de topo silicificado ou, de maneira isolada, em cabeceiras de drenagem sobre
terrenos suavemente ondulados. Estas fei¢cOes erosivas desenvolvem-se por meio de erosédo
regressiva e, também, lateral, promovendo deslocamento de sedimentos carreados pela dgua
escoada para jusante, depositados em forma de leques e predispondo o material mineral ao
retrabalhamento edlico (Suertegaray, 1987; Suertegaray, 1995; Verdum, 1997; Guasselli et al.,
2009).

Desde a década de setenta, 6rgdos técnicos publicos, prefeituras, produtores rurais e
universidades tém se dedicado ao tema da arenizacdo no sudoeste no Rio Grande do Sul, com
enfogue no controle de sua expansao sobre os campos da Campanha gaucha. A partir da revisdo
bibliogréfica, no entanto, percebe-se que a tentativa de controle de expansao dos areais esteve,
de modo geral, associada ao termo desertificacdo e focada no controle dos processos erosivos
causados pelo agente e6lico. Isso se deve, em grande parte, aos resultados obtidos a partir do
Plano Piloto de Alegrete desenvolvido em 1978 e implantado no deserto de S&o Jodo, neste
municipio, quando foram ent&o avaliados o0 emprego e o cultivo de espécies arboreas nativas e
exoticas com potencial para producdo de madeira, celulose e fruticultura, bem como espécies

de leguminosas e gramineas com potencial forrageiro, utilizadas como cobertura do solo
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(Souto, 1985). No trabalho mencionado verificou-se que as plantacdes florestais de pinus
(Pinus sp.) e eucalipto (Eucalyptus sp.) demonstraram melhor adaptacdo as condigdes
edafoclimaticas em relacdo as outras espécies arboreas utilizadas no projeto. Posteriormente,
verifica-se 0 estabelecimento de empresas direcionadas ao cultivo florestal, principalmente
eucalipto, na regido de ocorréncia dos areais. A fitofisionomia na regido caracteriza-se,
naturalmente, pela predomindncia de espécies vegetais campestres, com destaque para as

gramineas (Boldrini et al., 2010).

Figura 1: Localizag&o dos areais e focos de arenizag¢do asudoeste do RS.
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A mudanca na paisagem com conversao de campo em areas destinadas a florestamentos
de arboreas exoticas, cuja finalidade esta centrada na producédo de celulose e madeira, vai ao
encontro de recomendacdes que tém como premissa basica o controle da dispersdo de
sedimentos pelo vento, principalmente com a acdo de quebra-ventos. Este posicionamento
norteou as intervengdes técnicas, até entdo, promovendo uma grande caréncia quanto a geracao
de tecnologias destinadas ao controle da erosdo hidrica e a estabilizagdo de ravinas em
propriedades com ocorréncia do processo de arenizagao.

Como premissa bésica para o desenvolvimento das técnicas de estabilizagdo no presente
trabalho partiu-se do entendimento de que os sedimentos arenosos Sdo primeiramente
disponibilizados para movimentagdo edlica apos terem sido desagregados, transportados e
depositados a jusante das ravinas pela acdo de escoamentos concentrados (Suertegaray, 1987;
Suertegaray, 1995; Verdum, 1997; Verdum e Basso, 2000).
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Dessa forma, se torna imperativo desenvolver técnicas que evitem a mobilizacdo de
sedimentos pela a¢do da 4gua da chuva em escoamento, prevenindo-se que seja disponibilizado
material para remobilizacdo e0lica e a geracdo/expansao de areais sobre 0s campos. A partir do
controle da acdo erosiva do agente hidrico pode-se, efetivamente, contribuir para a estabilizacdo
de ravinas e reduzir a geragao de novos focos de arenizagéo.

Como objetivo geral foi proposto o desenvolvimento de uma tecnologia alternativa que
contribuisse para a estabilizacdo de um processo erosivo avancado classificado por Vieira
(2012), como ravina, localizada em uma propriedade rural no municipio de Sdo Francisco de
Assis, sub-bacia hidrogréfica do arroio Inhacundé, e tendo como base o emprego de técnicas
mecanico-vegetativas para a estabilizacdo do solo.

Como objetivos especificos, foram propostas trés linhas de a¢cdes fundamentais:

1. Avaliar os fatores ambientais e agentes erosivos determinantes quanto a predisposicao

do meio a formagdo de feicdes morfoldgicas do tipo ravina em areas que apresentam
0 processo de arenizagao.

2. Gerar um programa de monitoramento capaz de demonstrar a dinamica erosiva e de
colonizacao por espécies nativas nas areas interna e superficial ao entorno da ravina,
de modo a contribuir para a elaboracéo de técnicas destinadas a estabilizar o processo
erosivo avangado.

3. Desenvolver e implantar técnicas que demonstrem uma boa resposta no controle da
erosdo hidrica, e que se configurem como alternativas promissoras a proposta de
estabilizacdo de ravinas empregando-se uma tecnologia de baixo custo, répida
execucdo e facil difusdo local e regional, sendo vidveis técnica-ambiental-social e
economicamente.

A metodologia de trabalho e desenvolvimento do projeto foi embasada no tripé:

caracterizacdo da area e objeto de trabalho, diagnéstico e proposicdes.

CONCEITOS BASICOS

2.1 A arenizagao no sudoeste do Rio Grande do Sul

Compreender o fendmeno dos areais ou 0 processo de arenizagdo que ocorre no
Sudoeste do Rio Grande do Sul (RS) envolve pensarmos na acgdo continua de agentes de
intemperismo atuando no tempo e no espago sobre um substrato rochoso composto por

Formacdes Areniticas, de modo a transforma-lo e gerar como produto final depdsitos arenosos
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prontamente suscetiveis & erosdo hidrica e a deflacdo. Suertegaray (1987) desenvolveu um
conceito pioneiro sobre o processo de arenizacdo em sua tese de Doutorado a partir de uma
abordagem historica, com énfase na analise climatica. Segundo a autora, a arenizagéo se deve
ao retrabalhamento de depdsitos areniticos pouco consolidados ou arenosos nao consolidados
por processos hidricos e edlicos. Em funcéo da intensa mobilidade dos sedimentos ha uma
grande dificuldade de fixacdo da vegetacdo na superficie, deixando-a descoberta e predisposta
a acdo dos agentes erosivos.

