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RESUMO

VIEIRA, Carmem Lucas. Caracterizacdo Geomorfoldgica, Analise Ambiental Integrada
e Avaliacdo do Potencial de resiliéncia em solos arenosos no sudoeste do RS, Brasil.
Rio de Janeiro: 2017. Tese (Doutorado em Geografia) — Programa de Pds-Graduagao
em Geografia, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2017.

Solos arenosos constituem o sustentaculo para o desenvolvimento dos mais diversos
ecossistemas e sociedades humanas. Caracteristicas morfoldgicas inerentes podem
conferir suscetibilidade & degradacéo ambiental, quando utilizados de forma inadequada
ao seu potencial original. A verificacdo de uma possivel relagdo entre os processos de
arenizacédo e degradacdo do solo, com a consequente perda do potencial de resiliéncia
configurou a questdo central deste trabalho. O recorte espacial adotado foi uma por¢édo
de area localizada em uma propriedade rural no RS. Para o diagndstico foram realizadas
andlises das propriedades quimicas do solo em laboratério, avaliacdo parametros
morfométricos da bacia hidrogréafica, plantio de capim Vetiver (Chrisopogon
zizanioides) em talude de ravina, elaboracdo de perfil topografico e avaliacdo da
dindmica pluviométrica. A estimativa da perda de solo por erosdo hidrica em areas
planas foi realizada com base na equacdo universal de perda dos solos. Técnicas de
restauracdo ecoldgica como semeadura direta, plantio de mudas, transposi¢do de solo e
galharia, foram selecionadas para a verificacdo do potencial de resiliéncia, em
adequacao a fitofisionomia campestre do Bioma Pampa. Estabeleceram-se unidades de
avaliacdo (UAs) em duas areas experimentais (AE). A &rea experimental | foi
implantada sobre um ndcleo de arenizacdo, sendo composta por cinco parcelas de 10 m?2
cada. A area experimental Il foi estabelecida sobre um setor com ravinas, e composta
por seis unidades de avaliacdo UAs com 16 m2 cada. O periodo de monitoramento
minimo para AEs foi de um ano apés a sua implantagdo, com intervalo médio de dois
meses. O material para a transposicdo de solo foi coletado em areas proximas de mata
ciliar e mata de encosta, localizadas na mesma bacia hidrogréafica, utilizando-se um
gabarito de 1m2 e uma profundidade de 5 cm. Um total de 10 pontos de coleta de solo
superficial e serrapilheira foram escolhidos aleatoriamente em cada area de mata ciliar e
mata de encosta. Parcelas abertas em semicirculo foram estabelecidas nas AEs para a
estimativa da perda de solo por processos de erosdo hidrica superficial. As parcelas com
solo proveniente de mata ciliar apresentaram o maior nimero de regenerantes, com
predominancia da familia Asteraceae e do género Senecio. O capim Vetiver apresentou

efetiva adaptacdo as condi¢bes edafoclimaticas, com melhor desenvolvimento



vegetativo apés a aplicacdo de esterco animal curtido. Esta graminea pode ser associada
a espécies vegetais nativas como a mirtacea and Eugenia pitanga para o estabelecimento
de cobertura vegetal, além de se configurarem como potencial fonte de renda ao
produtor rural. A transposicdo de solo pode vir a ser uma alternativa viavel,
principalmente se associada ao emprego da adubacdo organica. Recomenda-se 0
reaproveitamento e a transposicdo de solo proveniente de &reas destinadas a
implantacdo de cultivos agricolas, antes que seja realizada a supressdo da vegetacéo
nativa e a perda do horizonte superficial. A metodologia pioneira idealizada foi
adequada, gerando informacGes fundamentais a formulacdo de propostas técnicas
voltadas ao estabelecimento de cobertura vegetal sobre &reas com o processo de
arenizacédo no estado do RS.

Palavras-chave: Resiliéncia. Arenizacao. Restauracdo Ecoldgica.



ABSTRACT

VIEIRA, Carmem Lucas. Geomorphological Characterization, Integrated
Environmental Analysis and Evaluation of Resilience Potential in sandy soils in
southwestern RS, Brazil. Rio de Janeiro: 2017. Thesis (PhD in Geography) -
Postgraduate Program in Geography, Federal University of Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro, 2017.

Sandy soils are the mainstay for the development of the most diverse ecosystems and
human societies. Inherent morphological characteristics may confer susceptibility to
environmental degradation when used inappropriately to their original potential. The
verification of a possible relationship between arenization and soil degradation
processes, with the consequent loss of resilience potential, set the central issue of this
work. The spatial cut adopted was a portion of the area located in a rural property at RS
state. For the diagnosis, soil chemical properties were evaluated in the laboratory, as
well as morphometric parameters of the watershed, seedlings of Vetiver grass were
planted (Chrisopogon zizanioides) on a ravine slope, a topographic profile was
elaborated and also the evaluation of rainfall dynamics. The estimation of soil loss by
water erosion in flat areas was performed based on the universal soil loss equation.
Ecological restoration techniques such as direct sowing, planting of seedlings, soil
transposition and galleries were selected to verify the potential of resilience, in
compliance with the phytophysiognomy of the Pampa Biome. Evaluation units (UAS)
were established in two experimental areas (EA). The experimental area | was
implanted on a sandstone core, and it was composed of five plots of 10 m2 each. The
experimental area Il was established on a sector with ravines, and composed of six UAs
evaluation units with 16 m? each. The minimum monitoring period for AEs was one
year after its implementation, with an average interval of two months. The material for
soil transposition was collected in areas near riparian forest and hillside forest, located
in the same watershed, using a template of 1 m 2 and a depth of 5 cm. A total of 10
points of superficial soil and litter collection were chosen randomly in each area of
riparian forest and slope forest. Open plots in semicircle were established in the EA for
the estimation of soil loss by surface water erosion processes. The plots with soil from
riparian forest had the highest number of spontaneous generated seedlings, with
predominance of the Asteraceae family and the genus Senecio. The Vetiver grass
presented an effective adaptation to the edaphoclimatic conditions, with better

vegetative development after the application of animal tanning. This grass may be



associated with native plant species such as the mirtaceae Eugenia pitanga for the
establishment of vegetal cover, besides being configured as a potential source of income
to the rural producer. Soil transposition may be a viable alternative, especially if it is
associated with the use of organic fertilization. It is recommended to reuse and
transpose soil from areas intended for the implantation of agricultural crops before
suppression of native vegetation and loss of the surface horizon. The idealized pioneer
methodology was adequate, generating fundamental information for the formulation of
technical proposals aimed at the establishment of vegetation cover on areas with the

sandstone process in the State of RS.

Keywords: Resilience. Arenization. Ecological Restoration.
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INTRODUCAO

Compreender o ambiente por meio de uma perspectiva da analise ambiental
integrada e sistémica se torna imperativo, pois fatores como a supressdo da vegetacéao
original ndo bastam para explicar a diversidade, a frequéncia e a intensidade dos
processos morfoldgicos verificados. Para que se consiga alcangcar uma andlise mais
completa, as relacdes entre elementos da cobertura vegetal, componentes geoldgicos,
padrdes climaticos e variaveis meteoroldgicas, processos pedoldgicos e edéaficos,
presenca de micro e mesofauna, uso e manejo do solo, dindmicas hidroldgicas,
caracteristicas topogréaficas entre outras, devem ser consideradas.

A andlise do meio a partir da perspectiva geomorfolégica se faz fundamental
para o diagndstico ambiental e o desenvolvimento de pesquisas em areas nas quais
estejam em plena atividade processos de erosdo hidrica em superficie, ravinas,
vocgorocas, assim como a formacédo de nucleos de arenizacao.

Na regido da Campanha Gaulcha, a sudoeste do estado do Rio Grande do Sul
(RS), é registrada a ocorréncia de um processo denominado como arenizagdo em um
conjunto de municipios da fronteira oeste. Condicionantes especificos constituem um
meio de grande fragilidade natural, para o qual a auséncia de cobertura vegetal acaba
por promover a remobilizacdo de sedimentos arenosos pela acdo da agua da chuva e do
vento, formando nucleos de areais, ravinas e vogorocas.

O processo de arenizacdo no estado do RS tem sido objeto de estudo h&a mais de
duas décadas, com suas tematicas abordadas por diversos profissionais e especialistas
através de distintas areas do conhecimento, Instituicbes de Ensino e Pesquisa, Orgaos
Publicos, entre outros. HA uma vasta bibliografia desenvolvida e disponivel sobre o
assunto, destacando-se: Cordeiro & Soares (1975), Souto (1985), Suertegaray (1987),
Klamt (1994), Ab’Saber (1969), Klamt & Schneider (1995), Suertegaray (1995),
Marchiori (1995), Verdum (1997), Suertegaray (1998), Suertegaray et al.. (2001),
Bellanca (2002), Verdum (2003), Trindade (2003), Verdum (2004), Freitas (2006),
Rovedder (2007), Mosena (2008), Silva (2009), Boldrini et al.. (2010), Vieira (2012),
Oliveira et al. (2015), entre tantos outros.

A regido da Campanha galcha tem sido historicamente caracterizada pelo
predominio da atividade pecuaria desenvolvida sobre areas campestres originalmente

cobertas por espécies vegetais nativas do Bioma Pampa. A partir das Gltimas décadas do



século XX, no entanto, teve inicio uma alteragcdo bastante marcante na matriz produtiva,
com a introdugdo de monocultivos de espécies agricolas anuais e, mais recentemente, o
estabelecimento de monocultivos florestais de espécies comerciais. Estas alteracoes,
derivadas pela acdo direta e deliberada do homem sobre o ambiente, tém ocasionado
grande impacto, promovendo o aumento de focos de arenizacao, a ampliacdo daqueles
ja existentes, além do desencadeamento de processos erosivos avangados, Como ravinas
e vocgorocas. Dentre todos estes impactos, no entanto, a redugdo do campo nativo se
constitui na face mais grave resultante das alteracdes ambientais geradas pela atividade
agricola praticada em desacordo com o potencial ambiental, colocando o Bioma Pampa
na lista dos ecossistemas mais ameagados do Brasil, com mais de 50% de sua cobertura
vegetal original degradada, de acordo com o Ministério do Meio Ambiente — MMA.
Apesar de vasta producdo bibliografica e cientifica a respeito da tematica da arenizagéo
verifica-se, entretanto, que ha um desacordo quanto ao seu entendimento como area
degradada, onde tenha havido a perda do potencial de resiliéncia e da capacidade de
restabelecimento das fungfes ecossistémicas, mesmo depois de cessados o0s fatores
causadores do distarbio em seu equilibrio original.

E notoria a escassez de propostas que fomentem o emprego de espécies vegetais
nativas e o uso de técnicas de baixo custo direcionadas ao controle dos processos de
erosdo hidrica e ao restabelecimento de cobertura vegetal nas areas com arenizagéo.
Como produto deste cenario, politicas publicas tem incentivado o plantio de espécies
exoticas de interesse comercial, alterando a fitofisionomia original e causando grande
impacto nos ecossistemas locais. E exatamente neste contexto que se insere a presente
pesquisa. Para a concepcéo inicial de desenvolvimento do trabalho foram formuladas
questdes fundamentais como:

1. Quais as principais caracteristicas e problematicas relacionadas aos solos de

textura predominantemente arenosa no sudoeste do RS?

2. A arenizagdo representa um processo de degradacdo ambiental, com perda

do potencial de resiliéncia?

3. Existem alternativas técnicas capazes de estabilizar as dinamicas

morfoldgicas locais e restabelecer uma cobertura vegetal?

A escolha do municipio de S&o Francisco de Assis, localizado no sudoeste do estado
do Rio Grande do Sul, para a conducdo do presente projeto de pesquisa foi definido de

modo a complementar o trabalho realizado entre os anos de 2010 a 2012. O referido



trabalho resultou na producéo de Dissertacdo de Mestrado, conduzida no Departamento
de Geografia da UFRGS, com énfase na estabilizacdo de processos erosivos avancados
em area com ocorréncia de arenizacdo. Ao final do mesmo foi possivel verificar a
ocorréncia de um banco de sementes de espécies vegetais nativas com grande potencial
de colonizacdo, sendo a maior limitacdo para o desenvolvimento a constante
mobilizacdo do sedimento pela acdo da &gua da chuva e do vento. Ou seja, 0
entendimento de que os areais sdo areas degradadas pode ser abordado sobre uma
perspectiva de relatividade, sendo confirmado somente em relacdo a alguns contextos
especificos de uso e manejo do solo.

A justificativa principal para o desenvolvimento deste projeto de pesquisa teve
como base a necessidade em gerar propostas metodoldgicas que permitam ao produtor
rural uma facil e rapida interpretacdo dos diferentes contextos relacionados as areas com
ocorréncia do processo de arenizacdo no extremo sul do Brasil, permitindo o seu
entendimento quanto ao potencial de resiliéncia e a ado¢do de técnicas de baixo custo e
facil implantacéo, que estejam em acordo ao ecossistema original. Desta forma, busca-
se promover o fomento a producdo e comercializacdo de sementes e mudas de espécies
vegetais nativas do Bioma Pampa, em especifico da regido com ocorréncia do processo
de arenizacdo, alinhadas a projetos langados em escala federal pelo Ministério do Meio
Ambiente, como o Projeto Biomas, Projeto Plantas do Futuro, Plano Nacional de
Recuperacdo da Vegetacdo Nativa — PLANAVEG e ao mais recente Projeto que visa a
definicdo de espécies vegetais nativas prioritarias para a Restauracdo Ecoldgica do
Bioma Pampa, proposto em parceria com a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria, EMBRAPA.

De modo a enriquecer o debate sobre os areais da fronteira oeste do RS podem-
se evidenciar fatores complementares que caracterizam e diferenciam os processos de
arenizacdo e desertificacdo. Da mesma, forma esses podem estar relacionados ou néo a
um efetivo diagndstico de degradacdo do ambiente, seja a mesma um produto da génese
natural ou desencadeada pela acdo humana. Os processos supracitados sdo, muitas
vezes, tomados como sindnimos. Isso se deve, em grande parte, em funcdo de uma
lacuna existente com relacdo a andlise do potencial de regeneracdo natural e das
relagcGes ecossistémicas em areas com o processo de arenizacdo. Como resultado, sdo
multiplicadas as recomendacGes baseadas no emprego de espécies exaticas de interesse
comercial como Unica alternativa viavel para o estabelecimento de cobertura vegetal,

estabilizacdo de nucleos de arenizacdo e controle de processos erosivos. Outro ponto de



discussdo muito relevante diz respeito ao atendimento da Nova Lei de Protecdo a
Vegetacdo Nativa, Lei n° 12.651 de 2012, também chamado de Novo Codigo Florestal
Brasileiro. De acordo com o depoimento obtido junto a proprietaria da area onde foi
desenvolvida a pesquisa, sobre os locais onde atualmente se encontram a maioria dos
processos erosivos havia um fragmento florestal. A vegetacédo arborea fora suprimida de
forma brusca ap6s um evento extremo de precipitacdo, devido a processos avangados de
erosdo hidrica, a elevacao e fluxo e a velocidade de vazdo do curso de agua adjacente.
Nas palavras da produtora rural, a erosdo comeu a mata, da noite para o dia (informacao
verbal). Situado proximo a um curso de dgua que limita a propriedade a jusante, o local
supracitado se encontra grande parte sobre Area de Preservagio Permanente — APP, de
acordo com a Lei n° 12.651 de 2012. Esta informacdo gerou questionamentos quanto a
possibilidade de ainda haver um banco de sementes vidvel e quanto a capacidade em se
estimular a implantacdo de nova cobertura florestal no local, desde que identificados e
mitigados os principais fatores limitantes. Nao se propde, pelo presente, avaliar com
rigor taxonémico a biodiversidade vegetal, mas, sim, a capacidade do ambiente em dar
suporte a germinacdo de sementes e ao estabelecimento de nova cobertura vegetal frente
as variaveis climaticas, pedoldgicas e morfogenéticas atuais.

A distdncia da &rea em estudo, o permanente pisoteio do gado que transitava
livremente por toda a propriedade rural somado ao fato de n&o haver morador fixo se
mostraram fatores impeditivos ao estabelecimento de experimentos que demandassem
monitoramentos e coletas de dados com precisdo e periodicidades diaria, semanal e
mensal. Dessa forma, o protocolo adotado foi partir da observacéo, registro e avaliagcdo
de fatos particulares para entdo gerar consideracfes que pudessem ser extrapoladas para
um contexto maior, registrando um ganho em informacgdes e ndo somente a aplicacdo
imediata e l6gico-dedutiva de um pressuposto geral sobre um recorte espaco-temporal
especifico.

Como Hipotese do trabalho foi proposto verificar se uma area com ocorréncia de
focos de arenizacdo e processos de erosao hidrica corresponde, efetivamente, a uma area
degradada pela acdo humana e zodgena. Ou seja, a partir de dados especificos foi
avaliado o potencial de resiliéncia e as condigdes propicias ao estabelecimento de
cobertura vegetal nativa, uma vez identificados os filtros ecologicos predominantes.

O objetivo principal fundamenta-se na geracdo de uma metodologia de analise e
diagnéstico que viabilize uma recomendacdo técnica adequada, direcionada ao

estabelecimento de cobertura vegetal sobre &reas com ocorréncia do processo de



arenizacdo e erosdo hidrica. Como base metodologica foram assumidos principios
fundamentais da restauracdo ecoldgica, a énfase na conservacdo de ecossistemas
campestres, o fomento a producdo de espécies vegetais nativas do Bioma Pampa e 0
incentivo a autonomia de execucéo pelo produtor rural.
Como objetivos especificos foram estabelecidos:
a) Compreender, de forma integrada, a dindmica ambiental regional e local.
b) Analisar o potencial de regeneracdo natural da &rea de estudo por meio de
técnicas de nucleacéo, tendo como base principios de restauracdo ecologica.
c) Identificar algumas espécies e familias botanicas que tenham potencial de
colonizagdo no contexto da pesquisa.
d) Avaliar a importancia dos resultados e a viabilidade para o estabelecimento de
cobertura vegetal sobre areas com arenizacdo e processos erosivos avangados.
e) Propor uma metodologia que permita a interpretacdo dos processos
morfolégicos e a implantacdo de intervencdes técnicas de baixo custo e facil
execucdo pelo produtor rural.

A Tese estd organizada em cinco capitulos tedrico-metodoldgicos principais,
sendo seguidos pelo item seis, que trata dos resultados e discussdes e pelo item sete, que
apresenta as consideragdes finais. O item oito aborda, de modo complementar,
investigacOes paralelas e perspectivas futuras. Trés eixos condutores foram definidos
para a abordagem tedrica, de acordo com areas do conhecimento essenciais ao
desenvolvimento do trabalho, sendo: Geociéncias, Ciéncias Agrarias, e Ciéncias
Bioldgicas. O Capitulo um trata de uma breve conceituacdo sobre o processo de
arenizacdo no Brasil e no estado do Rio Grande do Sul. O Capitulo dois aborda os
conceitos relacionados a Restauracdo Ecoldgica, Resiliéncia Ambiental, e a viabilidade
do emprego de técnicas de Restauracdo Ecoldgica para a recuperacdo de areas
degradadas.

No Capitulo trés é apresentada a caracterizacdo da area de estudo com base
principios da Teoria Ecodindmica de Tricart (1977). Esta metodologia trata da adogéo
da perspectiva ecossisttmica e da analise ambiental integrada para a interpretacdo
preliminar do ambiente, relacionada a uma correta abordagem e gestdo de locais onde
séo desenvolvidas atividades agroeconémicas.

O Capitulo quatro trata da metodologia aplicada para uma leitura e

interpretagdo integrada da area em estudo visando a produgdo de um diagnoéstico



abrangente, que pudesse fundamentar as técnicas propostas e as discussdes finais.
Trabalhos de campo, laboratdrio e gabinete foram realizados em paralelo.

O Capitulo cinco apresenta os procedimentos técnicos adotados para a
avaliacdo do potencial de resiliéncia com base em técnicas de restauracdo ecologica e
no emprego do Sistema Vetiver (Vetiver System — VS), contemplando a execucéo de
areas para avaliagdo em campo, atividades periodicas de coleta de dados e
monitoramento, analises em laboratério, e trabalhos em gabinete.

A apresentacdo dos resultados obtidos para o diagndstico e a avaliacdo do
potencial de resiliéncia com o devido aporte de consideracGes, analises e discussdes
estdo considerados no Capitulo seis.

O Capitulo sete apresenta consideracGes engendradas ao longo pesquisa,
instigando o debate e as discussdes sobre as adequacOes e as limitacGes das propostas
tedrico-metodoldgicas empregadas. O Capitulo oito apresenta investigacdes realizadas
de modo paralelo, com o intuito de enriquecer o debate, complementar a metodologia
principal e fornecer argumentos para o desenvolvimento e a implantacéo de proposicoes
técnicas futuras.

O Capitulo nove encerra o corpo discursivo e argumentativo da Tese, por meio

das conclusoes.



1 ARENIZACAO

“Las ciencias ambientales buscan analizar las relaciones complejas que
afectan el ambiente y los organismos vivos. Los factores involucrados em el
proceso son de naturaleza fisica, quimica, bioldgica, socioecondémica y
cultural. Es importante establecer interpretaciones multicausales, de modo
que qualquier conflicto ambiental no puede ser nunca comprendido
exclusivamente em términos ecoldgicos, como tampoco se reduce a uma
mera cuestion economica y social”.

(Oscar Simén Rodriguez Parisca, 2010, p. 52).

1.1 O PROCESSO DE ARENIZACAO NO BRASIL

Diversos modelos de uso, ocupacdo do solo e desenvolvimento de atividades
agropecudrias em dareas rurais e periurbanas tém demonstrado um significativo
insucesso ao tentar equacionar de forma sustentdvel questbes-chave, tais como:
crescimento populacional, producdo de alimentos, fornecimento de matérias-primas e
conservacdo ambiental, especialmente nos paises em um cendario de desenvolvimento
econdmico. Considerando o contexto histérico brasileiro, o setor primario segue
desempenhando um papel fundamental na construcdo de indicadores socioecondmicos,
como o Produto Interno Bruto (PIB). Sendo um pais com significativa extensdo
territorial e dimensdes continentais, o Brasil se apresenta como um dos mais
importantes no mundo em termos de biodiversidade de flora e fauna e condicbes
climéaticas favoraveis a producdo vegetal e a criacdo animal. De acordo com o
Ministério do Meio Ambiente, MMA, s&o reconhecidos seis Biomas brasileiros, que se
destacam por apresentar caracteristicas especificas quanto as condi¢des climaticas,
fitofisionomias, formacdes rochosas, toposequéncias, tipos de relevo, bacia
hidrogréfica, fauna endémica e certa homogeneidade em termos de Paisagem, sendo
denominados: Amazénia, Caatinga, Cerrado, Mata Atléantica, Pantanal e Pampa. Os
solos arenosos estdo presentes nos mais diversos ecossistemas, desde campestres aos
ambientes com vegetacao de restinga; ecossistemas florestais a ambientes de transicédo
entre a Caatinga e o Cerrado; ecossistemas litoraneos a ambientes de vegetacdo esparsa
e de baixo porte, como estepes e savanas, entre outros. Em escala geologica os solos de
textura predominantemente arenosa se encontram relacionados ao Periodo Quaternario

da Era Cenozbica.



O Bioma Pampa, regido da Campanha Gaucha, é assumido como referéncia para
a abordagem do processo de arenizagdo neste trabalho, podendo vir a ser relacionado
comparativamente a outros Biomas brasileiros onde também haja a ocorréncia do
processo e de suas formas.

O termo arenizacao foi proposto de forma pioneira por Suertegaray em sua Tese
de Doutorado defendida na USP, no ano de 1987. A gedgrafa assumiu como objeto de
estudo sua terra natal, Quarai, localizada no sudoeste do estado do Rio Grande do Sul.
A cidade se encontra estabelecida sobre uma matriz de Latossolos Vermelhos (Lv),
onde também estdo presentes enclaves de Neossolos Quartzarénicos (RQ), Neossolos
Litdélicos, dentre outros tipos de solos. Quarai localiza-se na regido da Campanha
Galcha, Bioma Pampa, constituindo fronteira com o municipio de Artigas, no Uruguai.
A cidade apresenta, pontualmente, extensas areas de solo descoberto, com acumulos de
sedimentos em forma de dunas e manchas de areia associadas, ou ndo, a ravinas e
vocgorocas. Intrigada com a génese destas areas, a pesquisadora analisou 0 processo com
sobre as perspectivas Historica e Geomorfoldgica, definiu, resumidamente, o processo
de arenizagdo como ‘o produto do retrabalhamento de depdsitos areniticos pouco
consolidados ou arenosos inconsolidados através da acdo direta da agua da chuva e do
vento, o que acaba por promover dificuldade para a fixacdo da vegetacdo, devido a
constante mobilidade dos sedimentos’ (SUERTEGARAY, 1987, p.122). Em outros
estados brasileiros, como Piaui, Tocantins, Maranhdo, Bahia, Goias, Mato Grosso e
Amazo6nia 0 processo de arenizacdo tem a sua origem prioritariamente associada ao
desmatamento e ao manejo inadequado de solos de textura arenosa, utilizados para o
desenvolvimento de atividades agropecuadrias.

Importantes debates conceituais envolvem a tematica da arenizacdo, sendo de
suma relevancia para este trabalho o questionamento sobre a génese e a caracteristica
dos areais. Sao, estas formas, o resultado de processos geomorfolégicos naturais ou
derivam da degradacao dos solos causada pela a¢cdo humana?

A degradacao da qualidade ambiental, segundo o exposto pela Politica Nacional
do Meio Ambiente Lei n° 6.938 de Agosto de 1981 em seu artigo 3°, é definida como
resultado da perda adversa das caracteristicas do meio ambiente (Ministério do Meio
Ambiente - MMA).

No estado de Goias solos com mais de 90 % de areia quando acometidos por
processos de erosdo laminar e em sulcos, ravinas e vogorocas, excesso de exploracao,

auséncia de cobertura vegetal, baixos rendimentos em cultivos agricolas, dentre outros



sintomas, sdo considerados degradados e recomenda-se que as areas sobre estes solos
arenosos sejam utilizadas para a preservacdo (SCOPEL et al., 2011, p.16). Estudos
realizados no sudoeste do estado de Goias por Scopel et al. (2013) demonstram o
mapeamento das areas com ocorréncia do processo de arenizagao sobre solos arenosos e
discorrem acerca da dificuldade em se realizar a producéo agricola na regido em funcgéo
das caracteristicas fisico-quimicas tipicas de solos muito arenosos, além da elevada taxa
de infiltracdo da 4gua em superficie - Figura 1.
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Figura 1: Areas com manchas de solo exposto, arenizagdo, no sudoeste de Goias, demarcadas pelos
pontos vermelhos. Adaptado de Scopel et al. (2013).

Em seu trabalho sobre indicagdes para uso e manejo de solos arenosos no
sudoeste de Goias, Scopel et al. (2011) avaliaram diferentes fatores limitantes quanto
aos Neossolos Quartzarénicos, tais como a deficiéncia de fertilidade, a deficiéncia de
agua, 0 excesso de agua ou a deficiéncia de oxigénio, a suscetibilidade a eroséo e os
impedimentos a mecanizacdo. Para o contexto daquele estado o processo de arenizacao
teria a sua génese condicionada, predominantemente, pela expansdo da fronteira
agricola, pelo desmatamento e o emprego de praticas inadequadas de uso e manejo do

solo. Dessa forma, os autores descreveram e recomendaram o emprego de praticas



10

vegetativas para cobertura e manejo de baixo impacto dos solos que possuem um teor
da fracdo textural areia superior a 90%. Para as atividades de lavoura, silvicultura e
pastagem foram sugeridas praticas conservacionistas, tais como: o0 consorcio entre
gramineas e leguminosas, o cultivo minimo, o plantio direto e a correcdo da acidez
através da aplicacéo de calcério agricola.

A tendéncia a arenizagdo na Amazonia foi abordada no trabalho de Albuquerque
(1999), no qual a autora realiza uma analise geomorfol6gica e propde uma tipologia
para as ravinas e vogorocas desenvolvidas em areas de solos arenosos. A énfase recaiu
sobre locais onde houve impacto ambiental negativo devido a remocdo da cobertura
vegetal pela agdo humana.

Oliveira et al. (2015) propuseram a analise de areas em processo de arenizacéo
em municipios de Macambara, Serranopolis, Mateiros e Gilbués, localizados nos
estados brasileiros do Rio Grande do Sul - RS, Goias - GO, Tocantins — TO e Piaui - P,
respectivamente. De acordo com os autores, nos estados do RS e GO registra-se a
ocorréncia natural do processo de arenizagdo, agravado pela acelerada expansdo do
cultivo de espécies alimenticias de ciclo anual como a soja (Glycine max L. Merrill) e
de espécies florestais comerciais como o eucalipto (Eucalyptus sp.). J& nos estados do
Piaui e Tocantis sdo verificados nucleos em processo de desertificacdo, como uma face
expressiva da degradacdo ambiental em areas com ocorréncia de arenizacao.

Vieira et al. (2016) desenvolveram um projeto de pesquisa utilizando técnicas de
restauracdo ecoldgica, espécies exdticas e biotéxteis para comprovar que, uma vez
identificados os principais filtros ecoldgicos, as areas com 0 processo de arenizacao,
ravinas e vocgorocas podem vir a ser estabilizadas e ter a cobertura do solo
reestabelecida. Apesar de haver uma grande quantidade de trabalhos desenvolvidos no
estado e no Brasil, verifica-se que ndo ha uma ampla divulgacdo para os produtores
rurais em linguagem acessivel, restringindo a sua adogdo e replicacdo. Esta situacdo
acaba por viabilizar que empresas estrangeiras do ramo florestal, como a sueco-
finlandesa Stora Enso consiga adquirir milhares de hectares destinados ao plantio de
arboreas exoticas, alterando a paisagem da campanha galcha. Somado a este fato
verifica-se a crescente expansdo de lavouras de culturas anuais como a soja sobre areas
onde tradicionalmente se verificaria uma fitofisionomia campestre, contribuindo para
que o Bioma Pampa seja hoje um dos mais ameacados dentre os seis Biomas brasileiros.
E a partir desta situacdo que se constroi a presente proposta de pesquisa, visando

produzir um material que ofereca um rol de alternativas técnicas que sejam de baixo



11

custo e eficazes, sem causar impactos negativos no ecossistema local, servindo como
um adequado e abrangente referencial aos produtores rurais, estudantes e pesquisadores
com afinidade a temética.

1.2 ARENIZACAO NO OESTE DO RIO GRANDE DO SUL

A tematica que trata do processo de arenizacdo na fronteira oeste do estado do
Rio Grande do Sul, regibes fisiograficas da Campanha, Depressdo Central e das
Missdes, vem sendo objeto de estudo desde as Ultimas trés décadas do século passado
até os dias atuais, pelas mais diversas instituicdes de ensino e pesquisa, com destaque
para os trabalhos desenvolvidos pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul e
Universidade Federal de Santa Maria - RS, junto aos cursos de Geografia e Agronomia,
Geologia e Engenharia Florestal, respectivamente. Como marco referencial conceitual
tém-se os trabalhos de Ab’Saber (1977), Cordeiro e Soares (1977), Souto (1985),
Suertegaray (1987), Verdum (1997), Suertegaray (1998), Suertegaray et al. (2001),
Verdum (2003), e Suertegaray et al. (2012).

Dispde-se de um amplo e diverso referencial tedrico a respeito do processo de
arenizagdo na regido sudoeste do estado do Rio Grande do Sul. A diversidade de
enfoques abrange desde a identificacdo dos condicionantes geoldgicos, climaticos,
geomorfoldgicos, vegetacionais, historicos e culturais até a interpretacdo da evolugédo
paleoclimatica, elementos pedogenéticos, caracteristicas edaficas, mudancas na matriz
socioecondmica, impactos ambientais, processos erosivos associados, recuperacao e
implantacdo de cobertura vegetal em areas com arenizacdo, conservacdo das espécies
nativas dos areais, dentre tantas outras questées de suma relevancia.

Importante ressaltar, da mesma forma, algumas discussdes fundamentais
abordadas da literatura especifica sobre o tema, como: a distincdo entre arenizacdo e
desertificacdo; a arenizacdo como processo natural ou como expressdo maxima de um
processo de degradacdo ambiental; a conservacdo de uma fitofisionomia campestre ou o
fomento aos monocultivos comerciais florestais; os impactos decorrentes do uso e
manejo do solo atual e sua relagdo com o aumento das areas com arenizagao.

Suertegaray (1998, p. 15) cita o trabalho de Le Houérou que trata da natureza e
as causas da desertificacdo para apresentar um debate conceitual de imensa importancia.

Henry-N&el Le Houérou, bidlogo francés, botanico e especialista em ecossistemas da
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regido norte do continente africano propés uma distingéo entre os termos Desertizacdo e
Desertificacdo. A palavra desertificacdo, de acordo com o pesquisador, estaria
relacionada a perda dos mais diferentes tipos de cobertura vegetal, sejam estas
formacgdes campestres, savanodides, estépicas, florestas Umidas e subUmidas, entre
outras, sem haver a especificacdo quanto a natureza dos desertos, fisicos ou bioldgicos.
A influéncia da acdo humana relacionada a supresséo da vegetacdo demonstraria, dessa
forma, estreita relacdo quanto ao entendimento do processo de desertificagdo bem como
a sua forma, os desertos. Desertizacdo, por outro lado, faria mencao a ocorréncia de
formas caracteristicas dos desertos em extensdes da paisagem onde, em um passado
recente, as mesmas nao seriam até entdo verificadas. Para este conceito o biélogo
francés ja teria associado limites de precipitacdo verificados em regides localizadas nas
margens de desertos, com médias anuais de 100 e 200 mm de chuva (SUERTEGARAY,
1998, p. 15).

Suertegaray, M.R. (2012, p. 393) elaborou uma classificacdo climatica com
maior detalhamento para o estado do RS, tendo como base 0os mapas de variabilidade
mensal dos elementos do clima. Associando estes mapas com as unidades de relevo e a
analise ritmica dos tipos de tempo desenvolvida para o0 ano padrdo habitual no estado,
com referéncia ao ano de 2000, a autora definiu quatro tipos de clima para o estado,
sendo dois deles com subdivisodes:

1. Subtropical I — pouco Umido: Subtropical la — pouco imido com inverno frio e
verdo fresco e Subtropical Ib — pouco umido com inverno frio e verdo quente;

2. Subtropical 1l — medianamente Umido com variacdo longitudinal das
temperaturas médias;

3. Subtropical 11 — imido com variacdo longitudinal de temperaturas médias;

4. Subtropical IV — muito umido: Subtropical IVa — muito dmido com inverno
fresco e verdo quente, e Subtropical 1Vb — muito tmido com inverno frio e verao

fresco.

Tendo como énfase a analise dos areais do RS com enfoque no potencial
climatico, em especial aqueles localizados no municipio de Sdo Francisco de Assis,
Verdum (1997) ratifica argumentos demonstrados em trabalhos anteriores sobre o fato
de os areais do sudoeste gaucho ndo serem configurados como desertos, pois que as
médias anuais de precipitacdo na regido atingem normais pluviométricas em torno de

1.400 mm. De acordo com o autor, um dos principais fatores que condicionam a
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formacéo dos areais no RS diz respeito a ma distribuicdo espacial e temporal das chuvas
no estado, além do fato desta dindmica pluviométrica estar ocorrendo de forma
associada as recentes mudancas promovidas na matriz produtiva do setor primario.

Suertegaray, M.R. (2012, p. 410) individualiza o tipo climatico Subtropical Ib
para a regido sudoeste do estado. Segundo a autora, a regido climatica que abrange os
areais caracteriza-se pela mé distribuicdo das precipitacfes, com ocorréncia de chuvas
concentradas em poucos dias e fluxo torrencial em grande parte dos eventos. Dessa
forma, os processos de escoamento concentrado do fluxo de &gua acabam por ser
potencializados, dando condi¢bes a formacdo dos areais. Esta interpretacdo vai ao
encontro da dindmica ambiental apresentada por Verdum (1997).

A precipitacdo de chuvas de elevada intensidade em um curto periodo de tempo
e intervalos irregulares confere uma dindmica de elevado potencial erosivo,
promovendo uma constante mobilizacdo e transporte dos sedimentos arenosos, 0 que
gera dificuldade no estabelecimento da cobertura vegetal nativa.

Segundo Suertegaray (1998, p. 16) apesar de haver uma vegetacdo de estepe,
verifica-se uma condi¢do de umidade bem distribuida ao longo do ano, com o registro
de temperaturas médias variando entre 14,3° no inverno e 26,3° no verao, para a regido
de ocorréncia dos areais 0 que, por si s0, exclui a possibilidade de se denominar como
desertos as areas com a superficie ausente de vegetacdo e solo exposto (“manchas de
areia”). Tanto Suertegaray (1987) quanto Verdum (1997) reforcam o fato de que as
recentes mudancas nas formas de uso e manejo do solo, passando de uma criacao
extensiva de gado bovino a monocultivos anuais sdo inadequados a fragilidade natural
do meio, potencializando a ocorréncia de processos de arenizacdo e, consequentemente,
a formacdo de areais. Este pressuposto ja havia sido abordado no importante trabalho
produzido na forma de relatério por Cordeiro e Soares (1977, p.95) para a entdo
Superintendéncia de Recursos Naturais e Meio Ambiente (SUPREN), vinculada a
Diretoria Técnica do IBGE. Os autores afirmam que a utilizacdo inadequada de terras
cuja vocacdo natural tem como base o cultivo e a preservacao de pastagens naturais para
o cultivo de lavouras de monoculturas anuais pode acarretar em prejuizos de dificil
recuperacdo, chegando ao extremo de se tornarem irrecuperdveis ou mesmo originarem
desertos na Campanha Galcha. De modo complementar, os autores afirmam que a
erosdo zodgena, provocada pelo constante pisoteio e pastoreio do gado, associada a
utilizacdo de &reas com cobertura vegetal rarefeita para o descanso noturno destes

animais também sdo causas frequentes de remocédo e impedimento de desenvolvimento
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da cobertura campestre nativa, predispondo os frageis solos arenosos a formagédo de
areais (CORDEIRO e SOARES, 1977, p.113).

A descrigdo das principais etapas evolutivas que ddo origem a formacdo dos
areais em média vertente tem uma interpretacdo esquematica e ricamente ilustrada

apresentada no trabalho de Suertegaray et al. (2001, p. 10), - Figura 2.

Ravinas desenvolvidas em média
vertente com progressao lateral e
regressiva.

Evolugao dasravinas com conexao
dosdigitos e formacao de areais.

Figura 2: llustracdo esquemética representando sinteticamente a génese dos areais em rampas,
desenvolvidos sobre depdsitos arenosos, em contato subjacente com Formac@es areniticas. Adaptado de
Suertegaray et al. (2001, p.10).

A época de sua publicacio, havia o entendimento de que os areais se
desenvolviam sobre os sedimentos produzidos a partir da decomposicdo de rochas
areniticas da Formacdo Botucatu, sendo a agua da chuva o principal agente
morfogenético. Com base em uma interpretacdo geomorfolégica o processo de
arenizacdo parte da premissa inicial de que haja uma topografia favoravel ao
desenvolvimento de erosdao em sulcos, ravinas e vocorocas. A partir de uma evolucéo
lateral e regressiva estas formas erosivas seguem em sua expansao, com o alargamento
de suas bordas. A agua das chuvas que escoa pelo canal das feigcdes erosivas carrega
sedimentos ao longo de seu trajeto, em uma quantidade diretamente proporcional a
intensidade das chuvas e a duracdo do periodo de estiagem anterior - Figura 3. Os
sedimentos sdo entdo depositados em formato de leque, a jusante das ravinas e

vogorocas, sobre uma cobertura vegetal de fitofisionomia campestre. Os depositos
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subsequentes acabam por se agrupar e suprimir grande parte da vegetacdo soterrada,
dando inicio entdo aos nucleos de areais - Figura 4. Este material solto, nédo
consolidado, fica facilmente suscetivel a remobilizacdo pela acdo da agua da chuva e
dos ventos, permitindo que haja a expansao da arenizacdo (SUERTEGARAY et al.,
2001, p. 10).

Figura 3. Fotografia tirada sobre &rea de colivio, mostrando a ocorréncia de ravinas (a esquerda), focos
de arenizacgdo (a direita) e um areal consolidado (ao fundo). Fonte: L.M.B. de Lima (Setembro, 2011).

Figura 4. Detalhe de um areal com vegetacdo nativa remanescente. Quarai RS. Fonte: L.M.B. de Lima
(Setembro, 2011).

Cordeiro e Soares (1977, p. 114) definem de modo semelhante o processo de

formacdo de areais a partir da dindmica hidrica e erosdo pluvial, como resultado do
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transporte da areia por eventos de chuvas torrenciais atraves do canal de ravinas,
formando um largo cone de dejecdo do material a jusante. Uma vez seco e deslocado
pelo vento, este acaba por recobrir o pasto adjacente, formando manchas de areia.

