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RESUMO

Este trabalho propde um diagndstico ambiental para uma propriedade rural, que se
encontra boa parte afetada por processos erosivos, a partir do entendimento dos
processos morfodindmicos, com base em aspectos pedoldgicos, do relevo, e da
vegetacdo. A arenizacdo ocorre devido ao substrato sedimentar e pelas formacoes
superficiais quaternarias que, pela acdo da agua e do vento abundantes na regiao,
contribuem para a erosdo, transporte e deposicdo desse material. Assim, este
trabalho justifica-se partindo do pressuposto de que, para obter um diagndstico
preciso, que contribua para o planejamento de uma propriedade, é necessario
verificar os processos no ambito local e utilizando-se como base a bibliografia
produzida. A metodologia utilizada se constitui num levantamento estimado da
cobertura vegetal nativa, levantamento dos percentuais de declividade, coleta de
amostras de solo e, posteriormente, analises sedimentologicas e quimicas. Com
base nos resultados € possivel delimitar a propriedade em trés setores principais,
conforme o cruzamento dos aspectos levantados. Em sintese, este trabalho permite
concluir que ha similaridade entre as caracteristicas presentes na propriedade e a
regido com ocorréncia dos processos de arenizacdo, e que a metodologia
empregada e os resultados obtidos possibilitam um diagndstico ambiental de baixo

custo, que pode ser aplicado em outras propriedades rurais da regido.

Palavras-chave: diagnéstico ambiental; arenizacdo; morfodindmica; cobertura

vegetal; parametros pedoldgicos.



ABSTRACT

This work proposes an environmental diagnosis for a rural property, which is largely
affected by erosive processes, based on the understanding of morphodynamic
processes, based on pedological, relief and vegetation aspects. Sand blasting occurs
due to the sedimentary substrate and the quaternary surface formations which, due
to the abundant water and wind in the region, contribute to the erosion, transport and
deposition of this material. This work is justified on the assumption that, in order to
obtain a precise diagnosis, which contributes to the planning of a property, it is
necessary to verify the processes at the local level and using as basis the
bibliography produced. The methodology used is an estimated survey of the native
vegetation cover, survey of slope percentages, collection of soil samples and, later,
sedimentological and chemical analyzes. Based on the results it is possible to delimit
the property in three main sectors, according to the crossing of the aspects raised. In
summary, this work allows to conclude that there is a similarity between the
properties present in the property and the region with the occurrence of the
sandstone processes, and that the methodology employed and the results obtained
allow a low cost environmental diagnosis that can be applied to other properties Of

the region.

Keywords: environmental diagnosis; sandization; morphodynamics; vegetation

cover; pedological parameters.
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1. INTRODUCAO

Na regido Sudoeste do Rio Grande do Sul verifica-se a ocorréncia do
processo de arenizacdo (SUERTEGARAY,1987; VERDUM, 1997), cuja explicacao
se da pelo substrato sedimentar encontrado, constituido pelas formacdes Botucatu e
Guarg, assim como pelas formacbes superficiais Quaternarias, combinado aos
agentes hidricos e edlicos atuantes, causando a erosao - o transporte - a deposicao
de sedimentos. Contudo, para o entendimento do processo de arenizacdo, além de
aspectos da litologia, se faz necessaria também a compreensao pretérita e presente
de fatores climaticos, geomorfologicos e das ac6es humanas, podendo este Ultimo
ser entendido como um intensificador dos processos correntes. Combinado a esses
aspectos, os tipos de vegetacao e solo encontrados, sédo fatores importantes para a

compreensao do meio e da morfodinamica.

O estudo foi efetuado em uma propriedade rural (42 ha), que tem como
principal matriz econ6bmica o arrendamento de areas para a pecuaria extensiva,
mostrou que cerca de 40% da sua area total encontra-se afetada por processos
erosivos, ndo podendo mais ser utilizada para este tipo de atividade. No
entendimento de que a arenizacdo € um processo natural na regido, esse trabalho
tem como problematica o seguinte questionamento: Os processos e as
caracteristicas observadas nessa propriedade rural corroboram para o entendimento
dos processos ocorrentes na regido? E de que forma podem auxiliar a proprietaria

para um melhor planejamento e uso da area?

s

O trabalho desenvolve-se em trés etapas: primeiramente € mostrada a
relacdo entre atributos como declividade, vegetacdo e solos e a ocorréncia dos
areais e entdo é feito o detalhamento das caracteristicas e morfodinamicas

ocorrentes na propriedade rural, ou seja, em uma escala local.

Quando tratamos das dinamicas morfolégicas atuais, pode-se dizer que se
trata da compartimentacao de fisiologia da paisagem, da qual trata Ab’Saber na sua
analise tripartide (1969), que corresponde ao terceiro nivel de abordagem do relevo
e tem por objetivo entender os processos morfoclimaticos e pedogénicos atuais, ou

seja, se baseiam no estudo do relevo atual, resultante das relacées morfodinamicas
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entre os fatores intrinsecos e extrinsecos, levando em consideragédo o conhecimento
dos niveis antecedentes, responsavel pela evolucdo do relevo. No entanto, para
cumprir os objetivos propostos neste trabalho, ndo sera dada énfase no uso e na
ocupacao como fator de alteracdo do comportamento do relevo, conforme Ab’Saber
trata, mas sim, sera feita a relagdo entre os elementos da natureza, tais como:
vegetacdo; pedologia; agentes edlicos e hidricos atuantes, parametros que darédo

subsidio ao diagnoéstico da area em estudo.

Na segunda etapa, € proposto um diagnostico ambiental da area de estudo,
onde € apresentada a espacializacdo dos processos de arenizagdo e processos
avancados de erosédo hidrica. O diagnostico ambiental é fundamental, pois assume
um carater de prevencao, muito mais do que de correcao, tornando-se imperativa a
elaboracdo de diagnoésticos ambientais, para que se possa elaborar progndsticos, a
fim de estabelecer diretrizes do uso da natureza, de modo racional, procurando
reduzir os impactos negativos e a deterioracdo da qualidade ambiental (ROSS,
2005). Assim podera ser possivel identificar os principais agentes condicionantes da
erosdo, os pontos com dindmica mais intensa e dar embasamento para a

formulacé@o de recomendacdes técnicas.

No estudo em nivel local, se prop8e andlises quimicas e sedimentoldgicas do
solo, identificacdo da cobertura vegetal, relacionando estes fatores a declividade do
terreno, isso porque 0s parametros do solo e as condi¢des atuais que ele apresenta,
como as quantidades de matéria organica, os elementos que o compdem e a
cobertura vegetal, expressam as variacbes ambientais e 0 potencial para
recuperacao e controle da erosao.

Na terceira etapa € apresentada a espacializacdo da propriedade e as
caracteristicas levantadas neste trabalho, por meio de um mapa, podendo assim
contribuir para o planejamento ambiental. De forma complementar, serdo sugeridas
técnicas de recuperacdo das areas com erosdo, conforme bibliografia especifica

para regido e com base em técnicas que ja estao sendo utilizadas em outros locais.

Isso se faz necessario porque, para o contexto especifico desta propriedade,
a velocidade e a intensidade com que se desenvolvem estes processos de erosao,
nao somente mobilizam um grande percentual da propriedade, como podem vir a

comprometer a permanéncia da produtora rural no local.
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Cabe salientar que as andlises realizadas constituem-se parte da tese de
doutorado de Carmem Lucas Vieira, a ser publicado. Portanto, conta com diferentes
metodologias que serdo descritas ao longo do estudo, de forma a corroborar para as

recomendacdes técnicas no qual se objetiva, também, este trabalho.

1.1 Objetivo geral

Entender os processos morfodinamicos predominantes em uma propriedade
rural, utilizando como base os aspectos de relevo, pedolégicos e da vegetacao, de

modo a proporcionar um diagndéstico ambiental adequado da area.

1.2 Objetivos especificos

Como objetivos especificos temos:

o verificar a influéncia da variacdo dos parametros e caracteristicas do solo,
como suas propriedades quimicas e sedimentologicas, em relacdo a

ocorréncia de processos erosivos;

o verificar a influéncia da variacdo da declividade nos processos erosivos em
superficie;
e analisar a distribuicdo da cobertura vegetal em relacdo a declividade e as

modificacdes nos parametros do solo;

¢ Identificar e espacializar a propriedade rural, de acordo com as caracteristicas

levantadas.
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1.3 Justificativa

Este trabalho se justifica pela necessidade de se gerar diagnésticos
ambientais locais, levando em consideracao caracteristicas especificas, pois a partir
da revisdo bibliografica de boa parte do material produzido sobre os areais no Rio
Grande do Sul, percebe-se uma generalizagdo quanto ao processo de arenizagcao no
municipio de Sao Francisco de Assis e nas possiveis recomendacdes técnicas para

controle da arenizacao.

Uma vertente de pesquisa que corrobora essa justificativa € a de Gass
(2015), que propbe a delimitacdo de Areas de Preservacdo Permanente (APP) na

regido dos areais, com base nas diferencas entre cada realidade considerada.

Dessa forma, o que se propde neste trabalho é estimular que sejam
elaborados diagndsticos locais, sendo recomendadas técnicas que sejam

adequadas para cada caso em especifico.
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2. AREA DE ESTUDO

2.1 Sao Francisco de Assis, Rio Grande do Sul

O municipio de S&o Francisco de Assis localiza-se no sudoeste do estado do
Rio Grande do Sul (Figura 1), entre as coordenadas geograficas 29°11'27" e
29°42'09” S; 54°48'13” e 55°31'36” W, e esta inserida na regido denominada
Campanha Ocidental, a uma altitude de aproximadamente 125 metros. Tem como
limites os municipios de Jaguari e Nova Esperanca do Sul ao Norte; limita-se a Leste
com 0s municipios de Macambard, Unistalda e Santiago; a Sul limita-se com o
municipio de Alegrete e S&o Vicente do Sul; e a Oeste limita-se com o municipio de

Manoel Viana.