A arenizacdo no sudoeste do RS destaca-se como um processo para o qual fatores
naturais como temperatura, precipitacao, vegetacao, solo, substrato rochoso, relevo e depositos
arenosos recentes contribuem de forma determinante para o desencadeamento e o0 avango deste
fendmeno sobre a Campanha galcha. A uma condicdo recente de maior umidificacdo do clima
(Ab’Saber, 1995; Suertegaray, 1987; Suertegaray, 1995; Suertegaray, 1998; Verdum, 1997;
Verdum 2003) associou-se a exposi¢do do substrato arenitico pouco consolidado algcado por
eventos neotectdnicos, o que propiciou uma condi¢do favoravel a instalacdo de processos
erosivos hidricos e eolicos na regido (Fujimoto et al., 2010). Dessa forma, houve uma
denudacdo sucessiva da superficie soerguida, com recuo das escarpas, rebaixamento da
superficie regional com formacao de pediplano e fei¢Ges residuais (Klamt e Schneider, 1995).
Os relevos residuais sdo compostos por basalto, escarpas areniticas de topo silicificado ou com
topos preservados por carapacas ferruginosas. Nas encostas destes relevos observam-se
depdsitos coluviais areniticos e nas planicies sedimentos arenosos ndo consolidados
holocénicos, altamente suscetiveis a erosao e a arenizagao.

De acordo com Suertegaray (1995; 1998), a heterogeneidade dos arenitos da regido
constitui diferentes graus de susceptibilidade a erosao. As agdes humanas e atividades agricolas
sobre areas ambientalmente frageis, somadas a um substrato fortemente suscetivel a arenizacéo,
podem potencializar os fatores que dao inicio e contribuem a evolucdo deste processo
(Suertegaray, 1987; Suertegaray, 1995; Suertegaray, 1998; Verdum, 1997; Verdum, 2003).
1.1 Formagcao de Ravinas e VVogorocas

Verdum (1997; 2003), em seu estudo preliminar do potencial climatico do sudoeste rio-
grandense, destaca o fato de a regido apresentar uma precipitagdo média anual de 1400 mm,
com episodios de chuva intensa e concentrada em determinadas épocas do ano (de até 150
mm/dia e até 400 mm/més), o que contribui de forma significativa ou positiva para a geracéo
de processos erosivos oriundos do escoamento concentrado da agua. Segundo o mesmo autor,

a acdo do pisoteio do gado associada ao uso e ao preparo inadequado do solo para atividades
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agricolas pode intensificar o processo de arenizacdo na regido. Ou seja, 0 impacto do uso e
manejo do solo com emprego de novas tecnologias, inadequadas para os frageis solos da
Campanha, pode se constituir como um dos principais fatores de contribuicdo para o surgimento
de novos focos de arenizacdo no contexto atual do sudoeste do RS.

A erosdo, do ponto de vista geoldgico-geomorfolégico, configura-se como um processo
natural de desbaste da superficie terrestre. Para que ocorra o desbaste da superficie terrestre o
processo de meteorismo ou intemperismo das rochas em superficie ou proxima desta deve
ocorrer. O intemperismo pode se desenvolver tanto superficial como atuar em profundidade, e
apresentar carater quimico, fisico e/ou bioldgico, de acordo com o elemento predominante no
processo de desintegracdo mecanica e de decomposi¢do quimica da rocha. Agentes erosivos
como a dgua da chuva, agua dos rios, ventos, variacdes bruscas de temperatura, gelo, correntes,
a cristalizacdo de sais e a acdo aguas maritimas podem atuar de modo a retirar, transportar e
depositar material na forma de fragmentos, solucées e coloides até o nivel de base de erosdo. O
nivel de base representa o ponto menor energia e o sitio transitdrio ou definitivo de acimulo do
material mobilizado pelos agentes erosivos, pela acdo da gravidade. O transporte de sedimentos
de um local original para outro ocasiona nao somente a perda de material mineral, mas também,
a perda de nutrientes essenciais ao desenvolvimento vegetal, como célcio e fosforo, além do
aumento nos niveis de acidez do solo, com consequente reducdo no crescimento de espécies
vegetais nativas ou exoticas.

De modo geral, quanto maior a rugosidade superficial e porosidade de um solo havera
maior retencdo de dgua, com menor escoamento, e maior taxa de infiltracdo e percolagdo no
perfil. Partindo-se de uma perspectiva de diferenciacdo processual, 0s escoamentos superficiais
classificam-se em laminares, difusos e concentrados (em sulcos). Como escoamento laminar
define-se um continuo filme de agua que ao escoar sobre a superficie do solo se assemelha a
um fino lencol de agua a cobri-la uniformemente, sem formar canais definidos, se configurando
com uma feicdo erosiva planar. Este tipo de escoamento geralmente disponibiliza um grande
aporte de material fino a ser depositado em cursos de &gua em pontos mais a jusante causando
assoreamento, além de se apresentar como um processo erosivo lento e de dificil percepcao
imediata. Os escoamentos difusos ou lineares se caracterizam por escoamentos que adquirem
trajetdria de linhas anastomosadas, formando pequenos canaliculos efémeros. O escoamento
concentrado ou sulco se forma a partir de uma trajetoria preferencial da 4gua escoada sobre a
superficie, escavando canais que podem evoluir de pequeno porte a processos erosivos

avancados de grandes dimensdes, como ravinas e vogorocas (Figura 2). Os escoamentos do tipo
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difuso e laminar geram processos de desgaste mais lentos da superficie, em relacdo ao
escoamento concentrado. Quando a &gua escoa de modo concentrado em filetes seguindo
pequenos canaliculos sobre o terreno denomina-se erosdo em sulcos.