Desde a formulacdo do conceito de arenizagdo por Suertegaray (1987) diversos
trabalhos de pesquisa foram desenvolvidos e publicados, havendo substancial
enriquecimento para o entendimento processual, fatores morfogenéticos, agentes
condicionantes e feigdes morfoldgicas associadas ao processo no RS. Destacam-se 0s
trabalhos desenvolvidos ha mais de 25 anos e amplamente divulgados pelo grupo de
estudos em arenizacdo do Curso de Geografia da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS) denominado ‘Arenizagdo-Desertificagdo: questdes ambientais’, com
livre acesso das informagbes pelo site oficial (http://www.ufrgs.br/areais-
pampa/p_publica.htm).

O resultado destas constantes revisdes e aprimoramentos reflete-se na construgéo
de novas interpretacdes sobre a formacao dos areais no sudoeste gatcho. De acordo com
Suertegaray (2011, p. 61) seriam quatro as principais fases relacionadas ao processo de
arenizacao:

1. Fase inicial de instabilidade de determinados lugares. Esta fase estaria associada
as condicdes estruturais da area (fraturas, diaclases e depressfes), causando
instabilidade em determinados recortes espaciais;

2. Fase de intensificacdo da dinamica hidrica superficial e subsuperficial. Esta fase
seria facilitada pelas caracteristicas estruturais, que permitem a formacdo de
degraus de abatimento nas médias encostas;

3. Fase de continuidade dos processos de erosdo hidrica. Nesta fase ocorre a
formacdo de ravinas e vogorocas com depdsitos de areia a jusante, na base das
feicOes erosivas, em forma de leques aluviais;

4. Fase de evolucdo erosiva das ravinas e vogorocas. Nesta etapa ocorre a evolucao
lateral e remontante dos processos avangados de erosdo hidrica, promovendo a
coalescéncia de depositos arenosos e a consequente formacdo de areais sobre a

superficie.

Os areais no extremo sul do Brasil estdo localizados em uma area que
compreende toda a porgdo oeste do estado do RS, delimitada pelas coordenadas
geograficas entre as latitudes de 29°00 S e 31°00 S e as longitudes de 54°30 W Gr e

58°45 W Gr. O limite norte desta area tem como referencial o rio Ibicui e ao sul o rio
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Quarai, na fronteira como Uruguai. Ao leste tem-se como limite o meridiano de 54°30’
W Gr e a oeste a calha do rio Uruguai, na fronteira com a Argentina (SUERTEGARAY,
1998, p. 21) - Figura 5.

Em referéncia a malha hidrica, de acordo com a Secretaria Estadual do Meio
Ambiente — SEMA/RS, a ocorréncia dos areais esta contemplada na Regido
Hidrografica do Uruguai, especialmente na area de influéncia da Bacia Hidrogréfica do
Rio Ibicui. Localizada a sudoeste do estado, a Bacia Hidrografica do Rio Ibicui abrange
as provincias geomorfoldgicas do Planalto Meridional e Depressdo Central. O rio Ibicui
surge a partir da confluéncia dos rios Ibicui-mirim e Santa Maria, sendo o principal
afluente do Rio Uruguai, marco divisorio natural da fronteira oeste do estado com a
Argentina - Figura 6.

Utilizando uma perspectiva de paisagem, Guasselli e Evers (2012, p. 231)
esclarecem que a areniza¢do no RS ocorre onde predominam as paisagens do ‘pampa
gaucho’, caracterizada pela ocorréncia de relevos do tipo colinas, regionalmente
denominadas por coxilhas, e morros testemunhos com cotas altimétricas em torno de
200 m, denominados como cerros, de acordo com a toponimia local.

Guasselli (2012) utilizou imagens de satélite como ferramenta para a analise do
processo de arenizagdo, buscando por meio desta a explicacdo sobre a localizagéo,
distribuicdo, a quantificacdo e a génese dos areais, construindo uma tabela onde
constam 0s principais municipios acometidos pelo processo, assim como a area
mobilizada pelos areais em hectares (ha) e percentualmente, em relacdo a area total dos
municipios considerados - Tabela 1. Os principais municipios relacionados a
probleméatica dos areais encontram-se destacados em um trabalho precursor de
espacializacdo e divulgacdo das informagdes denominado ‘Atlas da Arenizagdo
Sudoeste do Rio Grande do Sul’, produzido no ano de 2001, em uma parceria da
UFRGS com o governo do estado do RS - Figura 7.

Partindo-se de uma perspectiva de analise com base no estudo da estrutura do
meio e do potencial ecologico e énfase nos aspectos geo-pedoldgicos, geomorfologico e
floristico, foram definidos trés Compartimentos Geo-ecoldgicos na regido de ocorréncia
dos areais, sendo: 1. Compartimentos dos campos limpos do alto Platd Vulcanico; 2.
compartimentos arboreos dos rebordos inclinados e dos vales encaixados do Plato
Vulcénico e 3. compartimentos limpos da Depressdo Periférica (SUERTEGARAY et
al., 2001, p. 12).
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Figura 5. Destaque para a regido e 0s municipios com a ocorréncia do processo de areniza¢do na porcao
sudoeste do estado do RS. Fonte: Suertegaray et al. (2001, p. 9).
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Figura 6. Area de abrangéncia da Bacia Hidrografica do Rio Ibicuf, regido sudoeste do RS. Fonte:
SEMA - RS.
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Figura 7: Indicagdo das areas de mapeamento com maior ocorréncia do processo de arenizacédo, regido

sudoeste do RS. Fonte: Suertegaray (2011, p. 5).

Tabela 1. Quantificacdo dos areais no sudoeste do Rio Grande do Sul.

Municipio Area do municipio Area de areais (ha) % de areais por
(ha) municipio
1989 2004/2005 1989 2004/2005
Alegrete 772.060,00 934,67 939,87 0,1211 0,1217
Cacequi 233.307,00 9,36 18,00 0,0040 0,0077
Itaqui 329.675,00 23,30 14,48 0,0071 0,0044
Macambara 178.857,00 276,66 276,12 0,1547 0,1544
Manuel Viana 128.738,00 551,97 561,78 0,4287 0,4364
Quarai 322.466,00 230,40 234,09 0,0714 0,0726
Rosério do Sul 437.887,00 15,39 26,46 0,0035 0,0060
Sédo Borja 380.185,00 194,94 212,40 0,0513 0,0559
S&o Francisco de Assis 259.859,00 765,27 720,72 0,2945 0,2773
Unistalda 57.061,00 22,41 23,49 0,0389 0,0408
TOTAL 3.100.635,00 3.024,37 3.027,41 0,0975 0,0976

Fonte: Guasselli (2012, p. 103).
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Uma das linhas de entendimento para os areais qualificam 0s mesmos como
expressdao de um processo de degradagdo do solo, caracterizado pela diminui¢do do
potencial bioldgico em funcdo de uma conjuntura que combina a fragilidade do
substrato pedoldgico com uma cobertura vegetal rarefeita e a abundéncia de agua, em
uma regido de clima subtropical (SUERTEGARAY, et al., 2001, p. 8).

O Instituto Nacional do Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovéaveis,
IBAMA, a fim de unificar o conceito de area degradada para fins legais em ambito
nacional, define como area degradada, de acordo com o promulgado pela Instrucao
Normativa - IN n° 04 de 13 de Abril de 2011, Capitulo I, Art. 4°, inciso I:

“Area impossibilitada de retornar por uma trajetéria natural, a um
ecossistema que se assemelhe a um estado conhecido antes, ou para outro
estado que poderia ser esperado”.

Ou seja, basicamente se entende por &rea degradada aquela onde houve alteracéo
intensa em seus processos ecossistémicos naturais acarretando na perda da sua
capacidade de resiliéncia, necessitando de uma intervencdo externa para que possa
recuperar algumas funcgdes ecoldgicas basicas. Os conceitos sobre degradacéo, potencial
de resiliéncia, processos ecossistémicos e funces ecoldgicas serdo debatidos em
capitulos posteriores.

Outra linha interpretativa entende a génese dos areais como resultante de uma
dindmica geomorfoldgica natural, sendo os fatores geoldgicos e climaticos os principais
condicionantes. O arenito Botucatu, rocha constituida por arenitos feldspaticos réseos
depositados pela agdo do vento, com estratificacdo cruzada, se constitui no substrato
litdlico das areas de ocorréncia do processo de arenizacdo. Sobre esta formacéo
Mesozdica, datada do periodo Juro-Cretaceo, foram assentados pacotes de sedimentos
arenosos inconsolidados depositados pela acdo eolica e hidrica decorrentes das
alteracbes nas condi¢des climaticas globais ocorridas durante o Pleistoceno e o
Holoceno. Séo estas deposicdes de sedimentos que predispGem o ambiente, em um
periodo geoldgico recente, a ocorréncia do processo de arenizacdo (SUERTEGARAY et
al., 2001, p. 10).

Além da Formacgdo Botucatu, trabalhos mais recentes conduzidos pela
Companhia de Pesquisas de Recursos Minerais (CPRM) para a elaboracdo do Mapa
Geoldgico do RS confirmaram a inclusdo de mais uma Formagdo Geoldgica para o
sudoeste do estado. Dessa forma, a Formacao Guara, de origem flavio-lacustre e génese

anterior ao Botucatu, passou a ser objeto de estudo quanto ao mapeamento da
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ocorréncia de areais sobre a mesma (GUASSELLI, 2012, p. 120). A partir de um
cruzamento entre 0s pontos mapeados com ocorréncia de arenizacdo com os arenitos da
Formacdo Botucatu e Guara foi possivel verificar que 98,52 % das manchas arenosas
estdo localizadas sobre as Formacgdes Botucatu, Guard ou sobre areas mapeadas como
depdsitos aluviais em contato com essas Formacdes, segundo Guasselli (2012, p. 122).
De modo mais especifico, o autor aponta que 38,45 % dos areais estdo localizados sobre
a Formac&o Botucatu e 52, 92 % sobre a Formagdo Guara.

Os solos derivados da decomposicdo das Formacdes Guard e Botucatu
apresentam coloracdo com tonalidades avermelhadas, em fungdo do recobrimento das
particulas minerais por Oxidos de ferro e aluminio - Figura 8. Este enriquecimento por
Oxidos metélicos se explica, possivelmente, pela decomposicdo de rochas basélticas da
Formacdo Serra Geral. A regido sudoeste do estado do RS, estendendo-se pelo Planalto
Rio-grandense e chegando até o litoral na fronteira com o estado de Santa Catarina foi
testemunha da ocorréncia de um dos maiores eventos de vulcanismo fissural do mundo -
Figuras 9 e 10. Ocorrido durante o Cretaceo superior, sobre a Bacia sedimentar do
Parana, o derramamento atingiu grande parte das rochas areniticas, ficando estas

recobertas por material igneo.

Figura 8. Detalhe do pacote sedimentar Holocénico de coloracdo avermelhada, em areal localizado no
municipio de Quarai, RS. Fonte: L.M.B de Lima (Setembro, 2011).
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Figura 9. Corte para abertura de estrada deixa exposto um talude formado por rochas basélticas acidas
pertencentes a Formacdo Serra Geral, no caminho para Quarai, RS. Fonte: L.M.B de Lima (Setembro,
2011).

Figura 10. Areal em primeiro plano e relevo residual ao fundo. Quarai, RS. Fonte: L.M.B de Lima
(Setembro, 2011).

Para a regido de ocorréncia dos areais destaca-se a presenca dos Neossolos
Quartzarénicos orticos tipicos. A subordem dos Neossolos Quartzarénicos compreende
solos que ndo apresentam contato litico dentro de 50 cm de profundidade, com uma
sequéncia de horizontes A-C, predominio de textura areia ou areia franca em todos os
horizontes até um minimo de 1,50 m a partir da superficie do solo ou até que haja um
contato litico. De acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacdo dos Solos, 0s
Neossolos séo essencialmente quartzosos, e praticamente ndo se verifica a presenca de

materiais minerais suscetiveis ao intemperismo. Registra-se uma participacdo igual ou
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maior que 95% de quartzo, calceddnia e opala nas fracBGes areia grossa e areia fina
(EMBRAPA, 2013, p. 222).

Em Streck et al. (2008, p. 147 - 166) a classificacdo pedoldgica para 0 RS tem
como base o Levantamento de Reconhecimento dos Solos do Estado do Rio Grande do
Sul produzido em 1973 pelo Ministério da Agricultura e IBGE - Figura 11, em uma
escala 1:750.000 e se encontram distribuidos nas regides fisiogréficas da Depresséo
Central, regido das Missbes e regido da Campanha Galcha. Nesta escala de
mapeamento ndo se torna possivel observar com maior detalhamento os enclaves de
Neossolo Quartzarénico inseridos em uma matriz de Latossolo Vermelho para os
municipios de S&o Francisco de Assis e Manoel Viana, por exemplo, sendo para tal os
solos destes municipios classificados como Latossolos Vermelhos distréficos (LVd), em
dissonancia com o apresentado em varios trabalhos realizados nestes municipios,
produzidos com base em escalas de maior detalhamento, expedi¢cbes em campo e

analises laboratoriais.

Sania Calarina

Classificacdo dos Solos
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Figura 11. Classificacdo dos solos do RS. Elaboracdo SCP/DEPLAN, 05/2005. Fonte: EMATER/DIT —
UFRGS/DEP. SOLOS e Atlas Socioeconémico do RS.

Quanto aos processos morfogenéticos, Suertegaray et al. (2001, p. 12)

descrevem quatro conjuntos de processos identificados na regido dos areais. Estes
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conjuntos seriam exemplificados pelos ravinamentos (incipiente, concentrado, fundo de
valdo/canal de paleodrenagem e anfiteatro de erosdo), pelo encaixamento da rede de
drenagem (associado a redes de drenagem), aluvionamentos (cones de dejecéo e diques
marginais) e processos edlicos (representados pelos depositos eolicos e deflagéo).

Os areais do RS desenvolvem-se sobre locais cuja cobertura vegetal se
caracteriza por ecossistemas campestres, relativos ao bioma que originalmente cobria a
maior parte do territério gatcho, aproximadamente 62%, o Bioma Pampa - Figura 12.
De ocorréncia restrita ao estado do Rio Grande do Sul, considerando somente o
territorio brasileiro, o Pampa também se estende areas dos paises vizinhos, Uruguai e
Argentina. Esta unidade ecoldgica pode ser dividida em pelo menos 10 unidades
fitofisionbmicas, tamanha sua diversidade floristica, estrutural e composicdo de espécies
(BOLDRINI et al., 2010, p. 8-11) - Figura 13.

BIOMAS DO RS

w

LEGENDA
= MATAATLANTICA = . .
PAMPA Fonte: Mapa de Biomas do Brasil —
IBGE 2004
Rio de Janeiro —esc. 1:5.000.000

Figura 12. Localizacéo e distribuicdo do Bioma Mata Atlantica e Bioma Pampa no RS. Fonte: Adaptado
de IBGE, 2004.
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Figura 13. Unidades de fitofisionomias presentes no Bioma Pampa. Fonte: Boldrini, 2010, p. 11.

Apesar de se destacar por espécies rasteiras, herbaceas e rupicolas, 0os campos
com arenizagdo no Bioma Pampa também apresentam uma grande riqueza de espécies
florestais, especialmente nas formagdes de Matas de Galeria, Matas Ciliares e Matas
desenvolvidas sobre as encostas dos relevos residuais areniticos. Estas distincdes e
riqueza floristica sdo facilmente perceptiveis em campo. A fisionomia dos ‘Campos dos
Areais’ no entanto, ¢ definida por espécies endémicas representadas pelas gramineas
Paspalum lepton, Axonopus argentinus e Elionurus sp. Espécies adaptadas ao estresse
hidrico como as cactaceas Cereus hildmannianus (K. Schuman) e Parodia ottonis
(Lehm, N.P. Taylor), comp6em um rico mosaico vegetal junto a espécies com potencial
ornamental como Senecio cisplatinus (Cabrera), Vernonia macrocephala (Less),
Lupinus albescens (Hook. & Arn), Galactia neesii var. australis (Malme), Kelissa
brasiliensis (Baker) Ravenna, Moritzia ciliata (DC), Lathyrus nervosus Lam. e Staelia
thymoides (Cham & Schlitdl). Complementam esta diversidade espécies arbustivas como
a Baccharis dracuncucifolia (DC), Heterothalamus alienus (Spreng., O. Kuntze),
Baccharis multifolia (A.S. Oliveira, Deble & Marchiori), assim como a bromeliacea
Dyckia vicentensis (T. Strehl) e a surpreendente espécie com estipe subterrénea,
caracteristica de ambientes aridos, Butia Lallemantii (BOLDRINI et al., 2010, p. 36-
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45). Anteriormente referida como uma palmeira “acaule” denominada butia-do-campo,
esta espécie tem recebido grande destaque quanto ao seu potencial para controle de
processos de erosdo hidrica superficial e eroséo eolica, além de ser uma alternativa para
0 estabelecimento de cobertura vegetal nativa dos campos com arenizacao no sudoeste
gaucho (CORDEIRO e SOARES, 1977, p. 126).

Dispbe-se de vasta producéo cientifica relacionada as espécies vegetais nativas
do Bioma Pampa, contemplando diferentes habitos de crescimento, arquitetura do
sistema radicular, locais de ocorréncia, potencial medicinal, valor ornamental, producéo
de frutos, atracdo de insetos e animais polinizadores, diversidade taxondmica,
bioindicadores paleoclimaticos, dentre tantos outros topicos. Alguns dos aspectos
relacionados as espécies vegetais endémicas e ocorrentes nos areais do RS serdo
aprofundados nos capitulos que tratam da caracterizacdo da area de estudo bem como da

discussdo dos resultados.



27

2 RESTAURACAO ECOLOGICA

“Adquirimos conhecimentos inauditos sobre o mundo fisico, bioldgico,
psicoldgico, socioldgico. Na ciéncia hd um predominio cada vez maior dos
métodos de verificacdo empirica e logica. As luzes da razéo parecem fazer
refluir os mitos e trevas para as profundezas da mente. E, no entanto, por
todo lado, erro, ignoréncia e cegueira progridem ao mesmo tempo que 0s
nossos conhecimentos”.

(Edgar Morin, 2011, p. 9)

Nos capitulos precedentes procurou-se descrever e apresentar brevemente o
contexto relacionado ao processo de arenizagdo no Brasil e na regido sudoeste do RS.
Verifica-se 0 quéo diversos séo os fatores condicionantes e os agentes geomorfologicos
pertinentes a regido em estudo. Elementos geoldgicos, pedoldgicos, climaticos,
biol6gicos e socioecondmicos podem atuar significativamente tanto para a formacao
qguanto para a expansdo dos areais. Em consonancia com a proposta do trabalho,
direcionada a avaliacdo do potencial de resiliéncia em uma area rural com ocorréncia de
processos erosivos e o desenvolvimento de focos de arenizacdo, a perspectiva de uma
analise ambiental integrada inserida em uma abordagem ecossistémica se mostra mais
adequada. A escolha em se utilizar técnicas de Restauracdo Ecoldgica (RE) como a
nucleacdo por transposicdo de solo (topsoil) e a nucleacdo por galharia deu-se em
funcdo de um pressuposto basico da RE para o qual a acdo humana deve auxiliar os
processos de resiliéncia natural do ambiente, sem haver uma intervencdo externa
planejada e implantada rapidamente, em dissonancia com os processos ecoldgicos locais
e regionais. Dessa forma, a proposta para o trabalho foi a de utilizar poucos recursos
externos para verificar a resposta do ambiente para o restabelecimento de cobertura

vegetal e a estabilizacdo de processos erosivos.

2.1 RESILIENCIA AMBIENTAL

De modo geneérico, o conceito de resiliéncia remete a capacidade que um ser
vivo ou ambiente tem para restabelecer um novo ponto de equilibrio e recuperagéo apos
ter sido submetido a determinados estimulos e pressGes externas, responsaveis por gerar
certo disturbio e perturbagdo na sua condic¢do original. Aronson et al. (2011, p. 28)
realizaram um breve e essencial trabalho direcionado a construgdo de um glossario

produzido a partir da compilacdo de diversos conceitos relacionados as questdes
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ambientais e a restauracdo ecoldgica, no qual se encontra relacionado o seguinte

verbete:

Resiliéncia (Resilience): habilidade de um ecossistema natural em,
ap6s um distarbio, retornar a condigdo anterior a intervencdo humana
(Westman, 1978). Pode ser avaliada pelo tempo necessario para
retorno a estrutura e riqueza anteriores. Em uma definicdo alternativa
e de aceitacdo crescente (Brand e Jax, 2007), que de certa maneira
incorpora a nocao de resisténcia (Westman, 1978), um ecossistema
resiliente pode suportar impactos e se reconstruir ou persistir em
determinada trajetéria ou em determinado estado — regime, em
sistemas nos quais multiplos regimes sdo possiveis (Walter e Salt,
2006). (ARONSON et al., 2011, p. 28)

Em grande parte dos trabalhos que lidam com problematicas ambientais como a
recuperacdo de areas degradadas, desmatamentos, desertificacdo, poluicdo das aguas e
dos solos, movimentos de massa, erosdo, dentre outras questdes, a palavra resiliéncia é
frequentemente mencionada. Seu conceito, na maioria das vezes ndo é esclarecido,
assumindo-se que haja um dominio implicito e generalizado quanto ao seu significado.
Quando associado a outros vocabulos, no entanto, fica clara a necessidade de se
estipular uma correta acepgdo para determinados contextos. O processo de arenizagdo
no sudoeste do RS se encontra relacionado ao conceito de degradacdo em diversas
publicacbes sobre o tema. Ou seja, a partir de algumas leituras pode-se inferir que o
processo de arenizacdo no extremo sul do Brasil seja o resultado de um processo de
degradacédo do solo em um meio de intensa fragilidade natural. Por sua vez, verifica-se
que o conceito de degradacdo esta frequentemente relacionado a perda de resiliéncia em
um ambiente afetado de modo direto pela acdo humana, o que acaba por gerar impactos
negativos significativos.

Holling (1973), pesquisador considerado como um dos precursores nos estudos
sobre a resiliéncia ambiental propds debates bastante relevantes em seu artigo sobre a
resiliéncia e a estabilidade dos ‘Sistemas Ecologicos’. Em uma de suas argumentacoes,
o0 autor afirma que percepc¢des diferentes e Uteis podem ser obtidas a partir do momento
em que se observa 0 comportamento dos sistemas ecologicos em relacdo a
probabilidade de extin¢do de seus elementos e, ao mudar a énfase dos estados de
equilibrio para as condi¢des de persisténcia (HOLLING, 1973, p. 02). Ao tratar dos
Ecossistemas autossuficientes, o autor analisa o impacto das ac¢Ges humanas nos
ecossistemas aquaticos nos Estados Unidos da América em 1961, e menciona o termo
resiliéncia como sendo a capacidade do meio em absorver mudancgas sem que alterar

drasticamente as suas condi¢des (HOLLING, 1973, p. 07). Como exemplo de padrdes
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gerais de alteracdo o autor menciona o repentino surgimento de popula¢ées como algas
causadoras de eutrofizagdo em corpos de &gua contaminados pela adicdo de produtos
utilizados na producdo agricola, assim como o desaparecimento de espécies de peixes
pela pesca irregular e poluicdo da agua. Outro ponto fundamental de andlise recai sobre
a grande amplitude de flutuacdes das populacGes de peixes e 0 estabelecimento de
novos predominios, passando de uma situacdo com alto equilibrio para uma condigdo
com baixo equilibrio (HOLLING, 1973, p. 08).

Segundo Romeiro et al. (2014, p. 1) a degradacdo pode ser natural ou antrépica,
podendo atingir o solo, a vegetacdo, 0 ar e a agua, e estd inerente ao conceito de
capacidade de resiliéncia do meio.

Vieira (2012) realizou o monitoramento de processos de erosdo hidrica avangada
no municipio de Sdo Francisco de Assis/RS, observando a ocorréncia de espécies
vegetais nativas em areas com o processo de arenizacdo. Um dos principais objetivos do
trabalho propunha a recomendagdo de técnicas mistas que fossem efetivas na
estabilizagcdo de ravinas. Conjuntos de palicadas e retentores orgénicos de sedimentos
foram instalados em nove pontos distintos no interior da feicdo erosiva, desenvolvida de
modo adjacente a um relevo residual arenitico. Verificou-se que houve a répida
germinacgdo de espécies vegetais nativas, ndo somente colonizando como estabilizando
os sedimentos recentemente depositados junto as estruturas. Para surpresa da autora, as
espécies colonizadoras foram aquelas as quais se mostraram menos frequentes durante
0s monitoramentos efetuados junto a area de contribuicdo superficial, taludes e ao canal
da feicdo erosiva. Dessa forma, foi possivel confirmar que o filtro ecoldgico, ou seja, 0
fator limitante ao restabelecimento da vegetacdo em &rea com 0 processo de arenizagao
e desenvolvimento de processos de erosdo hidrica avancada estava relacionado a
constante mobilidade dos sedimentos arenosos e, ndo, a auséncia de banco de sementes,
depauperamento das caracteristicas quimico-fisico-biolégicas do solo ou a um baixo
potencial de resiliéncia do meio. Considerar estas como areas degradadas, com perda do
potencial de resiliéncia seria, entdo, incorreto.

Com base nesta divergéncia tedrico-pratica entre o potencial de resiliéncia e a
acepcdo de area degradada tomada para os areais do RS, a verificagdo das respostas
ambientais nos trabalnos em campo se tornou ponto fundamental para o
desenvolvimento da presente pesquisa. O entendimento do que vem a ser resiliéncia

ambiental assume, entdo, carater essencial.
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2.2 RESTAURACAO ECOLOGICA: CONCEITOS

Conforme a Lei n° 9985 de 2000 que institui o Sistema Nacional de Unidades de
Conservacdo da Natureza — SNUC, no seu Art 2° do Capitulo I, a atividade de
restauracdo se caracteriza pela restituicdo de um ecossistema ou de uma populacdo
silvestre degradada, o mais proximo possivel de sua condigdo original. De acordo com a
Sociedade Internacional para a Restauragdo Ecoldgica — SER (2004), a ‘Restauracdo
Ecoldgica’ € o processo de conduzir a recuperacdo de um ecossistema que tenha sido
degradado, alterado ou destruido. De modo complementar, a ‘Restauracdo Ecologica’
pode ser concebida como a ciéncia, pratica e arte de promover e manejar a recuperagao
da integridade ecoldgica dos ecossistemas, incluindo um nivel minimo de
biodiversidade e de variabilidade na estrutura e funcionamento dos processos
ecologicos, levando em consideracdo os seus valores ecoldgicos, econdmicos e sociais
(SER, 2004). Rodrigues (2004) conceitua a ‘Restauracdo Ecoldgica’ como uma
atividade intencional que inicia ou acelera a recuperacdo de um ecossistema em relagéo
a sua saude, integridade e sustentabilidade. As razbes que levam a implantacdo de
projetos de restauracdo sdo variadas, e podem incluir a recuperacdo de determinadas
espécies, o fortalecimento das funcBes ecossistémicas ou de conectividade das
paisagens em escala terrestre ou maritima, o restabelecimento ou enriquecimento de
servigos ecossistémicos, entre outros (SER, 2004). Fonseca et al. (2013) conceitua de
maneira sintética a ‘Restauracdo Ecoldgica’ como uma pratica que auxilia a recuperacao
de um ecossistema, de modo que 0 mesmo se torne sustentavel e siga seu processo de
sucesséo natural.

O ecossistema, para a ecologia, é a unidade funcional basica composta pela soma
de todos os organismos vivos, a comunidade bidtica, e 0 seu ambiente, o entorno fisico
associado aos componentes abidticos, sendo ambos necessarios para a conservacdo da
vida (PARISCA, 2010). Os ecossistemas, segundo o autor, sdo sistemas abertos que se
caracterizam por fluxos de energia e matéria com o0 seu entorno, sendo estes
denominados ciclos.

Determinar o estado de diferenciacdo de um ecossistema em relagdo a sua
condigdo original tem gerado as mais diferentes acepcbes e conceitos, muitas vezes
divergentes ou até mesmo conflitantes entre si. E imperativo, no entanto, definir se uma
area esta alterada, danificada, degradada ou perturbada, previamente ao projeto e

implantacdo de um trabalho de ‘Restauracdo Ecoldgica’. A atividade de ‘Restauracdo



31

Ecoldgica’ ¢ uma tentativa de retornar o ecossistema a sua trajetéria historica de
desenvolvimento, considerando uma area impactada direta ou indiretamente por agentes
naturais ou humanos, a tal ponto de ndo permitir sozinha o retorno ao seu estado
original, anterior a perturbacdo (RODRIGUES, 2004).

Fazendo uma maior distincdo e classificacdo dos impactos sobre o0 ambiente,
Corréa (2005) afirma que o desmatamento praticado em uma determinada area ou a
deterioracdo das propriedades do solo pode ser considerado degradacdo ou perturbacao,
dependendo da intensidade do dano. Segundo o autor, o ambiente € considerado
degradado quando ndo apresenta condicdes de se recuperar sozinho, em um periodo de
tempo razodvel, sendo necessaria a intervencdo humana. Prosseguindo em sua
conceituacao, ele esclarece que o ambiente é considerado perturbado quando mantém
sua capacidade de regeneracdo ou depuracdo (resiliéncia), sendo que a intervencdo
humana apenas acelera o processo de recuperacdo. Ou seja, areas degradadas seriam
aquelas nas quais se verifica a perda de resiliéncia (CORREA, 2005).

Para Castro et al. (2012) a degradacao estaria relacionada as mudancas sutis ou
graduais que reduzem a integridade e salde de um ecossistema, do ponto de vista
ecologico. Dando seguimento em sua diferenciacdo conceitual, o autor esclarece que
quando as mudancgas sdo agudas e 6bvias em um ecossistema tém-se uma situacao de
dano, sendo que o mesmo fica destruido quando a degradacdo ou dano remove uma
parte substancial ou toda a vida macroscopica e comumente arruina também o meio
fisico. A transformacdo se caracteriza pela conversdo de um ecossistema a outro tipo de
ecossistema ou de uso da terra (CASTRO et al., 2012).

Corréa (2005) esclarece haver trés areas de enfoque que visam a recuperagdo de
areas degradadas, sendo a revegetacdo, a remediacdo e a geotecnia. O objetivo destas
estaria relacionado as estabilidades ecoldgica e ambiental, a estabilidade quimica e a
estabilidade fisica, respectivamente, com intensa interacdo entre as mesmas (CORREA,
2005).

Outra questdo que precisa ser esclarecida diz respeito a diferenciacdo entre
‘Restauragdo Ecoldgica’ e ‘Ecologia da Restauracdo’. De acordo com Hilderbrand et al.
(2005) a ‘Ecologia da Restauracdo’, e 0S seus pressupostos, ndo obstante serem
amplamente relegados as praticas cientificas que sustentam os objetivos da restauracéo,
as trajetorias e os resultados, também incluem testes de hipdteses, observacdes e
experimentos a campo e em laboratorio. Segundo Higgs (2005) embora algumas vezes

inclua elementos da ‘Ecologia da Restauracdo’, a ‘Restauracdo Ecoldgica’ pode ser
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compreendida como um somatorio de praticas que conduzem as metas de restauracéo,
incluindo aquelas que envolvam as dimensfes humanas, seja esta social, politica,
tecnoldgica, econdémica, cultural e religiosa. Rodrigues et al. (2011) pontuam que 0s
projetos de restauracdo de areas degradadas estdo baseados no desencadeamento ou na
aceleracdo do processo de sucessdo ecoldgica. Segundo 0s autores, a ‘sucessdo
ecoldgica’ se caracteriza como um o processo através do qual uma comunidade evolui
no tempo e cuja tendéncia é se tornar progressivamente mais complexa, diversificada e
estavel. Uma linha de acdo complementar para a recuperacdo de areas degradadas tem
como base a visdo sistémica, sendo dessa forma denominada como ‘Restauracdo
Ambiental Sisttmica’ ou ‘Recuperacdo Ambiental’ com enfoque Ecossistémico.

Brancalion et al. (2013) traz uma questéo ainda incipiente no Brasil, com respeito
a conexdo entre trabalhos de restauracdo ecologica e de ecologia da paisagem. De
acordo com o autor, usar a perspectiva da paisagem como base para acdes de
restauracdo pode auxiliar no planejamento de ambientes com enfoque no reequilibrio
dindmico, aliando a producdo econ6mica a conservacdo da biodiversidade e a
manutencdo dos servigos ecossistémicos.

Faz-se necessario compreender que, apesar de a trajetoria histdria ser o ponto de
partida para a recuperagdo de uma determinada area, as limitacfes e condi¢Oes atuais
podem ter alterado de tal forma o ecossistema degradado, que poderd ndo ser mais
possivel conduzi-lo ao estado prévio. Estabelecer a direcdo geral e os limites desta nova
trajetéria para fins de planejamento e monitoramento de projetos de restauracdo é
fundamental. Isso se torna possivel a partir da combinacdo do conhecimento da
estrutura do ecossistema previamente ao impacto, conhecimento de sua composigéo e
funcionamento, estudo de ecossistemas similares que ainda estejam intactos e
levantamento de informacGes sobre as condicdes ambientais regionais (clima, solo,
vegetacdo, bacias de drenagem), relacionando estes parametros a outras referéncias, tais
como caracteristicas ecoldgicas, culturais e historicas (RODRIGUES, 2004).

Diversas sdo as metodologias e técnicas desenvolvidas para promover o resgate de
ambientes impactados negativamente, de acordo com o grau e severidade na deriva das
qualidades fisicas, quimicas e bioldgicas do elemento componente ou do ecossistema
como um todo, assim como da urgéncia de seu reestabelecimento e manutengéo. Torna-
se imperativo definir em qual escala serd feita a abordagem do problema e qual o
recorte espago-temporal considerado, de modo a contemplar as diversas varidveis

atuantes e as redes de interagdes pertinentes a um ecossistema, admitindo-se este como
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sistema aberto. Segundo Reis e Hmeljevski (2009) um pressuposto béasico para lidar
com ecossistemas diz respeito a conscientizacdo de que ndo existem respostas diretas e
simples, além do fato de as varidveis serem pouco controlaveis ou previsiveis. Um
ecossistema em equilibrio dindmico, com alta capacidade de resiliéncia se consolida,
segundo os autores, a partir da relacdo harmdnica entre os estimulos que causam
desequilibrio e disturbio, em relagdo as respostas ou compensacdes. E dentro deste
contexto, onde predominam situagdes mais complexas, com diferentes perspectivas e
diferentes relagdes, numa interacdo dialética entre ordem e caos, que se insere a
‘Restauracdo Ecologica’. De acordo com Reis e Hmeljevski (2009) ha duas linhas
principais de pensamento relacionadas a ‘Recuperacdo de Areas Degradadas’ (RAD).
Uma delas, a mais antiga, teria como enfoque a criagdo de uma nova natureza, um novo
ambiente, de modo semelhante aos processos produtivos e a imagem do proprio
homem. A outra, mais recente e em processo e consolidacdo de seus fundamentos
tedricos, consideraria 0 homem como um coadjuvante, um agente incentivador dos
processos naturais de sucessdo, buscando como produto final a criagdo de um ambiente
a imagem e semelhanca da prépria natureza. A ‘Restauracdo Ecoldgica’ tem como base
esta segunda linha de pensamento, cujo enfoque se volta para a complexidade e
dindmica da natureza. Ou seja, a busca deve ser pela formacao e resgate de ecossistemas
onde as fungdes tenham maior importancia do que, meramente, sua estrutura e

composicao estética.

2.3.1 Restauracado Ecolégica no Brasil

A ‘Restauracdo Ecoldgica’ tem sido empregada, de maneira mais significativa,
para a recuperacdo de ambientes florestais impactados ou mesmo suprimidos pela
atividade de comércio de madeira, exploracdo do subsolo pela mineracdo, atividades
agropecudrias, construcdo civil, entre outras. Esta realidade se faz mais evidente no
contexto brasileiro em fungdo da grande importancia dada a preservacdo dos Biomas
Mata Atlantica, Cerrado, Caatinga € Amazodnico, tanto pela comunidade cientifica,
sociedade civil, como por ambientalistas do mundo todo. Brancalion et al. (2013)
afirmam que a atividade de restauracdo florestal necessita de avangcos muito maiores

para atingir de modo efetivo seus propdsitos de recuperacdo, especialmente no ambito
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das florestas tropicais e subtropicais biodiversas inseridas em paisagens transformadas
pelas intervengdes sociais. Segundo 0s autores:

(...) potencializando a formacéo e florestas biologicamente vidveis por meio
do uso ou favorecimento de uma riqueza de espécies vegetais condizente
com a dos ecossistemas de referéncia, € que muitos grupos de pesquisa no
Brasil tem desenvolvido e testado seus métodos de restauracdo ecolégica no
contexto de florestas tropicais inseridas em paisagens antropicas.
(BRANCALION et al., 2013, p. 566)

De acordo com Kageyama e Santos (2011) o processo de restauracdo no estado de
Sao Paulo, por exemplo, teve inicio h4 mais de vinte anos, quando pesquisadores de
diferentes areas, mas ligados a temaética de florestas nativas se aliaram com o intuito de
reconstruir um novo ecossistema nas areas degradadas da Mata Atlantica. Segundo o
autor, diversos sdo os trabalhos desenvolvidos e os estudos conduzidos no estado de Séo
Paulo ao longo das ultimas duas décadas, promovendo a criagdo de politicas publicas
especificas e tornando o referido estado uma referéncia para a maioria do pais.
Exemplos claros dos produtos advindos dessas acGes estdo representados pelos grupos
formados na Universidade de Sdo Paulo/USP, Laboratério de Ecologia e Restauracédo
Florestal da Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz — Esalg/USP, pelos
trabalhos realizados pela Coordenagdo Especial de Recuperacdo de Areas
Degradadas/CERAD do Instituto de Botéanica do Jardim Botanico de Sdo Paulo —
Ibot/SP, assim como, pelas pesquisas e trabalhos divulgados e debatidos através da
Rede Brasileira de Restauracdo Ecoldgica — REBRE (http://www.rebre.org/). As
pesquisas e trabalhos tém abordado desde as avaliagbes quanto aos avangos de
programas de plantios de protecdo com espécies nativas em grande escala, incluindo
aqueles voltados ao mercado de crédito de carbono, avancos e propostas de
metodologias de restauracdo com enfoque ou prioridade na regeneracdo natural,
producdo de sementes para a restauracao, fluxo génico, entre outros.

Gandolfi (2011) esclarece que a partir da criacdo do Codigo Florestal Brasileiro,
em 1965, foram introduzidos avangos extraordinarios na legislacdo até entdo em vigor
em que foram articulados de forma conveniente 0s usos rurais tradicionais, a protecdo
de ecossistemas e 0 uso sustentavel da biodiversidade. A protecdo e a recuperagédo de
florestas brasileiras tem sido, desde entéo, objeto principal em projetos de Restauracdo
Ecologica. Brancalion et al. (2013) citam como exemplo o Pacto pela Restauragdo da
Mata Atlantica (detalhes em http://www.pactomataatlantica.org.br). Criado em 2006, o

projeto se constitui, segundo os autores, como um dos mais importantes e ambiciosos
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programas de restauracdo de florestas tropicais no mundo. A importancia deste
programa se deve ao fato de ter como foco ndo somente o restabelecimento de
vegetacdo nativa no Bioma Mata Atlantica, como a geracgdo de trabalho e renda, bem-
estar humano e multiplos produtos e servigos ecossistémicos.

Viana et al. (2010) chamam a atencdo para o fato de que no Brasil, apesar de
abundantes, os estudos relacionados a ‘Restauracdo Ecoldgica’ de florestas nativas
estarem predominantemente relacionados a determinadas regides e Biomas, além de
apresentarem um carater predominantemente descritivo. Os autores também enfatizam a
necessidade de serem realizados estudos que tenham como proposito investigar 0s
fatores especificos que influenciam a dindmica de regeneracéo natural sob os plantios,
assim como a abrangéncia de outras regides fitogeograficas em pesquisas com esta
temaética.

Somam-se a dificuldade em se restaurar areas muito degradadas o0s custos
excessivamente elevados ao se priorizar plantios florestais com uso exclusivo de
espécies nativas. Como forma de viabilizar tais projetos tém-se direcionado estudos para
plantios puros ou consorciados de espécies nativas e exdticas para o estimulo a sucessao
florestal ndo somente no Brasil como em outras regies do mundo (VIANA et al.,
2010). E neste cenario é que se afirma a extrema importancia de se conduzir estudos
pioneiros na tentativa de se recuperar ambientes degradados pela acdo humana e
processos erosivos avangados em areas com processo de arenizacdo, a sudoeste do
estado do Rio Grande do Sul.