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010),
0 municipio possui 19.254 habitantes e area total de 2.508,453 km?, e. A regido esta
inserida no Bioma Pampa (IBGE, 2004).

56°W 54°W 52°W

| Mapa de Localizagao do Municipio de Sdo Francisco de Assis | “,%E
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Figura 1: Mapa de localizagdo do municipio de S&o Francisco de Assis-RS.
Fonte: Elaborado por Aline Gomes Goulart, 2015.
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O municipio situa-se na regido da Bacia Hidrogréfica do Ibicui (BHI), que se
localiza a oeste do Estado, entre as coordenadas geograficas 28°53’ a 30°51’ S e
53°39’ a 57°36’ O, com area de 35.439 km?, de acordo com a Fundacado Estadual de
Protecdo Ambiental Henrique Luiz Roessler — RS (FEPAM, 2016), como mostra a
Figura 2. A BHI abrange as provincias geomorfologicas do Planalto Meridional,
datada do Mesozoico, e Depressdo Periférica, do Paleozoico (FUJIMOTO et al.,

2010), apresentadas Figura 3, assentadas sobre a Bacia Sedimentar do Parana.
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Segundo Suertegaray (1996; 2012) o Planalto Meridional surgiu através da
reativacao tectdnica, com basculamentos e falhamentos, e extravasamento de lavas
em fissuras, promovendo rochas eruptivas béasicas e acidas sobre as rochas
areniticas da Formacdo Botucatu. Ocupa o centro-norte do Estado, sendo limitado
por uma escarpa abrupta voltada para 0 oceano e uma escarpa de erosao em

contato com a Depressao Periférica. Apresenta a NE as maiores altitudes do Estado.

De acordo com a autora, a Depressdo Periférica teve sua formagéo através
da escavacédo por erosdo dos cursos de agua e também processos sob condi¢des
de clima arido. Essas condi¢des favoreceram o recuo da escarpa do planalto pela

erosdo, proporcionando a sedimentacdo e formacédo das atuais planicies aluviais.
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Esses processos ocasionaram, portanto, a formacdo de rochas sedimentares,
conglomerados, arenitos e siltitos. A Depressdo Periférica encontra-se embutida
entre o Planalto Meridional e o Escudo Sul-Riograndense, e limita-se a oeste com a
Cuesta do Haedo. Apresenta altitudes entre 100 e 200 metros, com formas em

colinas coéncavo-convexas ou topo plano (coxilhas) e relevos tabulares.

Verdum (1997; 2012) faz a distincdo, a partir da andlise de diferentes
caracteristicas da regido, entre trés setores, ou recortes da paisagem nesse

municipio. Sendo eles:

« terroir' dos campos limpos do alto Planalto entrecortados pelos valbes e pelos

vales encaixados;
e terroir dos rebordos inclinados e florestados do Planalto;

e terroir dos campos limpos da Depresséao periférica, de colinas (coxilhas) e de

morros testemunhos, entrecortados por valdes e vales aluviais.

De acordo com o autor supracitado, quanto aos aspectos do relevo, o terroir
denominado como “campos limpos do alto Planalto” apresenta extensa superficie de
modelado plano e superficies que apresentam dissecacdo festonada pelos cursos
de 4gua. Na regido estudada, as superficies planas podem atingir em torno de 420
metros. Os “rebordos inclinados e florestados do Planalto” se caracterizam pelos
vales encaixados associados a drenagem, apresentando escarpamentos sobre as
rochas vulcanicas e sobre as camadas da Formacdo Botucatu. Os “campos limpos
da Depressao Periférica” apresentam colinas suaves e morros testemunhos
(tabulares), apresentando-se também com topos preservados pelo basalto ou pelo

arenito silificado, entre os valdes e vales.

! Terroir: unidade espacial, onde se identificam os diversos componentes da paisagem: as condi¢fes
do meio, as coberturas vegetais, os dispositivos mais ou menos perenes que marcam a ocupacgéo do
territorio e as marcas das praticas agricolas que diferenciam os grandes sistemas agrarios
desenvolvidos. (VERDUM, 2012).
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2.2 Recorte de estudo: propriedade rural

Para a elaboracdo deste trabalho, foi utilizada como base uma propriedade
rural com area de 42 ha, localizada a cerca de 30 km da sede urbana do municipio
de S&o Francisco de Assis, Rio Grande do Sul, Brasil, em direcdo a localidade
chamada Vila Kramer (Figura 4). De acordo com o Instituto de Colonizagéo e
Reforma Agraria (INCRA, 2013) a propriedade enquadra-se em pequena
propriedade rural. Neste recorte espacial pode-se verificar a presenca de ravinas e
acentuado processo de erosdo fluvial na margem esquerda da sanga® da Areia, um
curso d’agua que perpassa pelo limite a noroeste da propriedade.

A geomorfologia da area de estudo é caracterizada por Vales Fluviais,
Coxilhas (Colinas) e Cerros, com a presenca de areais e processos geomorfologicos
do tipo ravinas e vocorocas, além da acdo do agente edlico, remobilizador dos
sedimentos inconsolidados e secos nos areais. Observam-se manchas de
arenizacdo, bem como a ocorréncia de ravinas, onde 0 intenso processo de
retrabalhamento do material encontrado provoca o escoamento dos sedimentos, nao
permitindo o estabelecimento de espécies vegetais em determinadas areas. Ao
longo da propriedade é possivel ver concrecgdes ferruginosas, provenientes do
material basaltico da Formacéo Serra Geral.

2 Sanga: Toponimia regional que designa pequenos cursos d'agua, cuja dindmica hidrica esta
fortemente associada a periodos de estiagem e frequéncia de precipitacdo (GUERRA & GUERRA,
2011).
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3. REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo serdo descritos alguns conceitos e aspectos condicionantes a
ocorréncia dos areais, referentes aos elementos litolégicos, pedologicos,
topograficos e de vegetacdo, os quais, relacionados, atuam na morfodinamica

associada a arenizacéo.

De acordo com Suertegaray (1987), a dindmica do surgimento e expansao
dos areais existe desde um periodo anterior a colonizacdo humana na regido,
estando condicionada a fragilidade do meio. Bellanca (2002), em sua pesquisa,
também afirma que o0s areais S80 processos naturais, desenvolvendo-se,
anteriormente, a colonizacdo e intervencdo moderna sobre o uso e a ocupacéo da

terra.

3.1 Aspectos litolégicos que caracterizam a arenizacao

Do ponto de vista geoldgico, as principais formacdes superficiais existentes
na regido da Campanha resultam de eventos relativamente recentes do Quaternario,
atuantes sobre as rochas associadas ao periodo Mesozoico (Formacdo Guara e
Botucatu), cuja “modelagem foi determinada por um longo periodo de pediplanacéo
exorreica da Depressao Periférica” (Verdum, 1997).

Na regido de ocorréncia dos areais, existem trés formacles litologicas
principais: Formacdo Guara, Formacao Botucatu, ambas do Mesozoico e um pacote
sedimentar proveniente do retrabalhamento desses depdsitos, no caso das
formacdes superficiais, Quaternarias; (SUERTEGARAY, 1987; VERDUM, 1997;
SUERTEGARAY et al. 2001 e SUERTEGARAY et al. 2012).

A Formacgdo Guara, segundo Scherer e Lavina (2005), teve sua origem
associada a sistemas deposicionais edlicos e fluviais, o que possivelmente ocorreu
devido a oscilagdes no clima naquele periodo. Estima-se que sua deposi¢cao tenha

ocorrido durante o Jurdssico Superior por apresentar-se subjacente a Formacao
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Botucatu, que teve sua idade atribuida ao Cretaceo Inferior, e sobrejacente a
Formacéo Sanga do Cabral (SCHERER et al., 2000; SCHERER e LAVINA, 2005).

As oscilacdes do clima se mostram presentes através das diferentes facies
em gque a Formacao Guara se apresenta: a face norte (Jaguari e Sdo Francisco de
Assis), marcada pela presenca de arenitos grosseiros e siltitos, associada a
depositos de origem fluvial, e a face sul (Rosario do Sul e Santana do Livramento)
apresentando diminuicdo na granulometria, associada a uma fase eodlica com
presenca de arenitos com textura meédia a fina. As associacfes entre as facies
fluviais e edlicas apresentam em média 100 metros de espessura, podendo variar de
80 a 200 metros (SCHERER et al., 2000; SCHERER e LAVINA, 2005). A
suscetibilidade ao intemperismo se da, conforme Trentin et al. (2015), pela natureza
fridvel dos arenitos dessa formacdo, apresentando textura silicosa e reduzida

cimentagao.

Mesmo assim, segundo 0s autores, encontram-se afloramentos com a
ocorréncia de uma carapaca superficial, formada pelo acimulo de 6xido de ferro nos
intersticios dos clastos®, possibilitando a cimentacéo, promovendo maior resisténcia.
Todavia, quando esta carapaca é intemperizada ou removida, a sua suscetibilidade
a erosao € maximizada, podendo provocar a ocorréncia de ravinas, vogorocas e
areais (TRENTIN et al., 2015).

A Formacdo Botucatu corresponde a depoésitos areniticos ocorridos no
Mesozoico, sobre a Bacia do Parana, durante a existéncia do deserto do Gondwana.
Esse “depdsito proporcionado pelo agente edlico possui area com cerca de um
milhdo e meio de quildmetros quadrados” (Petri & Fulfaro, 1983, p.219), sendo um
dos maiores depdsitos continentais formados em ambiente edlico do mundo
(SALAMUNI e BIGARELLA, 1967; SCHERER, 2000). Apresenta areas expostas na
borda da Bacia do Parand, porém, sua area de deposicao ocorre desde o estado de
Goias, se estendendo até o Rio Grande do Sul, Republica Oriental do Uruguai,
Republica Argentina e Republica do Paraguai. Embora existam estudos realizados
com o intuito de datar a deposicdo dessa formacao, Scherer (2000), afirma que o
inicio da deposicdo da Formacao Botucatu € pouco conhecido. O autor sugere que a

deposicao tenha ocorrido durante cerca de algumas centenas de milhares de anos

® Clastos — rochas sedimentares compostas de fragmentos desagregados (GUERRA & GUERRA,
2011).
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que, do ponto de vista geoldgico, se trata de um periodo curto. Estima-se que a
deposicdo da formacdo tenha ocorrido entre o Jurdssico Superior e 0 Cretaceo
Inferior, “num periodo de tempo de menos de um milhdo de anos” (Binda 2016 apud
Tamrat e Ernesto, 2006).