A erosdo em sulcos pode evoluir desde o escoamento sobre pequenos canais gerados a
partir de trilhas de formigas e macroporos biogénicos, por exemplo, até canais com grande
profundidade que impedem o trafego de méaquinas agricolas. Nesse estagio 0S processos
erosivos ja se encontram bastante avancados, sendo conhecidos por ravinas e/ou vogorocas.
Falhamentos de encosta, trilha do gado, abertura de estradas, atividade de mineracéo, remocéo
da cobertura vegetal original e cultivos em relevos ingremes sem curvas de nivel sdo alguns dos
agentes condicionadores de processos erosivos avangados, degradacao dos solos e dos recursos

hidricos.

Figura 2: Erosdo junto a cerro arenitico, municipio de S8o Francisco de Assis, sudoeste do estado do RS.

Foto: C.L.Vieira (05/05/2011).
De acordo com Guerra (2011), erosdes do tipo ravinas e vogorocas ocorrem quando a

agua passa fazer incisdes a partir de certas concentragdes em seu escoamento superficial,
passando de um comportamento laminar (sheeterosion) para concentrado (rillerosion).
Segundo o autor, as vogorocas podem ser formadas pelo escoamento superficial da agua,
quando ha o trabalho de escavacéao, ou seja, uma incisdo no solo ou na rocha decomposta. Esta
forma avancada de erosao também pode ser ocasionada pelo escoamento subsuperficial, quando
ha remocdo de material mineral e sedimentos pelo fluxo de &gua.

Segundo Ferreira e Ferreira (2009), as vogorocas sdo erosdes em sua fase mais avancgada,
complexa e destrutiva, oriundas da acdo combinada das aguas e sedimentos escoando em
superficie sobre o solo desprotegido e seguindo canais preferenciais de porte médio a grande.

No contexto dos areais no estado do Rio Grande do Sul, no entanto, as ravinas,

vocgorocas e 0s areais podem se originar naturalmente em areas onde nédo se verifica a acéo
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humana direta. O substrato desempenha papel preponderante neste processo devido a
predominancia de quartzo e quase auséncia de elementos cimentantes, como argila e matéria
organica. Esta condicdo predispde, principalmente, a erosdo em sulcos e é responsavel pelo
aparecimento de grandes sistemas e vogorocas (Robaina, 1995).

Guerra et al. (1999) e Guerra e Margal (2009), ao discorrerem sobre a erosdo hidrica do
solo, citam como sequéncia da ocorréncia dos fatores contribuintes ao processo erosivo causado
pela &gua das chuvas: o efeito de salpicamento (splash) iniciado quando do impacto da gota de
chuva nas particulas minerais e ruptura dos agregados do solo, a formacdao de crosta e selamento
da superficie, a formacdo de pogas, progressiva saturacdo do solo, inicio no escoamento
superficial difuso (erosdo em lencol ou sheetflow), seguindo pela concentracdo dos fluxos
(erosdo em sulcos ou flowline), podendo evoluir para um escoamento mais concentrado e dai
para uma vogoroca (incisdes mais profundas no solo), quando pode haver afloramento do lencol
fredtico. Segundo os autores, o risco de erosdo aumenta, por exemplo, quando localizado na
borda de uma encosta e se estiver associado a relevos com declividade superior a 3°. Nesse
cenario podem ser formadas vocorocas de grandes dimensdes, com grande area superficial
mobilizada. O fator de maior preocupacdo ambiental, neste contexto, seria o recuo das
cabeceiras das vocgorocas situadas nas vertentes em direcdo ao topo das encostas. Quanto ao
estagio de evolucdo no processo de formacdo de ravinas, Guerra et al. (1999) descreve um
mecanismo processual sequencial: escoamento em lencol (sheetflow), desenvolvimento de
fluxo linear (flowline), desenvolvimento de microrravinas (micro-rills), formacao de cabeceiras
(headcuts) nas microrravinas e o desenvolvimento de bifurcacGes através dos pontos de ruptura
(knickpoints).

As ravinas e vogorocas podem, ainda, ser originadas a partir de diferentes dinamicas
erosivas como, por exemplo, através da reativacdo de antigas paleodrenagens pela a¢do da agua
que precipita e escoa de forma concentrada ao longo de rupturas na encosta e forma sulcos ao
atingir uma superficie descoberta, originando processos erosivos avancados. Nos areais, as
ravinas e vocgorocas, podem estar associadas as cabeceiras de drenagem e, também, podem
ocorrer juntos aos cerros, associados as linhas de afloramentos de rocha. Estas linhas
representam zonas de contato entre o arenito silicificado mais impermeavel e o arenito friavel,
na base (Paula e Robaina, 2003).

O colapso da superficie causado pela remocdo de materiais por meio de fluxos de
escoamento subsuperficiais pode originar sulcos que serdo o embrido de ravinas e vogorocas.

Os sulcos sdo fruto de escoamento superficial linear, quando grande parte da agua precipitada
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ndo infiltra no perfil do solo e desloca sobre a superficie de forma concentrada. Nesta situacéo,
o fluxo de &4gua adquire maior competéncia, fixa leito e deixa marcas na superficie topogréafica
como as ravinas e vogorocas. A agua que escoa superficialmente exerce maior importancia
qguanto a dindmica de ravinas, ao passo que em um processo de vogorocas 0 escoamento
superficial tem grande influéncia, mas o escoamento em subsuperficie com afloramentos de
agua no sopé do talude (pipping) serd muito mais significativo na dindmica erosiva interna.

A erosdo hidrica pode provocar assoreamento de corpos de agua e barragens, enchentes,
mortalidade de espécies da fauna e flora aquaticas, perda da biodiversidade terrestre, reducéo
dos teores de matéria organica, reducdo das funcbes alimentares bioldgicas e dos filtros das
coberturas pedoldgicas, reduzindo paulatinamente a quantidade de terras agricultaveis (Ferreira
e Ferreira, 2009).