2.3.2 A Restauracao Ecoldgica na Recuperacao de Ambientes Degradados

Diversas sdo as técnicas desenvolvidas que tem como premissa basica estimular
as funcbes ecoldgicas danificadas em um ecossistema por um impacto negativo, ou
mesmo promover a geracao de novas relacdes que conduzam ao resgate e equilibrio do
ecossistema. Transposicdo de solo, transposi¢do da chuva de sementes, construgdo de
poleiros artificiais, implantacdo de abrigos para a fauna e plantio de espécies funcionais
nucleadoras tem se consagrado como aquelas de maior estudo, emprego e difuséo, tanto
no meio académico como em projetos conduzidos por empresas publicas e privadas para
a recuperacdo de areas degradadas (REIS e HMELJEVSKI, 2009). A viabilidade para o

seu uso e a efetividade para o objetivo proposto estad grandemente relacionada ao grau
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de degradacdo e ao diagnostico da area a receber o planejamento e as intervencoes
técnicas. Ecossistemas que tiveram a cobertura florestal suprimida estdo entre aqueles
sobre 0s quais recai a maior parte dos projetos que tem na restauracdo ecoldgica o
embasamento metodologico para recomposicao de areas degradadas. Este fato pode ser
facilmente verificado, por exemplo, ao se analisar anais de eventos cientificos
direcionados especificamente a Restauracdo Ecoldgica no Brasil, como Barbosa (2011;
2013). De modo associado a supressdao da cobertura vegetal - seja esta florestal,
campestre, arbustiva ou herbacea - desenvolvem-se, com certa frequéncia, processos
erosivos em superficie tipo escoamento laminar, erosdo em sulcos, ravinas, vogorocas,
arenizagao, dentre outros (SUERTEGARAY et al., 2012; VERDUM e BASSO, 2000).
Ecossistemas que sofreram a perda recente de sua cobertura florestal devido a intensos
processos erosivos podem expressar ainda o potencial climatico para sustentacdo deste
tipo de fitofisionomia, desde que sejam controlados os fatores que impecam a vegetacdo
de se estabelecer, promovendo uma melhoria nas condicGes edaficas através de técnicas
de restauracdo ecoldgica associadas a outras técnicas mecanico-vegetativas. A producao
priméaria e a expansdo da fronteira agricola no Brasil tem preconizado o desmatamento
de areas estratégicas quanto ao seu patriménio genético e biodiversidade. Estas acOes
estdo concentradas em areas classificadas pelo codigo florestal brasileiro como Areas de
Preservacdo Permanente (APPs) e Areas de Reserva Legal (RL). O uso e 0 manejo
inadequado do solo tem ocasionado a degradacdo de extensas areas da floresta
amazonica, caatinga, cerrado, mata atlantica e areas campestres, como verificado nos
campos nativos ao sul do Brasil.

A desertificagdo e a arenizagcdo (SUERTEGARAY, 1987; VERDUM, 1997) sé&o
processos geomorfoldgicos derivados diretamente da perda de cobertura vegetal e
consequente favorecimento a ocorréncia de processos erosivos. Localizar fragmentos
florestais ou vegetacionais remanescentes pertencentes a mesma bacia hidrogréfica pode
servir como fonte de propéagulos vegetativos, matéria organica e input de micro e
mesobiota do solo, estimulando e fortalecendo conexdes entre os elementos em um
ecossistema degradado em processo de recuperagdo. De acordo com Rodrigues et al.
(2011), nas ultimas décadas houve um acumulo de conhecimento sobre 0s processos
envolvidos na dindmica de formacGes naturais, assumindo-se a tarefa de reconstruir as
complexas interagcOes existentes numa comunidade, de modo a permitir sua auto-
perpetuacdo local. Segundo os autores, trabalhos de adequagcdo ambiental em

propriedades rurais devem, dentro do possivel, priorizar a restauracdo das formacdes
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vegetacionais naturais no menor custo possivel, por meio da manipulacdo do potencial
autorregenerativo dessas areas. A viabilidade desta proposta de torna efetiva através da
avaliacdo do histérico de uso e a proximidade da fonte de propégulos, tendo em vista
sempre a manutencdo da biodiversidade e a interligacdo dos fragmentos (RODRIGUES
etal., 2011).

Os critérios para restauracdo de areas degradadas em propriedades rurais variam
com as realidades de cada caso e devem ser definidos dentro de cada microbacia, com
base na erodibilidade do solo nas &reas a serem restauradas. As atividades de
recomposicdo podem ser compostas por diferentes técnicas, tais como isolamento e
retirada dos fatores de degradacgdo, eliminacdo seletiva ou desbaste de espécies vegetais
competidoras, conducdo da regeneracdo natural, inducdo do banco de sementes local
(autdctone), adensamento e enriquecimento de espécies com mudas, implantacdo de
grupos de plantio e implantacdo de mudas de espécies frutiferas para atracdo de
dispersores (RODRIGUES et al., 2011).

2.3.3 Emprego da Restauracéo Ecoldgica no do RS

O Rio Grande do Sul tem se caracterizado, historicamente, pela atividade da
pecudria extensiva na metade sul do estado, com destaque para as criacdes de gado
bovino e ovino sobre pastagens naturais do Bioma Pampa. Em parte da regido noroeste
e, predominantemente, sobre as regides norte e nordeste do estado localizadas sobre o
Planalto Rio-grandense, as pequenas propriedades, a atividade da agricultura familiar e
a producéo diversificada de alimentos e matéria prima assumem maior relevancia. Reis
(2003) destacam a necessidade em se promover a conectividade e maior sinergia entre
paisagens drasticamente fragmentadas pelos espacos produtivos. Um ponto fundamental
quando em face de necessidade de se restabelecer areas impactadas negativamente pela
acao humana diz respeito a concepcdo da natureza como algo imutavel e fixo. Ha uma
nova tendéncia nas agdes que visam recuperar, restaurar, restabelecer e mitigar os
impactos ambientais. Passa-se de modelos estaticos, deterministicos e quantitativos para
projetos que visam ndo somente garantir uma biodiversidade, mas também a
manutencdo de uma biofuncionalidade e o resgate de interagdes entre 0s organismos no
sistema, aumentando as probabilidades de sucessdo e a ocorréncia de fendémenos

eventuais (REIS, 2003). Mudancas na matriz produtiva tem estimulado a migracao de
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produtores da regido do Planalto gaucho para areas de dominio do Bioma Pampa, nas
porcdes sudoeste e sul do estado, introduzindo de forma intensiva e crescente lavouras
de commodities agricolas e monocultivos de espécies florestais comerciais em areas até
entdo cobertas por espécies nativas caracteristicas de uma fisionomia campestre. Este
cenario tem colocado este Bioma em uma posi¢do de grande vulnerabilidade, vindo a se
tornar um dos ecossistemas mais ameagados no Brasil. O Pampa possui diferentes
relevos, fisionomias campestres e formagdes florestais, expressando importante riqueza
floristica e biodiversidade.

A gravidade deste quadro tem promovidos acdes legais e técnicas no sentido de
se estabilizar e reverter este cenario. O Ministério do Meio Ambiente — MMA em
parceria com a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA tem
promovido reunides técnicas para a definicdo de estratégias e métodos para a
restauracdo ecoldgica deste Bioma, promovendo o didlogo entre diferentes profissionais
e instituicdes de ensino e pesquisa. Como produto destas reunides, planilhas séo
elaboradas com a relacdo de espécies vegetais consideradas prioritarias, sendo
enriquecidas com informagfes quanto aos seus atributos e locais preferenciais de
colonizacdo no estado. Aspectos como prioridade, regido de ocorréncia, tolerancia a
sombra, grupo ecoldgico, atributos do solo (textura, fertilidade, drenagem,
profundidade), época de floracdo e frutificacdo, informacdes sobre sementes e plantulas,
classificacdo do percentual de germinacdo, taxa de crescimento das mudas, informacdes
bibliogréaficas e autores de referéncia foram cruzados em uma matriz avaliativa. Nesta
matriz sdo atribuidos pesos e debatidas todas as informacgdes sobre determinadas
espécies vegetais nativas, resultando na elaboracdo de uma lista onde constam
especificacbes sobre familia, género e espécie. Tendo como ponto de partida algumas
espécies vegetais relacionadas no projeto Plantas do Futuro (MMA, 2011) as oficinas
sobre Restauracdo no Bioma Pampa objetivaram, de modo complementar, gerar
informacgdes e tecnologias para atender & Lei n® 12.651 de 2012, também conhecida
como ‘Novo Coédigo Florestal Brasileiro’.

A Restauracdo Ecoldgica preconiza uma menor intervengdo possivel do homem
no ambiente sobre o qual exista a necessidade de restabelecer suas fungdes ecoldgicas e
ecossistémicas. Ou seja, 0 objetivo da RE nédo constitui planejar e implantar modelos
que tenham como base o aporte de materiais vivos e inertes obtidos predominantemente

fora do local a ser tratado, mas enfatizar o papel do restaurador como um promotor de
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eventualidades, um conservador de contextos e processos do sistema, concebendo uma
Natureza Participativa (REIS, 2003).

Trabalhos de Restauragdo Ecoldgica no Bioma Pampa vem sendo conduzidos de
forma ainda incipiente e pioneira, com destaque para as acGes do Departamento de
Ciéncias Rurais da Universidade Federal de Santa Maria — UFSM.

Marcuzzo et al. (2014, p.1) realizaram um experimento comparativo com a
implantacdo de técnicas de RE em uma unidade de conservacgdo integral no municipio
de Santa Maria, Bioma Mata Atlantica, utilizando a composicéo floristica, a estrutura da
vegetacdo e a atividade enzimatica do solo para analise comparativa em relacdo a um
trecho de floresta utilizada como area de referéncia (AR). De acordo com 0s autores, a
atividade enzimaética se mostrou vidvel como bioindicador para as diferentes areas em
restauracdo. Diversas sdo as tematicas, propostas e objetivos para 0 emprego de técnicas
de RE, abrangendo desde um plano de reflorestamento até o resgate de funcdes
ecoldgicas e a avaliagdo do ecossistema e o seu potencial de resiliéncia.

Analisando os projetos de Restauracdo Ecoldgica implantados no Brasil,
verifica-se que hd a predominancia do emprego de técnicas desenvolvidas para a
reintroducdo de espécies vegetais com base no plantio de mudas, especialmente em
ecossistemas originalmente florestais, como a Mata Atlantica. H4 uma diversidade
minima de espécies determinada por lei, especificada para cada estado, com referéncia
ao Bioma e fitofisionomia dominante. Técnicas de nucleacdo por galharia, transposicédo
de solo, nucleos de Andersont e poleiros? se tornam alternativas para 0s ecossistemas
campestres ou mistos, como a Caatinga, o Cerrado e o Pampa galcho. O objetivo
principal destas técnicas é o de introduzir organismos vegetais chave, atrair animais
polinizadores e dispersores de sementes, assim como restituir as funcdes da pedobiota e

incorporar matéria organica ao solo.

1 Ndcleos de Anderson sdo plantios de arranjos compostos por mudas de diferentes espécies vegetais
nativas, dispostos na forma de grupos organizados, com a finalidade de desencadearem funcdes
ecoldgicas basicas a recuperacdo de um ambiente degradado (BECHARA, 2006)

2 Poleiros sdo estruturas verticais constituidas por galhos, ramos, hastes rigidas de material natural ou
sintético com o objetivo de servir de local atrativo para o descanso e pouso a animais dispersores de

sementes, como aves e morcegos (BECHARA, 2006).
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De acordo com Reis (2003) as técnicas nucleadoras nunca sédo implantadas na
area total, deixando espacos vazios para que 0 eventual possa se expressar. Para 0s
autores os nucleos funcionam como gatilhos de biodiversidade, representam um espago
para o imprevisivel, geram fendmenos aleatorios e permitem maiores aberturas para as
variedades de fluxos, proprios dos sistemas naturais.

Verdum (1997, 2004) e Mosena (2006), dentre outros autores, ressaltam para o
fato de a acdo humana relacionada a préaticas agropecuarias inadequadas ao contexto de
fragilidade ambiental dos areais do sudoeste do estado do Rio Grande do Sul estarem
contribuindo para a sua expansdo e 0 agravamento das feicdes erosivas, resultando em
degradacédo acelerada da cobertura vegetal nativa do Bioma Pampa. Esta abordagem ja
havia sido ressaltada por Souto (1985) quando descreve a estratégia adotada para
combate aos “desertos do Rio Grande do Sul” em um plano técnico denominado Plano
Piloto de Alegrete, desenvolvido em 1978 e implantado no local conhecido como
‘Deserto de Sdo Jodao’. Tendo como base o plantio de espécies arboreas, arbustivas,
gramineas, leguminosas exoticas e 0 uso de anteparos fisicos para a contencdo dos
processos erosivos, o0 projeto ndo obteve o resultado esperado em grande parte por
dependéncia de recursos publicos para a sua continuidade e manutencdo, além da falta
de compreensdo mais profunda sobre o processo de arenizagdo e 0s seus fatores
condicionantes. A espécie que demonstrou melhor adaptagdo nesta proposta foi o
eucalipto (Eucalyptus sp.). A fitofisionomia predominante nas areas de relevo plano a
suavemente ondulada é composta por espécies campestres herbaceas e rasteiras tipicas
do Bioma Pampa (FREITAS, 2006). Em relacdo as espécies vegetais nativas destaca-se
o trabalho desenvolvido por Rovedder (2007) em sua tese de doutorado com a espécie
Lupinus albescens (tremoco). A autora avaliou o potencial de utilizacdo desta
leguminosa nativa para a recuperacdo de solos com arenizacao, prevenindo a evolugéao
para ravinas e vogorocas. Uma das conclusdes mais importantes diz respeito ao efeito da
espécie herbacea em relacdo a incorporacdo de nitrogénio ao solo, ciclagem de
nutrientes e producdo de matéria seca, favorecendo que outras espécies consigam
colonizar a area apds o plantio com tremocgo. Ou seja, a espécie atuaria como uma
vegetacdo pioneira, estabelecendo condigdes favordveis para que outras espécies
possam de modo subsequente, se desenvolver e proteger a superficie do solo contra os
agentes erosivos. A autora também verificou uma reducdo em 93% da taxa de
movimentacdo dos sedimentos arenosos pela agdo eblica em areas onde foi estabelecido

0 consorcio entre 0 tremogo e a aveia-preta (Avena strigosa), graminea exatica de ciclo
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hibernal. Na Fazenda Pareddo, localizada no municipio de S&o Francisco de Assis, RS,
foi implantado um modelo com base no plantio em curva de nivel da espécie nativa
conhecida como Butid-ando (Butia lalemantii) para formar barreiras transversais ao
sentido predominante de escoamento da agua, associando o plantio de gramineas
exoticas no espaco entre as curvas de nivel. A iniciativa para a recuperacdo das areas
degradadas partiu do proprio produtor rural, para o qual a graminea braquiéria
(Brachiaria sp.) teria apresentado melhor resultado (SUERTEGARAY, 2011).
Considerando 0 mesmo municipio, diversas técnicas idealizadas a partir do emprego de
materiais obtidos nas propriedades, como ramos/galhos de espécies arboreas e
arbustivas e barreiras de pedra foram empregadas diretamente nos canais das ravinas e
vocgorocas, sendo observado o acimulo de sedimentos, o progressivo preenchimento da
feicdo morfologica e, consequentemente, a estabilizacdo dos processos erosivos pelo
agente hidrico (SUERTEGRAY et al., 2001). Nos trabalhos desenvolvidos por Vieira
(2012) e Vieira & Verdum (2015) na localidade da Esquina, em S&o Francisco de Assis,
intervencgdes técnicas preconizaram a instalacdo de palicadas em nove pontos diferentes
no interior do canal de uma ravina, utilizando colmos de bambu coletados na
propriedade rural, biorretentores de sedimentos e barreiras de pedra. Dentre o0s
resultados mais significativos destacam-se o espesso acimulo de sedimentos na base
das palicadas, face frontal em relacdo ao sentido de escoamento da &gua da chuva, € a
rapida colonizag@o destes ‘acimulos de areia’ por espécies herbaceas nativas. A partir
do momento em que o sedimento foi estabilizado, a vegetacdo conseguiu germinar e se
desenvolver rapidamente, impedindo que o processo erosivo se aprofundasse. Vieira et
al. (2016) propuseram utilizar a espécie de graminea exoética, sem comportamento
invasor Chrisopogon zizanioides, o Capim Vetiver, como barreira vegetal e cobertura
do solo. Os autores verificaram uma resposta bastante evidente em relacdo ao
desenvolvimento vegetal ap6s a aplicacdo de esterco animal para a adubacéo do solo,
associado a cobertura da superficie com geotéxtil, em comparacdo as areas onde ndo
houve aplicacdo de condicionadores de fertilidade. Foi possivel comprovar que havia
potencial de resiliéncia tanto em nicleos de areniza¢do quanto em taludes de ravinas,
bastando somente identificar qual o filtro ecoldgico que estava atuando de modo
predominante. Ou seja, 0 perimetro de arenizacdo da propriedade rural situada na Vila
Kramer, municipio de S&o Francisco de Assis, ndo se configurava, efetivamente como
uma area degradada, com perda do seu potencial biologico. O capim Vetiver apresenta

vasta literatura e utilizagdo no mundo para controle de processos erosivos, recuperagao
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de areas degradadas, fitorremediacdo e, até mesmo, geracdo de renda por meio de
artesanato, extracdo de Oleo essencial, construcdo de moradias, dentre outras
potencialidades (Vieira, 2012; Veira et al., 2016). Machado (2012) realizou uma
pesquisa direcionada a recuperacdo de solo em processo de arenizacdo com 0 uso de
espeécies vegetais em pomar de amoreira-preta (Morus nigra), chegando a concluséao de
que a espécie apresentou boa adaptacao as condi¢des edafoclimaticas dos solos arenosos
do RS, com potencial de uso e alternativa viavel a recuperacdo de areas com arenizacao,
além de constituir outra fonte de renda ao produtor rural. O debate entre utilizar ou ndo
espeécies exoticas para o restabelecimento de cobertura vegetal e controle do processo de
arenizacao tem importante acréscimo no relatério publicado pela assembleia legislativa
do RS (AL/RS, 2008), apresentando perspectivas de diferentes pesquisadores e
institutos de pesquisa. Neste documento estdo presentes pontos resultados e pontos de
vista que recomendam desde a calagem e a adequacdo da lotacdo animal, até o
isolamento das areas, o plantio de espécies nativas em consdrcio com espécies
forrageiras exoticas, o cultivo de espécies frutiferas como videiras, producao de frutas
citricas, cultivo de melancia, cana-de-acucar, dentre outras técnicas vegetativas. Neste
mesmo relatorio é sugerido que, ao exemplo do estado de Pernambuco, seja instituido
um Fundo Nacional para dar suporte financeiro ao desenvolvimento de projetos que
visem 0 uso sustentavel e racional dos recursos naturais e a recuperacdo de areas
degradadas, especialmente aquelas inseridas em um cendrio de suscetibilidade a
desertificacdo e/ou arenizacdo. Distintas abordagens foram empregadas na tentativa de
conter 0 avango dos areais em municipios localizados na fronteira sudoeste do estado,
buscando a estabilizacdo dos processos erosivos e a recuperacao de areas degradadas.
De acordo com Duarte & Filho (2015), “as politicas educacionais adotadas foram em
grande parte equivocadas, porque buscavam uma solucdo em curto espago de tempo, e
resultaram em novos problemas”. Segundo os mesmos, deve ser feito um planejamento
adequado das areas, com base em acOes politicas consistentes, capazes de trazer
solucdes eficazes e economicamente viaveis tanto para a populacéo local quanto para o
governo. Ao final desta breve discussdo com alguns referenciais metodoldgicos
percebe-se que ha diferentes formas de atuacdo quanto as intervencfes técnicas em
areas com o processo de arenizacdo, ravinas e vogorocas, no ambito estadual e nacional.
Algumas agdes partem um entendimento do processo como natural, o qual deveria ser
isolado e isento de a¢cBes humanas diretas. Outras perspectivas partem do principio de

que a arenizacdo € um processo de degradacdo do solo, devendo ser estabilizado e
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revertido, pois que ocasiona a perda de areas agricolas e prejuizo ao produtor rural.
Neste sentido também ha divergéncias quanto ao emprego de espécies vegetais isoladas,
nativas ou exoticas, em consorcio ou mesmo associadas a anteparos fisicos, como
palicadas e técnicas de conservagdo do solo, como plantio em curvas de nivel. Estas
diferentes abordagens se ddo em funcdo dos objetivos delineados pelo produtor rural e
agentes publicos. Assim despontam ora recomendagdes voltadas ao plantio de espécies
florestais exdticas como o eucalipto (Eucalyptus sp.), o pinus (Pinus elliotti) e a acacia
negra (Acacia mearnsii), ora 0 emprego exclusivo de espécies vegetais nativas, tipicas

do Bioma em questao.
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3 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

“Ao longo do Ibicui crescem salgueiros, cristas-de-galo, sarandis,
sebastianas e frygilantas. A esquerda, ao longe, continuam os morros de

arenito, todos com seus tipicos chapéus de lava”. (Pe. Balduino Rambo,
2014, p. 33)

Trabalhar com a temaética da arenizacdo do sudoeste do estado do Rio Grande do
Sul envolve consideracOes e debates em diferentes escalas espaco-temporais para o
entendimento das condicionantes, fragilidades e os principais agentes de transformagéo
do ambiente. O recorte espacial adotado, mesmo contemplando uma escala local, em
nivel de propriedade, necessita considerar elementos mais abrangentes, a fim de que se
consiga ter uma leitura partindo de uma camada de menor nivel de detalhe e maior
percepcéo espacial para uma de maior detalhamento e menor delimitacdo espacial.

Como referencial tedrico ao desenvolvimento deste trabalho assumiu-se a
‘Teoria Ecodindmica’ proposta pelo bidlogo francés Jean Tricart (1977) como
embasamento fundamental para a interpretacdo ambiental. Tricart, cuja trajetdria
preconizou o estudo da integracdo dos solos na ambiéncia ecoldgica, teve seu primeiro
contato com o Brasil no ano de 1956. Além de desenvolver diversos trabalhos no pais,
Tricart realizou, posteriormente, trabalhos destinados ao levantamento de solos na
regido do Pampa Argentino junto ao Instituto de Tecnologia Agraria (INTA) como
acessor e enviado da FAO, tendo realizado trabalho similar no Uruguai. Estes trabalhos
dialogam intimamente com a regido dos areais do RS.

Jean Tricart, ao considerar a intensidade dos processos morfogenéticos, toma
como objeto de analise o fluxo de energia no meio ecoldgico em integracdo com 0s
fatores e caracteristicas ambientais. A partir desta abordagem, o autor constroi a
proposicdo de que a conservagdo da natureza se constitui, primeiramente, por um
problema de dispersdo de energia (TRICART, 1977, p.7-8).

Para Tricart (1977, p. 28-29) a adoc¢do do conceito ecoldgico para o estudo das
relagbes entre os diversos componentes do meio ambiente se torna mais adequada
quando realizada com base no instrumental 16gico dos sistemas. E neste contexto que se
torna possivel reequilibrar as contradi¢des dialéticas do pensamento cientifico, em sua
excessiva fragmentacdo e disjuncdo das partes para estudos ambientais, tipicas de uma

abordagem positivista. O autor ressalta haver certa caréncia técnica, no entanto, para a
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exata identificacdo e quantificacdo destes fluxos de matéria e energia nos ecossistemas.
O suprimento desta caréncia assume fundamental importancia ao se considerar, por
exemplo, os processos morfogenéticos os quais além de promover instabilidade na
superficie terrestre, podem gerar uma condi¢cdo limitante para o desenvolvimento dos
seres vivos. Dessa forma, o estabelecimento de uma taxonomia dos ambientes com base
nos diferentes graus de estabilidade e instabilidade morfodinamica se torna primordial
em um contexto de conservacao e restauracdo ambiental (TRICART, 1977, p. 29).

A ideia de unidade tem assumido uma relevancia cada vez maior para a gestdo
socioambiental mundial nas ultimas décadas, principalmente a partir do advento do
movimento ambientalista, posto em evidéncia a partir dos anos 60-70 do século XX.

A metodologia de estudo do ambiente com base nas dindmicas dos ecétopos e a
distincdo em ‘Unidades Ecodindmicas’ vai ao encontro da metodologia proposta neste
trabalho, objetivando a verificacdo do potencial de resiliéncia em um ecossistema
campestre desenvolvido sobre solos arenosos.

A ‘Unidade Ecodinamica’, segundo Tricart (1977, p.31) se caracteriza por uma
dindmica do ambiente que exerce um impacto mais ou menos determinante sobre a
biocenose. Seu conceito esta efetivamente integrado ao de ecossistema, considerando
todas as relagBes e fluxos pertinentes. A dindmica se consagra, para o autor, no critério
fundamental para analise e organizacdo do espaco, 0 que repercute na proposta de
taxonomia para os meios morfodindmicos tendo como base intensidade dos processos
atuais, sendo entdo denominados: 1. meios estaveis (mecanismos de compensacdo e
auto-regulacdo); 2. meios intergrades (predominéncia ora de processos pedogenéticos
ora dos morfolégicos) e 3. meios fortemente instaveis (predominam 0S processos
morfol4gicos).

Pelo anteriormente exposto sobre o processo de areniza¢do no sudoeste do RS,
torna-se coerente classificar os areais do sudoeste gaicho como ‘Unidades
Ecodinamicas’ (UE), as quais apresentam diferentes intensidades dos processos
morfogenéticos. Estas UES se comportam ora como meio estaveis, ora intergrades e ora
fortemente instaveis, de acordo com a escala de analise, 0 estagio do processo de
arenizacéo e as modificagOes exercidas pelas a¢cdes humanas.

Para a propriedade rural em questdo, serdo verificadas trés situacOes distintas,
com referéncia ao critério do balango morfogénese/pedogénese para a classificacdo do
grau de estabilidade do ambiente. No terco inicial da propriedade verifica-se uma

dindmica mais proxima de um ambiente estavel, no setor médio o ambiente se comporta
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como intergrade e para uma por¢do localizada a jusante, o ambiente apresenta uma
dindmica fortemente instavel, conforme sera descrito e analisado nos capitulos
posteriores.

Perceber o ambiente como uma grande esfera onde se realizam trocas de matéria
e energia € de fundamental importancia para ndo somente regular a forma como
exercemos as interferéncias nos ciclos naturais, mas, sobretudo, para prever os possiveis
impactos das acOes e amenizar os resultados destas sobre os demais seres e elementos
do Planeta.

Sucessivos derrames de lava de componentes basicos ocorridos durante o
Jurocretaceo originaram capeamentos basélticos sobre a Bacia do Parand, o que
representa a unidade denominada Formagédo Serra Geral. De acordo com Suertegaray
(1998, p. 24) a sequéncia estratigrafica regional corresponde a sedimentos paleozdicos
recobertos por sedimentos mesozoicos do periodo Tridssico e arenitos da formacao
Botucatu, seguidos pelo capeamento pelas rochas eruptivas da formacdo Serra Geral e,
mais recentemente, identifica-se a cobertura destas formacbes por sedimentos
Cenozdicos. Segundo a autora, ocorrem afloramentos da formacdo Botucatu nas areas
onde houve a cobertura do reverso da Cuesta do Haedo pela formacdo Serra Geral,
sendo estes pontos denominados como “as janelas de Botucatu”. Sobre estas janelas
estdo localizados muitos dos areais identificados através de mapas geoldgicos
(SUERTEGARAY, 1998, p. 24).

Relevos residuais areniticos, em grande parte com o seu topo plano preservado
por concregdes de silica ou ferruginosas, formam tabuleiros e sdo entremeados por uma
superficie de conformacdo plana a suavemente ondulada. A Cuesta do Haedo e os
relevos testemunhos podem ser o resultado de duas fases distintas de aplainamento
(pediplanacéo), a primeira com altitudes entre 300 e 320 metros e a segunda, nedgena,
com altitudes menores, entre 200 e 220 metros, com remanescentes entre 140 e 180
metros nas porcBes centrais. Estes eventos teriam entdo propiciado o nivel a partir do
qual foi elaborado o relevo atual da regido sudoeste, dando origem a regido da
campanha (SUERTEGARAY, 1998, p. 24).

Robaina et al. (2010, p. 11 -12) realizaram estudos e mapeamentos tematicos
com énfase para a identificacdo das formas e fei¢cdes do relevo, substrato litologico e
solos na por¢édo sudoeste do RS. Para a realizacdo do trabalho os autores definiram a
area de estudo com referéncia a area drenada pela bacia hidrografica do rio Ibicui cuja

delimitacdo é dada pelas coordenadas geograficas 28° 53’ de latitude sul e 30° 51° de
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longitude oeste. Esta bacia drena 31.292 km?2 e abrange 27 municipios da regido oeste
do estado do Rio Grande do Sul, onde estdo localizados 0s processos de arenizagéo -
Figuras 14 e 15.

Com base na metodologia de hierarquizacao, os autores geraram como produto
uma representacdo em trés niveis:
a) 1° nivel - reflete as formas regionais, unidades morfoestruturais, com dois
compartimentos: Depressdo Periférica do Rio Grande do Sul e Serra Geral,
b) 2° nivel — reflete os compartimentos que foram gerados pela acédo climética ao longo
do tempo geoldgico, com trés compartimentos: Depressao do Ibicui, Planalto das
Missoes e Planalto da Campanha;
c) 3° nivel — reflete as unidades morfoldgicas obtidas a partir da integracdo de variaveis
do relevo e substrato rochoso primeiramente, seguido dos materiais e processos
superficiais, definindo-se oito compartimentos: Modelado de Patamares Residuais em
Arenito, Modelado de Relevo Ondulado em Rochas Fridveis, Modelado de Areas Planas
Aluviais, Modelado de Patamares do Planalto das Missdes, Modelados de Rebordo do
Planalto, Modelado dos Patamares da Campanha, Modelados do Baixo Platé Arenitico-

Basaltico e Modelado das Areas Planas e Aluviais.
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Para Guasselli (2012, p. 113) a regido com ocorréncia do processo de arenizacao
se caracteriza, de forma geral, pela presenca de dois compartimentos geomorfoldgicos
principais. O primeiro se define como a escarpa erosiva do Planalto Meridional, onde se
verifica um relevo acidentado e a presenca de relevos testemunhos - Figuras 16 e 17. O
segundo compartimento é definido como Depressdo Central, localizado mais a jusante
da bacia hidrografica do rio Ibicui, e apresentando formas de relevo mais suaves, tipo
colinas, nas proximidades das varzeas - Figura 18.

Figura 16. Relevo residual arenitico com forma de topo plana, preservado por concrecOes de silica e
escarpas ingremes vegetadas, com formacdo florestal tipica da Mata Atlantica Subtropical - Municipio de
Manuel Viana, RS. Foto: C.L.Vieira (Julho, 2010).

Figura 17. Relevo residual com evidéncia de ocorréncia de processos erosivos e recuo das encostas,
tendo em vista a forma de topo em cume triangular - Municipio de Manuel Viana, RS. Foto: C.L.Vieira
(Julho, 2010).
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Figura 18. Relevo suavemente ondulado formado por colinas adjacente as varzeas - Municipio de
Manuel Viana, RS. Foto: C.L.Vieira (Novembro, 2010).

Rambo (2014, p. 81) enriquece a descricdo das formac6es rochosas na regido de
Quarai, RS, com observacdes feitas do alto do Cerro do Jarau, relevo arenitico
testemunho:

(...) Daqui de cima, percebe-se claramente que toda a sequéncia
de elevacBes é formada por arenito cozido e trabalhado por
intempéries. Em alguns pontos as camadas sao perpendiculares.
A superficie da rocha estd fortemente decomposta. O morro
como um todo da a impressao de uma ruina. (Pe. RAMBO, B.
2014, p. 81)

De Nardin e Robaina (2005, p. 3576) realizaram 0 mapeamento das Unidades
Homogéneas de relevo na bacia hidrografica do Arroio Miracatu, afluente do rio Ibicui,
com base em parametros quali-quantitativos do relevo e da rede de drenagem. A partir
de indices morfométricos obtidos dentro dos limites da bacia hidrogréfica e critérios de
classificacdo do relevo propostos pelo Instituto de Pesquisas Tecnolégicas de Sdo Paulo
(IPT) como amplitude local, declividade e comprimento de rampa. Os autores
individualizaram trés formas predominantes e seis unidades homogéneas de relevo
resultantes de processos erosivos e acumulativos, destacando-se: areas de rampas com
relevo plano associado as areas de topo de vertente e fundo de vale, as colinas com
relevo ondulado e suavemente ondulado (amplitude local < 100 e gradiente entre 5 e

15%), os morrotes (amplitude local <100 e gradiente superior a 15%), 0S morros com
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encosta suave (amplitude local 100 a 300 e gradiente entre 5 e 15%) e 0S morros
(amplitude local 100 a 300 e gradiente > 15%).

De acordo com Guasselli (2012, p. 120-122), o cruzamento de dados com 0s
locais de ocorréncia dos areais e 0s arenitos demonstrou que 98,52% das manchas
arenosas estdo localizadas sobre as Formacdes Botucatu e Guard ou mesmo sobre as
areas mapeadas como sendo depdsitos aluviais, e que estdo em contato com estas
formagBes. A Formagdo Botucatu € constituida por arenitos localmente feldspaticos,
com diametro nominal de particulas de finos a médios, predominancia do quartzo, cores
avermelhadas, laminacdo plano-paralela e estratificacdo cruzada. A Formacdo Guara
apresenta facies caracterizadas pelas sucessdes de deposicdo fluvial e de formacédo de
dunas, como produto de mudancas climaticas e periodos intercalados de maior umidade
e maior aridez no ambiente. O soerguimento regional da Formacédo Botucatu a uma cota
de 200-300 metros, aproximadamente, gerou uma nova reestruturacdo do padrdo de
drenagem, deixando expostas as camadas subjacentes da Formacdo Guard, cujos
sedimentos erodidos passam a ser retrabalhados pela erosdo hidrica, dando inicio ao
processo de arenizacao.

Ao longo do Pleistoceno e do Holoceno houve a continua deposicdo de
sedimentos arenosos, seja pela deposicao fluvial, em periodos de maior umidade, seja
pelo agente edlico, em periodos de maior ressecamento ambiental. Este pacote de
material sedimentar arenoso e inconsolidado fora depositado sobre os substratos
litélicos das Formacgbes Guard e Botucatu. A partir de uma analise geomorfol6gica
associada as dinamicas hidrica e edlica torna-se possivel a interpretacdo da génese dos
areais com indicativo de que estas feicdes superficiais resultam, inicialmente, de
processos de escoamento hidrico. Havendo uma topografia que favoreca os processos de
erosdo linear por escoamento concentrado ocorre, entdo, a formacdo de ravinas e
vogorocas, com o subsequente desenvolvimento lateral e regressivo e o alargamento de
suas bordas. Cones de dejecdo em forma de leque sdo formados a jusante das ravinas e
vocorocas pelo material carreado através do canal. Este material se deposita sobre a
cobertura vegetal, ocasionando a sua morte e gerando condicOes para que o sedimento
seja transportado pelo vento e depositado em outros locais, aumentando os focos de
arenizagdo (GUASSELLLI, 2012, p. 121).

Os solos na regido dos areais apresentam a areia como fracdo textural
predominante e caracterizam-se pelo alto teor de areias (maior que 90%), de

granulometria fina e média. Como caracteristicas bioquimicas associadas verificam-se
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baixissimos teores de matéria organica, silte, argila e bases trocaveis, além de alto teor
de acidez ativa e potencial. Caracteristicas intrinsecas como textura, estrutura e
consisténcia predispdem a uma alta suscetibilidade a eroséo, principalmente quando
desprovidos de cobertura vegetal. Fatores como topografia, clima, relevo e atividades
agricolas podem potencializar a suscetibilidade dos solos quanto a ocorréncia de
processos erosivos ocasionados pela acdo da agua da chuva que escoa sobre a
superficie, gerando sulcos, ravinas e vogorocas (VERDUM, 1997).

Estudos realizados por Suertegaray (1998, p. 35) nos areais do municipio de
Quarai, fronteira do RS com o Uruguai, apontam a ocorréncia de campos cobertos de
fragmentos de rochas, sendo denominados localmente como “campos de rochas”, assim
como 0s campos de matacdes e seixos. De acordo com a autora, é de grande relevancia
considerar estes fatores associados aos areais, pois que levam a refletir sobre as
condicdes litoldgicas e paleoclimaticas da area. Relatos do padre jesuita, intelectual,
professor e naturalista Balduino Rambo (2014, p. 21) ao empreender viagem cientifica
ao sudoeste do estado do RS em meados do século XX, j& mencionavam grande
interesse pela conformacao litoldgica da regido, conforme as passagens:

(...) Tiro uma série de fotos pelos fundos do trem. Baixadas, morros
com montes de escombros, blocos, bastides. Para essa regido deverei
voltar algum dia. Antes do Alegrete comecam a predominar as rochas
eruptivas. Os blocos cinzentos espalhados pelo campo sdo todos
oriundos e lava. (Pe. RAMBO, B., 2014, p. 33-34)

(...) Perto de Quarai ainda aflora o arenito. De la até Uruguaiana, so
terreno vulcanico. De longe, contornamos o Jarau!. Pelo que posso
perceber, uma mata apreciavel cobre a serra. Parece que é formada por
basalto. (Pe. RAMBO, B., 2014, p. 36)

Quarai esta situado, geomorfologicamente, no reverso da Cuesta do Haedo e
apresenta como predominio geolégico a formacdo Serra Geral, composta por rochas
basélticas datadas do Jurocretdceo. Em menor escala apresenta a ocorréncia da
Formacdo Botucatu, composta por arenitos depositados durante o periodo Cretéceo.

Guasselli (2012, p. 104) realizou o mapeamento das areas de ocorréncia de
arenizacdo buscando esclarecer se havia alguma relacdo entre a ocorréncia de areais em
funcdo de caracteristicas do padrdo de drenagem e a orientacdo das vertentes. O autor
partiu da selecdo de algumas bacias hidrogréaficas com maior ocorréncia de areais para a
investigacdo destas varidveis e procurou verificar se havia, efetivamente, o
condicionamento para a ocorréncia restrita do processo de arenizacdo em determinadas

areas. Em relacdo a orientagdo das vertentes foi possivel concluir que os areais sdo
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comuns nas medias colinas ou nas rampas em contato com escarpas de morros
testemunhos. Complementando, Guasselli (2012, p. 106) discorre sobre a acdo do
pisoteio do gado e o uso de maquinério agricola pesado como fatores desencadeantes de
escoamento concentrado, gerando condi¢cfes para a formacdo de ravinas e vogorocas,
CUjos processos estariam na origem dos areais.

Outro fendmeno que pode estar na origem do processo de arenizagdo com o
desencadeamento de ravinas e vogorocas € a formacgdo de degraus de abatimento em
cabeceiras de drenagem. Isto ocorre em funcgéo da lixiviacdo e o carreamento de 0xidos
de ferro por fluxos superficiais e subsuperficiais, ocasionando a desestruturacdo do
pacote sedimentar, a reacomodacdo das particulas minerais pela remoc¢do de sua matriz
agregadora e a posterior subsidéncia ou colapso da superficie. Formam-se desniveis no
terreno em formato circular e semicircular, com solo exposto, onde antes ndo havia
erosdo significativa (FUJIMOTO et al., 2010, p. 69).

Por meio da superposicéo de lineamentos estruturais, dos areais e da drenagem o
autor verifica que ocorre um predominio dos areais voltados para o sudeste e, de modo
subsequente, pelos areais com orientacdo sudoeste. Estas formas estariam
principalmente relacionadas com as drenagens secundérias e, de forma, indireta, aos
lineamentos de menor extensdo, confirmando a predominancia de orientacdo SE-NW
assim como um padrdo regular entre ambos. O entalhamento fluvial por reativacdo da
drenagem pode estar ocorrendo em funcdo do diaclasamento das Formacdes Guara e
Botucatu, 0 que determinaria a orientacdo de ravinas e vogorocas, se constituindo em
um fator fundamental para a ocorréncia do processo de arenizagdo em escala regional
FeicBes derivadas da subsidéncia por erosdo hidrica superficial, denominadas degraus
de abatimento, também apresentam uma relacdo bastante estreita com os lineamentos do
substrato rochoso, mas ndo estdo restritas as areas de ocorréncia dos areais
(GUASSELLL, 2012, p. 106-110).

Em relacdo a forma do terreno, Guasselli (2012, p. 112) afirma ser possivel
evidenciar que os areais desenvolvidos sobre as encostas de morros testemunhos estédo
associados as vertentes de formas retilineas, divergentes e planares.

Considerando uma abordagem sistémica na qual se insere de modo fundamental
a acdo humana na fisiologia da paisagem, De Nardin e Robaina (2010) realizaram o
zoneamento geoambiental em dois municipios do oeste do RS considerando duas
categorias de analise fundamentais, os Sistemas e as Unidades. Quanto aos impactos e

conflitos ambientais verificados pela atividade do homem no Sistema Urbano, restrito
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aos municipios de Manoel Viana e Sdo Francisco de Assis, 0s autores destacam o
lancamento de esgoto nas aguas do rio Ibicui (Sistema Ibicui), alteragdo das drenagens,
impermeabilizacdo das margens, construcéo de aterros nos terrenos, geracao de residuos
solidos sem adequado local para descarte e instalacdo das vias de acesso (DE NARDIN
e ROBAINA, 2010, p. 492).