Scherer (2000) destaca que é conhecido que as deposi¢cdes ocorreram em
condicdes de clima arido, pois ndo ha registros que indique a presenca ou influéncia
de agua subterrdnea nos espacos inter-dunarios, dessa forma, ndo permitindo a

estabilizacdo dos depositos, sendo estes constantemente trabalhados.

De acordo com Scherer et al. (2000), a Formacdo Serra Geral € datada em
torno de 132 milhdes de anos, no periodo Mesozoico. Estudos mostram que 0s
derrames encontram-se assentados sobre os arenitos da Formacdo Botucatu e
apresentam intercalacdo entre as rochas, demonstrando descontinuidade dos
derrames e da persisténcia de um clima desértico concomitante ao inicio da efusédo
(CORDANI e VANDOROS, 1967; JABUR, 1985; SCHERER et al., 2000; NARDY,
1996; NARDY et al., 2002). Estudos posteriores mostram, ainda, que existem

diferentes tipos de magma na génese da Formacao Serra Geral.

A compartimentagdo constituida de depdositos relativamente recentes referem-
se ao que Verdum (2012) e Binda (2016) ressaltam como “coberturas aluviais
recentes e depdsitos Quaternarios”. Para esse ultimo autor, podem ser entendidos

como.

“...0s sedimentos depositados nas atuais planicies de inundacdes
ou naquelas ndo mais funcionais (terragos fluviais contemporaneos),
associados a dindmica erosivo-deposicional da rede de drenagem fluvial.
Por outro lado, admite-se enquanto depoésitos quaterndrios, aqueles
formados durante esse periodo geolégico, por processos pretéritos nao
necessariamente 0s mesmos que os atuais.” (BINDA, 2016, pg.33)

Por serem depositos arenosos, as areas onde predominam o0s areais, 0S
vogorocamentos e 0s ravinamentos, revelam-se associados a essas formacgdes
superficiais, que sdo bastante frageis. Geralmente, esses processos e as feicdes

resultantes encontram-se com pouca altitude e pouca declividade, préximas a
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colinas suaves e a rampas, em contato com escarpas de morros testemunhos

(Suertegaray et al., 2001).

Um aspecto importante € a relacdo da neotectbnica nos processos de
assoreamento dos vales fluviais, demonstrado por TRAININI (2005). Neste estudo o
autor identificou uma estrutura que pode ser observada a partir de duas linhas com
direcdo aproximada N-S, denominada “Muro de Manoel Viana”, onde podem ser
encontrados sedimentos eodlicos da Formacdo Botucatu em altitudes superiores a
300 metros. Ele aponta que a maioria das zonas com focos de processo de
arenizagdo encontram-se dentro dos limites do “muro”, definindo a area como um

“alto potencialmente difusor de sedimentagao”.

Portanto, para a interpretacdo do processo de arenizacdo é condicional o
conhecimento das caracteristicas litologicas do meio. Pesquisas realizadas
demonstram que 0S processos erosivos do tipo ravinamento e vogorocamento estéo
associados ao substrato rochoso. Para as areas com ocorréncia da arenizacdo, o
substrato rochoso condiciona os fluxos hidricos reativando antigos canais de
drenagem e favorecendo a formacdo de ravinas e vocorocas (SUERTEGARAY,
2012).

O estudo da litologia se faz importante, pois oferece indicativos de qual tipo
de solo e pacote sedimentar serd gerado através da decomposicdo das rochas
fontes, bem como, as suas propriedades fisico-quimicas que condicionam a

cobertura vegetal e a suscetibilidade aos processos erosivos.

3.2 Aspectos pedoldgicos que favorecem a arenizacéao

Entende-se por solo, segundo Meurer (2000), o produto de alteracdo das
rochas e como corpos naturais, constituido por partes sélidas, liquidas e gasosas,
tridimensionais, dindmicos, formados por matérias minerais e organicos, com
caracteristicas morfolégicas, fisicas, quimicas e mineraldgicas, relacionadas com os
processos e fatores que |Ihe deram origem. Os solos possuem matéria viva e

ocupam a maior parte do manto superficial dos continentes do planeta. Para a
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classificacdo dos solos € necessaria a compreensao de suas caracteristicas fisicas e
quimicas, como a textura, estrutura e consisténcia, o teor de matéria organica, teor

de argila entre outros atributos.

Segundo, Verdum (2012) na area de estudo, a formacdo dos solos esta
relacionada as alteracdes do basalto da Formacdo Serra Geral e das rochas
sedimentares das Formagfes Botucatu, Guara e, também, com a presenca da

Formacéao Rosario do Sul.

Segundo Azevedo e Kaminski (1995), as classes de solo mais significativas
na area de ocorréncia dos areais sao: Latossolo Vermelho escuro, Argissolo
Vermelho escuro, Neossolo Quartzarénico, pela associacdo Cambissolos-solos

Litélicos, além dos Planossolos e Gleissolos.

Também, de acordo com o Mapa de Solos elaborado por Flores (2009), em
escala 1:50.000, a partir da Carta Topogréfica do Ministério do Exército e Diretoria
de Servico Geogréfico Vila Kramer Folha SH-21-X-D-1-4, h4 a ocorréncia de trés
classes de solos, sendo elas: Argissolo Vermelho Distréfico arénico A moderado,
com textura arenosa/média, em locais de relevo ondulado, associacdo de Argissolo
Vermelho Distréfico abraptico, com textura arenosa/média e Neossolo Quartzarénico
Ortico tipico, ambos A moderado. Este tipo de solo, por apresentar textura
predominantemente arenosa, com pouca presenca de argila e matéria organica,
propicia as condi¢cdes para a acdo dos agentes hidricos, que geram 0S processos

erosivos superficiais, como ravinas e vogorocas.

Segundo Mosena (2008), em Séo Francisco de Assis, ha a predominéancia de
solos de aluvido, devido a acdo do agente hidrico, e de areias quartzosas, através
da acdo do agente eolico. Dessa forma, esses solos apresentam-se bastante
arenosos, revelando pouca capacidade de coesdo entre as particulas e pouca

fertilidade natural.

Neste sentido, os solos onde ocorrem 0s processos de areniza¢ao sao solos
novos, ou seja, com formacgédo muito recente. Podem ser rasos ou profundos, se
apresentando frageis e com baixo teor de matéria organica e de nutrientes. S&o
solos muito suscetiveis a erosao hidrica e edlica (quando descoberto de vegetacéo),
favorecendo a erosdo em sulcos (SUERTEGARAY, 2012).
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3.3 Aspectos da vegetacéo tipicos de areas com arenizacao

A regido sudoeste do RS esta inserida em area de dominio do Bioma Pampa
(Figura 5), sendo este caracterizado, por uma vegetacdo campestre com mosaicos
de mata de galeria, ao longo dos cursos de agua e talvegues, e mata de encosta,
junto aos relevos residuais. Apresenta-se, fisionomicamente, como vegetacdo de
“‘campo entremeado, nas areas umidas, vales de rios e encostas de morros, com
vegetacdo de mata” (SUERTEGARAY, 2012). A vegetacdo de campo presente
nesta area é testemunha de um periodo de ressecamento ambiental pretérito, com a
presenca de algumas espécies identificadas como de vegetacdo relicto (SILVA,
2009; SUERTEGARAY 2012).
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Para Marchiori (1992) a vegetacdo nativa do sudoeste do RS é constituida
basicamente por formacdes campestres e por matas, estas concentradas nas
encostas dos chapaddes de arenito e nas faixas que acompanham o0s principais

cursos d'agua, com uma gradual transi¢cao para o campo.

De acordo com Verdum (2012), na area em estudo sao identificadas trés
formacOes vegetais: os campos limpos do alto planalto e das colinas suaves
(coxilhas), a mata de galeria dos vales umidos e os remanescentes florestais sobre
as bordas do Planalto e dos relevos tabulares. Ha, ainda, a presenca,
principalmente, de vegetacao herbacea, e de musgos e cianobactérias no talude das
ravinas e vocgorocas (Freitas, 2006).

Os processos de escoamento superficial e a deflacdo do material arenoso
levam a degradacédo continua da cobertura vegetal e a exposi¢cdo do solo. Devido as
condi¢cdes de baixos valores nutricionais e a textura arenosa e silte-arenosa do
Neossolo, isso acarreta na “diminuicdo dos processos energéticos do metabolismo
vegetal, restringindo o crescimento vegetativo, a floracdo e a formacdo de ramos
novos” (SILVA, 2012). O autor afirma que as restricbes dos macronutrientes nos
solos das regifes sujeitas a arenizacdo sao responsaveis pelas limitacdes da
ocupacdo vegetal. Essa limitacdo pode gerar 0 estresse das espécies. Para Freitas

(2010 apud Larcher 2000):

O estresse em plantas pode ser entendido como a influéncia de fatores do
ambiente sobre um organismo, diminuindo seu desempenho em processos
fisiolégicos, como a fotossintese ou o crescimento, ou ainda, provocando
restricbes reprodutivas e reducdo de chance de sobrevivéncia. Os diversos
fatores, tanto biéticos como abibticos, capazes de provocar o estresse,
estdo presentes em qualquer ambiente em que as plantas crescem (Freitas,
2010 apud Larcher 2000, pg 71).