De acordo com os autores, a evolucdo dos processos de erosdo hidrica causados por
escoamentos concentrados iniciam, de modo geral, com a abertura de sulcos de secgéo
transversal em ‘V’, com pouca profundidade e alargamento; passam pelo alargamento e
aprofundamento dos canais com solapamento de taludes e evolucdo regressiva dos sulcos e
finalizam com a estabilizacdo do processo erosivo, quando este atinge o nivel de base, apresenta
secdo em ‘U’ bem como a presenca significativa de espécies vegetais colonizando o interior da
feicéo erosiva.

Durlo e Sutili (2005) classificam o tipo de movimento de massa que da origem as
ravinas e vogorocas como um entalhamento, oriundo de processos complexos e produto de
movimentos do tipo deslizamentos. Apos iniciado o entalhamento do relevo, seguem-se 0s
deslizamentos e os desmoronamentos dos taludes pela remocao do material no sopé provocado
pelo escoamento concentrado de agua no canal (Figura 3). O entalhamento do relevo
corresponde a erosdo em sulco, e esta normalmente associado a precipitacfes intensas, ao
substrato, a topografia, a presenca de cobertura vegetal e ao movimento da agua em superficie
e subsuperficie.

1.2 Técnicas mecanico-vegetativas

O emprego de praticas mecéanico-vegetativas tem destaque entre as diversas técnicas
empregadas no controle da erosdo hidrica. Material vegetal vivo ou inerte é utilizado de forma
prioritaria para proteger o solo da acdo erosiva da chuva e do vento. Estas praticas podem ser
implantadas em varios locais, como em taludes, estradas, campos, areas urbanas, entre outros.
Além do resgate estético da paisagem degradada, o emprego de estruturas de carater mecanico-

vegetativo preconiza uma intervencdo menos severa na paisagem com uso de técnicas que
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priorizam 0 uso de espécies vegetais, solo e materiais organicos inertes, em detrimento aos
tradicionais métodos empregados a estabilizacdo de areas instaveis, baseados em concreto, aco

e materiais sintéticos de dificil incorporacdo ou lenta decomposi¢do no ambiente.

Figura 3: Desmoronamento de material no terco superior de um talude instavel em ravina localizada no
municipio de Sdo Francisco de Assis/RS.

Foto: C.L.Vieira (20/07/2010)

IntervencBes técnicas em processos erosivos hidricos tém como premissa bésica
diminuir a energia de impacto da agua da chuva que incide diretamente sobre as particulas
minerais, assim como a reducdo da velocidade e a dispersdo do fluxo que escoa sobre a
superficie do solo (D’Agostini, 1999). Este objetivo pode ser alcangado por meio da
implantacéo de barreiras fisicas, mecanicas e/ou vegetativas que diminuam o comprimento de
rampa, promovam a retencdo de sedimentos, auxiliem na difusdo de fluxos concentrados e
permitam o reordenamento da drenagem superficial. Entretanto, a recuperacdo de areas
degradadas deve considerar as relagdes entre o sistema solo-planta-atmosfera, bem como, a
atuacéo de equipes multidisciplinares (Casagrande e Soares, 2007) no planejamento e execugao
das intervencdes técnicas.

De acordo com Galeti (1984), além das intervencGes em superficie destinadas ao
isolamento da area, retencdo de sedimentos e a reducdo na velocidade da dgua da chuva que
escoa, tais como: cercamento, construcdo de paligadas, construgdo de terragos e barragens de

terra; deve-se realizar intervenc¢Ges que promovam a estabilizacdo do processo erosivo dentro
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da vogoroca, como a construcdo de anteparos para retencdo de sedimentos e a dissipagéo de
energia no canal escoadouro, reforco fisico nos sopé dos taludes, estabelecimento de vegetagédo
nos taludes, entre outras.

Os estudos desenvolvidos até 0 momento sobre a tematica da arenizacéo se constituem
em uma fonte de dados fundamental ao estabelecimento de indicadores ambientais e como base
tedrico-pratica ao desenvolvimento de planos destinados o monitoramento ambiental e as
intervencdes técnicas na regido. Fatores como a declividade do relevo e o comprimento de
rampa sao elementos que contribuem, mas ndo determinam o desencadeamento do processo de
erosao, exceto quando se tém a for¢a da gravidade como unico elemento fisico presente e capaz
de imprimir movimento e velocidade de deslocamento a uma massa de agua que escoa sobre a
superficie do solo.

Klamt e Schneider (1995) listam uma série de consideracdes a serem feitas, quando de
um projeto para controle de processos erosivos, como: manutengdo da cobertura vegetal nas
encostas, revegetacdo de areas sem cobertura vegetal, construcdo de canais divergentes e
escoadouros das aguas precipitadas, isolamento das areas a serem recuperadas, aumento de
infiltracdo em &reas degradadas pela compactacdo do solo, constru¢do de quebra-ventos,
utilizacdo de espécies vegetais adaptadas as condicdes de estresse do ambiente, manejo e uso
adequado do solo.

Ferreira e Ferreira (2009) afirmam que em um projeto de contencdo de grandes
vogorocas (maior do que quatro hectares) deve ser contemplado o disciplinamento das aguas
superficiais e subsuperficiais, a estabilizacdo dos taludes e a reabilitacdo do ecossistema
florestal. Dando prosseguimento a sua argumentacdo, os autores afirmam que a partir do
momento em que se faz o cercamento para prote¢do da vogoroca contra o gado e as queimadas,
bem como, para o controle e o disciplinamento das aguas, jA se comega um processo de
estabilizacdo natural. Dessa forma, a protecdo da area, o controle da agua, a implantacéo de
estruturas de contencdo de encostas, 0 manejo da vegetacdo e a divulgagdo das técnicas e
metodologias conservacionistas envolvidas sdo acfes decisivas a um projeto de estabilizacéo
de ravinas e vogorocas.

O manejo e a recuperacao de areas degradadas por ravinas e vogorocas tém sido, no
entanto, uma questao bastante problematica no contexto brasileiro. Parte disso se da em fungéo
da falta de informagdo, conhecimento e envolvimento da populagdo com as varidveis

ambientais. Muitas vezes, a falta de conex&o da populagdo com o0s recursos naturais, as
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dindmicas do meio e a paisagem na qual estd inserida acaba por gerar descaso ou acdes que
potencializam a degradagé&o.