3.1 SAO FRANCISCO DE ASSIS, ESTADO DO RS

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica IBGE (2010) o
municipio de Sdo Francisco de Assis faz parte da mesorregido do Sudoeste Rio-
grandense, microrregido da Campanha Ocidental, localizado pelas as coordenadas
geograficas 29°33°01” de latitude sul e 55°07°52” de longitude oeste, a uma altitude 151
metros - Figura 19. Os Biomas Pampa e Mata Atlantica se encontram representados
pela ocorréncia de formacdes vegetais tipicas, como fisionomias campestres, matas de
galeria, matas ciliares e fragmentos de floresta encobrindo as escarpas dos relevos
residuais areniticos. Como area da unidade territorial tem-se 2.508,453 km? e uma
populacdo estimada de 19.437 habitantes (IBGE, 2016). Os municipios limitrofes sdo
representados por Santiago, Manoel Viana, Alegrete, Jaguari e Magambara.
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Figura 19. Localizacdo do municipio de S8o Francisco de Assis, estado do Rio Grande do Sul, Brasil.
Elaboragdo: C.L.Vieira (Janeiro, 2017).

Oliveira e Suertegaray (2014, p. 214 - 215) realizaram a analise de colunas
estratigraficas coletadas em dois pontos em uma propriedade rural situada na localidade
de Esquina, proximo ao centro urbano do municipio. De acordo com os autores, 0
relevo da area de estudo é constituido pela presenca de morros testemunhos, rampas e
colinas, vérzeas e fundos de vales, tendo identificado a ocorréncia de um conjunto de
morros testemunhos com topo relativamente plano e altimetrias em torno de 225 m -
Figura 20. Estes relevos constituem a prova topografica de um processo pretérito de
aplainamento seguido de posterior entalnamento da superficie da Campanha. A
formacdo Guara, originada por deposicdao de sedimentos a partir de dindmicas fluviais
constitui a escarpa destes morros. Em referéncias anteriores, neste setor, a Formagéo

Guara fora entdo identificada como sendo constituida pelo arenito Botucatu.
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Figura 20. Identificacdo dos compartimentos de relevo e pontos de coleta de coluna sedimentar (T1 e T2)
na localidade Cerro da Esquina, municipio de Sdo Francisco de Assis, RS. Fonte: Oliveira e Suertegaray
(2014, p. 2015).

As escarpas destes relevos testemunhos sdo constituidas pela Formacdo Guara,
segundo mapeamentos e indicacdes geoldgicas mais recentes. Os compartimentos mais
rebaixados com referéncia a estes relevos sdo denominadas rampas. As rampas
apresentam constituicdo arenosa e inconsolidada, tendo sido formadas por depdsitos
sedimentares recentes. Estas unidades estdo conectadas tanto aos relevos testemunhos
guanto as areas de varzeas. Os compartimentos de varzea apresentam menor altitude,
sdo formados por depdsitos aluviais e acompanham os cursos de dgua (OLIVEIRA e
SUERTEGARAY, 2014, p. 215).

Dando prosseguimento os autores identificaram na Localidade de Esquina a
ocorréncia de, ao menos, trés momentos distintos de formacGes aluviais e de
pedimentacdo considerando-se do Pleistoceno superior até o presente. De forma

resumida transcrevermos as seguintes consideracoes a respeito deste amplo e minucioso
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estudo conduzido para reconstrucéo cronoldgica e paleoestratigrafica. A primeira e mais
antiga fase propGe que no passado também houvesse depressbes rasas e Umidas
preenchidas por matéria organica, sendo estas alimentadas pelo direcionamento das
aguas de recarga, cujo fluxo estava direcionado para o vale. Esta possibilidade é
levantada a partir da datacdo pelo isétopo C'* de uma turfeira formada em
aproximadamente 42.000 anos AP e outra em 23.000 anos AP (OLIVEIRA e
SUERTEGARAY, 2014, p. 217).

A segunda fase considera o intervalo de transicdo do Pleistoceno para o
Holoceno, sendo atestada uma curta fase Umida precedida de um ressecamento
ambiental, evidenciado pelos depoésitos de sedimentos com coloracdo avermelhada,
acastanhada ou amarelada. Estas tonalidades estariam associadas a oxidacgdo do ferro.
Da mesma forma, é observado o desaparecimento de esporos caracteristico de espécies
aquaticas por volta de 10.000 anos AP e um aumento de esporos de musgos
representativos de solos secos e climas mais quentes, como o Phaeocerous laevis, até
7.500 anos AP. Apos este periodo verifica-se 0 aparecimento das primeiras espécies
arboreas tipicas de matas de galeria, devido ao aumento da umidificacdo engendrado
pela elevacdo do nivel do mar em torno de 6 a 10 metros, em relacdo ao nivel atual
ocorrido, provavelmente, por volta de 3.500 anos AP. Para Sao Francisco de Assis outro
provavel periodo de ressecamento é verificado através de andlise polinica, em um
intervalo mais recente, que abrange de 3.500 a 2.000 anos AP (OLIVEIRA e
SUERTEGARAY, 2014, p. 220). De acordo com o0s autores, este novo intervalo de
ressecamento nao representa, necessariamente, a auséncia de chuvas, podendo ser
ocasionado por eventos de baixa intensidade e ma distribuicdo espaco-temporal das
precipitacbes. Este fato teria estimulado condi¢Bes para um lento desenvolvimento da
vegetacdo, significativo percentual de solo com auséncia de cobertura vegetal,
incremento nos processos eolicos sobre as areas descobertas e a consequente formacao
de depdsitos de sedimentos pela acdo da deflacdo (SUERTEGARAY, 1998, p. 46;
OLIVEIRA e SUERTEGARAY, 2014, p. 221).

A Ultima fase de andlise geomorfoldgica realizada na localidade de Esquina em
Sao Francisco de Assis através da coleta de colunas estratigréficas atesta a relagdo com
um passado mais recente, quando houvera uma maior disponibilidade de agua no
ambiente. Esta condi¢do de maior umidade promoveu a dissolu¢do de incrustacoes
ferruginosas, o entalhamento de antigas varzeas e a formag&o de solos hidromérficos, de

acordo com o observado nas amostras coletadas. A expansdo das matas de galeria e da
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vegetacdo de porte arboreo colonizando as encostas Umidas teria se dado, segundo 0s
autores, a partir de 1.500 anos AP até os dias atuais.

Na localidade de Esquina foram identificadas duas situacdes principais de
ocorréncia das formas que atestam as dindmicas do ambiente, como ravinas, vogorocas
e areais. Na area de estudo considerada, estas feicGes superficiais se desenvolvem
comumente nas areas de rampa em contato com morros testemunhos e em médias
colinas associadas as cabeceiras fluviais (OLIVEIRA e SUERTEGARAY, 2014, p.
222).

Fujimoto et al. (2010, p. 71) investigaram formas denudacionais desenvolvidas
sobre cabeceiras de drenagem em dois municipios com da regido dos areais, partindo do
pressuposto de que processos fisicos e quimicos ocasionavam a perda de elementos do
solo e da rocha, levando ao abatimento do relevo. Em S&o Francisco de Assis foram
amostrados quatro pontos testemunhos, localizados no terco superior da vertente,
dispostas de modo adjacente ao relevo arenitico de topo plano denominado Cerro da
Esquina. Apos investigagdes em campo e laboratdrio os autores chegaram a concluséo
de que havia pequena alteracéo no teor de particulas de granulometria fina e grossas em
relacdo aos pontos a montante e a jusante do degrau de abatimento, indicando atividade
de pedogénese. Apos a subsidéncia da superficie a area desprovida de vegetacao ficava
sujeita a acdo da erosao pluvial. A analise por morfoscopia indicou a predominancia de
grdos polidos em relacdo aos foscos, podendo ter origem na decomposicao de arenitos
fluviais da Formacdo Guara. Disposta de forma sobrejacente a Formacdo Botucatu, que
sustenta 0s topos convexos dos morros, acredita-se que o arenito Guara dé sustentacdo
para as encostas retilineas e concavas destes relevos residuais.

De modo geral, compreende-se 0 desenvolvimento de processos erosivos
lineares nos setores de contato entre relevos residuais e pacotes sedimentares
inconsolidados depositados nas rampas adjacentes e nas médias vertentes. O fluxo de
agua da chuva que escoa por superficies de maior declividade a montante atingem os
depdsitos arenosos ausentes ou com escassa cobertura vegetal, dando inicio a formacéo
de ravinas e vogorocas. O material carreado pelos fluxos de 4gua e depositado a jusante
das formas originadas por processos avancados de erosdo hidrica terminam por formar
camadas de sedimentos dispostas em leques, formando nucleos de arenizagdo
(SUERTEGARAY, 1998, p. 52; OLIVEIRA e SUERTEGARAY, 2014, p. 222-224).

Verdum (1997) analisando, entre outros parametros, a relagdo entre a dindmica

hidrolégica e os principais processos morfogenéticos verificou a importancia dos
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lencdis freaticos na alimentacdo da rede hidrografica assim como a relacdo entre 0s
eventos atmosféricos de forte intensidade e as cheias. Fases de escoamento superficial
ocorrendo de modo brusco e com significativo potencial erosivo tornam-se eficientes no
desencadeamento de processos morfogenéticos sobre um ambiente com grande
fragilidade natural (VERDUM, 2012, p. 75-76). Segundo o autor, devem-se levar em
conta dois diferentes pressupostos légicos para a compreensdo da dinamica dos
fendmenos que existem entre 0 meio e a sociedade, sendo a abordagem analitica e a
abordagem sistémica. No caso especifico dos areais do sudoeste do RS, a partir da
aplicacdo destes pressupostos podem-se obter resultados e gerar conclusdes que
permitem atribuir a sua origem tanto as dindmicas do meio, bem como um resultado
destas dindmicas em associacao as atividades de uso e ocupacdo do solo pelo homem
(VERDUM, 2012, p 80).

Considerando a metodologia de analise geomorfoldgica apresentada no trabalho
de Robaina et al. (2010) é de suma relevancia destacarmos o compartimento
classificado como Patamares Residuais em Arenitos, onde esté inserido o municipio de
Sdo Francisco de Assis. Este setor, de acordo com os autores, esta localizado na porgédo
oeste da Depressdo do Rio Ibicui e compreende uma area aproximada de 12,1 % da
bacia - Figuras 21 e 22. O relevo arredondado formado por colinas, com inclinacfes
inferiores a 15%, estdo associados a morrotes isolados de arenito, com inclinagfes
superiores a 30%. Estes morrotes, localmente denominados cerros, apresentam topo
plano preservado por camadas sub-horizontais cimentadas por 6xidos de ferro ou silica
e pode haver a ocorréncia de degraus de rocha exposta preservados na meia encosta.
Latossolos arenosos compostos por arenitos de baixa coeséo caracterizam o tipo de solo
desenvolvido sobre as colinas, promovendo a geracao de processos acelerados de erosdo
hidrica e e6lica e a formacéo de feicBes como ravinas, vogorocas e areais (ROBAINA et
al., 2010, p. 16) — Figuras 23 e 24.
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Figura 21. Compartimentacdo da regido oeste, bacia hidrogréfica do rio Ibicui, com ocorréncia da
arenizacdo no RS. O ponto em destaque localiza-se o municipio de So Francisco de Assis. Adaptado de
Robaina et al. (2010, p. 15).
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Figura 22. Localizag8o dos Patamares Residuais de Arenito, sobre os quais se desenvolvem processos de
erosdo hidrica avancada e arenizacéo no RS. Adaptado de Robaina et al. (2010, p. 13).
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Figura 23. Perfil de Latossolo Vermelho distrofico em S&o Francisco de Assis, RS. Foto: L.M.B. de
Lima (Setembro, 2011).

Figura 24. Ravina em primeiro plano; areal em média vertente ao centro e relevo arenitico residual ao
fundo - Municipio de Séo Francisco de Assis, RS. Foto: L.M.B. de Lima (Setembro, 2011).

Vieira e Verdum (2015, p. 15), desenvolveram um trabalho em escala local,
voltado ao monitoramento da dindmica de um processo de eroséo hidrica e a geracéo de

uma proposta que pudesse contribuir para a estabilizacdo de uma ravina. Para a
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compreensdo do ambiente, dentre outros elementos, foi utilizada uma imagem com o
tracado de transectos e a distin¢cdo dos diferentes compartimentos geomorfoldgicos
identificados em uma propriedade rural na localidade de Cerro da Esquina - Figura 25,

assim como o perfil topografico correspondente - Figura 26.
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Figura 25. Transectos em compartimentos geomorfoldgicos junto ao Cerro da Esquina, Sdo Francisco de
Assis/RS. P1: borda do vale fluvial; P2: por¢éo a jusante da rampa com formacdo do areal; P3: porcdo a
montante da rampa com a formacg&o das ravinas; P4: vertente com a presenca de mataces e P5: topo do
cerro. Fonte: Vieira e Verdum (2015, p. 54).
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Figura 26. Perfil topogréfico elaborado a partir de transecto no Cerro da Esquina e os diferentes
compartimentos geomorfoldgicos. P1: borda do vale fluvial; P2: porgdo a jusante da rampa com
formacéo do areal; P3: por¢éo a montante da rampa com a formag&o das ravinas; P4: vertente com
a presencga de mataces e P5: topo do cerro. Fonte: Vieira e Verdum (2015, p. 55)
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3.1.1 Localidade de Vila Kramer - Propriedade rural

O recorte espacial utilizado para o desenvolvimento da pesquisa compreende
uma propriedade rural com 30 hectares localizada no caminho em direcdo a localidade
de Vila Kramer, 5° Distrito de S8o Francisco de Assis, distante cerca de 50 minutos do
centro urbano, coordenadas UTM 671999.76 mE e 6746019.48 mS - Figura 27. De
Nardin e Robaina (2010, p. 498) caracterizaram a localidade de Vila Kramer como uma
unidade de transicdo entre duas bacias hidrogréficas, Sanga da Areia e Taquari,
individualizada por escarpas. Segundo os autores, observa-se para esta unidade o
contato entre as litologias vulcanicas e os arenitos edlicos e fluviais e um relevo
formado por patamares amplos e declividades mais suaves. A Formacdo Guara seria a
litologia caracteristica para os areais localizados no municipio, de acordo com 0s
mapeamentos realizados e a metodologia adotada por De Nardin e Robaina (2010, p.

500), diferindo de informac6es disponibilizadas por estudos precedentes.
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Figura 27. Localizagdo do centro urbano do municipio de Sao Francisco de Assis na parte inferior da
imagem, Cerro da esquina (relevo residual) e area de pesquisa no canto superior. Fonte: Google Earth.
Acesso em 31/10/2016.
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O uso e 0 manejo de solo sdo caracterizados pelo cultivo de espécies olericolas e
frutiferas, assim como a criacdo de aves para a subsisténcia. Como base econdmica tem-
se a atividade pecudria bovina e ovina, com grande impacto em relagdo a capacidade de
suporte do meio, de alta fragilidade natural. O imdvel rural esta localizado na Regido
Hidrografica Brasileira do Rio Uruguai, Unidade Hidrografica regional da Bacia
Hidrografica do Rio Ibicui (U050), Sub-Bacia Hidrogréfica do Arroio Miracatu, Micro-
bacia Hidrogréafica da Sanga da Areia com 97,08 km?2 - Figura 28.

A propriedade limita-se a oeste por um curso de dgua denominado Sanga do
Rolador, a norte por um florestamento comercial de eucalipto (Eucalyptus sp.) de
propriedade da empresa Finlandesa Stora Enso, ao sul por propriedade rural adjacente e

a leste pela estrada municipal conhecida como ‘corredor do eucaliptal’.
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Figura 28. Delimitacdo da micro-bacia hidrogréafica da Sanga da Areia, S80 Francisco de Assis, RS.
Adaptado de De Nardin (2010).

Como caracteristicas fisico-ambientais, essenciais para elaboracdo de um
panorama da propriedade, destacam-se: relevo suavemente ondulado; cobertura vegetal
de fisionomia campestre entremeada por espécies herbaceas e arbustivas esparsas -
‘campos sujos’; processos morfologicos do tipo ravinas e vogorocas cobrindo
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aproximadamente metade da area (til; e o limite geogréafico a jusante por pequeno curso
de &gua, nivel de base local - Figura 29.

Arenitos da Formacdo Guara compdem o Sistema Sanga da Areia conferindo
grande fragilidade ambiental por serem litologias friaveis facilmente predispostas a
desagregacéo, o que favorece a formacdo de feicBes erosivas de grandes extensdes. O
relevo apresenta o dominio de colinas arenosas concavo-convexas com inclinacdes entre
5 a 15 %. Os solos sdo espessos, profundos, arenosos, com elevada permeabilidade,
denominados Latossolos Vermelhos arenosos em maior proporcdo neste setor e, em
menor representatividade, Neossolos Quartzarénicos. Vocgorocas em cabeceiras de
drenagem tipificam as fei¢des superficiais (DE NARDIN e ROBAINA, 2010, p. 493).

A dindmica hidrica do curso de agua local denominado Sanga do Rolador é
bastante intensa, podendo-se observar meandros abandonados através de fotos de
satélite. O limite da propriedade a jusante foi modificado pela acdo da agua, havendo
grande deposicdo de sedimentos e intensa eroséo no talude fluvial, com perda de 20-30

metros em relacéo & area originalmente demarcada.
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Figura 29. Delimitacdo da propriedade e uso da area. Elaboracdo: A.G. Goulart (Maio, 2016).

Verificam-se intensos processos erosivos avancados na metade inferior da

propriedade, sentido montante-jusante. A declividade média é de 4% no terco inferior
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da area, onde estdo concentrados os areais, ravinas e vocgorocas. A inclinacdo dos
taludes das ravinas e vogorocas €, em sua maioria, de 50-60° e altura de média de 2-3
metros. O imdvel rural esta assentado sobre um pacote sedimentar classificado como
Areias Quarzosas — AQ, com perfis profundos, fracdo textural composta
predominantemente por areia média e fina, coloracdo avermelhada, havendo
afloramento de rochas com concregOes ferruginosas a montante e a jusante da
propriedade. A cobertura do solo & composta predominantemente por espécies
forrageiras tipicas do campo nativo. Em alguns setores se apresenta de modo rarefeito
sobre a superficie, configurando manchas de solo exposto - Figura 30. Mudas de capim-
limdo (Elyonurus sp.), graminea nativa tipica da regido dos areais - Figura 31, séo
encontradas proximas ao perimetro erosivo da propriedade rural. Neste setor verifica-se

o desenvolvimento significativo de ravinas, vogorocas e ndcleos de arenizacao.

Figura 30. Mosaico da propriedade rural. A) Vista frontal da entrada com afloramento de arenito no
centro e sede a esquerda. B) Meia encosta e limite com propriedade lindeira a direita, junto ao
monocultivo de eucalipto. C) Areal, préximo ao curso de agua, nivel de base local. D) Ravinas
adjacentes a ‘Sanga do Rolador’, limite jusante. Fotos: C.L. Veira (Outubro, 2016).
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Figura 31. Mudas de capim-limdo (Elyonurus sp.) proximas ao perimetro erosivo. Foto: C.L.Vieira
(Junho, 2014).
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4 ANALISE DO POTENCIAL DE RESILIENCIA

“(...) O mesmo ¢ verdade considerando os pampas da América do Sul, sobre
o0 qual W.H. Hudson ressalta ser realmente espantoso o fato de que somente
um pequeno ruminante poderia ser encontrado nesta imensa &rea de
pastagem, tdo admiravelmente adaptada aos herbivoros quadrdpedes.
Milhdes de ovelhas, gado bovino e cavalos, introduzidos pelo homem,

pastejam agora, como se sabe, sobre uma parcela destas pradarias.”
(Peter Kropotkin, 2009, p. 309-310. Traducdo prépria)

4.1 PROCEDIMENTOS PRELIMINARES PARA O DIAGNOSTICO

Para que se possa planejar a metodologia adequada a avaliacdo do potencial de
resiliéncia se faz necessario, primeiramente, o entendimento das dindmicas ambientais e
a caracterizacdo geomorfoldgica, conforme informacGes e debates proporcionados nos
capitulos precedentes. De forma mais pontual e em uma escala de analise adequada ao
nivel de fisiologia da paisagem € primordial investigar elementos fundamentais
relacionados ao relevo, ao solo, vegetacao, processos morfoldgicos, dindmica hidrica e
caracteristicas pluviométricas. Procedimentos em campo, gabinete e laboratério foram
realizados entre o primeiro semestre de 2014 e o segundo semestre de 2016.
Inicialmente foram realizadas atividades para reconhecimento da area de estudo.
Posteriormente foi realizado o planejamento das interven¢des em campo, atividades de
execucdo, manutencdo e monitoramento, totalizando onze visitas ao longo do periodo
de desenvolvimento da pesquisa.

Em maio de 2014 foi realizado o primeiro campo para reconhecimento da
propriedade junto a produtora rural. Em um primeiro momento, livros e croquis
esquematicos foram mostrados e as propostas debatidas conjuntamente para a
verificacdo de expectativas e a viabilidade de implantacdo das intervencdes técnicas na
area. Em um segundo momento, percorreu-se a propriedade para a selecdo das areas
piloto. A interacdo e o didlogo com a produtora rural foram fundamentais, pois diversas
informacgdes sobre o histérico de uso e manejo do solo, evolucdo dos processos
erosivos, suas expectativas e perspectivas futuras foram explicitadas pela mesma,
contribuindo para o planejamento das acGes.

Com base na teoria ecodindmica (TRICART, 1977) e nas expedicOGes de
reconhecimento em campo, foi possivel distinguir com bastante nitidez trés setores com

diferentes dindmicas em superficie. No terco inicial da propriedade a superficie do solo
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estava bem preservada, com a cobertura composta por vegetacdo campestre tipica do
Bioma Pampa e especifica para a regido com ocorréncia de areniza¢do no RS. Apenas
um ponto com afloramento de rocha arenitica e solo exposto foi verificado, bem
préximo a porteira de entrada e a um ponto escavado utilizado como fonte de agua
subterranea para 0 consumo humano (po¢o). Este setor equivale ao exposto por Tricart
(1977) como Unidade Ecodindmica referente ao meio estavel, com predominio do
pedogénese em relagdo aos processos morfogenéticos. No setor medio da propriedade
rural havia a transicdo gradual de um meio estavel para um meio intergrade, sendo
possivel verificar nucleos significativos de arenizacdo, maior porcao de solo descoberto
e uma mudanca no tipo de cobertura vegetal mais a jusante, com colonizacdo abundante
de espécies endémicas dos areais, como o capim limédo (Elyonurus sp) e a mirtacea de
porte ando Eugenia pitanga. O terco mais a jusante da propriedade correspondeu a
Unidade Ecodinamica onde prevalecem, sobremaneira, os processos morfolégicos em
detrimento da pedogénese, com a ocorréncia de nucleos de arenizacdo e ravinas em
intensa atividade erosiva, cobrindo toda a porgdo a jusante da propriedade, junto ao
limite local, o curso de 4gua denominado ‘Sanga do Rolador’. Este setor, caracterizado
como um meio fortemente instavel, somado a por¢cdo do meio intergrade onde havia
processos de arenizacdo e solo descoberto compde 0 ‘perimetro erosivo’, cuja
abrangéncia perfaz cerca de 40 % da area Util do imével rural.

Duas areas foram definidas como adequadas para a proposta do trabalho, tanto
pelo critério de necessidade de isolamento do acesso animal devido a intensidade dos
processos erosivos, quanto por indicacdo e vontade expressa da propria produtora rural.
Ambas estavam localizadas no meio fortemente instavel. A primeira area selecionada
foi uma porcdo da superficie mais plana, cerca de 4 % de declividade, onde havia um
nucleo de arenizacdo situado préximo ao limite da propriedade com o curso de agua. O
perimetro com 15 metros de largura por 15 metros de comprimento foi demarcado em
maio de 2015, totalizando 225 m? de &rea para estudo, sendo denominada Area
Experimental 1 (AE-l). Esta area foi subdividida em cinco parcelas denominadas
Unidades de Avaliacdo (UA), com 10 m? cada (2 m x 5 m). A outra area de estudo
localiza-se a direita da primeira, sentido montante-jusante, sobre um nucleo de ravinas
em superficie com 30 - 40 graus de inclinacdo. Esta area foi implantada em setembro
de 2015 e contemplou cerca de 580 m?, sendo subdividida em seis parcelas ou unidades

de avaliagdo - UAs. Para cada parcela foi determinado um modelo de nucleagdo com
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base no referencial tedrico sobre as técnicas de restauracdo ecoldgica que ja sdo
usualmente empregadas no Brasil. A partir da demarcacdo das areas experimentais e da
implantacdo das unidades de avaliacdo estabeleceu-se um cronograma de manutengao e
monitoramento com intervalo de dois meses, em média, e periodo total de um ano de
atividades em campo para cada area experimental. Maiores detalhamentos quanto a
implantacdo das reas e unidades de avaliacdo serdo descritos ao longo deste capitulo.
Elementos chave foram considerados para auxiliar na interpretacdo e no
diagnostico da area, assim como servir de suporte ao entendimento e a discussdo dos

resultados obtidos, sendo relacionados a seguir.

4.1.1 Relevo

Com relacdo a topografia, buscou-se compreender se havia algum componente
de declividade atuando de forma contundente no desencadeamento de processos
morfoldgicos observados de forma mais aguda no terco a jusante da propriedade. A
partir de Carta Topogréafica elaborada pelo Exército Brasileiro para a regido sul do
Brasil (1975) Folhas Vila Kramer SH-21-X-D-14 e Caraguatal SH-21-X-D-I-3,
projecdo em UTM, Datum Horizontal Corrego Alegre-MG, escala 1:50.000 e
equidistancia entre curvas de nivel de 20 metros tracou-se um transecto Y — Z para a
elaboracdo de um perfil topografico, representando o comprimento da propriedade, da
menor a maior cota. A plotagem dos dados foi feita em planilha do programa Excel com
posterior geracdo do grafico. A partir da visualizacdo do produto gerado verificou-se
que a escala da carta ndo correspondia ao nivel de detalhamento necessario para a
avaliacdo requerida. Dessa forma, procedeu-se a coleta de dados em 30 pontos no
terreno, com o uso de equipamento de precisdo Global Position System (GPS), partindo-
se de jusante (talude fluvial) para montante (inicio da propriedade) - Anexo A. Os
procedimentos de coleta e registro dos dados foram feitos em acordo ao manual do
equipamento, com prévia calibragem da bussola e captacdo dos dados de satélite sendo
aguardados cerca de cinco minutos em cada ponto até a estabilizagdo do sinal - Figura
32. O tratamento dos dados registrados foi executado em software do GPS utilizado,
GIS DataPRO 3.00 Build 318, permitindo a gerag&o de um perfil topografico com maior

detalhamento da superficie e as diferengas de altitude em imagem correspondente.
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Figura 32. Tomada de pontos com GPS de precisdo para elaboracdo de perfil topografico da propriedade.
Foto: C.L. Vieira (Novembro, 2014).

O célculo das declividades para as diferentes linhas de cota no terreno foi
realizado com base nos dados do GPS Topogréafico, permitindo uma analise preliminar
quanto as diferencas e amplitudes de variacdo altimétricas assim como as possiveis

relacfes com a intensidade dos processos de erosao hidrica verificados em superficie.

4.1.2 Solo

Para a definicdo dos parametros e propriedades do solo optou-se pelas seguintes
etapas: consulta a material bibliografico especifico; coleta de amostras para analises das
caracteristicas fisico-quimicas em laboratério; tabulacdo dos dados e avaliagdo
comparativa em gabinete. A fim de se averiguar a suscetibilidade do solo a erosdo
foram realizadas estimativas de remobilizacdo do material em superficie com base na
Equacdo Universal de Perda dos Solos (USLE) e por meio da instalacdo de parcelas
abertas em forma de meia-lua nas areas experimentais I e 1.

Amostras de solo foram coletadas ao longo da propriedade e a localizagdo de
cada ponto foi realizada utilizando GPS de navegacdo, sistema de coordenadas

Universal Transversa de Mercator (UTM), Datum WGS 84. Os pontos foram



72

sobrepostos a imagem do Google Earth para a visualizacdo do tracado de coleta das
amostras solo. As coletas foram tomadas a 20-30 centimetros de profundidade,
retirando-se qualquer material em superficie que pudesse causar contaminacdo e
discrepancias nas analises. Os primeiros cinco (5) a sete (7) cm de solo foram
descartados em funcdo do frequente transito de gado bovino, abundante presenca de
raizes e bioturbacdo por invertebrados da familia Formicidae e térmitas de solo.
Procurou-se atentar para elementos topograficos e de relevo, assim como acumulos de
agua sobre a superficie, talvegues naturais, afloramentos de rocha, presenca de crostas
bioldgicas, nucleos de arenizacdo, erosdo em canaliculos e ravinas, concentracdo de
macicos vegetais, assim como demais caracteristicas que pudessem orientar a coleta do
material. Observaram-se, também, as distancias em relacdo as benfeitorias e as estradas,
os locais preferenciais de transito e defecacdo dos animais, a proximidade com pocos
artesianos, entre outros fatores. No total foram obtidas 13 amostras, com
aproximadamente dois quilos e meio de material coletado, individualizadas pelo codigo
alfanumérico: Ml - 01 (limite a montante da propriedade) ao MI -13 (talude fluvial -
limite a jusante). Andlises das caracteristicas fisico-quimicas foram realizadas nos
Laboratdrios de Analise de Solos — Anexo B e Anélise de Substratos da Faculdade de
Agronomia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) — Anexo C e no
Laboratdrio de Sedimentologia do Centro de Estudos Costeiros e Oceénicos (CECO) do
Instituto de Geociéncias da UFRGS - Apéndice A. Os parametros basicos avaliados
para cada amostra nas analises do laboratério de sedimentologia foram: densidade real
(g/cm3), granulometria e classificacdo textural (%), morfoscopia e teor de matéria
organica (%) - Figuras 33 a 35.

O intervalo dimensional das particulas minerais para determinacdo das classes
texturais seguiu o definido pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas ABNT
(NBR 6502/95). Para a andlise granulométrica foram utilizadas como referéncias as
escalas logaritmicas de Krumbein (1941) e C.K.Wentworth (1963). Determinou-se o0
teor de materiais finos com base na sedimentacdo gravitacional exemplificado na Lei de
Stokes (PERGAMENT, 2015). A matéria organica teve seu teor determinado por meio
do modelo de Wetzell (1983). Para a descricdo morfométrica utilizaram-se as
metodologias de Suguio (2003), Bigarella (1955) e a relacdo esfericidade-forma de
Krumbein (1941). Esta metodologia de analise segue o protocolo padrdo do laboratorio
CECO, segundo informacdes recebidas pelo técnico laboratorista que orientou o0s

procedimentos.
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Figura 33. Analise granulométrica, teor de matéria organica e morfoscopia no CECO/UFRGS. Foto: C.L
Vieira (Novembro, 2014).

Figura 34. Avaliacdo do percentual de argila em amostras analisadas no CECO/UFRGS. Foto: C.L.
Vieira (Novembro, 2014).
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Figura 35. Andlise de morfoscdpica de sedimentos em microscopio estereoscopico binocular, laboratdrio
do CECO/UFRGS. Foto: C.L. Vieira (Novembro, 2014).

Em analises realizadas no laboratério de solos as principais caracteristicas
verificadas foram: concentragcdo de ion hidrogénio livre na solucdo do solo ou acidez
ativa (pH — H,0); acidez potencial (Al + H — cmol/dm?®); indice SMP (mede a acidez a
partir de uma solucdo tamponada a pH 7,5); teor dos macronutrientes fésforo (P) e
potassio (K) em mg/dms3; teor de argila (%); teor de matéria organica (M.0.%);
quantidade de ions trocaveis aluminio (Al), calcio (Ca) e magnésio (Mg) em cmol/dm3;
capacidade de troca de cations (CTC - cmolc/dm3), percentual de saturacdo da CTC por
bases e Al (%) além das relacbes Ca/Mg, Ca/K e Mg/K.

As amostras submetidas ao laboratério de analise de substrato do Departamento
de Horticultura e Silvicultura da Faculdade de Agronomia foram reagrupadas em trés
(3) amostras maiores e compostas, denominadas Ml — A, Ml — B e MI — C. As amostras
de solo MI - 01 a MI - 04 compuseram a amostra para analise de substrato MI — A;
amostras Ml - 05 a MI - 08 compuseram MI — B e as amostras MI - 09 a MI - 12
compuseram MI C conforme esquema da Figura 36. A amostra MI — 13 obtida junto a
base do talude fluvial da Sanga do Rolador foi descartada para esta composi¢do
amostral, pelo fato de ter sido intencionalmente coletada em um horizonte
subsuperficial argiloso, onde havia a presenca de caulim. Esta composi¢éo, em amostras
maiores e permitindo uma menor quantidade de analises, foi necessaria por uma questao
de limitagdo quanto a disponibilidade de recursos financeiros para o custeio de todas as

amostras. Os principais parametros e caracteristicas verificadas nas analises de
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substrato, com metodologia do préprio laboratorio, foram: o potencial hidrogenidnico
ou acidez ativa (pH — H,0), a condutividade elétrica (CE - mS.cm™), as densidades
Gmida (DU — kg. m®) e seca (DS — kg. m™), o teor de umidade atual da amostra (UA
%), a porosidade total (PT %), o espago aéreo (EA %), o teor de agua facilmente
disponivel (AFD %), o percentual de agua tamponante (AT %), o teor de agua
remanescente (AR %), a capacidade de retencdo de &gua sob suc¢do de 10; 50 e 100 cm
de coluna de agua determinado em base volumétrica v/v e, finalmente, o percentual de
agua disponivel (AD %) obtida pela soma AFD + AT. Para todas as coletas foram
anotadas informacdes do entorno conjugadas a registros fotograficos, de modo a

enriquecer o banco de dados, auxiliando nos trabalhos de interpretagdo e diagnostico

ambiental.
-\.
Amostras de solo Amostras de solo Amostras de solo
Ml -01a Ml -04 Ml - 05 a Ml - 08 MI-09aMl-12
J J J
Analise de Analise de Analise de
substrato - substrato - substrato -
Amostra Amostra Amostra
MI -A MI -B MI -C

Figura 36. Esquema demonstrando a composic¢éo das amostras destinadas as analises de solo e substrato.
Elaboragdo: C.L. Vieira (Novembro, 2016).

Anadlises visuais de aspectos qualitativos foram realizadas com o auxilio de Lupa
manual (lente com aumento 10), identificando-se presenca de matéria seca vegetal
(raizes, folhas, hastes), pedofauna, agregados de solo, concrecdes ferruginosas e

propagulos vegetativos (sementes) - Figura 37.
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Figura 37. Avaliacdo de material organico proveniente das amostras analisadas no CECO/UFRGS. Foto:
C.L. Vieira (Novembro, 2014).

Um memorial de fotos com as espécies vegetais nativas foi elaborado para cada
ponto de coleta de solo, assim como o registro em caderneta de campo quanto a
floristica, habito de crescimento, sinais de deficiéncias nutricionais, potencial
ornamental, atracdo de polinizadores, unidade ecologica onde foi observada, dentre
outras caracteristicas que pudessem auxiliar na leitura do ambiente. Para a classificacao
do Neossolo Quartzarénico inserido em uma matriz em Latossolo Vermelho distréfico
ortico tipico utilizaram-se as determinacdes em acordo ao Sistema Brasileiro de
ClassificacBes dos Solos (SBCS), elaborado pela Empresa Brasileira de Pesquisas
Agropecuarias - EMBRAPA (2013).

Calculos referentes a necessidade de adubacdo e calagem foram realizados com
base nos resultados dos laudos de anéalises de solo para todos os pontos amostrados e
com referéncia ao recomendado no Manual de Adubacdo e Calagem para o estado do
RS e SC (2004), de modo a se obter um parametro da quantidade de corretivos de
acidez e condicionadores da fertilidade seriam necessarios para o caso de uma
adequacao do ambiente edafico a uma condicdo minima viavel que vise a introducao de

vegetacao para a cobertura do solo.
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4.1.3 Vegetacao

Carateristicas da vegetacdo na area em estudo foram descritas por meio da
observacao direta em campo, amplo registro de memorial fotogréafico - Figuras 38 a 42,
consulta ao Herbario do Instituto de Boténica da UFRGS - Figura 43, e analise
comparativa com base no material tedrico relacionado a vegetagdo nativa dos campos
com arenizagdo no sudoeste do RS, tais como Marchiori (1995; 2004), Kissmann (1991-
1995; 1997; 1999), Freitas (2006; 2010%; 2010), Boldrini (2010), Silva (2012), Rambo
(2014), Pillar e Lange (2015).

Figura 38. Mosaico da diversidade de espécies vegetais presentes na area de campo nativo, tergo inicial
da propriedade. Foto: C.L. Vieira (Novembro, 2014).
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Figura 39. Detalhe da riqueza botanica compondo as areas de campo nativo a esquerda e a espécie
Waltheria douradinha no setor classificado como meio intergrade, a direita da imagem. Foto: C.L.Vieira
(Novembro, 2014).

Figura 40. Eugenia pitanga, espécie mirtacea and tipica dos campos com arenizagdo no sudoeste do
RS colonizando de forma significativa o meio intergrade e formando uma pequena mancha na &rea
experimental 11, meio fortemente instavel. Foto: C.L.Vieira (Novembro, 2014).
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Figura 41. Espécies nativas com potencial ornamental, como a Portulaca oleracea, a direita da imagem.
Foto: C.L.Vieira (Novembro, 2014).

Figura 42. Espécie nativa de porte rasteiro registrada no meio integrade e cactacea de porte ereto
colonizando o canal de uma ravina no meio fortemente instavel. Foto: C.L.Vieira (Novembro, 2014).
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Figura 43. Identificagdo de material vegetal coletado em campo junto ao Herbéario do Departamento de
Boténica/lUFRGS. Foto: C.L. Vieira (Outubro, 2015).

Em junho de 2014 selecionou-se, de modo preliminar, uma superficie sobre um
talude, localizada na porcéo a jusante de uma ravina ativa, coordenadas UTM 0679930
mE; 6746546 mS para averiguar a viabilidade de emprego das técnicas voltadas ao
estabelecimento de cobertura vegetal em areas localizadas no meio fortemente instavel.

O talude da ravina foi remodelado, procedendo-se a uma suavizagdo na
inclinacdo do perfil e da crista da feicdo erosiva em relacdo a superficie do solo.
Imperfeicbes internas foram homogeneizadas para que ndo houvesse pontos
preferenciais de escoamento de fluxo de dgua proveniente do topo da ravina, ou seja, de
montante.

A érea selecionada para a intervencdo no talude foi de 2,5 metros de altura por
10 metros de comprimento, totalizando aproximadamente 25 m2. O angulo de inclinacdo
predominante aferido foi de 60°, em média. Equipamentos basicos foram utilizados para
as atividades de campo, como: trena, GPS de navegacéo, pa de corte, enxada e bussola
como.

As aclOes idealizadas objetivaram verificar qual a melhor forma de se promover
o reordenamento de escoamentos concentrados, a correcdo do angulo de inclinacdo do
talude, o plantio de mudas vegetais, a viabilidade na aplicacdo de topsoil sobre o talude
remobilizado, a germinacdo material propagativo proveniente do banco de sementes

presente no topsoil de mata ciliar, assim como a viabilidade em se aplicar uma protegéo
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sobre a superficie por meio do emprego de cobertura téxtil confeccionada com fibra

vegetal denominada, biomanta - Figuras 44 a 47.

Figura 44. Talude da feicdo erosiva selecionada, localizada de modo adjacente a um grande monocultivo
de eucalipto (Eucalyptus sp.). Foto: C.L. Vieira (Maio, 2014).

Figura 45. Canal da feigdo erosiva selecionada. Talude em estudo & esquerda da imagem, em primeiro
plano. Foto: C.L. Vieira (Maio, 2014).
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Figura 46. Aferimento de porcéo do talude para intervencéo preliminar. Foto: C.L. Vieira (Maio, 2014).

Figura 47. Remodelacdo do talude para aplicagcdo de topsoil, plantio de mudas de capim Vetiver e
cobertura com biomanta. Foto: C.L.Vieira (Junho, 2014).

4.1.4 Processos morfoldgicos

Processos de erosdo hidrica em superficie e a ocorréncia de pontos com
arenizacao foram observados por meio de fotos de satélite e diretamente em campo,
assumindo um recorte espacial relativo aos limites da area de estudo e uma escala
temporal atual.

O terco inicial da propriedade ndo apresentava processos erosivos exceto um
ponto com afloramento de rocha na entrada e préximo a sede do imovel rural - Figura
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48. Focos de arenizacao foram verificados no terco médio, meio intergrade - Figura 49,

e no terco final da propriedade, meio fortemente instavel - Figuras 50 e 51.

Figura 48. Afloramento de rocha arenitica e concregdes ferruginosas na entrada da propriedade. Foto:
C.L. Vieira (Novembro, 2014).

Figura 49. Foco de arenizagdo no terco médio da propriedade, meio intergrade, perimetro erosivo. Foto:
C.L. Vieira (Novembro, 2014).
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Figura 50. Nlcleo de arenizagdo a esquerda, sentido montante-jusante, terco final da propriedade, meio
fortemente instavel. Foto: C.L.Vieira (Novembro, 2014).