Estudos demonstram que, apesar das restricbes dos nutrientes nos solos da
regido, muitas das espécies apresentam adaptacdes aos fatores de estresse. Para
Freitas (2010) 89,5% das espécies estudadas na regido de campos arenosos, cujas
condicdes climéticas e edaficas sdo comuns, apresentam adaptacdes ao estresse,
como adaptacdes foliares, 6rgaos subterraneos desenvolvidos, ciclo de vida curto e

gemas protegidas.
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Freitas (2010) supde que essas caracteristicas podem ter promovido as
espécies, estratégias de adaptacdo ao longo do tempo ou até mesmo a selecdo, de
forma a favorecer a sobrevivéncia a determinados disturbios. Devido a textura
arenosa dos solos, sendo estes frageis, as espécies possuem estruturas
subterrdneas desenvolvidas para suportar o estresse hidrico. Algumas plantas, por
sua vez, apresentam adaptacdes capazes de sobreviver a altas temperaturas, falta
de agua e ventos, reduzindo a evapotranspiracdo, como pilosidade nas partes
aéreas, ou folhas espessas ou cobertas com cera, ou ainda contendo 6leo, como o
capim-limdo, que possivelmente serve para evitar a predacdo por animais
(BOLDRINI et al., 2010). De acordo com esses autores, foram identificadas 301
espécies para a regido denominada de Campos dos Areais, que engloba

basicamente os municipios de Manoel Viana, Alegrete e S&o Francisco de Assis.

Desse modo, é possivel afirmar que existe uma grande diversidade de
espécies vegetais na regido, muitas endémicas para a regido dos areais, e com
diferentes potenciais, como para o0 uso ornamental, medicinal, aromatico, e também

para forragem.

A partir da andlise da vegetacdo pode-se inferir caracteristicas ambientais,
como a fertilidade do solo, disponibilidade de agua no sistema, e fatores edaficos
limitantes. Para fins deste trabalho a compreenséo sobre a cobertura vegetal e os
locais onde predominam serd extremamente importante, para relacionar as

condi¢cBes do ambiente e realizar um diagnostico ambiental sobre a area de estudo.

3.4 Processos morfodindmicos associados a arenizagéo

Para entender os processos morfodinamicos, se faz necessario entender
padrdes climaticos e variagdes meteoroldgicas da regido estudada, que, associados
a dinamica geomorfolégica, torna possivel reconhecer 0s processos atuantes
geradores dos areais (Verdum & Suertegaray, 2012). Segundo os autores, para
entender esses processos ocorrentes nos areais, € preciso levar em consideracao
alguns aspectos: 1) a mobilidade dos sedimentos ocorre através do escoamento

superficial, principalmente o escoamento concentrado, dando origem as ravinas e
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vocgorocas; 2) o sedimento depositado € remobilizado pelo processo de deflagédo; os
processos atuam simultaneamente, variando conforme o regime das chuvas e dos
ventos, de acordo com cada estacdo do ano. Porém, ocorrem de forma diferenciada.
No verédo predomina a deflacdo (agente edlico) e no inverno o escoamento (agente

hidrico). Ou seja, os areais estdo em constante mobilidade.

Utilizando a classificagdo de Rossato (2012) tem-se, para a regido, o clima
denominado Subtropical I: Pouco umido; e subclassificacdo de denominacéo
Subtropical Ib: Pouco Umido com Inverno Frio e Verdo Quente. Apresenta as
seguintes caracteristicas: Precipitacdo entre 1400-1700 mm ao ano, porém de forma
concentrada em 70 a 90 dias de chuva. Esta chuva concentra-se em poucos dias ao
més — entre 6 a 9 dias — e nos meses de outono e primavera. A temperatura média
anual varia entre 20-23°C. A temperatura média do més mais frio oscila entre 11-

14°C e a temperatura média do més mais quente varia entre 23 — 29°C.

Inimeros estudos na regido consideram os agentes hidricos e edlicos e a
auséncia de cobertura vegetal como fundamentais para o desencadeamento do
processo de arenizacdo, sendo intensificado diante do substrato rochoso
encontrado. Suertegaray (1998), afirma que a heterogeneidade dos arenitos da
regido constitui os diferentes graus de susceptibilidade a erosdo. Em seus estudos,
a autora conclui que os areais ocorrem, predominantemente, nos setores médios
das colinas e/ou morros testemunhos, havendo o predominio de arenito
inconsolidado, e a litologia € de origem edlica em grande parte, sendo o0 vento o

elemento fundamental de transporte desse material.

O escoamento superficial e concentrado, produzido a partir de eventos de
chuva com potencial erosivo e sobre solos saturados, favorecem a desagregacao e
deposicdo do material em um local diferente do qual ele se encontrava. Os
sedimentos entdo sdo carreados para areas mais baixas, com menor potencial
energético. Verdum & Suertegaray (2012), afirmam que as consequéncias da
dindmica pluviométrica sdo o desencadeamento das fases de saturacdo do solo e 0

escoamento superficial direto, originando os sulcos, ravinas e vogorocas.

7

O ciclo da agua na sua fase terrestre € mostrado por Verdum (1997),
realizado na bacia hidrografica do Arroio Miracatu, onde €& dimensionada a
importancia do escoamento subterraneo na alimentacdo da bacia hidrografica. Para

0 autor, as chuvas irregulares e as chuvas torrenciais ocorrentes na regido sdo o0s
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processos fundamentais da dinamica das vogorocas, sendo verificadas precipitagcoes
diarias em torno de 145 mm durante a primavera (setembro, outubro e novembro),
outono (marco, abril, maio e junho) e inverno (julho apenas), o que se torna um
agravante quanto a geracdo de processos erosivos por escoamento da agua

provenientes das chuvas.

Os meses que apresentam menores taxas de precipitagdo estao
concentrados no periodo de dezembro, janeiro e fevereiro. Suertegaray (1998)
relaciona os meses de outubro (primavera), janeiro (verdo) e abril (outono) como de
ocorréncia concentrada dos picos de precipitacdo e episodios chuvosos. E
importante salientar que ndo ha deficiéncia de agua no solo na maior parte do ano,

portanto, favorecendo a formacéo de ravinas e vogorocas.

A deflacdo ocorre na primavera e, principalmente, no verdo, quando se tem
maior temperatura, pouca intensidade das chuvas e a evaporacédo, favorecendo o
ressecamento da vegetacdo e, assim, a mobilidade dos sedimentos através do
agente eolico. Nesse periodo, a direcdo predominante do vento é SE, podendo
ventar ao longo do dia e no periodo da noite. Os ventos secos vindos de norte sédo
mais fortes, podendo gerar épocas com ocorréncia das nuvens de areia suspensas.
Ab’Saber (1995) relaciona como ventos de principal ocorréncia na regido do Pampa
agueles provenientes dos quadrantes NO-NE e S-SO. Nos meses de outono e

inverno é registrado um periodo de menor velocidade dos ventos, com direcao

predominante do quadrante S-SE.

Durante o outono e inverno, o balanco hidrico do solo apresenta maior
armazenagem, devido a menor evapotranspiracdo e demanda atmosférica. Pode-se
afirmar, portanto, que ao longo do ano o excedente de 4gua armazenada no solo é
variavel (SUERTEGARAY, 1998).

De modo geral, na literatura que trata sobre a erosdo hidrica, s&o
relacionados dois componentes fundamentais que condicionam a ocorréncia de
processos de erosao hidrica, sendo estes o comprimento de rampa e a declividade
do terreno. Desse modo, se considera complementar para o diagnéstico, a
investigacdo desses dois aspectos morfologicos, no contexto da propriedade rural

em estudo.
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4 METODOLOGIA

Para atender ao objetivo geral e aos especificos propostos neste trabalho, a
metodologia utilizada consiste em uma estimativa visual da cobertura do solo pela
vegetacao, verificacdo da declividade, através do tracado de um perfil topografico, e
andlises dos atributos fisico-quimicos do solo. O detalhamento de cada etapa sera
exposto a seguir. Os trabalhos de campo e laboratorio procederam-se entre o

periodo de agosto de 2014 a outubro de 2016.

4.1 Coletas de amostras de solo e procedimentos em laboratorio

Com a finalidade de se fazer as analises fisico-quimicas, foram realizadas as
coletas de 13 amostras de solo, com aproximadamente um quilo e quinhentos
gramas (1,5 kg) cada uma. A escolha do local de cada amostra foi definida
observando-se a propriedade rural, identificando aspectos singulares da area, de
modo a obter informacdes do solo para areas com diferengas na cobertura vegetal, a
presenca de mesofauna e transito do gado, afloramentos de rochas, acumulo de

agua em superficie, e os locais onde apresentam nicleos de arenizacao e ravinas.

O objetivo desta etapa do trabalho foi ratificar, conforme o referencial teérico,
cinco parametros descritos como caracteristicos para 0s solos da regido com
processo de arenizacdo, sendo: classificacao textural, teor de argila, teor de matéria
organica, fertilidade e acidez.

As coletas seguiram o protocolo de coletas de amostra para analise de solos
da EMBRAPA (1997), com modificacbes, tendo sido retirado material a uma
profundidade de 20 cm, e acondicionamento em sacos plasticos individualizados e
identificados. A camada inicial de 7 a 10 cm de profundidade em relacdo a superficie
foi descartada, para que ndo houvesse a interferéncia e contaminacdo das
amostras, através do material vegetal, como raizes, sementes e folhas secas,

térmitas e formigas, bem como esterco proveniente do transito animal na area.
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Para cada ponto de coleta foram obtidas as coordenadas geogréficas, por
meio de GPS de navegacgdo, utilizando o sistema de coordenadas Universal
Transversa de Mercator (UTM), Datum WGS 84, fuso 21 S. Além disso, realizou-se
um memorial fotografico e anotacdes de campo, contendo informacdes sobre a
cobertura vegetal, presenca de mesofauna, distdncia de areas de repouso e
dessedentacdo animal, linhas preferenciais de escoamento de agua da chuva em
superficie, presenca de nucleos de arenizacéo e ravinas, e afloramentos de rocha.
Esses registros foram posteriormente tabulados em planilhas do Excel e plotados no
software ArcGIS 10.3 e gerado um arquivo shapefile, para elaboracdo de uma mapa

de localizacao para estes pontos.