1.3 A importéncia da vegetagéo

Trindade (2003) aponta a vegetacao natural como um elemento importante na reverséo
e prevencdo ao processo de arenizacdo, controle de sua expansao, prevencao ao surgimento de
novos focos de arenizacdo e revegetacdo nos areais. De acordo com o autor, a geracdo de um
programa de revegetacao dos areais deve valorizar as alternativas locais a partir da identificagéo
de espécies vegetais nativas, das comunidades que persistem na colonizacdo destas areas e do
papel que estas desempenham na dinamica do processo de arenizacdo e no sistema de producao.

O aproveitamento de algumas caracteristicas da vegetacdo nativa, associado a técnicas
mecanico-vegetativas, pode se configurar como estratégia fundamental quanto a prevencéo na
geracgdo de novos focos bem como a expansdo dos nucleos de arenizacdo. A cobertura vegetal
contribui para reducdo da taxa de escoamento da &gua precipitada tanto na forma de
serrapilheira como na forma de cobertura viva, reduzindo o impacto direto da chuva e a
desagregacdo de particulas sobre a superficie de erosdo. Da mesma forma, a presenca de
cobertura vegetal sobre solo contribui para uma condicdo de infiltragdo mais efetiva e mais
lenta ao longo do perfil do solo, tanto pela barreira fisica, quanto pela retencdo de particulas
minerais e infiltracdo de agua pelas raizes.

A utilizacdo de barreiras vivas de modo complementar aos anteparos mecanicos pode ser
feita por meio do plantio e/ou semeadura de espécies vegetais de ciclo perene ou semi-perene
em espacamentos horizontais determinados. Estas fileiras continuas tém a finalidade de reduzir
a velocidade das aguas de escoamento e proporcionar a reten¢do do solo, formando um efetivo
obstaculo ao livre curso da dgua sobre a superficie do solo. As espécies vegetais selecionadas
devem apresentar caracteristicas especificas como: adaptacdo ao clima e solo do local,
crescimento rapido e denso, ndo ser invasora, possuir atributos estéticos, tolerancia aos fatores
de estresse ambiental do local, capacidade de atuar na reducdo do processo erosivo, facil
obtenc&o e baixo custo, entre outros.

Durlo e Sutili (2005), tratando da estabilidade de taludes fluviais, afirmam que as plantas
geralmente atuam de modo a interceptar a agua das chuvas, aumentam a evapotranspiragéo,
adicionam peso, ancoram o talude, produzem o efeito alavanca sobre este e promovem aumento

progressivo na cobertura do solo pelo acumulo de serrapilheira na superficie. Algumas destas
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caracteristicas podem ser positivas e similares no contexto dos areais, como a interceptagdo da
agua das chuvas, cobertura por serrapilheira e ancoragem (reforco mecénico por meio o sistema
radicular) do talude. A adicdo de peso e 0 aumento da evapotranspiracao, no entanto, nao seriam
desejaveis em uma area com arenizacgéo, pois colaborariam para a instabilidade do substrato e
a uma maior susceptibilidade deste a acdo erosiva das dguas escoadas sobre a superficie.

Torna-se imperativo 0 monitoramento e a compreensdo da dindmica erosiva previamente
a uma intervencao técnica que preconize o emprego de organismos vegetais. Da mesma forma,
0 conhecimento mais amplo acerca das espécies nativas que englobe a composicéo floristica, a
dindmica fitossocioldgica, os hébitos de crescimento, as caracteristicas reprodutivas, os limites
de toleréncia a fatores de estresse ambiental, a arquitetura do sistema radicular, o potencial para
propagacao vegetativa, a atracdo de avifauna, a presenca de 6leos essenciais, entre outros séo
de extrema relevancia quanto a selecdo e ao emprego de espécies vegetais para estabilizacdo de
areas instaveis e a proposicdo de préaticas conservacionistas ou de estabilizagdo do solo. A
recomendacdo de emprego de espécies vegetais com potencial ornamental, medicinal ou com
presenca de Oleos essenciais consorciadas aquelas que comprovadamente demonstrem
potencial para a estabilizacdo e controle de processos erosivos pode ser um argumento
determinante junto ao produtor rural. Isto se justifica pela possibilidade de retorno econémico
a médio e em longo prazo, ao se investir na recuperacdo de uma area degradada.

Freitas et al. (2006) sugerem algumas espécies com efetiva viabilidade para utilizacdo em
areas atingidas pelo processo de arenizacao no sudoeste do RS, tendo como base caracteristicas
como: maior ocorréncia, maior velocidade de cobertura dos areais, potencial ornamental,
propriedades medicinais, adaptacdo as condicdes de estresse local, entre outras. Entre as
espécies relacionadas, se destacam: Paspalum nicorae, Paspalum stellatum, Acanthospermum
australe, Portulaca sp., Portulaca grandiflora, Echinopsis oxygona e Parodia ottonis.

Para a regido dos areais localizada no extremo sul do Brasil a época ideal para plantio de
espécies vegetais nativas € no final do inverno e inicio da primavera, de agosto a outubro,
quando ha maior umidade disponivel no solo, aumento da radiacdo solar e ocorréncia de
temperaturas mais amenas para o desenvolvimento da vegetacdo. Verdum et al. (2004)
mencionam como destaque para a regido de estudo a caréncia de pesquisas em relagcdo a
adaptacdo de espécies de gramineas nativas as condicdes naturais do meio, assim como
resistentes a pressdo exercida pelo desenvolvimento de atividades agricolas, enfatizando a

necessidade de aprofundar pesquisas com estas espécies e com pastagens cultivadas.
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FEICAO EROSIVA E MONITORAMENTO

O processo erosivo relacionado ao trabalho de pesquisa se desenvolveu sobre um relevo
ondulado de colina, a partir do ponto de contato entre a base de uma Formag&o arenitica e 0s
sedimentos arenosos inconsolidados depositados na vertente (Figuras 4, 5 e 6).