Figura 51. Inicio do setor de ravinas localizado a direita, sentido montante-jusante, ter¢o final da
propriedade, meio fortemente instavel. Foto: C.L.Vieira (Novembro, 2014).
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4.1.5 Dinamica hidrica da Sanga do Rolador

A influéncia hidrodindmica do curso de agua que delimita a propriedade a
jusante foi avaliada através de parametros morfométricos calculados para toda a bacia
hidrografica da Sanga da Areia. Localmente foi feita a observacdo em campo, ao longo
de trés anos consecutivos e abrangendo as quatro estagdes do ano, de variagdes na sanga
do Rolador, como altera¢Ges na direcdo do fluxo direcdo, altura de 1dmina de agua, ago
erosiva junto aos taludes fluviais, impacto na reativacdo de paleodrenagens e o
surgimento de ravinas em superficie - Figuras 52, 53 e 54.

Estas observacbes em campo forneceram argumentos para que uma
caracterizagdo mais detalhada da bacia fosse realizada de modo a tornar possivel a
construcdo de uma perspectiva de evolucdo dos processos e suscitar o questionamento
sobre até que ponto se tornaria viavel propor técnicas para a implantacdo de vegetacéo e
a possibilidade de se continuar a utilizar a propriedade para atividades de produgéo
rural.

A hierarquizacdo da bacia hidrografica da Sanga da Areia teve como base a
metodologia de Strahler (1964). Parametros morfométricos da bacia como a densidade
de drenagem (Dd = yLn/A), o fator forma (Kf = AL/L?), a sinuosidade (Sin = L/Lt), 0
componente de compacidade (Kc = 0,28 x P/JA), fator de Assimetria da Bacia de
Drenagem (FABD), fator de Simetria Topografica Transversa (FSTT) e um possivel
basculamento estrutural também foram calculados e investigados com base em dados
das Cartas Topograficas do Exército Brasileiro, Folhas Vila Kramer e Caraguatai, escala
1:50.000, e em analise comparativa a artigos e material tedrico relacionado, como em
Filho et al. (2012), Gass (2015) e Binda (2016). Os dados levantados foram tabulados e

analisados em planilha do programa Excell.
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Figura 52. Margem esquerda do talude fluvial da ‘Sanga do Rolador’, sentido montante-jusante. Foto:
C.L.Vieira (Dezembro, 2015).

Figura 53. Margem direita do talude fluvial da ‘Sanga do Rolador’, sentido jusante-montante. Foto:
C.L.Vieira (Dezembro, 2015).
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Figura 54. Area superficial adjacente & margem esquerda do curso de &gua, apresentando uma
significativa quantidade de ravinas ativas conectadas a rede de drenagem. Foto: C.L.Vieira (Dezembro,
2015).

A avaliacdo de uma possivel influéncia de controles estruturais no ambiente foi
analisada com base no parametro de Relacdo Declividade-Extensdo — RDE (stream
gradient index), proposto por Hack (1973) para o qual um perfil longitudinal é
conformado, permitindo que sejam identificadas alteragfes no curso de agua - Figura
55.

(3

h1

R

h2

Figura 55. Pardmetros do célculo RDE: L = comprimento da drenagem da cabeceira a jusante; Ah =
diferenga de altitude entre duas isoipsas subsequentes; Al = projecdo horizontal do comprimento do
segmento de drenagem entre duas isoipsas subsequentes. Fonte: Hack, 1973.
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4.1.6 Caracteristicas pluviometricas

A frequéncia e intensidade das precipitacbes em forma de chuva foram avaliadas
com base nos dados obtidos através da estacdo pluviométrica do municipio fronteirico
de Manuel Viana e analisadas por meio do software Hydra/CPRM, ja que S&o Francisco
de Assis ndo dispde de estacdo propria. Foram utilizados dados registrados durante o
periodo de 2012 a 2015 e analisadas questdes como intervalo entre eventos de
precipitacdo, chuvas com potencial erosivo, médias mensais e anual e periodos de
estiagem, dentre outras informacdes relevantes para um contexto de erodibilidade de

solos arenosos - Figuras 56 a 57.

Dados pluviométricos - 2012 mmano | média mensalfano (mm) | média diariafano (mm)
1450,00 120,83 3,93

Janeiro Abril

dias de Precipitacdo S dias de Precipitagdo 6
chuvas erosivas Janeiro/dias 2 chuvas erosivas Abril /dias 3
maior P 12,70 maior P 63,90
menor P 2,00 menor P 3,50
maior intervalo sem chuva/dias 9 maior intervalo sem chuva/dias 10
menaorintervalo entre P/dias 2 menor intervalo entre P/dias 1
Fevereiro Maio

dias de Precipitagdo 9 dias de Precipitagdo 3
chuvas erosivas Fevereiro/dias 2 chuvas erosivas Maio/dias 1
maior P 16,20 maior P 32,40
menor P 0,90 menor P 1,20
maior intervalo sem chuva/dias 12 maior intervalo sem chuva/dias 15
menor intervalo entre P/dias 1 menor intervalo entre P/dias 2
Margo Junho
dias de Precipitagao 5 dias de Precipitacédo 4
chuvas erosivas Marco/dias 1 chuvas erosivas Junho/dias 3
maior P 45,30 maiorP 42,70
menor P 0,60 menor P 2,90
maior intervalo sem chuva/dias 18 maiorintervalo sem chuva/dias 12
menor intervalo entre P/dias 1 menaor intervalo entre P/dias 2

Figura 56. Avaliacdo dos dados de precipitacdo ano base 2012 - primeiro semestre. Elaboracdo: C.L.
Vieira (Julho, 2016).



Dados pluviométricos - 2012

Julho

dias de Precipitagdo

chuvas erosivas Janeiro/dias
maior P

menor P

maior intervalo sem chuva/dias
menor intervalo entre P/dias

Agosto

dias de Precipitagdo

chuvas erosivas Fevereiro/dias
maior P

menor P

maior intervalo sem chuva/dias
menor intervalo entre P/dias

Setembro

dias de Precipitagdo

chuvas erosivas Marco/dias
maior P

menor P

maior intervalo sem chuva/dias
menor intervalo entre P/dias

mmano média mensalfano (mm) | média didriafano (mm)
1450,00 120,83 3,93
Outubro
S dias de Precipitagdo 6
2 chuvas erasivas Abril/dias 3
12,70 maior P 63,90
2,00 menor P 3,50
9 maior intervalo sem chuva/dias 10
2 menor intervalo entre P/dias 1
Novembro
9 dias de Precipitagdo 3
2 chuvas erosivas Maio/dias 1
16,20 maior P 32,40
0,30 menor P 1,20
12 maior intervalo sem chuva/dias 15
1 menor intervalo entre P/dias 2
Dezembro
5 dias de Precipitacdo 4
1 chuvas erosivas Junho/dias 3
45,30 maior P 42,70
0,60 menor P 2,90
18 maior intervalo sem chuva/dias 12
1 menor intervalo entre P/dias 2
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Figura 57. Avaliacdo dos dados de precipitacdo ano base 2012 - segundo semestre. Elaboracgdo: C.L.

Vieira (Julho, 2016).

Dados pluviométricos - 2013

Janeiro

dias de Precipitacdo

chuvas erosivas Janeiro/dias
maior P

menor P

maior intervalo sem chuva/dias
menor intervalo entre P/dias

Fevereiro

dias de Precipitacdo

chuvas erosivas Fevereiro/dias
maior P

menor P

maior intervalo sem chuva/dias
menor intervalo entre P/dias

Margo

dias de Precipitacdo

chuvas erosivas Margo/dias
maior P

menor P

maior intervalo sem chuva/dias
menor intervalo entre P/dias

mmano | média mensalfano (mm) | média didriafano (mm)
1684,80 140,4 4,67
Abril
6 dias de Precipitacdo 5
3 chuvas erosivas Abril/dias 4
63,20 maior P 75,70
0,50 menor P 1,40
] maior intervalo sem chuva/dias 16
1 menor intervalo entre P/dias 2
Maio
10 dias de Precipitacdo 6
5 chuvas erosivas Maio/dias 4
84,00 maior P 65,40
0,80 menor P 0,50
6 maior intervalo sem chuva/dias 7
1 menor intervalo entre P/dias 2
Junho
8 dias de Precipitagdo 6
6 chuvas erosivas Junho/dias 1
37,40 maior P 10,10
1,80 menor P 1,40
10 maior intervalo sem chuva/dias 17
1 menor intervalo entre P/dias 1

Figura 58. Avaliacdo dos dados de precipitacdo ano base 2013 - primeiro semestre. Elaboragdo: C.L.

Vieira (Julho, 2016).



90

Dados pluviométricos - 2013 mmano | média mensalfano (mm)| média didriafano (mm)
1684,80 140,4 4,67
Julho Outubro
dias de Precipitagdo 9 dias de Precipitagdo T
chuvas erosivas Julho/dias 6 chuvas erosivas Outubro/dias 4
maiorP 37,60 maior P 34,20
menor P 1,20 menor P 1,90
maior intervalo sem chuva/dias 10 maior intervalo sem chuva/dias 11
menor intervalo entre P/dias 1 menor intervalo entre P/dias 1
Agosto Novembro
dias de Precipitagdo 10 dias de Precipitagdo 8
chuvas erosivas Agosto/dias 2 chuvas erosivas Novembro/dias 7
maior P 22,80 maior P 134,20
menor P 0,80 menor P 8,90
maior intervalo sem chuva/dias 12 maior intervalo sem chuva/dias 7
menor intervalo entre P/dias 1 menor intervalo entre P/dias 1
Setembro Dezembro
dias de Precipitagdo 39 dias de Precipitagdo S
chuvas erosivas Setembro/dias 2 ) chuvas erosivas Dezembro/dias 2
maior P 21,00 maior P 13,90
menor P 0,50 menor P 1,60
maior intervalo sem chuva/dias 6 maior intervalo sem chuva/dias 9
menor intervalo entre P/dias 1 menor intervalo entre P/dias 3

Figura 59. Avaliacdo dos dados de precipitacdo ano base 2013 - segundo semestre. Elaboragdo: C.L.
Vieira (Julho, 2016).

Dados pluviométricos- 2014 | mmano | média mensalfano (mm) | média diariafano (mm)

2131,40 177,62 5,85

Janeiro Abril

dias de Precipitagédo 13 dias de Precipitacio 7
chuvas erosivas Janeiro/dias 6 chuvas erosivas Abril/dias 2
maior P 40,00 maior P 44,70
menor P 0,50 menor P 0,60
maior intervalo sem chuva/dias 3 maior intervalo sem chuva/dias 9
menor intervalo entre P/dias 1 menor intervalo entre P/dias 1
Fevereiro Maio

dias de Precipitagdo 8 dias de Precipitagio 7
chuvas erosivas Fevereiro/dias S chuvas erosivas Maio/dias 2
maior P 60,00 maior P 141,00
menor P 3,60 menor P 0,70
maior intervalo sem chuva/dias 6 maior intervalo sem chuva/dias a
menor intervalo entre P/dias 1 menor intervalo entre P/dias 1
Margo Junho

dias de Precipitagio 7 dias de Precipitacio 12
chuvas erosivas Marco/dias 4 chuvas erosivas Junho/dias 4
maior P 137,70 maior P 33,80
menor P 1,60 menor P 0,70
maior intervalo sem chuva/dias 14 maior intervalo sem chuva/dias 8
menor intervalo entre P/dias 1 menor intervalo entre P/dias 1

Figura 60. Avaliacdo dos dados de precipitacdo ano base 2014 - primeiro semestre. Elaboracdo: C.L.
Vieira (Julho, 2016).



Dados pluviométricos— 2014

Julho

dias de Precipitacio

chuvas erosivas Julho/dias
maior P

menor P

maior intervalo sem chuva/dias
menor intervalo entre P/dias

Agosto

dias de Precipitacdo

chuvas erosivas &gosto/dias
maior P

menor P

maior intervalo sem chuva/dias
menor intervalo entre P/dias

Setembro

dias de Precipitacdo

chuvas erosivas Setembro/dias
maior P

menor P

maior intervalo sem chuva/dias
menor intervalo entre P/dias

mmano | média mensalfano (mm) | média diariafano (mm)
2131,40 177,62 5,85
Outubro
10 dias de Precipitacdo 10
4 chuvas erosivas Outubro/dias 7
34,10 maior P 68,30
1,10 menor P 1,30
3 maior intervalo sem chuva/dias 9
! menor intervalo entre P/dias 1
Novembro
9 dias de Precipitacio 7
3 chuvas erosivas Novembro/dias 2
46,70 maior P 29,90
0,50 menor P 1,20
7 maior intervalo sem chuva/dias 9
1 menor intervalo entre P/dias 1
Dezembro
11 dias de Precipitacéo 12
6 chuvas erosivas Dezembro/dias 8
60,70 maior P 115,00
1,30 menor P 1,00
4 maior intervalo sem chuva/dias 6
1 menor intervalo entre P/dias 1
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Figura 61. Avaliacdo dos dados de precipitacdo ano base 2014 - segundo semestre. Elaboragdo: C.L.
Vieira (Julho, 2016).

Dados pluviométricos- 2015| mmano média mensalfano (mm) média didriafano (mm)
1793,60 149,47 4,31

Janeiro Abril
dias de Precipitacio 15 dias de Precipitagio 3
chuvas erosivas Janeiro/dias 8 chuvas erosivas Abril/dias 2
maior P 36,20 maior P 43,40
menor P 2% menor P 0,80
maior intervalo sem chuva/dias 5 maior intervalo sem chuva/dias 12
menor intervalo entre P/dias 1 menor intervalo entre P/dias 1

Fevereiro Maio
dias de Precipitagéo 4 dias de Precipitagio 7
chuvas erosivas Fevereiro/dias 0 chuvas erosivas Maio/dias 3
isiarE il maior P 53,00
menor P 5,50 menar P 1,50
maiorintervalo sem chuva/dias 15 maior intervalo sem chuva/dias 12
menor intervalo entre P/dias 3 menar intervalo entre P/dias 2

Margo Junho
dias de Precipitacio 6 dias de Precipitagéo 7
chuvas erosivas Margo/dias 3 chuvas erosivas Junho/dias 5
maior P 22,70 maior P 28,20
menor P 3,90 menor P 2,20
maior intervalo sem chuva/dias 16 maior intervalo sem chuva/dias 6
menor intervalo entre P/dias 1 menor intervalo entre P/dias 1

Figura 62. Avaliacdo dos dados de precipitacdo ano base 2015 - primeiro semestre. Elaboracdo: C.L.
Vieira (Julho, 2016).
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Dados pluviométricos— 2015 mmano média mensalfano (mm) média didriafano (mm)
1793,60 149,47 4,91

Julho Outubro
dias de Precipitagdo 7 dias de Precipitagio 10
chuvas erosivas Julho/dias 3 chuvas erosivas Outubro/dias
nalont 230 maior P 137,50
menor P 1,20 menor P 2,80
maior intervalo sem chuva/dias 10 maior intervalo sem chuva/dias 9
menor intervalo entre P/dias 1 menor intervalo entre P/dias 1
Agosto Novembro
dias de Precipitagdo 3 dias de Precipitagio 9
chuvas erosivas Agosto/dias 3 chuvas erosivas Novembro/dias 5
maior P 27,00 maior P 33,30
MERSGE L menor P 2,30
maior intervalo sem chuva/dias 5 maior intervalo sem chuva/dias 6
menor intervalo entre P/dias 1 menor intervalo entre P/dias 1
Setembro Dezembro

dias de Precipitagdo 5 dias de Precipitagdo 9
chuvas erosivas Setembro/dias 3 chuvas erosivas Dezembro/dias 3
maior P 80,00 maior P 93,20
menor P 1,70 menor P 9,70
maior intervalo sem chuva/dias 16 maior intervalo sem chuva/dias 7
menor intervalo entre P/dias 1 menor intervalo entre P/dias 2

Figura 63. Avaliacdo dos dados de precipitacdo ano base 2015 - segundo semestre. Elaboracgdo: C.L.
Vieira (Julho, 2016).

Comparando os dados tabulados e as interpretacdes realizadas no intervalo
2012-2015 precebe-se que houve aumento progressivo na taxa de precipitacdo anual
acumulada, passando de 1450 mm em 2012 para 1793,60 mm ao final de 2015. Chama
atencdo para a taxa de precipitagdo registrada em 2014, alcangando 2131,40 mm
acumulados para o0 ano, um aumento de 147% em relacdo a 2012. As maiores taxas de
precipitacdo em 2012 ocorreram no inicio do outono e no inicio da primavera. Os
maiores intervalos com auséncia de chuva foram registrados no segundo semestre,
coincidindo, por vezes, com a ocorréncia de maiores taxas de precipitacdo apos
intervalos de mais de uma semana sem chuva, o que favorece a erosdo hidrica. Em
relacdo ao ano de 2013, houve um acréscimo de 116% na precipitacdo anual comparado
ao ano de 2012. Analisando os anos de 2012 e 2013, verifica-se que houve aumentos
significativos nas taxas de precipitacdo para 0 primeiro e o segundo semestre, sendo
registrados acréscimos superiores a 500% em alguns eventos de maior precipitacdo de
um ano para o outro, no mesmo més. Verificou-se também que houve uma maior
ocorréncia de dias sem chuva (estiagem) e na quantidade de dias com precipitacdo ao

més, em 2013. Em novembro de 2012 foi registrado um volume de chuva de 32,4 mm
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(maior precipitacdo), contra 134, 20 mm em novembro de 2013. Para este mesmo més,
ocorreram oito (8) eventos de chuva com potencial erosivo em 2013, contra somente um
(1) em 2012. O ano de 2014 apresentou valores significativamente mais elevados tanto
para a taxa de precipitacdo anual acumulada quanto para as médias mensais e a
quantidade de chuvas com potencial erosivo no més, comparativamente aos anos de
2012 e 2013. Para marco de 2013 foi registrado um evento de maior precipitacédo de
37,40 mm, contra 137,70 mm em 2014, um aumento de 368%. J& para 0 més de maio,
foi registrado um evento de maior precipitacdo de 65,40 mm em 2013, contra 141 mm
em 2014, com um aumento de 215,6% da agua livre disponivel no sistema. A dinamica
erosiva do curso de agua Sanga da Areia sobre o talude fluvial e a dissecacdo da
superficie responderam a esta maior disponibilidade de agua na matriz do solo,
causando a intensificacdo dos processos avancados de erosdao hidrica e 0 aumento da
area mobilizada pelas ravinas. No ano de 2015 a precipitacdo manteve a elevacdo da
taxa acumulada anual, chegando a 1793,60 mm mas apresentou reducdo em relacdo ao
ano anterior. As médias mensais de precipitacdo e médias de precipitacdo ao dia/més
foram mais préximas ao ano de 2012, destacando-se 0 més de outubro de 2015, para o
qual foi registrado um evento de maior precipitacao de 137,50 mm. Esse valor supera
em 199,6% a maior taxa de precipitacdo mensal registrada para o0 més de outubro em
2014, de 68,90 mm. O cenario exposto ratifica interpretacdes ja descritas em capitulos
anteriores quanto a irregularidade e a mé distribuicdo no espaco e no tempo do eventos
de precipitacdo para a regido dos areais, havendo a auséncia de um padrdo de ocorréncia

e de previsibilidade para os eventos de chuva.

4.2 TECNICAS DE NUCLEACAO PARA AVALIACAO DO POTENCIAL DE
RESILIENCIA

As técnicas de nucleacdo tém por objetivo, idealmente, formar ndcleos de
material organico vivo ou inerte que funcionem como microhabitats, provendo
condi¢Bes para que processos e fendmenos aleatdrios e eventuais ocorram e déem
suporte a regeneracdo natural. Esta situacdo pode ser engendrada tanto por meio do
aporte direto material vegetal quanto pela atratividade das mais distintas formas de vida
animal, resultando no desencadeamento e na formac&o de novas redes de interagcdo entre

0s mais diversos organismos (REIS, 2003).
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4.2.1 Galharia

A transposicao de galharia pode ser entendida, de forma complementar, como a
técnica que se direciona a construcdo de abrigos artificiais para a fauna em areas a
serem restauradas. Sua construcao € realizada por meio da coleta de materiais de origem
vegetal tais como troncos, hastes, ramos e residuos de poda, com a posterior
organizacdo na forma de leiras ou monticulos (REIS, 2003). Os materiais podem ser
seccionados com a finalidade de construcdo das estruturas ou mesmo serem
reaproveitados a partir da coleta de residuos de florestas cultivadas, ou em florestas
nativas, removendo material depositado naturalmente sobre a superficie do solo.

Na area em estudo foram coletados galhos e troncos de exemplares de acécia-
negra (Acacia mearnsi) ndo vivos e que ocupavam um espaco significativo do meio
fortemente instavel, formando um ‘cemitério em pé de acacias’. Esta espécie de
leguminosa arborea exotica foi introduzida anteriormente pela produtora rural conforme
recomendac&o técnica do escritério da EMATER local. A selecdo teve como principio o
fato de sua adaptabilidade as condic@es climaticas do RS, bem como ao seu potencial de
adubacdo e melhoria nas qualidades quimicas do solo. Essa funcdo decorre da
incorporagdo no solo de nitrogénio fixado no sistema radicular em associagio
simbidtica com bactérias nitrificadoras, como aquelas da estirpe Rizobium, ja
amplamente utilizadas na inoculacdo de espécies leguminosas cultivadas que possuem
reconhecido valor alimenticio. Entretanto, segundo relato da produtora, um evento
extremo de geada somado ao ataque de formigas cortadeiras resultou na morte de todas
as mudas implantadas, com média de dois a trés metros de altura a época do fato. O
material seco pode ser facilmente quebrado com as maos ou entdo seccionado com 0

uso de serrote manual.

4.2.2 Transposi¢ao de Solo (Topsoil)

Uma primeira tentativa préatica foi executada para a avaliacdo do potencial que o
meio degradado oferece para a proposi¢do de uma recomposicdo vegetal com base em
técnicas de restauracdo ecologica. Para ndo incorrer no desencadeamento de novos
focos de arenizagdo removendo material da superficie sobre &reas de campo nativo,

optou-se por coletar topsoil de fragmentos florestais localizados na mesma bacia
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hidrogréafica da area em estudo. A coleta para teste preliminar foi realizada em uma area
de Mata Ciliar as margens do curso de dgua denominado Arroio Taquari, localizado a
poucos quilémetros ao norte da propriedade - Figuras 64 e 65. O material foi obtido em
quatro pontos diferentes, recolhendo-se topsoil da superficie em uma area de 1m2 para
cada ponto e até cinco centimetros de profundidade, composto por folhas e ramos secos,
sementes, propagulos vegetativos, solo, e demais materiais organo-minerais (topsoil) -
Figuras 66 e 67. O registro fotografico foi feito para cada ponto de retirada de material,
com a coleta de folhas e ramos de espécies vegetais arbdreas e arbustivas localizadas
junto aos mesmos, para possibilitar identificacdo taxondmica de espécies que por

ventura venham a germinar a partir do banco de sementes.

Figura 64. Pontos de coleta de topsoil em mata ciliar, rio Taquari, S80 Francisco de Assis/RS.
Elaboracgdo: A.G. Goulart (Janeiro, 2014).
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Figura 65. Mata ciliar Rio Taquari. Foto: C. L. Vieira (Junho, 2014).

C.L. Vieira (Junho, 2014).
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> “\';\ : ¢ 3 _1
Figura 67. Detalhe de sementes e plantulas em ponto no interior da mata ciliar. Foto: C.L. Vieira,
(Junho, 2014).

O material recolhido foi aplicado na porcdo inferior do talude, como forma de se
verificar se haveria condicdes ambientais intrinsecas que pudessem promover a
germinacdo de sementes, sem a correcdo de acidez ou fertilidade. Esta investigacéo teve
origem no fato de a produtora rural afirmar que neste local havia uma vegetacdo de
mata ha alguns anos atras. Ou seja, o ambiente, naturalmente, teria potencial para
sustentar uma cobertura vegetal, ja que ndo houve manejo agricola e a remocao de
horizontes do solo. O questionamento que surge é se haveria ainda a possibilidade em se
adequar a propriedade frente as demandas legais ambientais para areas com vegetacéo
nativa em propriedades rurais e se algum potencial de resiliéncia poderia ser inferido a
partir destas respostas. Apés a uniformizagéo foi realizada a escarificagdo da superficie
e a aplicacdo do topsoil sobre os sulcos horizontais. A metade a esquerda recebeu a
cobertura de um téxtil vegetal ap6s a aplicacdo do banco de sementes - Figuras 68 e 69,
e a metade a direita do talude (olhando-se de frente para 0 mesmo) permaneceu
descoberta. O intuito desta distingdo foi verificar o que ocorreria com a superficie
remodelada em relacdo a incidéncia de chuva e a insolacdo direta, bem com se o

material aplicado seria removido pela dgua da chuva ou mesmo consumido por animais.
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Figura 68. Verificacdo de plantulas sobressaindo a trama de biotéxtil aplicado sobre o talude de ravina.
Foto: C.L.Vieira (Novembro, 2014).

Figura 69. Detalhe das pléantulas oriundas do banco de sementes aplicado na base do talude da ravina.
Foto: C.L. Vieira (Novembro, 2014).

4.2.3 Plantio de mudas — Sistema Vetiver (Vetiver System/VS)

O Sistema Vetiver fundamenta-se no emprego de uma graminea com centro de
origem no subcontinente indiano, conhecida como Capim Vetiver (Chrysopogon
zizanioides (L.) Roberty), plantada de modo isolado ou consorciada com outras espécies
vegetais, de acordo com as necessidades e 0s objetivos propostos, tais como:

fitorremediacdo de solo e corpos de &gua, conservacao do solo, estabilidade de encostas
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e taludes rodoviarios, fixacdo de dunas e trabalhos de Bioengenharia de Solos
(TRUONG et al. 2008). As folhas jovens do capim Vetiver podem ser utilizadas na
alimentacdo animal, podendo apresentar boa palatabilidade e altos teores de proteina
bruta (PB), além de serem bastante utilizadas para trabalhos de artesanato, confeccéo de
paredes de barro e cobertura de telhados, como o capim Sapé (Imperata brasiliensis
Trin.). Das raizes podem ser extraidos Oleos essenciais para a producdo de perfumes,
além de possuir diversificada gama de propriedades medicinais.

No Brasil, o capim Vetiver tem sido utilizado, nas Gltimas décadas, em projetos
destinados a recuperacéo de areas degradadas. Introduzido durante o periodo colonial, o
género tem sido cultivado principalmente na regido nordeste, com destinagdo para a
producdo de Oleos essenciais, sendo o pais o maior exportador mundial do produto
(PEREIRA et al. 2006). Como teste preliminar selecionou-se o Sistema Vetiver
(Vetiver System — VS) para verificar a viabilidade técnica ao estabelecimento de
cobertura vegetal em area com acentuada declividade e ocorréncia de ravinas, situada
no meio fortemente instavel.

Dois lotes de mudas foram utilizados no projeto. Um primeiro lote com
procedéncia de Itaipava, RJ, foi enviado a cidade de Porto Alegre em janeiro de 2013 e
destinado ao diagnostico preliminar. O segundo lote proveniente da cidade de S&o Paulo
e enviado em 2015 foi empregado na implantagdo da &area experimental Il, cujo
detalhamento sera apresentado no proximo capitulo.

As mudas procedentes da regido serrana do RJ foram remetidas por meio
encomenda via servico de correio postal, com entrega programada para um maximo de
10 horas ap6s a sua retirada do local original. As raizes foram embaladas em papel
jornal umedecido e as folhas submetidas ao corte a uma altura de 30 cm. O sistema
radicular também passou pelo processo de poda, a fim reduzir as perdas de agua pelo
metabolismo vegetal durante o traslado das mudas do Rio de Janeiro ao Rio Grande do
Sul. Ao chegar a Porto Alegre as mudas foram retiradas imediatamente da embalagem e
colocadas com as raizes em submersdo em baldes com &gua e um pouco de
vermicomposto (‘esterco’ de minhoca) diluido para sua reidrata¢do e restabelecimento
nutricional pré-transplante. Para estimular a adaptacdo das mudas as condicdes
climaticas do extremo sul do Brasil as mudas foram plantadas em um jardim residencial
na zona norte de Porto Alegre apos terem permanecido durante uma semana submersas
em um balde com a solugdo de agua e vermicomposto. Em junho de 2014 as mudas

foram retiradas com o auxilio de pa-de-corte e preparadas para o transporte e transplante



100

definitivo na propriedade rural. Inicialmente procedeu-se ao processo de poda das folhas
a uma altura de 30 cm. O sistema radicular também passou por reducdo em seu
comprimento e largura. Durante a extragdo das touceiras foram observados fatores como
retencdo de material solido pelas raizes, comprimento e largura do sistema radicular
(arquitetura), presenca de mesofauna entre as folhas e raizes (biocenose), tendéncia ao
crescimento lateral e interligacdo das mudas (biotactismo positivo), comprimento das
folhas e desenvolvimento geral das mudas.

Depois da retirada das mudas de capim vetiver do local de plantio temporario, as
raizes plantas permaneceram submersas em um balde com agua pura durante a noite.
Pela manhd as mudas tiveram as raizes envolvidas em papel jornal, umedecido, e
ficaram acondicionadas em sacolas plasticas, organizadas na forma de feixes. Passado
um periodo de oito horas de viagem de Porto Alegre até o municipio de Sdo Francisco
de Assis procedeu-se ao plantio das mesmas sobre o talude da ravina previamente
remodelado.

O plantio foi realizado em uma linha horizontal, situada na por¢do média do
talude. Procedeu-se primeiramente a uma uniformizacdo da superficie. Em seguida foi
realizada a abertura de pequenos sulcos individuais com 10 cm de profundidade e
distantes 15 cm um do outro para o recebimento das mudas. Posteriormente, cobriu-se 0
talude com uma manta tecida com fibras de juta (Corchorus capsularis) e realizou-se o
plantio das mudas de capim Vetiver, perfurando a manta com tesoura, nos locais onde

foram demarcados os sulcos - Figura 70.

Figura 70. Plantio de mudas de capirh vetiver em talude de ravina remodelado. Verificagdo quanto ao
potencial de sobrevivéncia as condi¢fes edafo-climéticas de Sdo Francisco de Assis. Foto: C.L. Vieira
(Junho, 2014).
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4.3 PARAMETROS DE AVALIACAO E MONITORAMENTO

Como forma de medir a efetiva contribui¢do das técnicas no controle da erosdo
hidrica e e0lica poderdo ser adotados diferentes indicadores ambientais, tais como:
percentual de cobertura da superficie pelas espécies implantadas; presenca de plantas
nativas espontaneas; quantidade de sedimento retido pelas barreiras; desenvolvimento e
adaptacdo da vegetacdo; melhoria nas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do
solo (pH, fertilidade, teor de matéria organica, presenca de mesofauna); atracdo de
animais dispersores de sementes e polinizadores; quantidade de matéria serrapilheira
depositada em superficie e estabilidade do processo erosivo em relacdo as areas
testemunha. As avaliagOes serdo feitas por meio de coleta de material para posterior
analise em laboratorio, memorial fotografico; afericdes a campo e verificagdo visual.

Recente documento publicado pela Portaria CBRN 01/2015, Coordenadoria de
Biodiversidade e Recursos Naturais da Secretaria do Meio Ambiente de S&o Paulo,
estabelece o Protocolo de Monitoramento de Projetos de Restauracdo Ecoldgica e define
a metodologia de coleta de dados para a afericdo de indicadores ecologicos, sendo: (1)
cobertura do solo com vegetacdo nativa, (2) densidade de individuos nativos
regenerantes e (3) niUmero de espécies nativas regenerantes.

Impactos positivos podem servir como parametros e indicadores importantes na
avaliacdo das técnicas de nucleacdo implementadas, tais como aumento da
biodiversidade (mesofauna e espécies ruderais), aumento de &reas favoraveis a
colonizagdo por espécies nativas e auséncia de comportamento invasor da(s) espécie(s)
introduzidas, criacdo de novos habitats para insetos, passaros, e outros seres Vivos,
criacdo de novas fontes de alimento para as espécies animais, mudancas/impactos
positivas(0s) nos processos ecoldgicos naturais, tais como a sucessao de plantas na
comunidade vegetal endémica, reducdo na frequéncia e intensidade de eventos naturais
(erosdo hidrica/etlica e deslizamentos), estimulo ao fortalecimento de vinculos, como as
associacbes planta-animal, polinizacdo, dispersdo de sementes e incremento nas

relagdes planta-hospedeiro.
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5 INTERVENCOES TECNICAS E MONITORAMENTO

“Os campos sdo pobres em espécies quando comparados as florestas?

Os gramados de nossos jardins ou as pastagens cultivadas talvez o sejam,
mas 0s campos nativos do Sul do Brasil certamente ndo o s&o. Olhando de
longe, a vegetacio campestre pode parecer homogénea, mas ao observarmos
mais atentamente, logo percebemos a grande diversidade de espécies e tipos

de plantas.”
(\Valério De Patta Pillar e Omara Lange, 2015, p. 51)

5.1 AREA EXPERIMENTAL | (AE-I): NUCLEO DE ARENIZACAO

Em Maio de 2015 foi realizada a demarcacdo e o isolamento de uma area sobre o
nacleo de arenizacéo - Figura 71, meio fortemente instavel, com dimensfes 15 metros
de comprimento por 15 metros de largura, totalizando 225 m2. O isolamento foi
executado com o reaproveitamento de material encontrado localmente para a construcéo
de uma cerca com arame farpado, a fim de limitar o acesso do gado bovino que
circulava livremente pela propriedade. Foram utilizados 50 pregos e 150 metros lineares
de fio de ago. Ao final de tarde o rebanho geralmente cruzava o setor de ravinas e o
nucleo de arenizagdo vindo da parte mais alta da propriedade, meio estavel, para acessar

0 curso de agua a jusante.

Figura 71. Ndcleo de arenizagdo, meio fortemente instavel, préximo ao curso de agua. Foto: C.L. Vieira
(Maio, 2015).
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Apesar de haver um corredor para o gado ao lado direito do setor de ravinas,
grande parte dos animais circulava por cima destas fei¢Oes erosivas e sobre as areas com

solo descoberto, causando grande impacto devido pelo pisoteio - Figura 72.

Figura 72. Setor de ravinas, lado direito da propriedade, sentido montante-jusante. Foto: C.L. Vieira
(Maio, 2015).

O perimetro isolado foi denominado de Area Experimental |1 (AE-I). Cinco
parcelas retangulares com dimensdes 5m x 2m, totalizando 10 m2/cada, denominadas
Unidades de Avaliacdo (UA) foram implantadas no interior da AE-I utilizando geotéxtil
de fibra vegetal de sisal (Agave sisalana), além de dois nucleos de galharia (NG 1 e NG
2) e duas estruturas abertas em formato de semicirculo para a estimativa da taxa de

erosdo superficial - Figuras 73 a 74.
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Figura 73. Vista geral Area Experimental I. Nucleos de galharia NG 2 (em primeiro plano) e NG1 (a0
fundo), estruturas abertas em semicirculo para a estimativa de erosdo e Unidades de Avaliagdo P2-ME

(em primeiro plano), P1 SeM (& esquerda na foto) e P4 CrB (ao fundo e a direita na foto). Foto: C.L.
Vieira (Maio, 2015).
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Figura 74. Croqui esquematico, fora de escala, com a representagio da Area Experimental | e as
respectivas Unidades de Avaliacdo. Elaboracdo: C.L.Vieira (Dezembro, 2016).
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Figura 75. Detalhe de geotéxtil produzido com fibra de sisal. Foto: C.L. Vieira (Maio, 2015).

As diferentes configuracdes objetivavam verificar qual o aporte de material e
intervencdo técnica responderia melhor as condicdes locais quanto ao desenvolvimento
de propagulos vegetativos e a atragdo de animais dispersores de sementes, em
concordancia com a proposta da pesquisa, direcionada a avaliacdo do potencial de
resiliéncia por meio de técnicas de Restauracdo Ecologica. As UAs ME e MC
receberam uma camada de material superficial composto por solo, serrapilheira e
propagulos vegetativos (topsoil) coletados em areas proximas, localizadas na mesma
bacia hidrografica. A fim de ndo gerar novos focos de arenizacdo pela remocdo da
cobertura do solo em areas com campo nativo decidiu-se coletar topsoil em areas com
vegetacdo florestal e arbustiva, onde o impacto pela remocdo de material superficial
teria baixo potencial de favorecimento a ocorréncia de processos erosivos. Para a
aplicacdo de topsoil foi realizada a coleta de material em 10 pontos em éarea ciliar e 10
pontos em area de encosta, totalizando aproximadamente 20 a 25 kg para cada ponto e
cerca de 200-250 kg para cada unidade de avaliagdo (UA-MC e UA-ME,
respectivamente). A quantidade de material foi definida a partir de um gabarito de
madeira com 1m?2 de area e profundidade de 5cm, com um volume total de 0,05m3 por
coleta. Durante a coleta de topsoil foi realizado o registro fotogréfico, a demarcacao dos
pontos com GPS de navegacdo Garmin Datum WGS 84 no sistema de coordenadas
cartesiana bidimensional Universal Tranversa de Mercator (UTM) e a descricdo das

condicdes em campo verificadas para cada ponto - Apéndice B. O gabarito foi
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posicionado de forma aleatdria nas areas de coleta, com prioridade para os locais onde

havia maior quantidade de plantulas e serrapilheira sobre a superficie.

5.1.1 Unidade de Avaliacdo Solo e Manta (AE-I/UAP1-SeM)

Esta parcela (P1) recebeu somente uma cobertura de geotéxtil de sisal (manta
organica) a fim de verificar se a protecdo da superficie do solo contra a erosdo hidrica e
edlica teria influéncia na germinacdo de alguma espécie vegetal nativa, caso houvesse
um banco de sementes residual - Figuras 76 e 77. A premissa de que a frequente
movimentacdo de sedimentos arenosos inconsolidados promovida pelos agentes
erosivos impedisse a colonizacdo de espécies vegetais nativas tem como base o trabalho
desenvolvido por Vieira (2012) em uma propriedade rural no mesmo municipio,
préximo ao centro urbano de S&o Francisco de Assis. A autora instalou palicadas para a
contencdo de sedimentos em nove pontos ao longo de uma ravina e verificou que houve
rapida e abundante colonizacdo por uma significativa diversidade de espécies vegetais
nativas sobre os sedimentos acumulados junto as estruturas. Dessa forma, foi possivel
inferir que havia um banco de sementes bastante rico nos taludes da ravina e que a
instabilidade do substrato mineral se tornava um fator de limitagdo para o
estabelecimento de cobertura vegetal. Ou seja, o principal filtro ecol6gico decorria dos
processos de erosdo hidrica atuando sobre uma superficie descoberta e, ndo, em funcéo
das condicGes edaficas e pedoldgicas. Considerou-se que havia um significativo
potencial de resiliéncia e diversidade floristica para aquele contexto, onde
predominavam ravinas e nucleos de arenizacdo, diferindo de uma linha tedrica que
classifica os areais do sudoeste do RS, em geral, como areas degradadas.

A Unica espécie presente no local de implantacdo da UAP1-SeM consistia da
graminea ex@tica braquiaria (Brachiaria humidicola), semeada anteriormente pela
produtora rural com a finalidade de estimular a cobertura do nucleo de arenizacdo e do
setor de ravinas com alguma espécie vegetal capaz de suportar as limitacfes intrinsecas
impostas pelo solo e variaveis climaticas. Previamente a aplicacdo do geotéxtil de sisal

foi realizada a capina para a remocéo da braquiaria e o nivelamento do terreno.
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Figura 76. Delimitacéo das parcelas em 2 metros de largura por 5 metros de comprimento para posterior
aplicacdo do geotéxtil (manta organica) nas laterais e em cobertura. Foto: C.L. Vieira (Maio, 2015).

a t

Figura 77. Aplicacio do geotéxtil (manta organica) para o estabelecimento das UAs na Area
Experimental | (AE-I). Foto: C.L. Vieira (Maio, 2015).

5.1.2 Unidade de Avaliacdo Testemunha (AE-1/UAP3-Ts)

A parcela (P3) testemunha foi delimitada com uma bordadura de geotéxtil de
sisal e ndo recebeu qualquer cobertura no seu interior, permanecendo com 0 solo

exposto - Figura 78. O objetivo desta UA foi averiguar se haveria alguma germinagéo
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espontanea de espécies vegetais presentes no banco de sementes do solo, ja que a
delimitacdo com manta orgénica dificultava a ocorréncia de erosdo superficial. Outra
observacgdo importante diz respeito a avaliagdo comparativa entre esta parcela e aquelas
que receberam protecdo da superficie do solo com geotéxtil em relacdo ao impacto
direto das gotas de chuva. No momento de sua implantacdo havia alguns individuos de
Brachiaria humidicola, também conhecida como capim-agulha e quicuio da Amazonia,
colonizando parte da area demarcada. A predominancia idealizada para a parcela, no
entanto, foi a de uma superficie com solo descoberto. Nenhuma acdo de capina foi
realizada para remocdo desta vegetacdo, tendo em vista a possibilidade de se verificar o
comportamento da graminea ap6s a delimitacdo da parcela e a sua influéncia sobre o

desenvolvimento de plantulas de espécies vegetais nativas que, por ventura,

encontrassem condigdes favoraveis a sua germinacao.