ApoOs a coleta das amostras de solo, foi dado inicio as andlises quimicas e
fisicas, para as quais foram utilizadas diferentes técnicas e metodologias. De um
modo geral, para este trabalho, a finalidade desses procedimentos é responder a
questdes como: disponibilidade de nutrientes para as plantas, a dinamica cationica,
a disponibilidade de agua para as plantas, suscetibilidade a erosdo, entre outras

caracteristicas.

As andlises sedimentoldgicas foram realizadas no Laboratério de
Sedimentologia do Centro de Estudos Costeiros e Oceanicos CECO/UFRGS, sob
orientacao de Gilberto Silveira dos Santos. As analises quimicas foram realizadas no
Laboratério de Solos da Faculdade de Agronomia/UFRGS. Parametros como
porosidade, agua facilmente disponivel e capacidade de retencdo de agua na matriz
do solo foram realizadas no Laboratério de Analise de Substrato da Faculdade de
Agronomia/UFRGS.

4.1.1 Analises sedimentoldgicas

As analises sedimentologicas dizem respeito aos efeitos do transporte nos
sedimentos, e consistem na determinacdo da morfoscopia, macroscopia,
granulometria, densidade e teor de matéria organica. A importancia dessas analises
€, primeiramente, inferir a classificacdo textural e o potencial de agregacdo das

particulas dos solos, através dos materiais cimentantes, fundamentalmente a argila
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e a matéria organica. Estes fatores podem ser condicionantes para o0

desenvolvimento da vegetacao e favorecer a erosao.

Nas etapas de laboratorio, inicialmente, foi realizado o quarteamento das
amostras seguida de secagem em estufa a 60°C das por¢cdes homogeneizadas,
como mostra a Figura 6. Apds, foi feita a pesagem de cada amostra em balanca

eletrbnica de preciséo.

Figura 6: Materiais utilizados em laboratorio.

Autora; Carmem Lucas Vieira, 2014.

Para a determinagdo das classes texturais, ou seja, o percentual de cada
fracdo granulométrica para cada amostra foi utilizada a definicdo da Associagéo
Brasileira de Normas Técnicas ABNT (NBR 6502/95), e classificacdo da USDA
(United States Department of Agriculture) que admite para cada fracdo os descritos
no Quadro 1. A partir do percentual das fracbes em cada amostra, seréd definida a
classe textural, utilizando o diagrama textural de acordo com a Sociedade Brasileira
de Ciéncia do Solo (Figura 7).
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Fragoes Diametro em mm
Areia muito grossa 2-1
Areia grossa 1-0,5
Areia media 0,5-0,25
Areia fina 0,25-0,10
Areia muito fina 0,10- 0,05
Silte 0,05 - 0,002
Argila <0,002
Quadro 1: Classe textural.
Fonte:SBCS
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Figura 7: Diagrama textural.

Fonte: Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo (SBCS). Disponivel em
<www.sbcs.org.br>. Acesso em 30 de nov de 2016.

Para a analise granulométrica foram utilizadas as metodologias determinadas

pelo Laboratério de Sedimentologia do Centro de Estudos Costeiros e Oceanicos
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CECO/UFRGS, que utiliza como referéncia as escalas logaritmicas de Krumbein
(1922) &. Wentworth (1963), conforme mostra o Quadro 2. Inicialmente, se faz
necessaria a separacao dos sedimentos de tamanho fino e os de tamanho grosseiro,
feita através da lavagem com agua destilada de cada amostra sobre uma peneira de
malha espacada entre 0,62mm, por ser este, de acordo com a escala de Wentworth,
o tamanho limitrofe entre os sedimentos finos e grosseiros, conforme mostra o
Quadro 2. O material grosseiro é levado para secagem em estufa a 80°C para

posterior analise.

O teor de materiais finos foi determinado com base na sedimentacao
gravitacional exemplificado na Lei de Stokes (PERGAMENT, 2015), utilizando o
método de Pipetagem, sendo utilizado para mensurar a concentracdo de materiais
finos nas amostras, através da decantacdo dos tamanhos silte e argila. Nesta etapa,
0s materiais finos sdo colocados em provetas de 1000 ml, adicionado 50 ml de

pirofosfato de sodio, de modo a impedir a floculacao das fracfes silte e argila.

Diametro (mm) | Escala (phi) Wentworth Sedimentos
2 -1 Granulo
1 0 Areia muito grossa
0.5 1 Areia grossa >
- Grosseiros
0.25 2 Areia média
0.125 3 Areia fina
0.062 4 Areia muito fina
0.0039 8 Silte :
Finos
0.0002 12 Argila

Quadro 2: Escala de Wentwhort (1963).

Ao final do tempo indicado para a decantacdo, as amostras sdo recolhidas e
colocadas em copos de Becker, para que seja feita a pesagem. Apods, é feita a
secagem em estufa a 60°C e, quando a agua evapora, as amostras sdo pesadas
novamente. O resultado da quantidade presente de argila em cada amostra é,

portanto, a diferenca entre o peso inicial e final.
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Para a andlise dos materiais grosseiros, o material separado e seco é pesado
e, assim, cada amostra passa por um jogo de peneiras, confeccionada em malhas
metalicas que correspondem aos intervalos granulométricos da escala de Wentworth
(1963), em ordem decrescente. O material retido em cada uma das peneiras é
pesado, de modo a estabelecer a porcentagem do tamanho granulométrico para

cada amostra.

O teor de matéria organica foi determinado a partir da Associacéo Brasileira
de Normas Técnicas ABNT (NBR 13600/1996) para a determinacdo de matéria
organica por queima a 440°C, conforme orientacdes e metodologias de analise
adotadas pelo laboratorio. Este método consiste na queima em forno mufla, a uma
temperatura de aproximadamente 440°C do material previamente seco em estufa, a
uma temperatura de 105°C a 110°C, permanecendo ali por cerca de 24 horas.
Passado este tempo, as amostras séo retiradas da estufa e transferidas para o
dessecador até atingir a temperatura ambiente. Apds a secagem, sao recolocadas
na estufa aumentando gradualmente a temperatura até atingir 440°C, permanecendo
até a queima total, ou seja, até apresentar constancia ha massa. O tempo para esse
procedimento é em torno de 12 horas. As amostras, entdo, sdo recolocadas no
dessecador, até novamente atingir a temperatura ambiente e, a seguir, é
determinada a massa de matéria organica utilizando a equagdo MO = (1 x B/A) x
100. Onde MO é o teor de matéria organica em porcentagem, A é a massa da
amostra seca em estufa a temperatura de 105°C a 110°C em gramas, e B é a massa

da amostra queimada em forno mufla a temperatura de 440°C em gramas.

A morfometria foi descrita utilizando-se as metodologias de Suguio (2003),
Bigarella et al. (1955) e a relacdo esfericidade-forma de Krumbein (1941 apud
Paisanni, 2005), e corresponde a identificacdo da esfericidade, arredondamento e
textura presentes em cada gréo. Para a identificacao foi utilizada lupa binocular e
com base na técnica de comparacdo visual entre cartas representativas para a
textura superficial (BIGARELLA et al, 1955), esfericidade (RITTENHOUSE, 1943
apud PAISANNI, 2005) e arredondamento (KRUMBEIN, 1941 apud PAISANNI,
2005). Os valores para arredondamento e esfericidade foram obtidos através das
classes propostas por Paisanni (2005), apresentadas nos Quadros 3 e 4.
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indice de esfericidade | Grau de esfericidade
0-<0,1 Muito pobre
0,1-<0,3 Pobre
0,3-<0,5 Media
0,5-<0,7 Boa
0,7-0,9 Muito boa

Quadro 3: Classes de esfericidade.
Fonte: RITTENHOUSE, 1943 apud PAISANNI, 2005.

Indice de arredondamento | Grau de arredondamento
0-<0,1 Angular
0,1-<0,3 Subangular
0,3-<0,5 Subarredondado
0,5-<0,7 Arredondado
0,7-0,9 Bem arredondado

Quadro 4: Classes de arredondamento.
Fonte: Krumbein, 1941 apud PAISANNI, 2005.

4.1.2 Analises quimicas

As analises quimicas consistem na verificagdo do teor de macronutrientes,
acidez ativa (pH em H,0), acidez potencial (Al+H), capacidade de troca catibnica
CTC, teor de argila e matéria organica do solo, utilizando metodologia propria
conforme o Laudo de Analise do Solo. A importancia dessas verificacdes se da pelas
informacOes sobre os nutrientes disponiveis e o0 potencial do solo em reter e
disponibilizar os nutrientes, com consequéncias nas condicfes adequadas para o
desenvolvimento da vegetacao. Para fins deste trabalho, a aplicacdo desta etapa se
faz necessaria para mensurar, de modo geral, a presenca ou nao dos

macronutrientes, indice de pH e CTC. Portanto, os resultados ndo serao descritos de
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forma isolada, ndo sendo discriminada a importancia e os resultados para cada um

dos macronutrientes.

A concentracdo de macronutrientes como o fésforo (P) e o potassio (K),
expressos ha unidade mg/dm?, foi determinada pelo método Mehlich I. A acidez
ativa, pH, foi obtida com andlise em agua, na proporcdo 1:1. A capacidade de troca
de cétions, CTC, expressa na unidade cmol/dm?, foi obtida a pH 7,0. Os teores de
célcio (Ca), magnésio (Mg) e aluminio (Al) trocaveis, expressos em cmol/dm?, foram
extraidos com a solucdo de KCl 1 mol L*. O teor de argila em percentual foi
determinado pelo método do densimetro. O teor de matéria organica foi determinado

a partir da analise de digestdo Umida, sendo o valor expresso em percentual.

4.2 Tracado do perfil topografico e calculo das declividades

O perfil topogréfico foi produzido por meio da coleta de 30 pontos (Figura 8)
com o uso de GPS diferencial, conforme tabela disponivel no ANEXO 1. Para uma
melhor acuracia do levantamento, escolheu-se o tempo de rastreio de 5 minutos
para cada ponto. Os pontos foram obtidos utilizando como critério: interpretacdes
visuais das modificacdes da vegetacdo, caracteristicas da superficie e declividade.