De modo pratico, pode-se admitir que a presenca de alcovas de regressao, dutos de
convergéncia e demoiselles (pedestais) nas se¢des iniciais da ravina permite deduzir que haja o
predominio de mobilizacdo dos sedimentos pela acdo do agente hidrico, em relacdo a
mobilizacdo, transporte e sedimentacdo ocasionado pela a¢do da gravidade ou vento. Dessa
forma, se confirma a necessidade de uma intervencéo de carater fisico-mecanico e vegetativa,
no sentido de redirecionar os fluxos de &gua da chuva e 0s escoamentos concentrados de

superficie, reduzindo seu potencial erosivo no terco inicial da ravina, principalmente.

Figura 4: Perfil do relevo dos Patamares Residuais em Arenitos da Depressdo do Ibicui.

A Drepressio do Ibicui
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Fonte: Adaptado de Robaina et al., 2010.
Figura 5: Transecto e localizagdo dos diferentes compartimentos geomorfologicos na area de estudo, no
Cerro da Esquina, S8o Francisco de Assis/RS.
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P1: borda do vale fluvial; P2: porcéo a jusante da rampa com formacéo do areal; P3:
porcdo a montante da rampa com a formac&o das ravinas; P4: vertente com a
presenca de matacGes e P5: topo do cerro. (Fonte: Adaptado de Silva, 2009).
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Figura 6: Perfil topogréafico com a localizacdo dos diferentes compartimentos geomorfoldgicos na
area de estudo, no Cerro da Esquina, Sdo Francisco de Assis/RS.
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P1: borda do vale fluvial; P2: porcéo a jusante da rampa com formagéo do areal; P3: por¢do a
montante da rampa com a formacéo das ravinas; P4: vertente com a presenca de matacdes e P5:
topo do cerro. (Fonte: Adaptado de Silva, 2009).

A demarcacdo da area de estudo foi feita com treze estacas de bambu de um metro de
comprimento. As estacas de 1 a 5 e de 9 a 13 foram posicionadas paralelamente, em margens
opostas, distantes 5,5 metros uma da outra. As estacas 6, 7 e 8 foram posicionadas de modo a
formar uma triangulag&o na porcéo inicial, situada a montante da ravina. As estacas alinhadas
de 1a7ede7al3contemplaram 33 metros de extensdo em cada lado do processo erosivo, em
superficie (Figura 7). O estabelecimento destas estacas teve como objetivo principal o
monitoramento da acdo erosiva do escoamento da agua da chuva na area de contribuicdo da
ravina, bem como verificar a movimentagdo nos taludes, o alargamento das margens da feicéo
morfoldgica e a reducdo na proximidade de cada margem com sua estaca correspondente. As
estacas foram referenciadas com uso de GPS de navegacdo, sendo a profundidade de enterrio
diferente para cada uma, em funcdo maior ou menor facilidade de fixacdo no substrato.
Procurou-se ndo causar excessivo distdrbio com movimentaces no entorno do processo
erosivo, de modo a ndo interferir demasiadamente em sua dinamica.

Classificou-se a ravina em se¢fes longitudinais e setores transversais para melhor
identificacdo dos locais colonizados pela vegetacdo nativa e monitoramento da dinamica
erosiva. Como secgoes, tém-se trés divisdes principais (Figura 7A):

e 12 secdo — ponto inicial da ravina: 10 metros, partindo do ponto inicial de
aprofundamento do sulco, situado a 2 metros do cerro e de modo adjacente a um
grande fragmento rochoso situado a margem direita da ravina.

e 2%secdo — ponto de enrocamento: compreendeu 23 metros, sendo formado por uma
sucessao de degraus de arenito expostos pela remocdo de material inconsolidado,
anteriormente depositados sobre 0s mesmos.
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e 3%secdo — canal principal e taludes livres: inicio ao final do enrocamento perfazendo
11 metros no sentido montante-jusante da feicdo erosiva.

Figura 7: Detalhe esquematico da ravina com o posicionamento e a numeracgao das estacas, sentido montante-
jusante.

~“Jusante -

\

- d Face-NW
Cerroda Montante
Esquina

Foto: C.L.Vieira (05/01/2012).

Figura 7. A: Vista aérea da ravina e suas trés secdes.
e e B

1. Detalhe da localizagdo da secéo inicial; 2. Secdo com enrocamento; 3. Se¢éo com canal principal e taludes
livres. Fotos: Carmem Lucas Vieira (05/01/2012).

Para fins de uniformizagdo em relagéo a classificagdo, os setores no interior da ravina
foram denominados como: Area de Contribuicdo Superficial (Ac); Taludes Estaveis (Te);
Taludes Instaveis (Ti); Areas de Deposicéo (Ad) e Canal (C), segundo metodologia de Ferreira
e Ferreira (2009), adaptada (Figura 8).
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Ao longo do canal foram monitorados pontos de um em um metro contemplando 11
metros de extensdo como forma de verificar a deposigéo e o transporte de material proveniente
dos taludes, assim como, a presenca de degraus internos.

O monitoramento da profundidade de enterrio das estacas e distancia a margem foi
realizado com uso de trena, objetivando-se verificar a dindmica erosiva da dgua em superficie.
Foram realizadas aferi¢cbes para monitoramento do acumulo de sedimentos junto as estacas,
sendo estes carreados pelo escoamento superficial difuso advindo do deslocamento da agua da

chuva sobre o solo.

Figura 8: Detalhe interno da fei¢do erosiva, demonstrando os setores.

Talude e Talude
Instavel (T1) - Instavel (T1)

Area de
deposigio
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Canal (C)

Talude instavel (Ti), Area de deposicéo (Ad) e Canal principal de escoamento da agua (C). Foto: C.L.Vieira
(05/01/2012).

O deslizamento de material dos taludes para o interior da ravina foi verificado em
afericOes de monitoramento, sendo registrada a variacdo na distancia de cada estaca em relagéo
a margem adjacente.