Esta espécie de braquiaria tem como centro de origem a regido da Africa
Equatorial. Aspectos que favoreceram a sua escolha pelo técnico do escritério da
Emater/RS-ASCAR local e a sua efetiva introducdo na propriedade estdo,
possivelmente, relacionados a caracteristicas tais como crescimento estolonifero
vigoroso, tolerdncia a secas e pisoteios, rusticidade, adaptacdo aos solos de baixa
fertilidade natural, potencial de cobertura do solo e controle da erosdo, palatabilidade e
bom valor nutricional para a alimentacdo do gado quando jovem, possibilidade de

atingir até um metro de altura, apresentar desenvolvimento satisfatério em condigdes
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ambientais com 700 a 2000 mm de chuva anual e temperaturas entre 15° C a 35° C,

entre outros fatores.

5.1.3 Unidade de Avaliacdo Mata de Encosta (AE-1/UAP2-ME)

Para a implantacdo da parcela (P2) com topsoil de mata de encosta foi realizada
a coleta de material constituido por solo superficial, serrapilheira, sementes e
regenerantes (plantulas e mudas de pequeno porte) em dez pontos diferentes,
considerando uma &rea de 1 m? e 0,05 m de profundidade. Obteve-se cerca de 0,05 m3
de volume e 20 a 25 quilos de material s6lido em cada ponto de coleta, sendo
acondicionado em sacos plasticos e depositados sobre a parcela para posterior aplicacdo
a lanco - Figura 79. Ao ser aplicado sobre a UAP2-ME o material foi misturado e
nivelado com o auxilio de uma enxada - Figura 80. Ao final da aplicacdo do topsoil a
parcela recebeu a cobertura de geotéxtil de sisal. Nesta UA uma muda de pitangueira
(Eugenia uniflora) foi transplantada do ponto de coleta para a parcela e o seu
desenvolvimento acompanhado nos monitoramentos posteriores, até julho de 2016 -
Figura 81.

Providenciou-se um memorial fotogréfico para cada ponto de coleta, assim como
a marcacdo das coordenadas por meio de GPS de navegacdo e o registro de informacdes
observadas em caderneta de campo. O local foi selecionado por apresentar uma boa
diversidade e densidade florestal desenvolvida sobre a encosta de uma formacéo
residual arenitica, além de estar situado na mesma bacia hidrogréfica da propriedade em
estudo - Figuras 82 e 83
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Figura 79. Disposicéo dos sacos plasticos com topsoil sobre a parcela. Foto: C.L. Vieira (Maio, 2015).

Figura 80. Distribuicio e mistura do material coletado sobre a superficie na UAP2-ME, Area
Experimental I. Foto: C.L. Vieira (Maio, 2015).
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Figura 81. Cobertura da parcela ME com geotéxtil de sisal e exemplar de Eugenia uniflora. Foto: C.L.
Vieira (Maio, 2015).

Figura 82. Relevo residual denominado “Cerro da Esquina” e fragmento florestal nativo desenvolvido
junto a sua face noroeste, onde foram realizadas as coletas de topsoil. Foto: C.L. Vieira (Maio, 2015).



112

Figura 83. Localizacdo e mensuracéo do ponto de coleta 08 no interior de formagdao florestal nativa junto
ao Cerro da Esquina, face oeste. Foto: C.L. Vieira (Maio, 2015).

5.1.4 Unidade de Avaliacdo Mata Ciliar (AE-I/UAP5-MC)

De modo similar a implantacdo da UAP2-ME, a parcela com topsoil de mata
ciliar (P5) recebeu material procedente de fragmento florestal localizado préximo ao
curso de &gua Sanga da Areia e ao limite sul com a propriedade adjacente, distante
aproximadamente 1,5 km da Area Experimental I. As coletas foram realizadas em 10
pontos no interior da mata, utilizando o gabarito de 1 m2 e a uma profundidade de 5 cm.
Os pontos foram registrados com GPS de navegacdo Garmin em UTM. O inventario
fotogréfico ficou prejudicado em funcdo de forte precipitagdo no momento da coleta. O
material obtido foi acondicionado em sacos plasticos, perfazendo aproximadamente 20
a 25 km de material sélido para cada um dos dez pontos. Ao final da retirada o topsoil
foi transferido até o local definitivo de aplicacdo, AE-I, com o auxilio de uma lona e de
forma manual, o que configurou exaustivo trabalho em campo. Entre o local de coleta e
0 ponto de aplicacdo havia um desnivel de aproximadamente 6,8 % de inclinagcdo, com
elevagdes variando de 124 m a 159 m - Figura 84. A parcela P5-MC também recebeu
cobertura de geotéxtil de sisal apds a distribuicdo do topsoil e a uniformizacdo da

superficie - Figura 85.
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45m - 0:9%
Local de coleta topsoil MC

Guia de turismo

Figura 84. llustragdo com indicacdo do local onde foi realizada a coleta de topsoil no interior de
formacdo florestal nativa proxima ao curso de agua, em propriedade adjacente. Fonte: Google Earth
(Dezembro, 2016).

Figura 85. Unidade de avaliacdo P5-MC finalizada, ao centro da foto. Foto: C.L. Vieira (Maio, 2015).

5.1.5 Unidade de Avaliacao Crosta Bioldgica (AE-1/UAP4-CrB)

A parcela (P4) foi concebida a partir de uma verificagdo em campo de uma
significativa ocorréncia de crostas de solo biolégicas (Biological Soil Crusts) sobre
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taludes de ravinas, cobrindo a superficie do terreno e até mesmo sobre afloramentos de
rochas. O material foi coletado em diversos pontos do meio fortemente instavel com o
auxilio de uma espatula e um balde de plastico com capacidade para cinco litros de
volume de &gua - Figura 86. Procurou-se selecionar as colénias com coloracdo mais
clara e intensa, indicativo de maior atividade biologica. Ap6s a coleta das crostas
procedeu-se a mistura do material com agua proveniente da Sanga do Rolador e argila
proveniente da base do talude fluvial - Figura 87. A solucéo foi entdo aplicada a lango
sobre a superficie da parcela P4-CrB e coberta com geotéxtil de sisal, da mesma forma
ao protocolo realizado para a implantacéo das parcelas P1-SeM, P2-ME e P5-MC.

As crostas bioldgicas do solo (Biological Soil Crusts — BSCs), de acordo com
Rosentreter et al. (2007) sdo compostas por uma associacao intima de particulas do solo
e organismos simples tais como vegetais ndo vasculares (briofitas), cianobactérias,
algas, liquens, microfungos em diferentes propor¢des. Esta comunidade caracteriza-se,
dentre outros aspectos, pela capacidade de realizar fotossintese, promover a ocorréncia
de processos de ‘micro-neopedogénse’, apresentar reproducgdo esporofitica e colonizar a

superficie e/ou os primeiros milimetros do solo.

Figura 86. Coleta de crosta biolégica do solo com o auxilio de uma espétula. Foto: C.L. Vieira (Maio,
2015).
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Figura 87. Talude fluvial com altura superior a seis metros apresentando material argiloso na base
(coloracdo mais clara) e pacote arenoso sobreposto. Ravina ativa desenvolvida de modo transversal ao
curso de agua e acessada pelo gado para a sua dessedentacédo diéria. Foto: C.L. Vieira (Maio, 2015).

De acordo com os autores supracitados, as crostas bioldgicas do solo (CBS) séo
encontradas em todas as regides secas do planeta, incluindo as zonas polares e em todos
os tipos de vegetacdo tipicas destas regifes. Nestas paisagens as CBS ocupam todos os
espacos ndo colonizados por arvores, arbustos ou vegetacdo herbacea, chegando a
perfazer 70% da cobertura viva do solo (ROSENTRETER, 2007, p. 4). A coleta do
material para a constituicdo da UAP4-CrB foi realizada sob a orientacdo de uma
pesquisadora, especialista em crostas bioldgicas, a qual desenvolvia em paralelo o seu
trabalho de mestrado, objetivando identificar as caracteristicas e a morfologia destas
comunidades vivas, com material proveniente das cidades de Alegrete e S&o Francisco
de Assis (WEBBER, 2016). De acordo com esta autora, as CBS encontradas na
propriedade rural em estudo, localidade de Vila Kramer, apresentavam varios estagios
sucessionais de evolucao das coldnias, desde a etapa inicial na forma de crostas escuras
e planas aos estagios subsequentes, constituindo crostas com liquens e, por fim,
‘tapetes’ de musgos bem desenvolvidos com forma pinacular ou arredondada - Figura
88. Outras funcgdes ecoldgicas positivas da ocorréncia de crostas biologicas estdo
associadas ao seu potencial de fornecimento de carbono e matéria organica aos
primeiros centimetros de solo, assim como a resisténcia aos processos de erosao hidrica
em funcdo da rede constituida pelas hifas dos fungos e os rizoides dos musgos,
formando agregados junto as particulas minerais do solo (WEBBER, 2016, p. 124).
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Figura 88. Col6nias de crostas biolégicas do solo constituindo um tapete de musgos de forma
arredondada, desenvolvidos sobre o talude de uma ravina ativa, meio fortemente instavel. Foto: C.L.
Vieira (Maio, 2015).

5.1.6 Estruturas abertas para a estimativa de erosdo hidrica

Pelo fato de a Area Experimental | ter sido delimitada sobre solo exposto com
nucleo de arenizacdo localizado logo apds um setor de ravinas, surgiu o interesse em
averiguar a contribuicdo de material mineral proveniente do setor a montante,
transportado por processos de erosdo hidrica superficial, para pontos localizados a
jusante. Pensou-se, primeiramente, na possibilidade de instalacdo de parcelas de erosdo
para uma quantificacdo mais precisa da taxa de eroséo superficial. Esta consideragéo foi
descartada, no entanto, devido ao fato de a propriedade ficar em torno de 20 dias sem a
presenca de qualquer pessoa, além de impedimentos de ordem financeira para a
execucao da proposta, somado & impossibilidade na coleta de dados para cada evento de
precipitacdo e a inviabilidade para acOes frequentes de manutencdo nas estruturas.
Dessa forma, optou-se por uma alternativa de execu¢do e manutencdo mais adequada as
limitagdes impostas e que possibilitasse a estimativa de erosdo em uma determinada
area. Foram construidas duas estruturas abertas com rolos de geotéxtil de sisal,
formando um semicirculo, dispostas com a area de captacdo de sedimentos direcionada
para o setor de ravinas, a montante da propriedade. As estruturas foram denominadas
meia-lua 1, localizada em frente a P1-SeM e meia-lua 2, estabelecida em frente a P2-
ME — (Figura 89). A estrutura 1 apresentou as seguintes dimensdes ao final de seu
estabelecimento: 5,7 m de comprimento de rolo de geotéxtil, 0,3 m de altura e didmetro,

4,5 m de uma ponta a outra do semicirculo (linha horizontal interna) e 1,2 m de raio a
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partir do ponto médio da minha horizontal interna e ponto de inflexdo da meia-lua. A
estrutura 2 apresentou como dimensdes: 3,8 m de comprimento de rolo de geotéxtil, 0,3
m de altura e didmetro, 3,1 m de uma ponta & outra do semicirculo (linha horizontal
interna) e 1,0 m de raio a partir do ponto medio da minha horizontal interna e ponto de
inflexdo da meia-lua. Uma régua de madeira com 50 cm de comprimento e calibrada de
1 em 1 cm foi fixada internamente, a 10 cm de profundidade, no ponto central de
inflexdo de cada meia-lua para a verificacdo da quantidade de material acumulado em
cada atividade de monitoramento posterior - Figura 90. A partir da area de captacdo de
cada estrutura e profundidade de acumulo de sedimento registrado torna-se possivel
estimar o volume de material acumulado e inferir a quantidade de sedimento
potencialmente disponivel para a mobilizacdo por erosdo hidrica nas areas com solo
exposto e relevo com declividade semelhante na propriedade. Outro dado importante
obtido a partir das estruturas abertas diz respeito a taxa de decomposi¢cdo do geotéxtil,
estimada a partir da diferenca nas medidas de altura e didmetro, registradas em cada

monitoramento subsequente a instalacao.

Figura 89. Fixagdo da estrutura aberta para a estimativa de eroséo e afericdo de suas dimensoes finais.
Foto: A.G. Goulart (Maio, 2015).
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Figura 90. Régua de madeira para estimativa perda de solo por erosdo hidrica superficial. Foto: C.L.
Vieira (Julho, 2016).

5.1.7 Nucleos de Galharia (NG)

Duas estruturas foram formadas a partir da coleta e o ajuntamento de galhos
secos da espécie arborea Acécia negra (Acacia mearnsi) disponiveis na propriedade,
sendo posicionadas ao lado externo das estruturas em meia-lua 1 e 2 - Figura 91. O
objetivo dos chamados nucleos de galharia, NG1 e NG2, tinha como base verificar se
haveria atracdo de mesofauna pelo abrigo formado, podendo configurar um indicativo
da riqueza local em termos de insetos polinizadores e animais dispersores de sementes.
Estes dados sdo fundamentais para o planejamento e a execucdo de projetos de
restauracdo ecoldgica destinados a recuperacdo de areas degradadas. Acumulos de
sedimentos verificados junto as estruturas e o desenvolvimento de vegetacdo no seu
entorno e no interior também foram objetos de registro e avaliacéo.

As dimensdes registradas ao final da implantagdo para o NG1 foram de 3 metros
de comprimento, 70 centimetros de altura e 70 centimetros de largura. Para 0 NG2
obteve-se 2 metros de comprimento por 50 centimetros de altura e 70 centimetros de

largura.
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Figura 91. Nucleos de galharia NG2 em primeiro plano e NG1 ao fundo. Foto: C.L. Vieira (Maio, 2015).

5.1.8 Monitoramentos em campo e avaliacdes em gabinete

Um relatério de campo foi preenchido ao final das atividades, com o registro de
todos os detalhes e observacdes significativas, como a condi¢do do tempo, a presenca de
animais, a localizacdo e distancia de ravinas em relacdo a AE-1, a invaséo do gado sobre
a érea isolada, entre outros.

As Unidades de Avaliacdo foram subdivididas em trés zonas (Z1, Z2 e Z3) para
a observacao e registro de dados, tais como o desenvolvimento de plantulas, atracdo de
mesofauna e animais de maior porte, diversidade da vegetacdo regenerante e
identificacdo de géneros e espécies vegetais. Para o registro destes dados primeiramente
foi realizada a disposicao aleatoria de um gabarito de madeira com 1 m2 de area sobre
cada zona dentro da parcela. O local de lancamento e deposicdo do gabarito foi
demarcado com pedacos de madeira nos vértices de modo que se obtivesse uma mesma
area de avaliacdo para todas as parcelas, em todas as UAs. O periodo de monitoramento
das UAs na AE-I se estendeu de maio de 2015 a julho de 2016 com um intervalo médio
de dois meses entre cada atividade em campo, compreendendo 0s meses de maio de
2015 (implantag&o), junho/setembro/dezembro de 2015 além de marco e julho de 2016,
quando foi realizado o ultimo monitoramento para esta AE e a sua subsequente
desativacdo. Os dados de cada monitoramento foram registrados em planilhas
padronizadas para o projeto e posteriormente analisados em atividade de gabinete, com

a geracdo de graficos e tabelas comparativas. Junto ao memorial fotografico foi
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realizada a coleta de exemplares de vegetacdo para cada zona nas UAs, a fim de que
pudessem ser identificadas algumas espécies desenvolvidas ap6s a aplicacdo de topsoil.
A identificacdo das espécies predominantes pode ser um indicativo dos individuos com
maior potencial para aplicacdo em programas de fomento a producdo de mudas e
sementes de espécies nativas da regido dos areais, com significativa importancia
ecoldgica e capacidade de colonizagdo de solos arenosos &cidos, de baixa fertilidade
natural. Esta premissa vai ao encontro de programas em desenvolvimento atualmente
pelo Ministério do Meio Ambiente (MMA) em parceria com a Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), os quais tém como proposta fundamental a
definicdo de espécies vegetais prioritarias para a utilizagdo em projetos de Restauracdo
Ecoldgica no Bioma Pampa.

5.2 AREA EXPERIMENTAL Il (AE-11): SETOR DE RAVINAS

Esta area foi selecionada a partir da indicacdo e interesse da produtora rural em
isolar o acesso do gado, pois a mesma ja havia percebido a fragilidade e a
suscetibilidade ao desenvolvimento de processos erosivos avangados neste setor da
propriedade. Situada a jusante e a direita de quem se posiciona de frente para o curso de
agua, proxima ao limite com um extenso monocultivo florestal de eucalipto (Eucalyptus
sp.), este setor se caracteriza pelo solo exposto em sua quase totalidade, ravinas ativas e
declividade acentuada dos taludes. Apesar de haver um corredor para o gado dividindo
este setor do eucaliptal os animais atravessam pelo local ao final do dia, quando se
dirigem ao curso de dgua. Entre os dias 17 a 20 de setembro de 2015 foram realizadas
as etapas de selecdo e demarcacdo da AE-II, localizacdo, mensuracdo e delimitacdo das
parcelas (UAS), coleta de topsoil em mata ciliar e mata de encosta, cercamento da area
experimental, implantacdo da UAs e cobertura com geotéxtil de sisal e aplicacdo de
fertilizante organico em algumas parcelas - Figuras 92 e 93. O topsoil foi obtido a
jusante da propriedade, nas imedia¢des do rio Taquari, em &reas de coleta diferentes dos
pontos selecionados para a implantacdo da AE-l1 em fungdo da disponibilidade de
automovel do Instituto de Geociéncias da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS) e do interesse em se verificar a resposta a partir de um banco de sementes
distinto, ainda que localizado na mesma bacia hidrografica. As coordenadas em UTM

para referéncia sdo latitude 680291 m E; longitude 67470 m S para a mata Ciliar e
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latitude 680598 m E; longitude 6746859 m S para a mata de encosta. Outra razdo esta
relacionada ao intenso esforco fisico demandado para o transporte do material na AE-I,
quando ndo foi possivel acessar os locais de coleta e deposicdo com o auxilio de
veiculos. Da mesma forma adotada para a AE-I, para a constitui¢do das UAs MC e ME
foram selecionados dez pontos de coleta para cada parcela utilizando-se um gabarito de
madeira de 1 m2 e uma profundidade média de 5 cm, obtendo-se 20 a 25 kg de material
para cada ponto, com registro fotogréfico, registro de coordenadas e as caracteristicas
observadas em cada local - Figuras 94 e 95. Fatores como superficie descoberta,
coloracdo do solo, posicdo em relacdo a encosta ou ao curso de agua, presenca de
matéria organica e mesofauna, tipo de vegetacdo sobre a superficie e ao entorno, textura
do solo, presenca de raizes entre outros foram registrados para cada ponto de coleta. Um
total de seis unidades de avaliacdo foi implantado, sendo: parcela com topsoil de mata
ciliar, parcela com topsoil de mata de encosta, parcela com mix de sementes de espécies
com potencial forrageiro, parcela testemunha, capim Vetiver com cobertura de manta
organica (geotéxtil de sisal) e capim Vetiver sem manta. Estas UAs também receberam
uma divisdo em trés zonas, definidas do topo para a base. O registro da vegetacao foi
realizado com um gabarito de madeira posicionado, primeiramente, de forma aleatéria
sobre cada zona e posterior fixacdo de sua posi¢cdo no primeiro local de monitoramento.
Assim como na area experimental |, dados a respeito da quantidade e diversidade de
individuos vegetais, a presenca de mesofauna e a decomposicdo do geotéxtil nas
parcelas foi registrado. A parcela testemunha recebeu em sua base uma estrutura em
semicirculo construida com geotéxtil para a estimativa da taxa de sedimento mobilizado
pela &gua em superficies descobertas. Uma régua de madeira calibrada de 1 em 1 cm foi
fixada no centro interno do semicirculo para que se pudesse ter uma estimativa da

erosdo hidrica em uma determinada area.
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Figura 92. llustracdo esquematica com as parcelas e respectiva distribuicdo das mesmas na AE-II.
Elaboracgdo: C.L. Vieira (Outubro, 2015).
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Figura 93. Representacdo simplificada da area delimitada e posi¢do das parcelas na AE-Il. Elaboracao:
C.L. Vieira (Outubro, 2015).
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Figura 94. Mata Ciliar adjacente ao rio Taquari, S8 Francisco de Assis/RS. Foto: C.L. Vieira
(Setembro, 2015).

Figura 95. Gabarito de madeira com 1 m? utilizado para a coleta de topsoil e avaliagcGes das UAs. Foto:
C.L. Vieira (Setembro, 2015).

Nesta atividade de campo houve a ocorréncia de eventos de chuva antes e
durante as atividades, o que dificultou um pouco a execucao das tarefas. Um aspecto
positivo, entretanto, foi a possibilidade de se observar in loco processos de eroséo
hidrica, sendo realizados registros fotograficos e em video. Esta verificacdo é suma
relevancia para que se tenha uma estimativa do potencial de mobilizacdo dos
sedimentos pela agdo da agua durante episodios significativos de precipitacdo, o que
deve servir de referéncia ao se pensar em propostas técnicas que visem o controle e/ou

estabilizacéo destes processos no contexto dos areais do RS - Figura 96.
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Figura 96. Sedimento arenoso sendo transportado pelo escoamento concentrado da &4gua da chuva para o

leito do rio Taquari durante evento de forte precipitacdo e curta duragdo. Foto: C.L.Vieira (Setembro,
2015).

5.2.1 Unidade de Avaliagdo Mix de Sementes (AE-I11/UAP1-Mix)

Esta parcela (P1), com dimensdes 2,70 metros de largura por 8 metros de
comprimento (21,6 m?) foi preparada por meio de rogada manual com enxada para a
limpeza do terreno. Espécies estivais com habito rasteiro e herbaceo foram misturadas
em uma propor¢do de 500 g de lab-lab (Lablab purpureous), 500 g de mucuna-preta
(Stilozobium aterrimum Piper & Traci) e 400 g de nabo forrageiro (Raphanus sativus
L.). Aproximadamente 100 kg de composto organico produzido a base de cama de
aviario (40%) acrescido em 60% por uma mistura com esterco de cavalo, bovino e suino
quimicamente estabilizado (adubo curtido) foram espalhados a lango sobre a parcela -
Figura 97. Este fertilizante foi doado ao projeto pela empresa AGROS, lotada no
municipio de Erechim/RS, a qual possuia grande interesse em desenvolver e testar em
campo um produto direcionado especificamente aos areais da fronteira oeste - Anexo D.
O mix de sementes também foi distribuido a lango ap6s a aplicacdo do adubo e como
finalizagcdo realizou-se a cobertura da parcela com geotéxtil de sisal. Para esta UA
idealizou-se verificar o potencial de germinagdo de sementes exdticas em condi¢Bes
edaficas caracteristicas de solos areno-quartzosos.

Uma segunda aplicacéo de fertilizante organico foi realizada em mar¢o de 2016,
com a semeadura a lango de uma mistura composta espécies forrageiras hibernais, na

propor¢do de 200g de trevo vesiculoso (Trifolium vesiculosum), 200g de azevém
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(Lolium multiflorum), 200g de aveia-preta (Avena strigosa) e 100g de tremogo (Lupinus

albus).

Figura 97. Processo de confecgdo da parcela Mix, com distribuicdo a lanco de fertilizante orgénico e
sementes exdticas forrageiras de ciclo estival. Foto: C.L. Vieira (Setembro, 2015).

5.2.2 Unidade de Avaliacdo Testemunha (AE-11/UAP3-Ts)

A parcela (P3) denominada Testemunha (Ts) com dimensdes de 2,4 m de largura
e 8 m de comprimento (19,2 m?) foi rogada manualmente com enxada para o
nivelamento e remocéao de esparsa cobertura vegetal. O objetivo nesta UA consistia em
verificar o efeito do escoamento da agua da chuva em uma superficie descoberta, com
sedimentos inconsolidados. Como forma de se obter dados minimos para uma
estimativa da perda de solo nesta area procedeu-se a instalagdo de uma estrutura
semicircular confeccionada com manta organica, enrolada como um cilindro e
posicionada na base da parcela, de modo a captar e reter o material deslocado do topo
para o nivel mais baixo - Figura 98. Uma régua de madeira calibrada de 1 cm em 1 cm
foi fixada no centro interno da estrutura para conferéncias posteriores do acumulo de

sedimento.
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Figura 98. Implantacdo da parcela Testemunha (Ts) na Area Experimental I, sentido topo-base.
Confeccdo de estrutura semicircular na base para estimativa de erosdo. Foto: C.L. Vieira (Setembro,
2015).

5.2.3 Unidade de Avaliacdo Mata de Encosta (AE-11/UAP2-ME)

A parcela Mata de Encosta (P2) ficou localizada no ponto limitrofe da &rea
cercada com o corredor para o gado, a direita, sentido montante-jusante, apresentando
dimensbes 2,7 m de largura por 8 m de comprimento (21,6 m?). Esta UA recebeu
preparo prévio de rogada manual com enxada e posterior a aplicacdo a lanco 10 sacos
com aproximadamente 20-25 kg/cada contendo solo superficial, propagulos vegetativos
e serrapilheira. Além do topsoil mudas de espécies vegetais nativas que estavam dentro
da area de coleta do gabarito (1 m?) foram retiradas e transplantadas na parcela, como
forma de verificar a possibilidade deste tipo de operacdo no contexto em questdo. O
material foi coletado em locais distintos, mas em uma mesma area de mata ciliar
localizada préxima ao Rio Taquari, a jusante da propriedade rural. Como finaliza¢do da
parcela realizou-se a cobertura com manta téxtil composta por fibras de sisal - Figura
99. Cabe ressaltar que todos os geotéxteis na AE-Il foram fixados no topo das parcelas
em um pequeno sulco escavado para comportar uma fina camada da manta dobrada na
forma de rolo e firmadas com pequenas estacas de madeira e galhos secos encontrados
na propriedade. Este cuidado se faz necessario para que escoamentos provenientes das
areas mais altas na propriedade e a jusante da UA ndo consigam arrastar o geotéxtil e
desfazer a cobertura da parcela. Outro fato curioso foi o0 encontro de um anfibio anuro
no solo, durante o processo de rocada do terreno com a enxada. Chamou a ateng@o néo
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somente o fato de ndo estar proximo a um corpo de agua, como enterrada em area com
auséncia de vegetacdo, podendo vir a ser indicativo de alguma espécie endémica e/ou

bastante adaptada as condi¢fes ambientais na propriedade.

Figura 99. Transplante de mudas nativas em parcela com material proveniente de mata de encosta. Foto:
C.L. Vieira (Setembro, 2015).

5.2.4 Unidade de Avaliacdo Mata Ciliar (AE-11/UAP4-MC)

Para a constituicdo da UA com topsoil de mata ciliar (P4) procedeu-se a coleta
de material em local distante aproximadamente de 7,5 km propriedade rural, seguindo
em linha reta, area marginal ao rio Taquari, afluente da bacia hidrogréafica Sanga da
Areia, longitude UTM 679598.63 m E; latitude 6746634.01 m S - Figura 100. A selecdo
dos dez pontos de retirada do material teve como critérios bésicos a verificacdo de uma
cobertura florestal mais adensada, a presenca de sementes e matéria organica em
superficie e a ocorréncia de plantulas no local de coleta - Figura 101. Elementos como a
distdncia ao curso de &gua, a presenca de mesofauna, caracteristicas do solo e
diversidade de espécies vegetais foram registrados em caderneta de campo e em
memorial fotografico. O gabarito com 1 m? foi utilizado em cada ponto, de onde foram
retirados sacos com aproximadamente 25 kg de material, em uma profundidade média

de 5 cm.
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Google Earth

Figura 100. Imagem indicando a distancia do local de coleta de topsoil junto ao rio Taquari em relacéo
ao local em que foi aplicado. Fonte: Google Earth (Dezembro 2016). Data da imagem: 01/03/2013.

Figura 101. Representacdo de alguns pontos de coleta de topsoil em mata ciliar do rio Taquari. Em
sentido horario: Gabarito para coleta em local com regenerantes/plantulas; Ponto com vegetagdo arbustiva
e arbdérea mais adensada; Local com ocorréncia de individuos adultos de manacéa-de-cheiro (Brunfelsia
uniflora) e Ponto mais proximo ao rio e com vegetacdo mais aberta. Fotos: C.L. Vieira (Dezembro,
2016).

Para a implantacéo da parcela com 2 m de largura por 8 m de comprimento (16
m?2) procedeu-se a rogcada manual com enxada para a limpeza do terreno, com posterior
distribuicéo a lanco do topsoil. Importante ressaltar que a aplicacdo do material deve ser

realizada o mais breve possivel em relacdo a sua coleta, evitando a morte de
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regenerantes coletados e a desidratacdo do mesmo. ApoOs a aplicacdo do topsoil a

parcela foi coberta com a manta téxtil de sisal.

5.2.5 Unidade de Avaliacao Vetiver com Manta (AE-11/UA-VcM)

Mudas de capim Vetiver (Chrysopogon zizanioides L. Roberty) foram
introduzidas para a verificacdo da possibilidade de introducdo de uma espécie vegetal
que seja capaz de suportar as limitacbes edafoclimaticas inerentes ao local. Da mesma
forma, buscou-se oferecer uma nova perspectiva tecnoldgica para a contencdo de
processos erosivos condizente a fisionomia campestre caracteristica da regido, que
ofereca viabilidade econdmica ao seu cultivo e comercializacdo pelo produtor rural.
Esta graminea exdtica possui seu centro de origem no sul da india e ndo apresenta
potencial invasor devido a um sistema de propagacéo realizado somente por diviséo de
mudas, com sementes estéreis e auséncia de propagacdo por rizomas e estolées. Como
espécie de metabolismo C4, o sombreamento exerce forte influéncia em seu
desenvolvimento, podendo ser ferramenta de controle e até mesmo extin¢do das mudas,
caso seja desejado. De grande versatilidade quanto ao seu potencial de uso e
plasticidade ecoldgica, o Vetiver (Vetiver System — VS) tem sido usado ha décadas em
diversos paises do mundo para o controle de erosdo hidrica formando barreiras vegetais
eretas e adensadas, na fixacdo de dunas em areas costeiras, para 0 tratamento de
fitorremediacdo de solos e corpos de agua contaminados, na alimentacdo animal devido
ao alto teor de proteina bruta nas folhas jovens, na estabilizacdo de encostas e prevencao
a movimentos de massa em funcdo da resisténcia e arquitetura do sistema radicular, na
construcdo de telhados com folhas sobrepostas, na producdo de pecas artesanais e na
extracdo de 6leo essencial de suas raizes com emprego medicinal e na inddstria de
perfumaria (PEREIRA, 2006; TRUONG et al., 2008). As mudas utilizadas nesta parcela
foram enviadas por um viveirista de Sdo Paulo no dia anterior a implantacdo, sendo as
raizes envoltas em papel umedecido e fechadas com saco plastico. As folhas foram
podadas a uma altura de aproximadamente 30 cm quando da sua extragdo a campo,
realizada um dia antes do seu envio. Ao chegarem em Porto Alegre cada muda foi
separada e depois colocadas em baldes com &gua para a sua hidratacdo. Para que
pudessem ser transportadas por oito horas até Sdo Francisco de Assis as raizes foram

novamente envoltas em papel molhado e amarradas em sacos plasticos a fim de que se
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pudesse reduzir ao maximo o estresse e a desidratacdo das mudas. O preparo da parcela
com 8 m de comprimento e 2,20 m de largura (17,6 m?) seguiu o protocolo adotado para
a parcela Mix, com rocada manual do terreno por meio de enxada e aplicacdo de
fertilizante organico. Em seguida procedeu-se a cobertura com geotéxtil de sisal e a
abertura de orificios com o auxilio de uma tesoura em uma distancia de 10 a 15 cm,
dispostas em linhas horizontais. Uma estaca pontiaguda de madeira com 20 cm de
comprimento e cinco (5) cm de diametro foi utilizada para que se pudessem abrir 0s
sulcos para o plantio das mudas, fazendo movimentos circulares na medida em que era
penetrada no solo. Para algumas mudas se fez necessario a poda de algumas raizes antes
da acomodacgdo nos sulcos para que ndo ficassem enoveladas. A profundidade de
estabelecimento das mudas foi cerca de 15 cm, e a distancia entre as linhas horizontais
de aproximadamente 80 cm. Como o plantio foi realizado sobre condi¢des prévias de
solo Umido e ocorréncia de chuva durante o trabalho, ndo foi necessario realizar a
irrigacéo apos a finalizacdo da parcela. Um total de 161 mudas de Vetiver foi utilizado
para a implantacdo desta UA - Figura 102.

Figura 102. Parcela de capim Vetiver com cobertura de geotéxtil de sisal. Visada a partir da base. Foto:
C.L. Vieira (Dezembro, 2015).
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5.2.6 Unidade de Avaliacao Vetiver sem Manta (AE-11/UA-VsM)

A concepcdo desta UA teve como objetivo proporcionar uma avaliagdo
comparativa quanto ao desenvolvimento do capim Vetiver em relacdo a parcela VcM.
Desta forma, o terreno ndo recebeu qualquer aplicacdo de fertilizante organico e
cobertura de geotéxtil. As mudas foram plantadas em sulcos com aproximadamente 10
cm de profundidade, espagamento de 15 cm entre plantas e 80 cm entre as linhas
horizontais, sendo identificadas com fita crepe. Assim como em todas as outras UAs, a
parcela foi dividida em trés zonas partindo do topo para a base, denominadas Z1, Z2 e
Z3, para melhor organizagdo na obtencdo de dados em monitoramentos posteriores.
Localizada préximo ao limite esquerdo, sentido montante-jusante, da area experimental
I1, esta UA foi instalada aproveitando-se o terreno disponivel, apresentando dimensdes
de 3,8 m na base, 5,7 m de comprimento e 5,75 m no topo.

As unidades de avaliacdo Mata de Encosta, Testemunha, Mix, Vetiver com
manta e Vetiver sem manta foram implantadas no setor de ravinas, lado a lado, sobre
uma mesma rampa, com inclinacdo direcionada de modo transversal ao curso de agua
local, Sanga do Rolador. Ja a parcela com material de mata ciliar foi instalada de modo
isolado, sobre uma rampa com inclinacéo paralela ao fluxo do curso de agua, disposta
de modo transversal as outras parcelas.

Um total de 154 mudas foi implantado na parcela VsM. Em uma porcao do
terreno acima da parcela VsM, junto a cerca de delimitacdo da AE-Il a montante,
realizou-se o plantio de mudas de capim Vetiver restantes, num total de 69 unidades -
Figura 103. Esta area ficou representada como ‘Vetiver area externa’ e foi analisada de
modo complementar a VsM, ja que as plantas receberam o mesmo protocolo de plantio

e identificacao.
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Figura 103. Area Experimental 11, UAs Vetiver sem manta, Vetiver com manta e vetiver area externa.
Fotos: C.L. Vieira (Dezembro, 2016).

5.2.7 Monitoramentos em campo e avaliaces em gabinete

As atividades de monitoramento obedeceram a um intervalo médio de dois a trés
meses, perfazendo um ano de acompanhamento apos a instalacdo da area experimental
I, realizada na segunda quinzena de 2015. Os meses em atividades de campo
contemplaram Dezembro de 2015; Marco, Julho e Outubro de 2016. Para as parcelas
ME, MC e Mix os pardmetros basicos avaliados foram a quantidade e diversidade de
espécies vegetais desenvolvidas, considerando o gabarito de 1 m?2 para cada zona (Z1,
Z2, Z3), a presenca de mesofauna, peculiaridades como floracdo e produgdo de
sementes, habito de crescimento e percentual de cobertura nas zonas, em intervalos de
0-25%, 25-50%, 50-75% e 75 a 100%. As planilhas e varidveis para avaliacdo tiveram
como base a Portaria CBRN 01/2015 da Secretaria Municipal de Sao Paulo, a qual
estabelece o Protocolo de Monitoramento para Projetos de Restauracdo Ecologica?,
assim como trabalhos de referéncia desenvolvidos e publicados pelo Laboratério de
Ecologia e Restauracdo Florestal (LERF) da Escola Superior em Agricultura -
ESALQ/USP, adaptados para a condicdo de arenizacao e fisionomia campestre.

Para a avaliacdo vegetativa nas parcelas com Vetiver selecionaram-se elementos

de morfogénese fundamentais, tais como a quantidade de perfilhos (brotacGes novas na
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base, a partir da muda matriz) por zona e no total das parcelas, media de perfilhos por
muda em cada UA, mudas vivas e mortas por zona e no total da parcela e maior
comprimento de folha por zona (altura maxima verificada).

Em marco de 2016 foram coletadas amostras para analise de solo nas UAs Mix,
ME e Ts. Procurou-se remover a camada superficial e coletar material a uma
profundidade de até 20 cm em cada zona (Z1, Z2 e Z3) compondo trés subamostras por
parcela. O mesmo procedimento foi adotado para as trés UAs, com material proveniente
do topo, porcdo média e base da rampa onde foram estabelecidas unidades de avaliacéo.

As subamostras foram homogeneizadas e compuseram uma Unica amostra por
parcela, totalizando trés amostras gerais com aproximadamente 1 kg cada. Estas
amostras foram posteriormente remetidas ao laboratério para a verificagdo dos
parametros fisico-quimicos (acidez ativa e potencial, capacidade de troca de céations -
CTC, teor de matéria organica) e possiveis diferencas em relacdo a uma parcela que
recebera adicdo de topsoil, uma com solo exposto e outra com a adicdo de adubo
organico, conforme laudo disposto no Anexo E. Os resultados obtidos e a discusséo
destas analises serdo apresentados no capitulo 6.

A estimativa de erosdo na UA-Ts foi aferida a partir da area conhecida do
semicirculo implantado na base da parcela, multiplicada pela profundidade de
sedimento acumulado, verificado diretamente na régua de madeira calibrada fixada no
ponto central interno da estrutura. A concavidade do semicirculo de geotéxtil foi
direcionada de modo a captar o sedimento deslocado do topo para o ponto mais baixo
da parcela, seja pela acdo da agua da chuva escoada sobre a rampa, quanto pela forca da
gravidade atuando sobre o material arenoso inconsolidado.

Todos os dados foram anotados em planilhas e cadernetas de campo, sendo
passados para arquivo digital em atividade de gabinete, seguidos de tabulagdo, avaliacdo
comparativa, geracdo de graficos, relatérios e tabelas.

Para cada avaliacdo nas zonas e parcelas foram realizados registros fotograficos
e coleta de algumas espécies vegetais para herborizacdo e possivel identificacdo por
meio de consulta a material tedrico de referéncia para os areais da fronteira oeste, assim
como consulta ao Herbario da UFRGS e herbérios virtuais de instituicbes nacionais e

internacionais.

http://www.ambiente.sp.gov.br/legislacao/files/2015/01/2015_1 15 Procotolo_monitoramento_restauracao_vfinal.p
df.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

“Lembre-se como sdo complexas, como sao intimas as relag@es

reciprocas de todos 0s seres organizados uns para com 0s outros e para com
as condicdes fisicas da vida, e, por consequéncia, que vantagem pode cada
um deles auferir de diversidades de conformacao infinitamente variadas,
dadas as diferentes condicfes de vida.”

(Charles Darwin, A Origem das Espécies, 1809-1882, ed. 2010, p. 89)

Ao longo deste capitulo serdo apresentados os resultados obtidos tanto nas
avaliacGes preliminares para o diagnostico ambiental integrado quanto nas areas
experimentais a partir de agBes praticas e monitoramentos desenvolvidos ao longo de
trés anos, contemplando atividades em campo, trabalhos em gabinete e analises em
laboratdrio. Discussdes acerca dos dados e informacbes terdo como base um
posicionamento critico pessoal em didlogo com diversificado referencial tedrico,

pertinente ao contexto.

6.1 DIAGNOSTICO

6.1.1 Relevo

A partir da analise da Carta Topografica do Exército Brasileiro, folha Vila
Kramer, escala 1: 50.000 foi tracada um perfil partindo da cota maior (inicio da
propriedade) a cota de menor altitude (nivel de base local) e calculadas as declividades
para cada intervalo entre as mesmas — Figura 104. Os valores de declividades obtidos,
segundo esta metodologia, foram:

e Cotal90a180=6,6%
e Cotal80al170=22%
e Cotal70a160=3,1%
e Cota 160 a 150 =6,25 %
e Cotal50a140=6,1%
e Cotal40a130=8,7%
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As medidas foram aferidas com o auxilio de uma régua do tipo escalimetro,
com dados registrados em folha milimetrada e posteriormente em programa Excel, para
a geracdo do grafico. Como produto visual obteve-se um grafico com variacGes bastante
suavizadas, em funcdo da escala inadequada a uma andalise em nivel de fisiologia da
paisagem. Uma linha de melhor ajuste foi gerada para a verificacdo da amplitude de
variacdo topografica, sendo possivel constatar a homogeneizagdo e a suavizagdo dos
desniveis do relevo, em dissonancia ao observado em campo.

A declividade média obtida para a propriedade foi de 5,5 %. No terco inferior
meio fortemente instavel, onde estdo concentrados os areais, ravinas e vogorocas, a
declividade média foi de 7 %. A inclinacdo dos taludes das ravinas e vogorocas neste
setor é, em sua maioria, de 50-60°, com altura de média dos taludes entre dois e trés
metros.