Figura 8: Aquisigcéo de pontos de controle.

Autora: Carmem Lucas Vieira, 2014.
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Posteriormente, foi realizado o tratamento dos dados em laboratério, atraves
de software DataPRO 3.00 Build 318, utilizando como base a estacdo da Rede
Brasileira de Monitoramento Continuo (RBMC) do IBGE localizada no municipio de
Santa Maria. Da posse dos pontos corrigidos, criou-se uma tabela em Excel.
Posteriormente, realizou-se a exportacdo da tabela para o software ArcGIS 10.3,
gerando novo perfil topografico e o modelo digital de elevacdo (MDE) do terreno,
conforme mostra a Figura 9. Para tal utilizou-se as ferramentas de analise da

extensdo 3D Analyst.

Perfil Longitudinal

Legenda:
®  Pontos coletados em campo

Astude (m)

[Jus-13s

) 138188

] 15s-17s

B 175-ves UFRGS

B s 205

1:10.000
o 75 150 300

A
om  200m 400m 600m 800m 1000m 1200m 1400m Sistema de Projecao: UTM Fuso 225

Sistema de Referéncia: WGS 1984
Alitude x Distancia do Terreno

Elaboracso: Aline Gomes Goulart  19/12/2014

Figura 9: Perfil topogréafico e modelo digital de elevacgéo.
Elaborado por Aline Gomes Goulart, 2015.

Quanto a declividade, considera-se um importante parametro de analise, ja
que se trata da inclinacdo da superficie do terreno em relacdo ao plano horizontal,
ou seja, € a relacdo entre a diferenca de altura entre dois pontos e a distancia
horizontal entre esses pontos. E dada pelo angulo de inclinacdo (zenital) da
superficie do terreno em relacdo a horizontal (INPE, 2016). Os valores de
declividade variam entre 0° e 90°, podendo ser expressos também em porcentagem.

Como o relevo influencia no escoamento da agua sobre o terreno, a declividade
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pode vir a interferir na erosao e perda do solo. Dessa forma, de acordo com Lima et
al. (2010), se faz necessario o conhecimento da declividade de um terreno antes de
adotar quaisquer praticas de controle da erosdo. Os calculos para a declividade

média demonstram a variacdo ao longo da area e estdo expressos em porcentagem.

As declividades médias foram calculadas a partir do perfil gerado, fazendo a
relacdo entre a distancia vertical (DV) e a distancia horizontal (DH), através da
formula d (%) = DV / DH x 100 (UZEDA, 1963). A partir das declividades calculadas
procurou-se fazer a verificagdo de correspondéncia entre a cobertura vegetal e os

processos erosivos.

4.3 Identificagcdo de mosaicos da vegetacéao

Esta etapa consiste na verificacdo de ocorréncia de vegetacdo ao longo da
propriedade e, também, se a vegetacdo presente € nativa ou ndo. Essa etapa visa
auxiliar no diagnéstico quanto as caracteristicas do solo e variagbes do relevo, pois

ela pode ser uma ferramenta de auxilio numa leitura indireta das condi¢bes do meio.

Para a verificacdo da fitofisionomia foi utilizada a técnica de fotointerpretacéo,
por meio da utilizacdo de imagens de satélite Digital Globe de 2013, produzindo
informagdes qualitativas e uma estimativa do percentual de cobertura. Para a
determinacdo do tipo de vegetacdo, além da técnica de interpretacdo de imagens,
foram realizadas expedicbes a campo com coleta de alguns individuos vegetais,
herborizacdo e identificacdo em herbario e bem como em referencial tedrico
especifico para o sudoeste do Rio Grande do Sul e areas com arenizacdo. A
pesquisa das espécies por identificacdo foi realizada no Herbério ICN, do Instituto de
Biociéncias da UFRGS.

Inicialmente foi realizado um croqui esquematico para identificar as areas com
vegetacdo para posterior verificagdo in loco. Para tanto foi feito o download da
imagem da propriedade, utilizando o software Google Earth Pro, satélite Digital
Globe de 2013 com resolugcdo espacial de 30 metros. Apos, a imagem foi
georreferenciada, através de pontos de controle, utilizando o software ArcGIS 10.3.
Posteriormente, foi feita a vetorizacdo das areas com vegetacao, delimitando-as,

utilizando as ferramentas de edicdo do mesmo software. Em campo, foram
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coletados alguns pontos utilizando GPS Garmim, proximo aos limites onde a
cobertura vegetal se diferenciava e identificada como campo nativo e a
concentracdo de determinada espécie. Em laboratério, foi feito o download dos
pontos e transformados em um arquivo shapefile que, colocado junto a imagem,
tornou possivel delimitar as 4reas com maior e menor ocorréncia de vegetacao

nativa, tipico para esse contexto de arenizagao.

4.4 Espacializacéo

A espacializacdo da area foi realizada a partir do diagndstico ambiental
realizado, por meio das do cruzamento dos diferentes aspectos levantados neste
trabalho, conforme os objetivos propostos. A espacializacdo se fez por meio de um
mapa, contendo a delimitacdo de setores principais, de acordo com suas
caracteristicas. O mapa foi gerado através do software ArcGIS 10.3, utilizando as

ferramentas de edicdo para vetorizacdo dos setores.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao analisar a area de estudo, por seus diferentes aspectos propostos neste
trabalho, pode-se verificar distingbes que podem vir a substanciar um diagndstico
ambiental integrado. Para fins de localizacdo e melhor espacializacédo para o leitor,
os resultados serdo descritos utilizando como base os pontos de coleta de amostras
de solo, visto que o0 posicionamento destes sdo importantes indicadores das

variacOes dos diferentes aspectos levantados (Figura 10).
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Figura 10:Mapa de localizacdo dos pontos de coleta de amostras de solo.
Elaborado por Aline Gomes Goulart, 2015.
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5.1.1 Aspectos relativos a analise sedimentoldgica do solo e sua friabilidade

A classificacdo textural, predominantemente arenosa, interpretada a partir dos
resultados das analises sedimentologicas, indicam um fator predisponente natural a
desagregacdo e ao transporte de particulas pelo agente hidrico. Pode, também,
condicionar os fatores de disponibilidade de nutrientes para as plantas.

Através da analise granulométrica e de morfoscopia é possivel inferir o tipo, a
forma e o aspecto visual dos grdos em cada amostra. Para estas amostras observa-
se que predomina a areia, sendo que ha um aumento no percentual para jusante da
propriedade. O resultado da analise das fracdes granulométricas pode ser

observado no Quadro 5.

Fragoes granulométricas
Amostra cascalho % | areia % | silte % |[argila% | MO %
1 0,0000 88,2802 | 6,5362 | 5,1836 | 0,52
2 0,0000 84,5960 | 11,7590 | 3,6450 | 1,07
3 0,1461 83,4777 | 16,3372 | 0,0350 | 1,11
4 0,0000 85,2737 | 14,6783 | 0,0480 | 0,55
5 0,0000 83,8095 | 10,6660 | 5,5245 | 1,55
6 0,0340 85,6281 | 10,3193 | 4,0186 | 0,87
7 0,0000 89,0085 | 10,2876 | 0,7039 | 0,60
8 0,6674 88,7082 | 6,9409 | 3,6835 | 0,45
9 0,2682 86,5151 | 11,1417 | 2,0751 | 0,76
10 0,0596 | 84,5622 | 8,1836 | 7,1946 | 0,35
11 0,0000 86,0322 ( 7,3761 | 6,5917 | 0,80
12 0,0000 92,5179 | 2,7203 | 4,7618 | 0,32
13 0,0000 90,8913 | 4,6141 | 4,4946 | 0,61

Quadro 5: Analise das fracdes granulométricas (CECO).
Elaborado por Aline Gomes Goulart, 2016.

A presenca de cascalho é praticamente nula ao longo da propriedade. Os
graos de tamanho silte sofrem um aumento entre os pontos 2 a 7 e 9. Nota-se que
h& uma queda no percentual no ponto 8; sendo que nos pontos 11, 12 e 13 também

apresentam queda.

A fragéo argila aparece com percentual baixo, de modo geral, sendo quase

nula nos pontos 3, 4 e 7. Porém, o aumento da argila a jusante da propriedade,
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principalmente no ponto 13 (talude fluvial), ocasiona o aumento da densidade do
solo. Isso é explicado através do intemperismo das rochas basalticas, enriquecendo
o solo com argilominerais e silicatos. A argila € importante constituinte do solo, pois
possui maior superficie especifica, apresentando assim, alta retencdo de cations e
adsorcdo de fosforo. A fracdo argila é constituida de uma grande variedade de
minerais que apresentam cargas elétricas negativas responsaveis pela capacidade

de troca catibnica (PRADO, 2016).

O percentual de matéria organica € muito baixo, apresentando percentual
minimo de 0,32% no ponto 12 e méxima de 1,55% no ponto 5, sendo quase nulo na
maioria dos pontos. A presenca de cerca de 1% nos pontos 2, 3 e 5 pode estar
relacionado com o esterco bovino verificado nas areas de maior transito animal e a

presenca de cobertura vegetal, proximo aos pontos de coleta 1 a 6.

E possivel inferir que a granulometria ao longo da propriedade ndo sofre
grandes alteracbes (Grafico 1), demonstrando certa homogeneidade ao longo da

propriedade, predominando a fracéo areia.

Fragdes granulométricas

Teor %

M Cascalho

W Areia
Silte

W Argila

Matéria orgénica

—

Ptol oo Tty
Pto 3 Pto 4
°%  ptos

Pontos de amostragem a campo

Grafico 1: Fracdes granulométricas.
Elaborado por Carmem Lucas Vieira, 2015.