Para o tragado da se¢éo transversal da ravina optou-se por amarrar corddes a 0,2 m de
altura do solo nas estacas paralelas, de modo a permitir aferi¢cdes por tomadas de pontos de uma
margem a outra e internamente. Dessa forma, foi possivel obter dados de profundidade e largura
de uma margem a outra da ravina, sendo realizado desenho esquematico em folha milimetrada
para melhor visualizagdo de seu perfil.

Fez-se a coleta, herborizacdo e identificacdo das espécies vegetais com colonizacdo
mais frequente na area de contribuicdo e nos taludes da ravina (Trindade, 2003; Freitas, 2006;
Freitas, 2010; Boldrini et al., 2010), relacionando locais de colonizagdo predominante, época

de floracdo e sementacdo, potencial paisagistico, caracteristicas do sistema radicular entre
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outras. Foram realizadas coletas de material vegetal no interior e na area de contribuigdo da
feicdo erosiva, tendo como critério aquelas que visualmente apresentavam maior colonizacao e
distribuicéo sobre a area.

De modo complementar, observou-se a ocorréncia de outras feicdes erosivas, como
pedestais ou demoiselles, dutos de convergéncia e alcovas de regresséo, visando contribuir para
a definicdo dos pontos prioritarios destinados a intervencgdes técnicas planejadas para o controle
do processo erosivo.

INTERVENCOES NA FEICAO EROSIVA

O trabalho de campo contemplou uma area com ocorréncia de areal, ravinas e vogorocas
em uma propriedade rural com 92 hectares, estabelecida na localidade de Esquina, ao norte da
sede urbana do municipio de S&o Francisco de Assis, sub-bacia hidrografica do Arroio
Inhacunda. Dentre os 92 hectares que compdem a propriedade, 87 hectares sdo formados por
campos e coxilhas e cinco hectares estdo cobertos por relevos tabulares residuais de arenitos
silicificados. O areal estd associado a uma série de ravinas que costeiam um relevo arenitico
testemunho de topo plano, onde se verificam grandes depoésitos de talus na média vertente e
depdsitos arenosos na baixa vertente. A area de trabalho se encontra junto a face noroeste do
cerro da Esquina, onde se verifica menor densidade de vegetacdo, em relacdo a face sul-
sudoeste, mais sombreada com declividade média de 4%. A feicdo erosiva selecionada para o
trabalho foi a primeira de uma sequéncia de ravinas e vogorocas que cortam a superficie na
forma de rampa, de modo adjacente e transversal ao contorno da escarpa arenitica, partindo-se
do sentido NW-SE (Figura 9).

Figura 9. Detalhe da feig8o erosiva, sentido montante-jusante.
. et ,
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Um conjunto com nove anteparos mecanicos composto por palicadas e retentores
organicos de sedimentos foi instalado no interior e na &rea de contribuigdo da ravina em sentido
transversal ao escoamento, complementados com o plantio de mudas de Elyonurus sp. (capim-
lim&o), espécie nativa abundante na propriedade. As palicadas foram confeccionadas com uso
de varas de taquara nativa (Bambusa taquara) extraidas e cortadas na propriedade. Cada
conjunto de palicadas foi dimensionado de acordo com o local de instalagdo, apresentando
diferentes larguras de véo. Sua fixacdo no solo foi em torno de 1/3 do comprimento total e por
vezes muito dificil, principalmente em alguns pontos na secdo do enrocamento. Palicadas
fixadas nas extremidades de modo vertical e compostas por um feixe disposto de modo
horizontal (area de obstaculo ao movimento de particula) podem se tornar mais frageis em
relacdo as palicadas formadas somente por estacas dispostas verticalmente, lado a lado. No
entanto, a dificuldade em fixar as varas de bambu tanto na area superficial quanto no interior
da ravina tornou o primeiro modelo mais vidvel a implantagdo na &rea de estudo. As varas de
bambu foram amarradas com cordéo de sisal, sendo mantida uma distancia de cerca de 2 — 3
cm entre elas, de modo que, depois de cobertas por manta de fibra de juta ndo opusessem
demasiado blogueio a passagem do vento, o0 que poderia contribuir para a sua desestabilizacao
e 0 aumento do turbilhonamento na regido a sotavento, com maior mobilizacdo edlica de
particulas inconsolidadas.

Os retentores de sedimentos foram assentados em um leito de palha, junto a face frontal
inferior das palicadas, variando para cada estrutura a quantidade deles que foi utilizada. Optou-
se por utilizar somente material organico de facil decomposicao na confec¢do dos retentores de
sedimentos, como folhas e ramos finos de taquara, ramos secos encontrados no campo, folhas
secas e inflorescéncias de capim-liméo, esterco seco e folhas de papel jornal, envoltos em juta
e atados com sisal (Figura 10).

Colocou-se réguas de bambu para monitoramento do acimulo de sedimentos na face
frontal das palicadas, posicionando-as no centro, entre os retentores e o feixe horizontal de
varas, efetuando-se uma marca no ponto de sua inser¢do rente a superficie do solo (Figura 11).
Barreiras de pedra foram implantadas na superficie, em pontos onde o escoamento superficial
da agua da chuva que desce a encosta do cerro encontra o substrato arenoso exposto, sem
cobertura vegetal. Esta dindmica causa grande disturbio na area de contribui¢do e nas margens
da ravina. Em trés pontos distintos localizados junto ao vertice, na margem esquerda e direita,

foram construidos anteparos fisicos com fragmentos de rocha e fibras vegetais (juta e capim-
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limdo). Estas foram intercaladas as camadas de material mineral para recondugdo de

escoamentos superficiais e a promogdo de aumento na infiltracdo da &gua retida pela estrutura.

Figura 10: Coleta de material organico e confeccdo de retentores.

gy, P
Foto: C.L.Vieira (10/11/2011).