Analisando comparativamente 0 observado em campo com a sobreposicdo de
fotos de satélite e o grafico gerado, verificou-se que o perimetro erosivo tem inicio a
partir da cota 160, quando ha um significativo aumento da declividade em relacéo a
faixa anterior. O mesmo incremento ocorre a jusante, junto ao curso de agua, onde se
verifica um intenso processo de erosdo dos taludes fluviais.

Para que se pudesse obter um maior detalhamento em relagdo a declividade do
terreno foi realizado a coleta de dados em 30 pontos utilizando GPS de precisdo. Na
etapa seguinte foi feito o processamento dos dados e a geracdo de produto visual do tipo
modelo digital de elevacdo do terreno (MDE) e a elaboracdo do perfil topografico a
partir de software do proprio equipamento (GIS DataPRO 3.00 Build 318). Verifica-se
claramente o ganho em qualidade quanto a representacdo da superficie do solo e suas
variacdes altimétricas. Os intervalos de altitude obtidos foram de: 115-135; 135-155;
155-175; 175-185; 185-205 — Figuras 105 e 106.
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Figura 104. Transecto Y — Z tracado nos limites a montante (Y) e a jusante (Z) da propriedade rural para
a geracdo do perfil topogréfico e cotas de referéncia minima - 120 e méxima - 202. Fonte: Carta do
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mS. Elaboracao: C.L.Vieira (Dezembro, 2014).
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Figura 105. Perfil topogréafico (com exagero vertical) e MDE gerados por meio de GPS de precisdo.
Ponto A — Sanga do Rolador; Ponto B — Inicio da propriedade. Elaboracdo: A.G.Goulart (Dezembro,
2014). Coordenadas UTM 671967.00 mE; 6746333.00 mS.
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Figura 106: Perfil topografico gerado a partir de dados coletados com o uso de GPS de preciséo.
Elaboracéo: A.G.Goulart (Dezembro, 2014).

A localizacdo no plano dos 30 pontos coletados com GPS de precisdo sendo
sobrepostos & imagem do Google Earth ratifica o verificado no perfil gerado a partir
da carta do exército. Ou seja, se torna possivel visualizar o perimetro erosivo e 0 meio
fortemente instavel localizados de forma a coincidir com o terco final da propriedade,
onde ha maior variacdo na amplitude topografica, com inicio entre os pontos 16 e 17 —
Figura 107.

Os pontos coletados 0 GPS de preciséo foram obtidos com maior proximidade
no terreno, de jusante para montante. Uma avaliacdo do valor médio de declividade para
intervalos admitidos de cinco em cinco pontos demonstrou declividades diferentes em
relacdo ao método baseado em Carta Topogréfica, escala 1:50.000. Ratifica-se, no
entanto, a informacéo de que no terco final, localizado entre os pontos cinco e 0 15 é 0
que apresenta maior declividade e, justamente, onde se desenvolvem processos de
erosdo hidrica avancada e ndcleos de arenizacdo — Figura 108. Os valores de
declividade foram obtidos a partir da formula Dy, = n x 100/E, sendo:

D = declividade em valores percentuais
n = diferenca altimétrica entre dois pontos considerados (m)

E = distancia no terreno entre dois pontos considerados (m)
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Escala: 1:5.295

Legenda:
Corpo D'agua

72000 2500 7000

Figura 107. Localizagdo dos pontos coletados com GPS de precisdo, representados pela cor preta. Em
vermelho estdo registrados os pontos de coleta de materiais utilizados para analises de solo, sedimento e
substrato. Elaboracéo: A.G.Goulart (Novembro, 2016).
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Figura 108. Declividade média calculada a partir dos dados registrados em campo com o uso de GPS de
preciséo, considerando intervalos a cada cinco pontos. Elaboragéo: C.L. Vieira (Janeiro, 2017).

Comparando os resultados obtidos por meio da Carta Topografica do exército
com aqueles obtidos com o GPS de precisdo verifica-se que ha pequenas alteracdes de
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valores para mais e para menos em todos os intervalos considerados. Destacam-se,
entretanto, as declividades obtidas para o meio estavel, por¢do a montante da
propriedade, e na porc¢édo final, a jusante da propriedade, junto ao talude fluvial. Estas
diferencas podem estar atribuidas a diversos fatores, dentre os quais cabe ressaltar: 1.
baixa precisdo ao calcular a distancia na carta topografica por meio de régua escalimetro
e folha milimetrada; 2. comparacdo entre dados registrados em intervalos de cotas em
carta topografica, com aqueles registrados em intervalos de pontos coletados em campo
3. comparacdo entre declividades obtidas considerando distancias no terreno e entre
cotas consecutivas representadas em carta topografica com declividades médias
considerando intervalos a cada cinco pontos tomados em campo; 4. Em funcdo de
problemas no sinal do satélite, os pontos dois (2) e trés (3) ndo puderam ser registrados
com o GPS de precisdo, sendo anotados por meio de GPS e navegacdo. Dessa forma, o
calculo da declividade com o emprego de dados altimétricos e aqueles relativos a
distancia no terreno, registrados por GPS de precisdo, consideraram somente 0s pontos
quatro (4) e cinco (5), proximos a margem do curso de agua e abrangendo uma pequena
superficie.

A proposta do trabalho tem com principio fundamental desenvolver a pesquisa
por meio de tecnologias que possam ser obtidas, ensinadas, replicadas e utilizadas de
forma segura e autbnoma pelo produtor rural. Materiais e instrumentos especificos
necessarios para uma avaliacdo mais precisa, como clindmetros manuais, cartas
topograficas e aparelhos de GPS podem ser obtidos junto aos Orgaos publicos
pertinentes e em parcerias com instituicbes de ensino. De forma complementar
recomenda-se que seja feita a utilizacdo de aparelhos especificos para a afericdo da
declividade, como softwares de Geoprocessamento, acompanhados de auxilio técnico
de oOrgaos publicos voltados a extensdo rural, consultorias especializadas ou mesmo
auxilio de secretarias estaduais e municipais, sempre que possivel.

Apesar de algumas discrepancias quanto aos resultados para o tracado do perfil
topografico, pode-se comprovar em ambos que ndo ha desniveis bruscos no terreno que
justifiguem o intenso desenvolvimento de processos erosivos no terco final da
propriedade, mas, sim, na transicdo entre o meio intergrade e o meio fortemente
instavel. Ou seja, verifica-se um incremento na declividade a partir da metade até o
curso de agua, limite a jusante. O comprimento de rampa possui aproximadamente 1,5
km do inicio ao final da propriedade. A superficie apresenta conformacdo plana a

suavemente ondulada, com boa cobertura do solo possui pela vegetagdo nativa, até



140

praticamente a metade do terreno. De acordo com o observado em campo, ndo ha
escoamento superficial proveniente de montante que justifique, por exemplo, a
instalacdo de terracos. Uma possivel explicagdo para o fato de as ravinas e ndcleos de
erosdo estarem concentrados na por¢do inferior, proxima ao curso de agua, seja a
prépria dindmica hidrica da Sanga do Rolador, em associacdo a ocorréncia de
fraturamentos na rocha, transversais a margem. Afloramentos de arenito e concrecdes
ferruginosas permitem que se visualize o contato brusco existente entre a rocha e o
espesso pacote de sedimentos arenosos holocénicos sobrepostos. Outro possivel fator
causal esta relacionado ao acesso coletivo do gado para a dessedentacdo no curso de
agua em determinados periodos do dia, promovendo intenso pisoteio e mobiliza¢do do
solo. Como os animais geralmente andam em linha e se movem em grupo para esta
finalidade, canais sdo formados e aprofundados em superficie, permitindo que ocorra o
escoamento concentrado da agua da chuva, aumento na erodibilidade do solo e
impedimento quanto ao desenvolvimento de uma cobertura vegetal que possa estabilizar
os sedimentos inconsolidados. Em campo foi possivel perceber que os animais de
deslocam de modo disperso até o inicio do perimetro erosivo e passam a se aglomerar e
andar em ‘fila indiana’, pisoteando o topo das ravinas ¢ descendo os taludes para ter
acesso ao canal destas feicbes morfoldgicas, todas as vezes em que se direcionam e
retornam do curso de dgua. Maiores consideracOes serdo realizadas subitens que tratam
da dindmica hidrica da Sanga do Rolador e os processos morfoldgicos, abordados na

sequéncia.

6.1.2. Solo

O imdvel rural estd assentado sobre um pacote sedimentar classificado como
Latossolo Vermelho distréfico Ortico tipico de acordo com Streck et al., 2008. Em
campo, no entanto, verifica-se a baixa pedogénse, perfis profundos sem a distin¢do de
horizontes diagnosticos, fragdo textural composta predominantemente por areia média e
fina, material com coloragdo avermelhada, afloramento de rochas e concregdes
ferruginosas, tanto a montante quanto a jusante da propriedade. Estas caracteristicas
estdo alinhadas a trabalhos precedentes que classificam o solo nesta localidade como um

enclave de Neossolo Quartzarénico distrofico ortico tipico (RQ).
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A partir das andlises fisico-quimicas realizadas no laboratorio de Solos da
Faculdade de Agronomia/UFRGS (Anexo D) foi possivel verificar que ocorrem, em um
panorama geral das amostras, elevadas taxas de acidez ativa e potencial, baixos teores
de macronutrientes do solo e baixos teores de matéria organica — Quadro 1.

Os valores relativos ao teor de argila obtidos nas andlises de solo, em percentual,
diferiram significativamente em relagdo aqueles obtidos pelas andlises de sedimento
realizadas no laboratério do Instituto de Geociéncias — CECO/UFRGS, os quais
apresentavam valores muito inferiores. Este fato pode estar relacionado a metodologia
padronizada adotada no Brasil pelos laboratorios de anélises de solos vinculados a rede
LASUS. De acordo com o esclarecimento prestado pelo responsédvel técnico do
laboratério de Solos, a necessidade de padronizacdo nacional pode levar a distor¢es
superestimadas nos teores de argila. Como os dados apresentados pelas anélises
realizadas no CECO se apresentavam muito mais coerentes com o contexto de Neossolo
Quartzarénico e os solos com ocorréncia do processo de arenizacdo, assumiram-se 0s
teores de argila obtidos nas analises de sedimentos como representativos para oS

cenarios relativos aos pontos de coleta — Figura 109.



Quadro 1. Resultados das analises fisico-quimicas do solo.

PONTO DE COLETA
Amostra 1
Amostra 2
Amostra 3
Amostra 4
Amostra 5
Amostra 6
Amostra 7
Amostra 8
Amostra 9
Amostra 10
Amostra 11
Amostra 12
Amostra 13

0,1
0,2
0,6
0,3
1,55
0,5
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1

4,3
1,7
7,1
1,5
2,4
1,8
2,4
16
16
4,3
4,1
50
0,7

Ca (cmol /dm3) P (mg/dm3) Mg (cmolc/dm?3)

0,1
0,2
0,5
0,2
0,6
0,4
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1

MO %

0,5
1,1
1,2
0,7
0,9
0,7
0,3
0,6
0,6
0,5
0,1
0,1
0,1

38
40
144
23
20
19

1
1
0,1
0,5
0,2
0,3
0,6
0,5
0,7
1,1
1,5
0,6
1,1

3,9
4,9
2,5
2,5
2,0
2
2,2
2,2
2,5
2,5
2
1,6
2,8

3,7
4,2
4,8
4,5
4,7
4,6
4,2
4,3
4,4
4,2
4,3
4,0
43

4,19
54
3,96
3,05
3,15
2,94
2,41
2,43
2,73
2,74
2,22
1,81
3,01

7
9
37
18
37
32
9
10
9
9
10
12
7

K (mg/dm3) Al troc. (cmolc/dm3) Al +H (cmolc/dm3) pH (H,0) CTC (cmolc/dm3) % SAT CTC_Bases % SAT CTC_Al

77,1
66,6
6,4
47,2
14,8
24
73,4
68,2
74,6
82
86,9
73,8
83,6

142
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Figura 109. Sobreposi¢do dos pontos de coleta das amostras de solo com imagem do Google Earth e principais dados obtidos nas analises para cada ponto. Perfil topogréafico
com a localizagdo dos pontos de coleta. Elaboracdo: A.G. Goulart e C.L. Vieira (Marco, 2016).
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A acidez ativa do solo - pH, ndo apresentou variacdo significativa ao longo da
propriedade, com valores médios de pH 4,3 para as amostras de 1 a 4; pH 4,45 para as
amostras de 5 a 8 e pH 4,2 para as amostras de 9 a 12. A capacidade de troca de cations
(CTC- cmol/dm3) apresentou comportamento decrescente ao longo da propriedade,
havendo leve incremento na fertilidade potencial do solo na amostra 13 coletada junto a
base do talude fluvial, com maior precentual de argila. Os valores de CTC obtidos para
as amostras 1 e 5 foram de 4.19 e 3.15 cmol/dm3, respectivamente; CTC 2.94 e 2.74
cmolc/dm?3 para as amostras 6 e 10; CTC 2.22 e 1.81 para as amostras 11 e 12. Para a
amostra 13 o valor de CTC obtido foi de 3.01 cmol./dm3 - Figura 110. Estes dados véo
ao encontro da caracteristica pedoldgica local, ja interpretada pela produtora rural, ao
declarar com seguranca que o ter¢o superior da propriedade possuia “terra boa”, de
forma oposta ao ter¢o final, onde havia “terra ruim”. Igualmente, as atividades em
campo tornaram claramente perceptiveis as diferencas quanto ao percentual de
cobertura do campo e a diversidade floristica nestes setores.

Quanto a concentracdo e a dinamica catiénica de macronutrientes apresentadas
no resultado das analises de solo, o elemento quimico potassio (K) aparece em destaque.
Ha uma elevada concentracdo no terco inicial da propriedade, meio estavel, com valores
entre 30 e 144 mg.dm™ (p.p.m). Nos pontos 7, 11 e 12 verifica-se uma redugao
significativa nas concentracdes de K no solo, com valores entre 7 mg.dm™, 5 mg.dm™e
6 mg.dm™, respectivamente. No ponto de coleta trés (3) foi apresentado um resultado
discrepante em relagdo a todos os outros pontos, com o valor elevado de 144 mg.dm™.
Uma possivel explicacdo para o fato € que tenha havido erro na coleta da amostra ou
mesmo algum enriquecimento devido ao escoamento da agua em superficie, ja que o
local apresenta um desnivel em forma de depressdo convergente. De acordo com
Malavolta et al. (1974) o ion potassio K* pode pode ocorrer na forma trocavel, quando
adsorvido as particulas minerais e organicas do solo, por meio de ligacOes
eletrovalentes, assim como na forma nao trocavel, quando se apresenta fixado ou retido
entre camadas minerais. Uma vez que esteja na forma ndo trocavel, isto significa que o
potassio ndo se encontra prontamente disponivel a absorcdo pelas plantas. Altamente
higroscépico, um Unico ion potassio pode se apresentar naturalmente ligado a até oito
molécula de agua. A mobilidade do potassio no perfil do solo pode estar relacionada aos
mais diversos fatores e variaveis ambientais que abarcam desde a efetiva dominancia de
uma matriz rochosa rica em K*. o teor, taxa de decomposicdo e mineralizacdo da

matéria organica; a presenca de coloides; teor de material argiloso; caracteristicas
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climaticas e, finalmente, o tipo de cobertura vegetal e a taxa evapotranspiratoria, as
quais exercem influéncia direta na concentragéo de K™ na rizosfera (MALAVOLTA et
al., 1974).

Segundo este autor o potassio, de modo geral, representa um papel fundamental
como macronutriente para o adequado funcionamento de funcGes metabdlicas nos
vegetais. Dentre outras funcGes desempenhadas por este ion, sdo destaque: 1. a
formacdo de importantes enzimas de sintese protéica; 2. sua atuacdo na regulacdo de
trocas gasosas nas membranas vegetais, através das bombas de sodio e potassio; 3. a
producdo de amido e agUcares; 4. a regulacdo da perda de agua pela evapotranspiracao.

Como fertilizante quimico o K" auxilia no estimulo a floragdo; aumenta a
imunidade das plantas as doengas; promove maior resisténcia aos eventos de estresse
climatico, como a ocorréncia de estiagem e geadas; dentre outras funcdes metabdlicas
de indubitavel relevancia aos organismos vegetais. Como fertilizante quimico o potassio
é aplicado, principalmente, na formula do sal K,O para a suplementacéo na adubacéao de
plantas cultivadas (MALAVOLTA et al., 1974).

As especificidades expostas acima permitem que se faca uma analise
comparativa mais minuciosa em relacdo aos teores de potassio, tipo e densidade de
cobertura vegetal observados em campo. Percebe-se que no ponto trés (3), onde ocorre
0 elevado valor discrepante, o terreno apresenta, naturalmente, uma conformagéo
propicia a convergéncia de agua, semelhante a um canal vegetado e o maior percentual
de matéria organica - 1,2%, de acordo com as analises de solo. Neste ponto h4,
inclusive, a colonizacdo por espécies vegetais da familia Cyperaceae, tipicas de
ambientes com maior umidade no solo. Dessa forma, pode-se presumir que 0
enriquecimento com potassio esteja associado tanto ao fluxo convergente de agua
guanto ao maior teor de matéria organica. Os pontos com menor cobertura da superficie
pela vegetacdo nativa e maior ocorréncia de solo exposto coincidem com aqueles onde
ha menores concentragdes do ion K*. O fato de o potassio conferir maior resisténcia ao
estresse ambiental, principalmente relacionado a escassez de agua, interferir diretamente
na floracdo e producdo de sementes, assim como conferir maior imunidade as plantas e
resisténcia as doencgas pode configurar, tanto para o contexto destes solos arenosos
quanto em relacdo a fitofisionomia campestre, um fator preponderante ao
desenvolvimento da cobertura vegetal nativa. Para verificar este hipotese sugere-se que
experimentos controlados sejam delineados e implantados no local, tendo como variavel

a concentracdo de potassio. Rovedder et al. (2014, p. 2181) avaliaram a relagdo solo-
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vegetacdo em remanescente de floresta estacional decidual, na regido central do RS, em
areas com a presenca de Neossolos Litdlicos, Neossolos Regoliticos e Neossolos
Quartzarénicos desenvolvidos a partir de rochas sedimentares, especialmente o arenito,
em associacdo com argilitos e siltitos. Os autores verificaram um carater eutrofico
predominante nas amostras de solo analisadas e atribuiram o fato a presenca de
estratificagbes de siltitos e argilitos, assim como aos processos pedogenéticos
incipientes. Segundo os mesmos, 0s teores elevados de Ca e K obtidos nas analises
estdo relacionados, possivelmente, a presenca de materiais primarios intemperizaveis
preservados em funcéo de uma pobre condi¢do pedogenética, os quais desempenham a

funcdo de reserva de cétions basicos.
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Figura 110. Teores de macronutrientes, acidez ativa (pH) e capacidade de troca de cations (CTC) obtidos
nas andlises de solo. Elaboracéo: C.L. Vieira (Janeiro, 2016).

Melo et al. (2003, p. 808) analisaram a importancia das espécies minerais no
potéssio total da fracdo argila de solos do triangulo mineiro atentando para o fato de que
h& poucos trabalhos desenvolvidos de forma a relacionar a reserva de K com o0s
minerais presentes na fracdo argila em solos tropicais. Os autores concluiram que a
presenca de minerais primarios facilmente intemperizaveis como a mica e o feldspato
em solos jovens produzidos a partir de rochas sedimentares, como a Formacao Uberaba,
contribuiram para a grande proporcao de K total encontrado na fragéo argila, composta

predominantemente por caulinita (argila de baixa atividade, relagédo 1:1). Conforme
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descrito no Capitulo 3, a propriedade rural em estudo possui solos desenvolvidos a
partir de arenitos feldspaticos, com um espesso pacote de material arenoso assentado
sobre um embasamento de textura argilosa, verificado claramente ao se analisar a
disposicao das camadas componentes do talude fluvial. De modo analogo, Cordeiro e
Soares (1977, p. 122) registraram depositos argilosos no terraco fluvial do curso de agua
denominado Sanga do Rosario, ao investigarem em expedicdo em campo as formas
erosivas no municipio de S&o Francisco de Assis, localizadas proximas a estrada
municipal EM-4, a 2 km da rodovia estadual RS-3. Esta rodovia da acesso a Vila
Kramer e 0 ponto inspecionado mencionado pelos autores localiza-se a cerca de 2,5 km
em linha reta, sentido oeste-leste, em relacdo a propriedade rural em estudo, conforme
mapa e escala grafica apresentados pelos autores na pagina 124 do referido relatério.
Quanto a saturacdo do solo por cations mdveis, ou bases trocaveis, representada
pela Capacidade de Troca de Cations (CTC %), o ponto trés apresenta a maior
concentragéo, 37 %, juntamente com o ponto 4. De acordo com Streck et al. (2008) o
ideal para os solos no estado do Rio Grande do Sul € que a CTC apresente um valor
minimo de 50 %. O percentual de saturacdo do solo por bases trocaveis relaciona-se
diretamente com uma maior ou menor fertilidade do solo. Outros fatores, entretanto, séo
condicionantes a disponibilizacdo destes elementos para a nutricdo das plantas, tais
como acidez ativa, 4gua prontamente disponivel na matriz do solo, textura e teor de
material organico no solo. A saturacdo da solucdo do solo por outros cations, como o
aluminio AP**, também exercera influéncia deléria quanto & disponibilidade de bases
para serem absorvidas pelo sistema radicular vegetal, ja que este ion geralmente ocupa
os sitios ligantes de particulas sélidas minerais e organicas que possuem carga elétrica
em superficie. O fon aluminio AI** presente na fracdo liquida do solo pode causar
fitotoxidade, contribuindo também para o aumento da acidez potencial (Al + H
cmolc.dm?). A menor taxa de saturacdo da CTC com aluminio trocavel de 6,4 % ocorre
no ponto trés (3), com a sua maior concentragdo verificada no ponto 11, atingindo 86,9
% - Figura 111. Este comportamento é semelhante aos pontos 4, 5 e 6, para 0s quais
uma maior presenca de cations trocaveis corresponde a uma menor concentracdo de
aluminio e estdo condizentes ao contexto de um meio estavel, com maior cobertura do
solo pela vegetacdo nativa e auséncia de processos erosivos ou nucleos de arenizacao.
Excecdo ao fato séo os pontos 1 e 2, onde ha maior concentracdo de aluminio e menor
presenca de bases trocdveis. No que diz respeito ao ponto um (1), estes valores podem

estar relacionados ao fato de a coleta de material ter sido realizada em um local de solo
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exposto, logo abaixo e a frente de um afloramento de rocha arenitica. Durante a coleta
de material realizada no ponto dois (2) houve o encontro com um formigueiro de
formigas cortadeiras a cerca de 10-15 cm da superficie. Conjeturou-se, para tal, que
tenha havido uma possivel contaminacdo da amostra com exsudados destes insetos ou
mesmo pela decomposicdo do material vegetal por elas incorporados ao solo, alterando

o balanco entre as bases trocaveis e o AlI*".
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Figura 111. Saturacdo com aluminio, capacidade de troca de cations (CTC) e teor de matéria organica
verificados nas analises de solos. Elaboragdo: C.L. Vieira (Janeiro, 2016).

O ion fosforo — P* é essencial ao metabolismo vegetal. Dentre as funcdes de
suma relevancia que desempenha, destacam-se o fornecimento de energia na forma de
ATP e ADP e o estimulo ao desenvolvimento do sistema radicular. Este cétion
normalmente apresenta um comportamento pouco movel no perfil do solo, sendo
fortemente adsorvido a superficie de particulas sélidas eletrovalentes, com aumento de
sua concentracdo em maiores profundidades. No Brasil, em geral, 0s solos apresentam
caréncia deste elemento, devido ao seu avangado grau de intemperismo. De acordo com
as analises de solo realizadas no laboratério de solos da Faculdade de Agronomia —
UFRGS verifica-se que elevagOes em seus teores estdo presentes, por exemplo, no meio
fortemente instavel, onde ndo ha cobertura por vegetagdo nativa e predomina o solo

exposto, pontos 10, 11 e 12 com material coletado em talude de ravina, canal de ravina
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e no nucleo de arenizacdo, respectivamente. Verifica-se, pelos laudos das anélises, que
algumas elevacdes nos teores de fosforo correspondem:

1. a um maior teor de argila, como nas amostras MI-1 (argila 5,18 % e fdsforo
4,3 mg/dm?), MI-10 (argila 7,19% e fosforo 4,3 mg/dm3), MI-11 (argila 6,59% e fdsforo
4,1 mg/dm?3) e MI-12 (argila 4,76% e fosforo 5,0 mg/dmg3);

2. a um maior pH e teor matéria organica, como na amostra 3 (pH 4.8 ; MO
1.2% e fosforo 7,1 mg/dm3).

De acordo com Rovedder et a.l (2014, p. 2181) os solos formados a partir de
material sedimentar, como o arenito, apresentam baixa formacdo do complexo sortivo e
esta condicdo se torna desfavoravel a adsorcao de &cidos organicos, devido a uma rapida
degradacédo do contetido organico pela agdo microbiana.

A partir das analises realizadas no Laboratério de Estudos Costeiros e
Oceanicos, CECO/UFRGS — Apéndice A, verifica-se que ha um predominio da areia
como fragdo granulométrica com percentuais que variam de 83,47% a 92,52%,
determinando a classificacdo textural arenosa para todas as amostras — Figura 112. As
fragdes granulomeétricas areia média (diametro nominal de particulas entre 0,25 < 0,5
mm) e areia fina (graos entre 0,1 < 0,25 mm) compdem a maior parte das amostras
coletadas, apresentando diferentes proporgdes ao longo da propriedade — Quadro 2. Os
maiores incrementos de areia fina sdo verificados nos pontos 1, 6 e 12. Neste ultimo,

esta fracdo granulométrica chega a atingir 55,36 % da amostra coletada.

FragGes granulométricas

B Cascalho

B Areia
Silte

W Argila

Matéria orgénica

Pontos de amostragem a campo

Figura 112. Fragbes granulométricas obtidas para as 13 amostras, de acordo com as andlises realizadas
no CECO/UFRGS. Elaboragéo: C.L. Vieira (Janeiro, 2016).
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Quadro 2. Percentual da fracdo textural de acordo com as andlises de sedimentos CECO/UFRGS.
Fracao areia
classificagdao
Areiamuito fina%  Areiafina%  Areiamédia% Areiagrossa % Areia muito grossa %

0,05a<0,1mm 0,1a<0,25mm 0,25a<0,5mm 0,5a<1lmm la<2mm

PONTO DE COLETA

Amostra 1 8,905 33,685 41,569 3,895 0,227
Amostra 2 14,662 38,892 28,841 1,943 0,258
Amostra 3 9,910 36,336 35,214 1,963 0,054
Amostra 4 12,229 36,443 33,758 2,622 0,221
Amostra 5 8,136 32,006 40,560 3,038 0,070
Amostra 6 7,398 33,993 41,133 2,864 0,241
Amostra 7 8,327 44,478 33,550 2,506 0,147
Amostra 8 8,375 37,869 39,468 2,750 0,245
Amostra 9 6,767 33,143 42,468 3,644 0,493
Amostra 10 8,391 37,840 34,539 3,436 0,356
Amostra 11 6,178 36,352 39,707 3,347 0,448
Amostra 12 11,867 55,360 24,275 0,965 0,050
Amostra 13 9,644 33,043 41,551 5,811 0,842

O teor de argila nos pontos trés (3) e quatro (4) é muito inferior aos demais
pontos, com valores entre 0,03 % e 0,04 %, respectivamente. A argila e a matéria
organica se comportam como materiais cimentantes, promovendo o agrupamento de
particulas solidas na forma de agregados do solo. Entretando, o que se verifica no
resultado das analises de sedimento é que ocorre um significativo incremento desta
fragéo textural no terco final da propriedade, atingindo 7,1 % no ponto 10 e 6,5 % no
ponto 11, respectivamente. As amostras coletadas nestes pontos foram obtidas em um
talude e no canal de uma ravina, justamente no meio fortemente instavel onde se
verificam processos erosivos avangados. A matéria organica apresenta valores muito
baixos, entre 0,3 e 1,1 %, alcancando 0s maiores percentuais nos pontos de coleta dois
(2) e trés (3), com 1,1 %. Projetos para recuperacdo de areas degradadas pela mineragao
no Cerrado, por exemplo, cujas caracteristicas fisico-quimicas do solo residual
apresentam semelhancas ao sedimento areno-quartzoso da area em estudo, recomendam
elevar o percentual de matéria organica para um minimo de 2% (CORREA, 2005).

O fato de os teores de argila apresentarem incremento no perimetro erosivo pode
estar relacionado a migracao superficial e subsuperficial devido a posicdo topografica,
em ponto inferior do relevo. Neste setor ndo ha variacdo significativa nas proporgdes
das diferentes granulometrias da fragéo areia — Figura 113, sendo o desenvolvimento de
processos morfologicos provavelmente associado a outros fatores, como dindmica
erosiva do curso de &gua Sanga do Rolador provocando a reativacdo superficial de

paleodrenagens, assim como o frequente e intenso transito animal.
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Figura 113. Fracdo textural areia e as proporcdes relativas das granulometrias componentes.
Elaboracdo: C.L. Vieira (Janeiro, 2016).

A analise por morfoscopia revelou a predominéncia das fragdes areia média e
areia fina para as amostras, texturas sacardide e mamelonado fosco, com graus de
arredondamento e esfericidade entre 0.7 e 0.9. Para os pontos quatro (4), seis (6), oito
(8) e 10 também se torna significativa a presenca de grdos com textura lisa e fosca. De
acordo com os Ultimos mapeamentos realizados, o arenito Guara, Formacdo flavio-
lacustre do periodo Mesozéico, passa a ser referenciado como o substrato rochoso com
ocorréncia predominante para as areas com arenizacdo, localizadas no sudoeste do RS.
A textura fosca, geralmente relacionada aos grdos desgastados pela abrasdo derivada da
acdo direta do processo de deflacdo e erosdo ellica, estaria desta forma, mais
relacionada ao arenito Botucatu. Entretanto, verificou-se em laboratdrio que a maioria
das particulas de areia e quartzo analisadas por morfoscopia estavam revestidas de fina
pelicula de oxidos de ferro, conferindo as mesmas uma coloracdo avermelhada e
aspecto fosco — Quadro 3. Por outro lado, verifica-se também que ha relevos residuais
préximos, em cotas mais elevadas do relevo, que apresentam afloramento da Formagéo
Botucatu. Um possivel enriquecimento de graos foscos a partir destas fei¢oes residuais e
da orientacdo dos ventos predominantes, quadrantes SW e NE, passa a ser cogitada
como uma possibilidade para o contexto da propriedade, ja que somente afloramentos
do arenito Guard, com estratificacdo horizontal, e concrecdes ferruginosas foram
verificados no local em estudo.

Em observagdo com lupa foi verificada a presenga de pequenos agregados do
solo com baixa resisténcia a compressao, matéria organica ndo decomposta (pequenas

raizes, mesofauna, fragmentos de folhas e sementes) e concrecBes ferruginosas em
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quase todos os pontos, exceto para as amostras MI-8, MI-9 e MI-10, meio fortemente
instvel. Neste setor foi onde também se verificou a ocorréncia de grdos mamelonados,
indicando um maior retrabalhamento do material pela acéo da agua e a sua condicéo de

menor coesdo entre as particulas.

Quadro 3. Analise de coloragdo - laboratério CECO/UFRGS. Predominancia das cores vermelho (red),
vermelho escuro (dark red) e marrom-avermelhado escuro (dark reddish brown).

Andlise de sedimento - CECO

Inicio 05/09

Uso de Color chart - amostras umidas

AMOSTRA COR MATIZ DESCRICAO

MI -1 4.4 2.5YR reddish brown
Ml -2 3.6 10R dark red

Mi -3 3.4 10R dusky red

Mi -4 34 2.5YR dark reddish brown
Ml - 5 3.6 10R dark red

Ml - 6 3.6 10R dark red

Ml -7 3.4 2.5YR dark reddish brown
Ml -8 4.6 2.5YR red

Ml -9 3.6 2.5YR dark red

Ml - 10 4.6 10R red

MI - 11 3.6 2.5YR dark red

Ml - 12 4.6 2.5YR red

Ml - 13 7.6 10R yellow

Elaboragdo: C.L. Vieira (Setembro, 2015).

De forma complementar torna-se interessante verificar a importancia em se
adotar uma metodologia de andlise adequada ao local de estudo. De acordo com o
programa disponibilizado gratuitamente no site do Departamento de Agricultura dos
Estados Unidos (USDA) para a verificagcdo da classificacdo textural, foram obtidos
alguns resultados que diferem daqueles obtidos no laboratério do CECO/UFRGS. Apoés
a insercdo dos dados percentuais de areia, silte e argila das 13 amostras, a classificacdo
textural para as amostras dois (2), trés (3), cinco (5) e seis (6) foi determinada como
areno-argilosa, segundo o método do USDA - Figuras 114 a 117:

e Amostral (MI-1) = areia
e Amostra 2 (MI-2) = areno-argiloso
e Amostra 3 (MI-3) = areno-argiloso
e Amostra 4 (MI-4) = areia
e Amostra 5 (MI-5) = areno-argiloso

e Amostra 6 (MI-1) = areno-argiloso
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e Amostra 7 (MI-1) = areia

e Amostra 8 (MI-1) = areia

e Amostra 9 (MI-1) = areia

e Amostra 10 (MI-1) = areno-argiloso
e Amostra 11 (MI-1) = areno-argiloso
e Amostra 12 (MI-1) = areia

e Amostra 13 (MI-1) = areia

Ocorre, no entanto, que a amostra trés (3) apresenta um dos mais baixos teores
de argila obtidos através das analises de sedimentos realizadas no laboratério do
CECO/UFRGS, com 0,0390% e 16,3372% de silte. A amostra quatro (4) apresenta
valores bastante aproximados, 0,0480% de argila e 14,6783% de silte, sendo
classificada como areia, segundo o USDA.

A avaliacdo dos resultados obtidos no laboratério do CECO e a andlise da
classificagéo por frequéncia simples rodadas no programa Panicom/SAG do Instituto de
Geociéncias, Departamento de Geologia — UFRGS resultou na classificacdo textural

areia para todas as 13 amostras consideradas.
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Figura 115. Classificacdo textural das amostras 5 a 8 a partir de programa gratuito disponibilizado no site

do USDA.
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Figura 117. Classificacdo textural da amostra 13 a partir de programa gratuito disponibilizado no site do
USDA.

Ao analisarmos as variagdes nos teores de silte para as 13 amostras, ao longo da
propriedade, verifica-se que esta fracdo apresenta um comportamento em oposto ao que
ocorre com a fracdo areia, em termos de incrementos e redugfes nos valores, mas com
variacdo similar ao ion potassio. Este fato suscitou o questionamento acerca de uma
possivel relacdo entre estes dois elementos, quanto a sua dindmica de mobilidade no
perfil do solo. Volf (2014) pesquisou sobre a forma e a disposi¢do do potéssio em solos
classificados como Areias Quartzosas — RQ, pela denominacdo antiga do SiBCs
(Neossolos Quartzarénicos pela denominacdo atual - EMBRAPA, 2013) na regido do
Araguaia. Segundo o autor, ficou evidenciada a relagéo direta entre os teores de silte e
potéassio ndo trocavel. Ou seja, para cada aumento nos teores de silte verificados no
perfil do solo correspondem incrementos nos teores do fon K* e vice-versa, o que se
assemelha ao verificado neste trabalho. Nas atividades em campo foi possivel averiguar
a ocorréncia de manchas de solo exposto e vegetacéo rarefeita exatamente nos pontos
em que os teores de potassio se apresentaram inferiores. Pode-se inferir, dessa forma,
que a presenca de variacdes na superficie do solo capazes de direcionar e promover a
concentracdo da agua precipitada sobre determinados pontos do relevo, o teor de silte no
perfil do solo e a natureza da rocha matriz influenciam quanto ao enriquecimento e

mobilidade do potassio em substratos areno-quartzosos. Este fato pode ser
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preponderante ndo somente no estimulo ao desenvolvimento de cobertura vegetal,
quanto ao proprio potencial de resiliéncia destes solos arenosos com ocorréncia do
processo de arenizacdo, localizados na fronteira sudoeste do RS.

Para as analises de substrato realizadas no Departamento de Horticultura e
Silvicultura da Faculdade de Agronomia — UFRGS foram avaliados os seguintes
pardmetros: acidez ativa (pH), condutividade elétrica (CE), densidade Umida (DU),
densidade seca (DS), umidade atual (UA), porosidade total (PT), espaco de aeragéo
(EA), agua facilmente disponivel (AFD), agua tamponante (AT), agua remanescente
(AR), e capacidade de retencdo de agua sob succdo de 10, 50 e 100 cm de coluna de
agua (CRA - 10; 50; 100). As trés (3) amostras utilizadas para a anélise de substrato
(MI-A, MI-B e MI-C) foram compostas cada uma por grupos de quatro (4) amostras de
solo, sendo: MI-A = amostras de solo 1 a 4; MI-B = amostras de solo 5 a 8; MI-C =
amostras de solo 9 a 12. A amostra de solo MI-13 foi descartada para a analise de
substrato por ter sido coletada na base do talude fluvial e, ndo, a 20 cm de profundidade.
Foram realizadas trés repeticbes para cada amostra e o resultado de cada variével

definido a partir de uma média dos valores obtidos nas repeticdes — Tabela 2.

Tabela 2. Resultado das analises - Laboratério de Substrato (FAGRO/UFRGS).

Variavel Unidade/Meio  Amostra MI-A  Amostra MI-B Amostra MI-C

pH H,O 5,12 5,16 4,98
CE mScm™ 0,03 0,02 0,01

DU Kgm? 1504,37 1540,69 1580,96

DS Kgm? 1497,11 1529,96 1572,40
UA % 0,48 0,70 0,54
PT % 51,80 48,63 47,02
EA % 7,04 5,44 5,76
AFD % 19,44 23,50 19,12
AT % 10,32 9,57 12,01
AR % 15,01 10,13 10,13
CRA (10) % 44,76 43,20 41,27
CRA (50) % 25,33 19,70 22,14
CRA (100) % 15,01 10,13 10,13

Fonte: adaptacdo - Anexo E.

Conforme os resultados acima se verificam que os valores apresentados nas

andlises para a determinacdo das densidades Umida e seca apresentam incrementos
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crescentes, do terco inicial da propriedade ao terco mais distal, em consonancia a
reducdo nos valores de porosidade total e espago aéreo, obtidos para 0s mesmos setores
— Figura 118. O impacto direto deste aumento de densidade do solo e redugdo no espago
aéreo ¢é verificado por meio da disponibilidade e a capacidade de retencdo agua na
matriz do solo, cujo comportamento é o inverso das variaveis mencionadas acima —
Figura 119, exceto para as varidveis AFD e AR para a amostra MI-B. Este fato deve
estar relacionado, possivelmente, a um maior valor de umidade (UA) em relagdo as
outras duas amostras compostas e a posicdo no terreno, ja que a amostra MI-B
corresponde a por¢do mediana da propriedade rural, meio intergrade, apresentando um

relevo mais plano em relagdo as amostras MI-A e MI-C.

Densidade dosolo
kg.m-3

1600

1580,96
1580

1560 40

1540,69
1540

1520 M Densidade Umida

1504,37

M Densidade seca

1500 -

1480 -

1460 -

1440 -+
A montante B média encosta Cjusante
Ponto de amostragem a campo

Figura 118. Grafico representando o aumento nos valores das densidades imida e seca, de montante para
jusante. Elaboragéo: C.L. Vieira (Janeiro, 2016).
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Teor % Parametros fisicos = Porosidade Total
60
e Espaco Aéreo
51,8
——_ 4863
50 NOZ A
24,76 Aguafacilmente disponivel
43,2
41,27
40 = Agua tamponante
30 — Agua remanescente
25,33
235 22,14
20 19,44 Capacidade de retengdo de dgua
19,7 (10)
15,01 19,12
10,32 10,13 12,01 Capacidade de retengdo de 4gua
10 P
9,57 10,13 (50)
7,04
5,44 5,76 Capacidade de retencdo de 4gua
0 : : ‘ (100)
A montante B média encosta Cjusante
== Condutividade Elétrica mScm-1
Pontos de amostragem a campo

Figura 119. Gréafico com a discriminagdo das varidveis analisadas no laboratdrio de substrato —
FAGRO/UFRGS, com os respectivos valores para as amostras A, B e C. Elaboracdo: C.L. Vieira
(Janeiro, 2016).