Os teores de areia podem dar um indicativo da porosidade, capacidade de
infiltrac@o e retencdo de agua no solo. No ponto 7, onde h& a ocorréncia de alguns
focos iniciais de arenizacdo, ha um maior teor de areia fina, decrescendo nos pontos

8 a 11, e aumentando novamente no ponto 12, coincidindo com o ponto onde se
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verificou formagao de duna. Portanto, este material pode estar sendo carreado das

porcdes mais altas da propriedade para jusante.

A areia fina representa cerca de 30% em cada amostra, atingindo 55% na
amostra 12. No entanto, a areia média possui percentuais elevados, chegando a
indices de cerca de 40% em algumas amostras. Sendo assim, a areia média acaba
por ser determinante para a classificacdo arenosa deste solo. O solo arenoso,
associado ao relevo e a declividade da area pode vir a propiciar o transporte de
material provocando instabilidade no terreno e ocasionando a erosdo. Também,
através da porosidade de um solo arenoso, este pode favorecer a percolacdo da

adgua da chuva de forma mais rapida para o lencol freatico.

A andlise textural proporcionou a identificacdo do solo como,
predominantemente, arenoso, demonstrando maior permeabilidade permitindo a
percolacdo da agua. No Grafico 2 € possivel observar que h& a predominancia de
areia fina e média. O Quadro 6 contém a classificacdo textural para cada ponto de

coleta.

Teor % Fragdo Textural - Areia

50 7 H Areia muito fina
B Areiafina

o | ¥ Areia média
W Areia grossa
30 1 Areia muito grossa
207

Ptol Pto2 Pto 3 Pto 4 Pto5 Pto 6 Pto 7 Pto 8 Pto9 Ptol0 Ptoll Ptol2 Ptol3

10 7

Pontos de amostragem a campo

Gréfico 2: Fracao textural - Areia.
Elaborado por Carmem Lucas Vieira, 2015.
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Andlise Textural
Amostra Textura

1 Arenosa

2 Areno-argilosa

3 Areno-argilosa

< Arenosa

5 Areno-argilosa

6 Areno-argilosa

7 Arenosa

8 Arenosa

< Arenosa

10 Areno-argilosa

11 Areno-argilosa

12 Arenosa

13 Arenosa

Quadro 6: Analise textural.
Elaborado por Aline Gomes Goulart, 2016.

5.1.2 Aspectos relativos aos nutrientes e as qualidades agrondmicas do solo

Através das analises quimicas € possivel conhecer os nutrientes que podem
estar disponiveis para as espécies vegetais. Os elementos presentes na natureza,
guando indispensaveis para o desenvolvimento das plantas, sdo os nutrientes. Ou
seja, é considerado nutriente quando a deficiéncia desse elemento pode acarretar o
ndo desenvolvimento normal de alguma espécie vegetal. Os nutrientes séo
classificados em macronutrientes (primarios e secundarios), e micronutrientes em
funcdo da demanda metabdlica. S&o macronutrientes aqueles que sao absorvidos

em grande quantidade pelas plantas.

Os macronutrientes primarios sdo o nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K).
Os secundarios séo o calcio (Ca), Magnésio (Mg) e enxofre (S). S&o considerados
macronutrientes, pois sdo absorvidos em grande quantidade e possuem funcgao
estrutural nas plantas. Para fins deste trabalho, foi realizada a analise dos

macronutrientes presentes nas amostras de solo (Quadro 7).



49

PONTO DE COLETA | Ca (cmol /dm?) | P (mg/dm?) | Mg (cmolc/dm?) K (mg/dm?)
Amostral 0,1 4,3 0,1 38
Amostra 2 0,2 1,7 0,2 40
Amostra 3 0,6 7,1 0,5 144
Amostrad 0,3 1,5 0,2 23
Amostra s 1,55 2,4 0,6 20
Amostra 6 0,5 1,8 0,4 19
Amostra 7 0,1 2,4 0,1 7
Amostra 8 0,1 1,6 0,1 13
Amostra 9 0,1 1,6 0,1 15
Amostra 10 0,1 4,3 0,1 16
Amostra 11 0,1 4,1 0,1 10
Amostra 12 0,1 5,0 0,1 5
Amostra 13 0,1 0,7 0,1 6

Quadro 7: Analise de macronutrientes.
Elaborado por Aline Gomes Goulart, 2016.

De modo geral, os teores muito baixos para os macronutrientes, interferindo
no metabolismo vegetal, com excec¢éo do potassio (K), principalmente na porcéo a
montante da propriedade, podendo estar relacionado a decomposicdo da rocha ou

até mesmo ao aporte de esterco bovino.

7

O solo é o resultado da pedogénese, a mesma acontece através da
intemperizacdo da rocha, que libera os elementos que a constituem, propiciando
entdo a disponibilidade de nutrientes que o solo possui. No entanto, um solo pode
conter nutrientes, mas nao té-los disponiveis para as plantas. Isso porque, além das
formas quimicas em que o nutriente se encontra no solo, outros fatores séo
indispensaveis, como a umidade do solo, que é essencial para o transporte do solo
para a planta, o pH do solo, além do sistema radicular e da forma absorcao de cada

espécie vegetal.

O pH do solo indica a disponibilidade dos nutrientes para as plantas,
destacando que ha diferenca entre os nutrientes. Os macronutrientes ficam mais
disponiveis em pH mais altos. J& os micronutrientes tem sua disponibilidade em
valores de pH mais baixos. Dessa forma, os valores de pH do solo adequados para
gue os nutrientes estejam mais disponiveis sédo entre 6,0 e 6,5. Valores maiores sao

considerados solos basicos e valores menores, solos acidos. A capacidade de troca
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catibnica (CTC) pode condicionar a perda de nutrientes por lixiviagdo ou por

volatizagcao (perda para a atmosfera pela evaporagao).

Verifica-se que para todos o0s pontos baixos valores de pH e CTC,
apresentando, assim, solo acido, distréfico (com baixa fertilidade natural), e baixo
teor de matéria organica. Nao h& grandes diferencas texturais ao longo da
propriedade, o que torna o substrato relativamente homogéneo. Porém, o aumento
nos percentuais de argila e areia fina a jusante ocasionam o aumento na densidade
do solo. Os macronutrientes apresentam teores muito baixos, podendo influenciar

negativamente no metabolismo vegetal.

5.2 Aspectos relativos a declividade como parametro morfolégico

Quanto a declividade, observam-se valores diversos (Quadro 8). Entre os
pontos 1 a 5, nas cotas que variam de 190 a 180 metros, os valores de declividade
obtidos foram em torno de 6%. O ponto 6,a 7, cotas 180 a 170 metros, apresenta
2,2%. Os pontos 7 e 8, com cotas 170 a 160 metros, apresentam 3,1%. Entre os
pontos 8 e 9, 6,4%. Sendo, portanto, para 0s pontos 6 e 7, e 7 e 8 0S menores
valores de declividade. Para os ponto 9 a 10, cotas 160 a 150 metros, apresenta-se
com 6,25%. Os pontos 10 e 11, entre as cotas 150 a 140 metros, com 6,1%. Nos
pontos 11 e 12, 7,8%, e 12 e 13, entre as cotas 140 a 130 metros, 8,7%. A Figura 11
mostra o perfil longitudinal em relagdo aos pontos de coleta de amostras de solo.
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PERFIL LONGITUDINAL DA PROPRIEDADE - GPS TOPOGRAFICO
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Figura 11: Perfil longitudinal e pontos de coleta de amostras de solo.
Elaborado por Aline Gomes Goulart, 2015.
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Intervalo pontos Declividade (%)
1-2 6,6
2-3 4
3-4 6,1
4-5 6,41
5-6 5
6-7 2,2
7-8 3,1
8-9 6,40
9-10 6,25

10-11 6,1
11-12 7,8
12-13 8,7

Quadro 8: Valores de declividade.

Elaborado por Aline Gomes Goulart, 2016

Utilizando como base as classes de declividade e relevo da EMBRAPA
(1979), conforme o Quadro 9, pode-se inferir que os pontos entre 1 a 5, 9, 10 e 11
encontram-se em relevo suave-ondulado; o ponto 6 apresenta um relevo plano; os
pontos 7 e 8 apontam relevo suave-ondulado, com valor de 3,1%, podendo estar
contido num relevo plano, considerando a margem de erro. Os pontos 12 a 13
apontam um relevo ondulado, apresentando um maior valor de declividade nesta

area.

Verifica-se que 0s processos erosivos avancados estdo concentrados entre
os pontos 10 e 11. Como ndo ha uma alteracéo brusca nos valores de declividade, é
possivel verificar que de forma isolada para a propriedade rural, a declividade pode
nao ser um fator predominantemente condicionante para o desenvolvimento de

processos erosivos em superficie.
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Declividade (%) Relevo
0-3 Plano
3-8 Suave-ondulado
8-20 Ondulado
20-45 Forte-ondulado
45-75 Montanhoso
=75 Forte-montanhoso

Quadro 9: Classes de declividade e relevo.
Fonte: EMBRAPA, 1979.

5.3 Aspectos relativos a cobertura vegetal e sua diversidade biol6gica

Quanto a vegetacdo, observa-se significativa presenca de cobertura vegetal
nativa ao longo da propriedade, com predominancia de espécies campestres entre
0s pontos 1, a montante, e 6, a jusante. Nesta por¢cdo pode-se verificar espécies
como Oxalis sp., Herbetia lahue, Portulaca sp., Solanum hasslerianum, entre outras
(Figura 13). Conforme descrito por Freitas (2006; 2010), essas espécies possuem
diferentes caracteristicas, como potencial ornamental, medicinal, forrageiro, entre
outros. Nas proximidades do ponto 1 observa-se a presenca de concrecéo

ferruginosa (Figura 12).
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Figura 12: Concrecéo ferruginosa proxima ao ponto de coleta 1.
Autora: Aline Gomes Goulart, 2016.

Figura 13: Espécies vegetais presentes na area de estudo. a) Oxalis sp.; b) Herbetia
lahue; c) Portulca sp.; d) Solanum hasslerianum.