Figura 11: Conjunto paligada n° 1 + biorretentores de sedimento + plantio de
mudas de Elyonurus sp.
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RESULTADOS

De acordo com os monitoramentos da dinamica erosiva, foi possivel concluir que:

a. A maior mobilidade de sedimentos ocorreu nos taludes e ao longo do canal da
ravina, sobre a acdo do escoamento difuso e concentrado das aguas da chuva;

b. Na éarea de contribuicdo ao processo erosivo, a mobilizagdo de sedimentos

proveniente do escoamento da agua em superficie foi pouco significativa. 1sso se
] Vieira e Verdum, 2015
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deve, possivelmente, pelo fato de as manchas de solo descoberto ndo serem
continuas e, sim, de modo disperso e desconectadas umas das outras, havendo
cobertura vegetal entre elas;

c. O terco inicial da ravina apresentou maior mobilizacdo de sedimento devido,
principalmente, ao frequente transito animal;

d. O terco final da ravina apresentou maior deslizamento de material proveniente dos
taludes na margem esquerda, mais ensolarada. Este fato pode estar relacionado a um
maior ressecamento das particulas minerais, predispondo-as a acéo direta do vento
e da chuva;

e. Osbancos de areia localizados na margem esquerda junto ao sopé dos taludes foram
formados, principalmente, a partir de material deslizado dos taludes, somado ao
material mineral carreado atraveés do canal, ndo apresentando comportamento
estatico apos a sua deposicdo. A escassa coesdao entre as particulas carreadas e
depositadas em diferentes pontos no interior da ravina permite que estas estejam
sujeitas a uma dindmica frequente de desagregacdo, transporte e deposicdo,
ocasionada pela incidéncia direta de fluxos concentrados.

f. Apos trés meses de instalacdo das palicadas e dos retentores de sedimentos o
acumulo de material mineral junto as estruturas foi bastante significativo, atingindo
mais de 10 cm em alguns pontos. Houve rapida e significativa colonizacdo de
espécies vegetais nativas sobre os material arenoso retido pelas estruturas (Figura
12).

No que diz respeito a quantificacdo de material retido pelas palicadas em conjunto com
os retentores, o célculo foi realizado com referéncia a uma area triangular de acimulo de
sedimentos sobre os retentores, excluindo-se a area da circunferéncia destes e multiplicando o
valor pela largura de cada palicada. A area calculada para os retentores foi de 0,00985 m?2
(circunferéncia de referéncia - 35 cm). Obteve-se, desta forma um volume estimado de acumulo
de material em cada conjunto, formado por uma associagédo de paligadas e retentores. Conjunto
1 - volume: 0,01625 m3; conjunto 1.a — volume: 0,00473 m3; conjunto 2 — volume: 0,00719 m3;
conjunto 3 — volume: 0,00512 mé3; conjunto 4 - volume: 0,00709 m3; conjunto 5 — volume:
0,01103 m3; conjunto 6 — volume: 0,01123 m3; conjunto 7 — volume: 0,00709 m3; conjunto 8 —
volume: 0,01123 m3. Total de sedimentos retidos nas nove estruturas apos trés meses de
instalagdo: 0,08096 m3. Ou seja, em um trimestre foram retidos cerca de 0,1 m3 de material

carreado pela agua da chuva, correspondendo a aproximadamente a 100 litros de sedimentos

_ | Vieirae Verdum, 2015 61 |



Revista de Geografia (UFPE) V. 32, No. 1, 2015

(400 litros/ano) para uma é&rea de 500 m2, relativa ao perimetro compreendido pelas

intervencOes mecanico-vegetativas.

Figura 12: Conjunto palicada n° 4, ap6s trés meses de sua instalacéo.
% : = . T N

SEEART : NS e
Os biorretentores foram cobertos por sedimentos carreados de montante, sendo estes posteriormente

colonizados por espécies ruderais nativas, apos a fixacdo do sedimento na base das estruturas.
Foto: C.L.Vieira (06/02/2012).

CONCLUSOES

O projeto se desenvolveu sobre um carater experimental, de acordo com a proposta de
gerar alguma metodologia ou técnica que apresentasse a possibilidade de emprego imediato,
facil apreensdo, adaptacdo ao meio e viabilidade para a difusdo na comunidades local.
Recomendamos, entretanto, que ao se tratar com processos erosivos de grandes magnitudes,
seja feita uma intervencdo mais criteriosa, cuidadosa e especializada, com profissionais
habilitados para esta tarefa.

Quanto & implantagdo dos conjuntos de pali¢adas a campo, verificou-se que o custo total
de implantacdo das técnicas foi extremamente baixo, se comparado a técnicas que utilizam
materiais como geomantas, telas sintéticas, concreto, mix com sementes de espécies exoticas,
entre outras. Dessa forma, fazendo uma analise comparativa, do tempo necessario, méo de obra
empregada, quantidade e tipo de material requerido com os resultados preliminares obtidos, o
conjunto de palicadas e barreiras de pedras se mostrou realmente viavel como uma proposta
inicial de estabilizacdo de ravinas em areas com arenizacdo. O bambu, no entanto, deve ser
colhido em época adequada, seco e tratado para aumentar a sua durabilidade a campo. O uso de
toras de madeira teria se consolidado em uma melhor alternativa quanto a durabilidade das
palicadas. Para determinar melhor a resisténcia das palicadas recomendamos que sejam

realizados célculos para estimar velocidade de escoamento da agua da chuva e o volume de
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sedimentos carreados pela agua e que irdo incidir diretamente sobre as mesmas, de acordo com
as caracteristicas pluviométricas e a area de solo exposto.
CONSIDERACOES FINAIS

A estabilizacdo de processos erosivos em areas rurais e urbanas pode, em um
determinado contexto, assumir um carater prioritario quanto a necessidade de uma intervencéo
técnica mais imediata, tanto pelo aspecto de conservagdo da natureza quanto pelo fator social
envolvido. Dessa forma, pode-se prevenir ndo somente a ocorréncia de desastres naturais, como
a rapida e crescente perda de area agricola em propriedades rurais.

Planejar uma intervencdo técnica em processos erosivos causados pela acdo da agua sobre 0s
areais do estado do Rio Grande do Sul envolve uma ampla gama de variaveis e dindmicas
ambientais complexas, para a qual o presente trabalho se configurou como uma contribuicao
inicial, estimulando a geracdo de propostas exequiveis no contexto dos areais e viaveis a
comunidade local.
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