Autora; Carmem Lucas Vieira, 2015.

Entre os pontos 6 e 8 observa-se uma rarefacdo da vegetagdo e manchas de
solo exposto (Figura 14) para jusante, principalmente no lado esquerdo (sentido
montante a jusante). Nas proximidades do ponto 7, com a presenc¢a do Elyonurs sp.
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(capim lim&o) no entorno dos nucleos de arenizacdo (Figura 15c), e um macico de
espécies mirtaceas nativas, de porte ando, como Eugenia pitanga (Figura 15d).
Nesta area é possivel observar a transicdo do meio para um contexto de rarefacao
da cobertura vegetal, a ocorréncia de manchas de solo exposto, com formacao de

dunas (Figura 15b). Na Figura 15a é possivel ver manchas de solo exposto.

Figura 14: Area de transicdo com rarefacéo da cobertura vegetal e ocorréncia de
manchas de solo exposto.
Autora: Aline Gomes Goulart, 2016.
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Figura 15: a) manchas de solo exposto; b) duna de areia em meio ao solo exposto;
c) Presenca de Elyonurs sp (capim limao) proximo aos nucleos de arenizagéo; d)
Macico de Eugenia pitanga proximo ao inicio da area com processos erosivos.
Autora: Carmem Lucas Vieira, 2015.

E possivel observar que ha diferentes padrées na cobertura vegetal entre os
pontos 1 e 8, diferenciando-se conforme as ondula¢gbes do relevo. Nos desniveis
convergentes, onde ocorre a concentracdo de agua da chuva, a vegetagdo é mais
densa e vistosa, com predominio das gramineas da familia Cyperaceae, tipicas de
ambientes Umidos. Nas areas mais altas e planas, ha maior diversidade floristica e

adensamento sazonal das espécies campestres nativas.

Entre os pontos 8 e 13, onde ocorrem as ravinas e 0S processos de erosao
eolica, observa-se a escassez de espécies nativas e a presen¢a de nucleos de
arenizacdo, com sedimentos em forma de dunas. Nos taludes das ravinas € possivel
observar a presenca esparsa de musgos e liquens (Figura 16d). A Figura 16a e
Figura 16b mostram os processos erosivos observados. Na Figura 16¢c observa-se a
presenca de uma espécie vegetal encontrada néo identificada.
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Figura 16: a) e b) ravinas e processos erosivos acentuados; c) espécie vegetal nao
identificada (Autora: Carmem L. Vieira, 2015); d) Musgos e liquens em talude de
ravina.

Autora: Aline Gomes Goulart, 2015.

Verifica-se, portanto, que ha uma diferenciacdo da densidade da cobertura
vegetal e, até mesmo, das espécies que compde o0 solo, no sentido montante-
jusante. A medida que a vegetacao fica esparsa, nota-se a presenca de processos
erosivos-deposicionais, como as dunas de areia, 0s nacleos de arenizacdo e, por

fim, a partir do ponto 9, a presenca de ravinas.

5.4 Espacializacao da propriedade

Finalmente, a partir do diagndstico realizado até aqui, € possivel propor a
delimitacdo da propriedade em trés principais setores, no qual sdo denominados
como: 1) area com cobertura vegetal nativa, 2) area de transicdo e 3) perimetro
erosivo, de acordo com a interpretacdo integrada dos aspectos condicionantes,
conforme visto ao longo deste trabalho (Figura 17).
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Figura 17: Delimitacao da propriedade em trés setores: area com cobertura vegetal nativa, area de transi¢éo e perimetro erosivo.
Elaborado por Aline Gomes Goulart, 2016.
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Area com cobertura vegetal nativa: nesta porgéo situa-se a sede da propriedade
e € o local onde o transito animal é frequente. Apresenta cobertura vegetal nativa
densa e preservada, com grande numero de espécies. Apresenta baixos
percentuais de declividade. O relevo predominante € suave-ondulado, se

tornando plano préximo ao limite do setor;

Area de transicdo: verifica-se a rarefacdo da vegetagdo, principalmente no lado
esquerdo (sentido montante-jusante), onde ha a ocorréncia de nucleos de
arenizacdo. Sao observados diferentes padrées na cobertura vegetal, conforme a

variacao do relevo;

Perimetro erosivo: caracterizado pela elevada densidade de ravinas, através do
escoamento concentrado da agua, e de nucleos de arenizacdo com acumulo de
sedimentos formando dunas, através da acao edlica. Apresenta poucas espécies

vegetais nativas.
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6 CONSIDERACOES FINAIS E PROPOSICOES

Desenvolveu-se o presente trabalho na tentativa de mensurar a possibilidade
realizar diagnésticos ambientais integrando diferentes fatores que, de acordo com a
bibliografia produzida até entdo, interferem no meio e sdo essenciais para o
reconhecimento e interpretacdo da arenizacdo. Observa-se que os fatores dialogam

entre si, ndo podendo um fator ser visto de forma isolada.

Os resultados indicam que h& similaridade entre as caracteristicas e 0s
condicionantes presentes na propriedade rural estudada, com a regido de ocorréncia
da arenizacdo, demonstrando ser valido o uso dos referenciais que tratam desta
tematica. As metodologias empregadas demonstram ser adequadas, tais como: as
analises fisico-quimicas do solo para obter a classe textural arenosa, teor de matéria
organica, a capacidade de troca cationica (CTC), teor de argila e acidez do solo, e 0
uso da bibliografia para identificar a cobertura vegetal. O conhecimento desses
condicionantes e dindmicas do meio possibilitou a realizacdo de um diagnostico
preliminar, com baixos custos e, sobretudo, o desenvolvimento de uma metodologia

de pesquisa que pode ser aplicada em outras propriedades rurais da regiao.

Cabe destacar que, juntamente com a definicdo da declividade como um dos
condicionantes do meio, seria importante mensurar outros que podem vir a
influenciar na erosdo superficial, tais como: a inclinagcéo, a profundidade da rocha

em relacao aos fraturamentos e as camadas impermedveis subsuperficiais.

As analises permitiram saber que se trata de um solo com baixa fertilidade
natural. Verifica-se que € importante a adubacao do solo no perimetro erosivo e area
de transicdo. A vegetacao nativa demonstra estar adaptada as condi¢cdes do meio,
mas demonstra dificuldades de colonizacdo nos locais, onde j& tenha sido removida
pela erosdo, sendo necessaria a adocdo de técnicas que proporcionem a
estabilizacdo dos processos erosivos, para que o reestabelecimento de uma nova
cobertura vegetal seja estimulado. Também, é importante a implantacdo de

corredores para o transito animal, de forma a isolar as areas com eroséao.

Como recomendacgdes técnicas a proprietaria, sugere-se a implantacdo de
projetos de recuperagdo para o perimetro erosivo, isolando a area. Existe uma gama

de técnicas que visam mitigar, prevenir e recuperar areas com ocorréncia de
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processos erosivos, sobretudo, no contexto de arenizagao. Algumas medidas sao
indicadas por Suertegaray (2012), como a utilizacdo de barreiras de contencao
dispostas dentro das ravinas, de modo a diminuir a velocidade da agua e dispersa-la

dos caminhos preferenciais, revegetacao e insercdo de matéria organica.

Autores apontam a importancia da utilizacdo das espécies nativas para
reversao e prevencgao dos processos de arenizacdo, como Trindade (2003) e Freitas
(2006; 2010), que propdem a utilizacdo de espécies nativas dos areais, devido aos
potenciais ornamentais, forrageiros, medicinais e, sobretudo, por apresentarem
adaptacoes ao meio. Corroborando o tema, atualmente, existem projetos que visam
a restauracdo do Bioma Pampa, atendendo os pressupostos da Lei Federal
12.651/2012 (Caodigo Florestal), como o Projeto Plantas do Futuro do Ministério do
Meio Ambiente (MMA), Projeto Biomas da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA) com parceria da Confederacdo da Agricultura e Pecuéria
no Brasil (CNA) e a Lista Vermelha das Espécies Ameacadas de Extincdo, da

Fundacao Zoobotanica.

Outra possibilidade seria a implantacdo de um Sistema Agroflorestal, também
previsto na Lei Federal 12.651/2012, no seu inciso VII, que trata sobre o manejo
sustentavel como instrumento de recuperacdo da biodiversidade e obtencdo de
beneficios econbmicos e sociais, respeitando 0os mecanismos de sustentacdo do
ecossistema. Este podendo ser uma alternativa de conservacdo e, a0 mesmo

tempo, proporcionando uma atividade econdémica para a proprietaria rural.
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ANEXOS

ANEXO 1 — Tabela de pontos de coleta de perfil topografico

Pontos de coleta perfil topografico
Ponto | Latitude Longitude | Altitude
1 293982587 | 552301910 | 145.357
2 293983109 | 552297452 | 144.550
3 293983039 | 552297653 | 144.925
4 293983070 | 552297634 | 145.167
5 293983766 | 552294621 | 147.112
6 293984401 | 552292362 | 149.053
7 293985028 | 552286432 | 153.170
8 293984380 | 552284291 | 153.601
9 293985917 | 552280992 | 156.137
10 293987138 | 552279046 | 158.583
11 293988227 | 552276251 | 162.288
12 293988333 | 552272617 | 166.103
13 293991111 | 552268229 | 170.699
14 293994920 | 552261659 | 175.637
15 293999063 | 552255699 | 180.978
16 294001981 | 552250782 | 184.223
17 294005703 | 552245360 | 183.535
18 294010454 | 552239047 | 182.794
19 294015246 | 552233217 | 186.894
20 294018762 | 552227370 | 191.271
21 294023942 | 552219021 | 196.723
22 294030324 | 552211406 | 199.665
23 294033719 | 552206713 | 200.657
24 294037319 | 552200898 | 196.926
25 294040253 | 552197503 | 192.577
26 294045020 | 552190907 | 196.523
27 294045720 | 552188761 | 19849
28 294049009 | 552185602 | 200.427
29 294054721 | 552183957 | 203.176
30 294055226 | 552183473 | 204.980