Em relacdo ao demonstrado nas andlises do CECO/UFRGS, o aumento das
densidades pode ser atribuido a um acréscimo na fracdo granulométrica areia média,
sendo obtido um valor médio de 34, 85 % para a amostra MI-A; 38,68 % para a amostra
MI-B e 35,25% para a amostra MI-C. Da mesma forma, verifica-se que ocorre uma
queda brusca nos valores de argila para as amostras coletadas no meio intergrade,
pontos sete (7), oito (8) e nove (9), atingindo com 0,7039 %, 3,6835 % e 2,0751 %,
respectivamente. Ja para os pontos de coleta 10, 11 e 12, componentes da amostra MI-
C, meio fortemente instavel, hd& um acréscimo nos teores de argila, alcangando 7,1946
%; 6,5917 % e 4,7618 %, respectivamente. Este incremento de argila pode ter
influenciado o aumento nos valores de AFD e AT para a amostra MI-C em relacdo a
amostra MI-B, concomitante ao aumento no percentual de espaco aéreo verificado para
0 mesmo setor. As particulas de argila possuem maior area superficial especifica (ASE)
em relacdo aos grdos de areia, além de cargas elétricas livres em superficie,
promovendo a ocorréncia de ligacbes quimicas entre as particulas minerais e as
moléculas de agua, assim como a mais forte retencdo de umidade nos poros de menor
didmetro.

Partindo-se de uma perspectiva critica para a qual o teor de macronutrientes

presentes no solo viesse a se confirmar como um filtro ecoldgico, reduzindo o potencial
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de resiliéncia e o estabelecimento da cobertura vegetal nativa, procedeu-se a
interpretacdo dos laudos emitidos para as andlises realizadas no laboratério de solos da
FAGRO/UFRGS, tendo como base técnica o Manual de Adubacéo e Calagem para SC e
0 RS (2004).

O calcario agricola, carbonato de célcio, é utilizado no cultivo vegetal com a
funcdo de promover a correcdo da acidez do solo e o aumento da fertilidade natural,
podendo ser calcitico ou dolomitico, com as formulas quimicas CaCO3:H20 e
CaCO3+MgCO3, respectivamente. No caso do calcario dolomitico, além da reducdo na
acidez ha ainda a liberacdo do ion magnésio (Mg) para a nutricdo das plantas, caso haja
a caréncia deste elemento no solo e a necessidade para o adequado desenvolvimento do
cultivo vegetal em questdo. Apds a aplicacdo no terreno o produto age por meio da
liberagdo de hidroxilas OH™ na solucio do solo, promovendo a neutralizacio dos ions H*
e a consequente disponibilizacdo de cations trocaveis a absorcao pelo sistema radicular
das plantas. O célculo utilizado para a determinacdo da necessidade de aplicacdo de
calcério agricola ou calagem (NC) teve como base 0 método por saturacdo de bases,

sendo aplicada a formula mais adequada aos solos arenosos:
1. NC (ton/hec) = T (Ve —Va) =+ 100, onde:

NC: necessidade de calagem, em toneladas por hectare;
T: CTC apH 7, em cmolc/dms;

Ve: saturacdo por bases desejada ou esperada, em %;
Va: saturacdo atual do solo, em %.

De acordo com estes critérios, obtiveram-se 0s seguintes valores de NC
(ton/hec) para as 13 amostras analisadas: MI-1 = 1,38; MI-2 = 1,67; MI-3 = 0,12; MI-4
= 0,67; MI-5 = 0,09; MI-6 = 0,24; MI-7 = 0,75; MI-8 = 0,73; MI-9 = 0,85; MI-10 =
0,85; MI-11 =0,67; MI-12 = 0,51 e MI-13 = 0,99.

Todos os pontos demonstraram haver a condicao de acidez no solo, conforme os
dados das andlises expostos anteriormente. Chama a atencdo, no entanto, o fato de que
as maiores demandas para a aplicacdo de calcério sdo referentes aos pontos de coleta um
(1) e dois (2), localizadas na porgéo inicial, a montante da propriedade, meio estavel.
Como havia a presenca de formigueiro na amostra MI-1 e o gado acessava
frequentemente o ponto MI-2, pode-se sugerir que 0S excrementos e 0s exsudados

destes animais tenham influenciado os teores de acidez nas mesmas.
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Para os pontos trés (3), cinco (5) e seis (6) os niveis presentes nas amostras
indicam n&o haver a necessidade de correcdo da acidez em profundidade pela adigéo de
gesso, considerando-se uma camada de 0 a 40 cm de profundidade e de acordo com a

férmula;
2. NG (ton/hec) = 0,30 x NC, onde:

NG: necessidade de aplicacdo de gesso, em toneladas por hectare;
NC: necessidade de calagem definida previamente, em toneladas por hectare.

Para os outros pontos de coleta, os valores obtidos para a aplicacdo de gesso
(ton/hec) foram: MI-1 = 0,69; MI-2 = 0,63; MI-4 = 0,45; MI-5 =0,57; MI-8 = 0,54; MI-
9=0,60; MI-10 = 0,72; MI-11 = 0,84; MI-12 = 0,57; MI-13 = 0,72.

Quadro 4. Diagnostico obtido para as 13 amostras, com base nos laudos de analises de solo.
Determinacdo dos niveis de acidez (pH), teor de macronutrientes, CTC e percentual de material
organica (MO).

% SAT daCTC
i P
Amostra Al;go”a I—Fi);(l) mg/dm? mgﬁm3 I\(/)I/OO c%%lf/r;ncﬁ cmglct/[icr)r(l:3 cmCo;Ic—/gm3 Bases Al
1 Classe | Muito | Muito Médio | Baixo Baixo Baixo Baixa Muito Alto
4 baixo | baixo baixo
’ Classe | Muito | Muito Médio | Baixo Baixo Baixo Média | Muito Alto
4 baixo | baixo baixo
3 Classe | Muito | Muito Muito | Baixo Baixo Baixo Baixa Muito | Baixo
4 baixo | baixo alto baixo
4 Classe | Muito | Muito Baixo | Baixo Baixo Baixo Baixa Muito Alto
4 baixo | baixo baixo
5 Classe | Muito | Muito Baixo | Baixo Baixo Meédio Baixa Muito | Médio
4 baixo | baixo baixo
6 Classe | Muito | Muito Baixo | Baixo Baixo Baixo Baixa Muito Alto
4 baixo | baixo baixo
7 Classe | Muito | Muito Muito | Baixo Baixo Baixo Baixa Muito Alto
4 baixo | baixo baixo baixo
3 Classe | Muito | Muito Muito | Baixo Baixo Baixo Baixa Muito Alto
4 baixo | baixo baixo baixo
9 Classe | Muito | Muito Muito | Baixo Baixo Baixo Baixa Muito Alto
4 baixo | baixo Baixo baixo
10 Classe | Muito | Muito Baixo | Baixo Baixo Baixo Baixa Muito Alto
4 baixo | baixo baixo
1 Classe | Muito | Muito Muito | Baixo Baixo Baixo Baixa Muito Alto
4 baixo | baixo baixo baixo
12 Classe | Muito | Muito Muito | Baixo Baixo Baixo Baixa Muito Alto
4 baixo | baixo baixo baixo
13 Classe | Muito | Muito Muito | Baixo Baixo Baixo Baixa Muito Alto
4 baixo | baixo baixo baixo

Elaboragdo: C.L. Vieira (Maio, 2016).
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Para o calculo da estimativa de perda do solo por eroséo hidrica considerou-se
somente o ponto 12, localizado sobre area plana, com presenga de um ndcleo de erosao,
onde foi instalada a &rea experimental | (AE-1) e utilizada a Equacdo Universal de perda
dos Solos, USLE. A escolha pela recorte espacial em especifico se deve em funcédo de a
USLE ndo ser adequada para areas com processos erosivos avancgados e pelo fato de o
meio estavel apresentar solo coberto pela vegetacdo nativa. Desta forma, objetivou-se
aplicar o célculo em um cenério com superficie plana, solo descoberto e sem a
ocorréncia de ravinas e vogorocas. Para a determinacdo do fator K utilizou-se o valor
para a maior precipitacdo de chuva acumulada em um intervalo consecutivo de seis
horas, verificado no dia em que foi implantada a AE-1 (03/05/2015), P = 9 mm,

conforme o material de referéncia mencionado no Capitulo 4.

3. A (ton/hec/ano) = R X K X LS X C X P, onde:

A: perda anual de solo (ton/hec/ano);
R: fator de precipitacdo e run-off;

K: fator de erodibilidade do solo;

LS: fator topografico, em (m/m);

C: fator de manejo das culturas;

P: fator de praticas de manejo do solo.

O valor obtido, para este local de coleta e evento pontual de precipitacdo de
chuva foi de 86,75 toneladas de solo por hectare, ao ano. Vale ressaltar a critica que esta
equacdo suscita como método para a estimativa de erosdo em propriedades rurais que
apresentam diferentes situacbes e dindmicas superficiais. Ao se considerar o
comprimento de rampa (L) e ndo uma area em especifico ha uma homogeneizacéo das
condicdes na superficie. Da mesma forma, adotar a maior precipitacdo consecutiva para
um intervalo de seis horas ndo reflete, obrigatoriamente, o pior cenario, pois que o
comportamento hidroldgico é bastante irregular, como demonstrado no Capitulo 4.

Como dito anteriormente, ndo foi possivel instalar parcelas de erosdo ou
qualquer outro método que exigisse monitoramentos constantes a cada evento de chuva
na propriedade, dada a distancia da mesma & UFRGS - Porto Alegre/RS, ao fato de ndo
haver morador fixo permanente, além do constante transito animal pela area. Dessa
forma, optou-se por parcelas abertas para um estimativa da perda de solo em cada area
experimental, meio fortemente instavel. Os dados obtidos nas aferi¢fes serdo detalhados

nos itens finais deste capitulo.
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6.1.3 Vegetacao nativa

A cobertura do solo na maior parte da propriedade rural é composta
predominantemente por espécies vegetais nativas de habito rasteiro, sendo rarefeita em
alguns setores do meio intergrade e majoritariamente escassa no meio fortemente
instavel, caracterizado pela ocorréncia de solo exposto, ravinas e nucleos de arenizagéo.
Em relacdo ao Plano Nacional de Conservacdo da Vegetacdo Nativa, conhecido como o
Novo Caodigo Florestal - Lei n°® 12.651/12, a propriedade se encontra irregular quanto as
Areas de Preservacdo Permanente (APPs), adjacentes & margem do curso de agua. A
promulgacéo desta lei em 2012 e a subsequente obrigatoriedade de regularizagdo em um
prazo inicial definido para dois anos apds a sua aprovagdo gerou grandes debates e
controvérsias no estado do Rio Grande do Sul, j& que as margens de cursos de agua
localizados no Bioma Pampa comumente apresentam formacdes campestres como
vegetacdo nativa predominante. Outro ponto conflitante est4 relacionado a uma oferta
inexistente de sementes e mudas de espécies florestais nativas dos Campos Sulinos que
pudessem suprir a demanda gerada pela Lei n°® 12.651 de 2012. Como ferramenta para
auxiliar na regularizacdo ambiental das propriedades rurais foi instituido o Cadastro
Ambiental Rural pelo MMA e Ministério da Agricultura, sendo criado um software
especifico capaz de armazenar dados de registro do imdvel rural, delimitacéo,
georreferenciamento e detalhamento das areas de uso, serviddo, benfeitorias, APP e
Reserva Legal.

Com a finalidade de auxiliar a produtora rural na regularizacdo de sua
propriedade e gerar um produto visual que demonstrasse a situacdo local frente as
exigéncias legais foi proposto de forma voluntaria a realizacdo do CAR, finalizado em
maio de 2016 — Figura 120. Esta demanda foi gerada a partir de questionamentos sobre
o0 potencial de resiliéncia e a viabilidade em se restabelecer uma cobertura vegetal no
meio fortemente instavel, a fim de se estabilizar 0s processos erosivos ativos.

Ou seja, a partir do produto gerado pelo CAR foi delineado o cenério quanto a
existéncia ou ndo de passivos ambientais em relagdo a legislagdo vigente. Este material
enriqueceu os debates acerca de uma real capacidade para intervencGes técnicas na
propriedade, de modo a estimular o resgate de funcdes ecossistémcias, solucionar os
problemas de erosdo e arenizacdo e permitir que a produtora rural se mantivesse em

uma situacdo viavel de sobrevivéncia por meio das atividades agropecuarias.
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s
Escala: 1:7.000

Legenda:
[ ILimite da Propriedade
[/Area de Preservagdo Permanente
I Remanescente de Campo Nativo
[ Reserva Legal

Area Consolidada

Corpo D'agua

Figura 120. Produto visual gerado em programa especifico para o registro do Cadastro Ambiental Rural
no Brasil. Elaboracéo: A.G. Goulart e C.L. Vieira (Abril-Maio, 2016).

A drea consolidada, conforme orientacGes fornecidas pelo préprio programa
desenvolvido para o preenchimento do CAR, foi determinada incluindo aquelas porcdes
do terreno ocupadas por benfeitorias, pomar domestico e utilizadas pelos animais para
pastoreio. A reserva legal (RL), compondo 20% do total da propriedade, foi
determinada para o0 perimetro que apresentava campo nativo preservado, com a total
cobertura do solo pela vegetagédo nativa, meio estavel e intergrade.

A partir da analise visual em campo e do memorial fotografico foi possivel
verificar a diversidade da cobertura vegetal do solo, predominantemente de porte baixo,
com diversas espécies nativas tipicas dos campos com arenizagdo do sudoeste do RS, ja
relacionadas por Freitas (2006; 2009), Boldrini et a.l (2010), Vieira e Verdum (2011),
Vieira (2012), Vieira et al. (2015), para 0 municipio de Sdo Francisco de Assis. As
principais familicas botanicas identificadas com base neste referencial teérico foram:
Poaceae, Portulacaceae, Amaranthaceae, Asteraceae, Cactaceae, Lamiaceae,
Leguminosae, Myrtaceae e Oxalidaceae. A maior densidade e diversidade de individuos
foi verificada no terco inicial da propriedade, meio estavel. A porg¢do inicial do meio
intergrade ainda apresentava boa cobertura vegetal e diversidade de espécies, tornando-
se rarefeita a medida em que se aproximava do perimetro erosivo. Neste ponto ja se

comprovava em campo o predominio de macicos isolados formados por espécies
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caracteristicas dos campos com areais, como a mirtacea de porte ando pitanga-do-campo
(Eugenia pitanga (O. Berg) Kiaersk.) e touceiras da graminia capim-limdo (Elionurus
sp.). No meio fortemente instavel foi registrada a presenga de uma touceira do bambu
nativo Bambusa taquara sobre o topo do talude de uma ravina, algumas touceiras
esparsas de capim-liméo e, de modo mais significativo, alguns individuos e pequenos
macigos de Eugenia pitanga na area experimental Il (AE-II).

Importante salientar o comportamento sazonal da vegetacdo, com alteragdes na
cobertura do solo em funcdo de haver uma influéncia estacional bem definida. Foi
constatada em campo a predominancia periodica e alternada de espécies de ciclo estival
e hibernal, promovendo claras modificagbes na estrutura vertical, densidade de
cobertura e diversidade floristica observadas em cada estagdo do ano — Figuras 121 a
124,

Figura 121. Vista do campo sentido sul-norte, meio intergrade, verdo de 2015. Monocultivo arbéreo de
Eucalipto (Eucalyptus sp.) da empresa Stora Enso, limite norte com a propriedade rural. Foto: C.L. Vieira
(Dezembro, 2015).
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Figura 122. Vista geral do campo, sentido norte-sul, meio fortemente instavel, inicio do outono. A
cobertura vegetal rasteira de coloracdo verde-claro em primeiro plano deve-se a graminea Braquiaria
(Brachiaria sp.), de habito estolonifero, semeada pela produtora rural. Foto: C.L. Vieira (Margo de

2016).

Figura 123. Imagem geral do campo nativo, sentido jusante-montante, oeste-leste, em ano de inverno
bastante rigoroso, com predominancia de temperaturas muito baixas e ocorréncia de geada. A esquerda
monocultivo de eucalipto (Eucalyptus sp). Foto: C.L. Vieira (Julho, 2016).
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Figura 124. Vista do campo, sentido jusante-montante, oeste-leste, inicio do perimetro erosivo, estagdo
da primavera. A vegetacdo que se percebe em primeiro plano sdo tufos de mirtacea-ana. Foto: C.L. Vieira
(Outubro, 2016).

A quase totalidade das espécies componentes do campo nativo possuem
sistema radicular, fasciculado ou pivotante, ocupando os primeiros 20 a 30 cm de solo,
com excecao da mirtacea and. Esta espécie ocupa tanto areas superficiais geralmente na
forma de macicos densos, sendo encontrada tanto em campo aberto quanto no entorno
de areas com processo de erosdo hidrica, como a area experimental Il. Sua estrutura
aérea, ramos e folhas, ndo apresentou mais do que 50 cm em campo. De modo
contrério, o sistema radicular se mostrava bastante vigoroso e até mesmo
desproporcional a parte aérea, com raizes espessas e profundas, freatofitas, formando
uma rede enovelada sobre a superficie do solo — Figura 125. Esta arquitetura de raiz é
indicativa de uma estratégia desenvolvida pela planta em adaptagcdo a um ambiente com
baixa retencdo de &gua, solo pobre em fertilidade e matéria organica, dificuldade de
fixacdo em um substrato arenoso e inconsolidado. A espécie se adaptou de modo a ndo
investir muita energia para o desenvolvimento da parte aérea, reduzindo as perdas de

agua por evapotranspiracao e o estresse hidrico.
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Figura 125. Macico de mirtacea ana (Eugenia pitanga), nativa dos campos com arenizacao, desenvolvido
sobre area com ocorréncia de ravinas, meio fortemente instavel. Detalhe de robusto sistema radicular e da
parte aérea. Foto: C.L. Vieira (Dezembro, 2015).

A identificacdo das espécies nativas predominantes em cada setor da
propriedade, observacdo quanto ao seu desenvolvimento em campo e a verificacdo de
suas estratégias adaptativas essenciais se torna de suma relevancia para o delineamento
de propostas técnicas que tenham como base 0 uso de vegetacdo para as formacOes
campestres desta regido, assim como para 0 fomento a uma rede voltada a coleta de
sementes e a produgdo de mudas nativas, ainda inexistente para o0 Bioma Pampa.

Enguanto ndo houver uma politica voltada ao conhecimento, selecdo e
producdo de espécies nativas campestres, arbustivas e florestais para o Bioma Pampa,
terdo prosseguimento as recomendacOes técnicas e os financiamentos agricolas que
condicionam incentivos ao plantio de espécies exoticas para o estabelecimento da
cobertura vegetal nesta regido, como a Braquiaria e o Eucalipto.

Na década de 70, por exemplo, foram elaboradas as primeiras recomendacfes
técnicas para 0s campos com arenizagdo no municipio de Alegrete, RS, estimulando o
plantio de espécies exéticas provenientes da Africa e de grande potencial invasor, como
0 capim-anoni (Eragrostis plana), referenciado na publicagdo como Eragrostis
abssinica. Aquela época, esta espécie era considerada um exemplo de espécie adequada
ao uso em praticas conservacionistas (CORDEIRO e SOARES, 1977, p.104, p.106). O
capim-anonni, no entanto, passou a ser considerado uma ‘praga’ no estado do Rio
Grande do Sul, sendo uma espécie altamente invasora e de dificil controle e erradicacao,

uma vez introduzida em uma &rea com vegetacdo nativa, com um banco de sementes



168

capaz de se manter viavel no solo por mais de 20 anos. Outras espécies de gramineas
foram frequentemente citadas pelos autores como de interesse para implantacdo sobre
0s campos acometidos pelo processo de arenizagdo, como o capim-chordo (Eragrostis
curvula) e o capim-forquilha (Paspalum notatum), além da palmeira nativa de caule
subterraneo Butid-ando (Butia Lallemanttii), denominada como butia-do-campo (Cocos
eriospatha) a época da publicacdo (CORDEIRO e SOARES, 1977, p.102, p.117,
p.124).

Felizmente este cendrio comeca a mudar, em funcdo de grupos de pesquisa
direcionados a propor alternativas de conservacdo e preservacdo aos modelos de
recuperacdo dos campos com areniza¢do, como o Grupo Campos do Departamento de
Ecologia Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Grupo de estudo em Ecologia do
Pastejo da Faculdade de Agronomia/UFRGS, a entidade transfronteirica Alianza del
Pastizales e os trabalhos desenvolvidos pelo grupo de pesquisa sobre Restauracao
Ecoldgica do Bioma Pampa do Departamento de Ciéncias Rurais da Universidade
Federal de Santa Maria.

O Decreto estadual n° 42.099, publicado em 01 de janeiro de 2003 relaciona a
lista final de espécies da flora ameacada no RS, conhecida como Lista Vermelha, onde
constam varias exemplares endémicos e/ou relacionados com ocorréncia na regido dos
areais de acordo com a relagéo realizada por Freitas (2010, p.115 a 119), tais como:
Alternanthera Hirtula (Amaranthaceae), Alternanthera praelonga (Amaranthaceae),
Gomphrena graminea (Amaranthaceae), Pfaffia gnaphaloides (Amaranthaceae), Butia
lallemantii (Arecaceae), Calea clematidea (Asteraceae), Eupatorium angusticeps
(Asteraceae), Gochnatia cordata (Asteraceae), Dickya vicentensis (Bromeliaceae) e
Hochreutinera hasslerana (Malvaceae).

Silva et al. (2010, p.7), propGem a conservacdo de espécies ameacadas do rio
Grande do Sul através de seu uso no paisagismo, mencionando, dentre os individuos
selecionados, a espécie cambarazinho-de-rambo (Gognatia ramboi Cabrera), de
ocorréncia nos Biomas Mata Atlantica e Pampa. Os autores propdem que sejam
formuladas estratégias de conservacdo das espécies categorizadas como Criticamente
em Perigo na Lista Vermelha de espécies da flora do RS ameacadas de extin¢éo, por
meio de sua conservacdo ndo somente em Unidades de Conservacdo, mas também ex-
situ, havendo o seu emprego, inclusive, em areas urbanas.

Rovedder (2007) prop0e como alternativa para a recuperagdo dos campos

arenizados do Bioma Pampa a semeadura de uma leguminosa nativa Lupinus albescens



169

(Fabaceae), tremoco, como estratégia inicial para a melhoria da fertilidade do solo pelo
aporte de nitrogénio e uma rapida cobertura do solo, gerando um ambiente favoravel ao
estabelecimento de outras espécies, em consorcio ou rotagao de cultivo.

Na ultima atividade de campo, realizada em outubro de 2016, foram avistados
diversos individuos de Lupinus albescens ao longo do caminho para a Vila Kramer e
em &reas bastante proximas a propriedade em estudo, 0 que levantou o questionamento
sobre o porqué de sua ndo ocorréncia na propriedade rural e uma possivel insercéo da
mesma em propostas que venham a ser elaboradas para o estabelecimento de cobertura
vegetal no local.

A proposicdo do emprego de sementes arbdreas nativas para a recuperacéo de
areas no Bioma Pampa por meio de plantio direto e ‘muvuca’ de sementes ¢ descrita no
trabalho de Schosler et al. (2013), sendo utilizadas espécies como o espinilho (Acacia
caven), a Murta (Blepharocalyx salicifolios), pata-de-vaca (Bauhinia forficata), acoita-
cavalo (Luehea divaricata), corticeira-do-banhado (Erythrina cristagalli), guabiju
(Myrcianthes pungens), exemplares tipicos dos campos da Campanha Galcha, e ja
relacionadas pelo Padre naturalista Balduino Rambo, em seu didrio de viagens ao
sudoeste do RS, realizadas entre os anos de 1941 e 1945 (RAMBO, 2014).

Para o contexto deste trabalho, no entanto, verificamos que a ocorréncia
significativa de Eugenia pitanga tanto no meio intergrade quanto no meio fortemente
instavel a torna uma espécie estratégica para estudos que contribuam para uma definicéo
de protocolos de coleta de sementes e producdo de mudas para o plantio em areas com

arenizacao.

6.1.4 Capim Vetiver em talude de ravina

O emprego do capim Vetiver fundamenta-se na importancia em que graminea
tem assumido nos mais diferentes paises do mundo, com formas de utilizacdo que
abrangem desde o uso para beneficio individual a sua exploragdo comercial. Truong et
al. (2008a; 2008b) listam uma série de aplicagdes para o Vetiver. De acordo com 0s
autores, esta graminea possui centro de origem no continente indiano e ndo apresenta
comportamento invasor, pois as sementes sao estéreis e a Unica forma de propagacdo é
por meio da divisdo de mudas, ndo ocorrendo o desenvolvimento de estol6es ou

rizomas. Quanto ao uso, todas as partes da planta podem ser aproveitadas, desde o
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sistema radicular as folhas. Em relacdo as folhas, destacam-se: confeccdo de pecas de
artesanato, construcao de coberturas para moradias, complemento no material produzido
para a confeccdo de tijolos de adobe e paredes de pau-a-pique, uso medicinal, dentre
outros. O sistema radicular apresenta possibilidades de uso ainda mais interessantes,
como: extracao de Oleo essencial destinado a perfumaria e 0 emprego na recuperacgéo de
areas degradadas por meio do Sistema Vetiver (Vetiver System — VS). Seu profundo e
robusto sistema radicular possui a resisténcia de 1/6 do ago doce, podendo atingir até 5
metros de profundidade. Com énfase nas propriedades das raizes, o Vetiver €
geralmente utilizado de forma direta para o controle de processos erosivos,
fitorremediacdo de solo e corpos de 4gua contaminados, na estabilidade de encostas e
taludes rodoviarios, recuperagdo de ravinas e vocgorocas, fixacdo de dunas em areas
costeiras, dentre outras aplicacdes, sendo frequentemente associado em obras de
Bioengenharia de Solos (TRUONG et al. 2008a; 2008b).

De forma complementar, as folhas jovens do capim Vetiver podem ser utilizadas
na alimentacdo animal, chegando a apresentar boa palatabilidade e altos teores de
proteina bruta (PB), segundo Truong et al. (2008a; 2008b).

No Brasil, o capim Vetiver tem sido utilizado, nas Gltimas décadas, em projetos
destinados a recuperacdo de areas degradadas. Introduzido durante o periodo colonial, o
género tem sido cultivado principalmente na regido nordeste, com destinacdo para a
producdo de Oleos essenciais, sendo o pais 0 maior exportador mundial do produto
(PEREIRA et al., 2006).

As mudas de capim Vetiver utilizadas no talude da ravina foram enviadas de
Itaipava/RJ a cidade de Porto Alegre/RS, onde foram implantadas em um local
temporario, por um periodo de um ano, a fim de promover a adaptacdo das plantas as
condicdes climaticas do extremo sul do Brasil. No dia anterior ao seu transporte para o
local de plantio definitivo, 0 municipio de Sdo Francisco de Assis, as touceiras foram
removidas no periodo do final da tarde, com o auxilio de pa de corte. A retirada das
plantas ndo demandou muito esforco fisico, pois o sistema radicular ndo apresentou
grande desenvolvimento em profundidade. O fato pode estar relacionado ao local de
plantio apresentar um substrato composto em grande parte por material de aterro, o que
gera impedimento fisico ao desenvolvimento das raizes.

Ap0s a remocdo das touceiras estas foram lavadas para a remocéo do solo retido
nas raizes, passando posteriormente pelo processo de poda das mesmas e das folhas,

deixando estas a uma altura de 30 cm. Trinta mudas foram individualizadas para o
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plantio em campo. Feixes de mudas foram reunidos e as raizes envoltas em jornal
umedecido, como preparativo para o transporte ao municipio de S&o Francisco de Assis,
realizado no dia posterior & sua remocéo em Porto Alegre - Figura 126.

Figura 126. A - Composicéo de fotos com detalhes de touceiras retiradas do substrato; B - Mudas lavadas
e raizes imersas em baldes com agua; C - Mudas individualizadas ap6s a poda de raizes e folhas; D -
Detalhe de pedriscos (fragmentos de granito), retirados do meio de alguns ‘emaranhados’ de raizes.
Fotos: C.L. Vieira (Junho, 2014).

Uma constatacdo interessante foi o comportamento de biotactismo positivo, ou
seja, o crescimento lateral tanto de raizes quanto de folhas de mudas posicionadas de
modo adjacente, provocando uma intersecdo entre as mesmas. A rede formada pela
ligacdo entre os prolongamentos de raizes tornou dificil, inclusive, a separagdo entre as
touceiras e a producdo de mudas individuais. Outra observacdo de suma relevancia foi a
retencdo de material de grande granulometria pelas as raizes, ratificando a capacidade
de utilizacdo desta espécie para o controle de processos erosivos e a estabilizacdo de
sedimentos. Em adicdo a estas consideracdes foram observados animais colonizando as
trouceiras, localizados entre as folhas e as raizes, como anelideos (minhocas), moluscos
(caracois-de-jardim), aracnideos (aranha-de-jardim) e exemplares da ordem Collembola
(tatu-bola) — Figura 127. Este fato sugere ndo haver um ambiente estéril na rizosfera e
tampouco na parte aérea em funcdo de metabdlitos secundarios da planta, como
enzimas, resinas ou qualquer outra substancia que possa configurar carater alelopatico e
que determinasse 0 uso do Vetiver como uma ameaca a mesobiota local. Encontrar
animais no interior das touceiras se torna especialemente importante, dentro da proposta
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do trabalho, em se avaliar o potencial de resiliéncia por meio de técnicas de Restauracdo
Ecoldgica, especificamente a nucleacdo, ja que esta espécie pode vir a ser um atrativo
de mesofauna, promovendo novas relacbes desejaveis ao resgate de funcgoes
ecossistémicas no local de plantio do capim vetiver e, possivelmente, no seu entorno
imediato.

Rovedder et al. (2004, p. 87) avaliaram a presenca da fauna edéafica como um
indicador da qualidade em um solo arenitico, no sudoeste do RS, ressaltando a
importancia em se avaliar critérios como diversidade e abundancia, ja que estes animais
respondem com muita sensibilidade aos disturbios ambientais, sejam eles naturais ou
causados pela acdo humana. Os autores, com referéncia ao trabalho de Coleman e
Hendrix (2000), atribuem especial destaque aos individuos da ordem Collembola como
indicadores biologicos do equilibrio no ecossistema edafico, por serem capazes de

manifestar rapidamente as consequéncias das variacbes ambientais em suas populacdes.

Figura 127. A - Composicdo de fotos com detalhes do sistema radicular: B - Exemplares da mesobiota
encontrada no interior das touceiras: anelideo; C - Animal da ordem Collembola; D - Individuos do Filo
Molusca. Fotos: C.L. Vieira (Junho, 2014).

As mudas de vetiver apresentaram um desenvolvimento bastante lento logo ap6s
a sua implantagdo no talude, realizada em junho de 2014. Houve a necessidade de
fixacdo suplementar, passando um barbante estendido na horizontal, pela frente das
plantas, com fixac&o nas extremidas da linha de plantio e amarragcdo em estacas. Faz-se
necessario esclarecer que ndo foi realizado o plantio em curva de nivel no talude,

procedimento ideal, em funcdo da intensa precipitagdo e ameaca de descargas elétricas,
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0 que tornou imperativo finalizar o servigo antes do previsto. Os sulcos concavos de
plantio também ficaram aquém da profundidade ideal para a fixacdo das raizes devido
ao mesmo argumento. No entanto, a ocorréncia de chuva durante o plantio das mudas
acabou por eliminar a necessidade de irrigacdo imediatamente ao plantio. Uma
observacao bastante pertinente, que ja havia sido verificada por Vieira (2012), é que
mesmo apos longos periodos sem a ocorréncia de chuva, ao penetrar a palma da méo no
solo cerca de 10 cm constata-se que um significativo teor de umidade presente no
sedimento. Este fato deve estar relacionado, provavelmente, a elevada demanda
evaporativa da atmosfera, especialmente em periodos quentes e secos, associado ao fato
de ser area de recarga do Aquifero Guarani, com um solo de textura predominantemente
arenosa e espacgo aereo composto em sua maioria por poros de maior diametro, o que
facilita o movimento ascendente da agua.

A avaliacdo visual quanto a sobrevivéncia e sanidade das mudas realizada dois
meses ap0Os o estabelecimento no talude, agosto de 2014, foi bastante preocupante.
Todos os individuos apresentavam aspecto senescido, com folhas secas e amareladas.

Em novembro deste mesmo ano, final da primavera, verificou-se o surgimento
de perfilhos na base das mudas e folhas jovens. O capim Vetiver, planta de metabolismo
C4, responde prontamente a um aumento de radiacdo e aporte de agua no sistema, em
consonancia ao constatado em campo e a respectiva estacdo do ano.

A porcao do talude que recebeu cobertura com manta téxtil de fibra de juta e
aplicacdo e topsoil de mata ciliar na base apresentou algumas brotacGes, com algumas
plantulas sobressaindo sobre as tramas do tecido. Muitos individuos provenientes do
topsoil ndo conseguiram ultrapassar a manta, ficando retorcidas e atrofiadas sob a
mesma, vindo a senescer posteriormente. A partir desta verificacdo ficou evidente a
importancia em se escolher uma manta organica cujas tramas possuam maior abertura,
permitindo que as plantulas consigam se expandir adequadamente, especialmente
quando o banco de sementes possui espécies de folha larga, com o predominio de

dicotileddneas — Figura 128.
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Figura 128. Vetiver em talude de ravina, cinco meses apds o plantio. Em sentido horério: A. mudas
diretamente sobre o talude; B. mudas com a cobertura de fibra de juta; C. plantulas atrofiadas sob a
manta; D. individuos provenientes do topsoil ultrapassando as tramas do tecido. Fotos: C.L. Vieira
(Novembro, 2014).

Em maio de 2015 foi realizada nova verificacdo, quando da implantacio da Area
Experimental I, sobre o ndcleo de arenizacdo. A manta de fibra de juta j& se apresentava
bastante decomposta e foi removida do talude. Foi verificado que as plantas situadas no
lado onde havia manta apresentaram desenvolvimento inferior, com menor
comprimento de folha, reducdo no perfilhamento e menor diametro de touceira, em
comparacao as mudas plantadas no talude descoberto. Uma possivel explicagdo para tal
seja o fato de que a manta tenha reduzido a incidéncia de radiacdo solar sobre a coroa
das mudas. Neste ponto de insercdo entre o sistema radicular e foliar estdo localizadas
as células vegetais meristematicas que induzem ao crescimento da parte aérea. Outra
possibilidade tenha sido o bloqueio fisico das tramas da manta de juta, pois ao remové-
la foram visualizados perfilhos retorcidos, atrofiados e amarelados que ndo conseguiram
ultrapassar o tecido.

Em junho de 2015, inicio do inverno, as mudas apresentavam aumento no
comprimento das folhas, mas, entretanto, um aspecto senescido, com coloragéo
amarelada. Este comportamento é semelhente ao verificado na propriedade do viveirista
que forneceu as mudas, em Itaipava/RJ. Durante a estacdo do inverno, com a reducdo na
taxa de radiacdo solar e queda da temperatura atmosférica, as plantas de capim Vetiver
apresentam amarelecimento de todas as folhas e se parecem com mudas mortas. A
estratégia da espécie para periodos de baixa temperatura e reducgdo na radiacdo solar é

no sentido de investir menos energia e consumo de metabdlitos para o crescimento da
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parte aérea, semelhante a um estagio de dorméncia. Segundo Truong et al. (2008), esta
graminea é capaz tolerar uma ampla faixa de variacdo de temperatura, com extremos
que atingem desde -15°C até +55°C.

Em setembro de 2015 foi aplicado a lango adubo organico composto por uma
mistura de esterco curtido (bioestabilizado) de cavalo, esterco curtido suino, cama de
avirio e esterco bovino curtido. Para que ndo houvesse a perda do adubo pelo impacto
direto da &gua da chuva, todo o talude da ravina foi novamente coberto com manta de
fibra de sisal (Agave sisalana).

A justificativa para a aplicacdo de adubo organico se deu pelo fato de as mudas
demonstrarem haver um fator de estresse ambiental limitando fortemente o seu
desenvolvimento. Tendo sobrevivido as variacdes de temperatura, taxa de precipitacao,
ocorréncia de geada e estiagem ocorridas entre ao longo dos 11 meses de
acompanhamento (final de outono de 2014 e inicio do outono de 2015) a hipdtese de
filtro ecoldgico determinante recaiu, entéo, sobre as condi¢Ges edéaficas.

Apos a aplicagdo de adubo orgénico teve inicio 0 monitoramento bimestral das
touceiras, durante o periodo de um ano.

Em dezembro de 2015 verificou-se que as mudas, implantadas inicialmente com
somente um perfilno e 30 cm de comprimento de lamina foliar, apresentaram um
namero médio de 10 perfilhos por planta, chegando a 21 em uma touceira. O maior
comprimento médio de folha aferido foi de 1,18 metros, chegando a atingir 1,38 m em
uma touceira. O maior diametro médio de touceira foi de 0,33 metros, alcancando 0,60
m - Quadro 5, medido na base. Constatou-se a rapida resposta do Vetiver dois meses
apos a aplicacdo do produto sobre o Neossolo Quartzarénico, com todas as plantas

apresentando um desenvolvimento bastante vigoroso — Figura 129.
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Quadro 5. Dados obtidos no primeiro monitoramento do Vetiver estabelecido sobre
talude de uma ravina, realizado em dezembro de 2015, dois meses apos a aplicacdo de

adubo orgénico.

Elaboragdo: C.L. Vieira (Dezembro, 2015).

Planta |Ne° Perfilhos Altura maior (m) Diametro da touceira (cm)]  Observagtes
1 5 0,9 23
2 6 1,1 24
3 9 0,94 25
4 4 0,75 20
5 24 1,25 60
6 8 1,1 24
7 13 1,2 39
8 11 1,17 36
9 10 1,15 38
10 13 1,25 51
11 10 1,25 34
12 21 1,20 49
13 11 1,17 36
14 11 1,28 36
15 11 1,18 40
16 13 1,20 44
17 11 1,17 32
18 15 1,16 38
19 11 1,23 36

20 4 1,30 20
21 9 1,30 30 Presenca de aranha
22 10 1,24 30
23 15 1,27 35
24 1,10 28
25 5 1,25 23
26 10 1,27 30
27 5 1,38 28
28 6 1,13 26
29 6 1,20 24
30 7 1,20 30
Média 10 Média 1,18 Média 33

Figura 129. Touceiras de Vetiver sobre o talude de ravina dois meses ap0s a aplicagdo de adubo
organico, composto a base de esterco animal curtido. Foto: C.L. Vieira (Dezembro, 2015).
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Cada perfilho pode dar origem a uma nova muda. Dessa forma, esta primeira
avaliacdo j& permitiu vislumbrar a quantidade de mudas possiveis de serem separadas
das touceiras matrizes, e replicadas em campo.

Em marco de 2016 as mudas apresentaram um diametro medio de touceira,
medido a dois (2) cm da base, de 43,6 centimetros, chegando a atingir 74 cm. Houve um
acréscimo de mais de 10 cm em relagdo ao monitoramento realizado em dezembro de
2015, com 13 plantas ultrapassando o didmetro médio. O maior comprimento de folha
registrado foi de dois (2) metros. Todas as mudas ja estavam ‘encanando’,
demonstrando maior lignificacdo, amadurecimento fisioldgico e proximidade da época
de florescimento, além da evidente adaptacdo as condigdes locais.

O monitoramento realizado durante o inverno apresentou acréscimo em todas as
variaveis avaliadas, com um aumento médio de aproximadamente sete (7) perfilhos por
planta; trés (3) centimetros no valor médio aferido para o maior comprimento de folha e

14 cm de acréscimo no valor médio obtido para o didmetro das touceiras — Quadro 6.



Quadro 6. Dados obtidos no monitoramento do Vetiver estabelecido sobre talude de

uma ravina, dez meses apés a aplicacdo de adubo organico.

Planta N° Perfilhos Altura maior (m) Diametro da touceira (cm) Observagbes
1 16 0,80 37
2 12 0,80 42
3 20 0,90 42
4 14 0,85 32 linflorescéncia
5 15 1,25 87 3inflorescéncias
6 8 1,00 37
7 25 1,10 56
8 17 1,10 50
9 33 1,20 55
10 32 1,30 75
11 23 1,30 45
12 30 1,40 55
13 17 1,40 60 linflorescéncia
14 16 1,35 50
15 20 1,35 45
16 20 1,30 40
17 15 1,20 34
18 11 1,35 34
19 16 1,30 60 2 inflorescéncias
20 15 1,27 45
21 16 1,30 40
22 16 1,50 45
23 25 1,40 55 linflorescéncia
24 14 1,25 40
25 9 1,26 40
26 10 1,25 37
27 15 1,30 a4 linflorescéncia
28 10 1,30 45 linflorescéncia
29 10 1,10 40 linflorescéncia
30 19 1,25 55 linflorescéncia
17,3 1,21 47,4
média/planta média média

Elaboragéo: C.L. Vieira (Julho, 2016).
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No dltimo monitoramento, realizado em Outubro de 2015, foi perceptivel a

influéncia das baixas temperaturas e eventos de geada ocorridos durante o rigoroso

inverno de 2016. As touceiras apresentavam aspecto amarelecido nas folhas, com

reducdo no nimero médio de perfilhos por planta. Houve, no entanto, aumento no maior

comprimento de folha aferido, atingindo um valor maximo de 1,59 cm para a touceira

20, localizada no lado direito do talude (visada para o norte e costas para o sul), que

anteriormente ndo fora coberto com manta de juta. Da mesma forma, houve um

acréscimo de cerca de dois (2) cm no diametro médio das touceiras — Quadro 7.

Por meio deste teste com o capim Vetiver foi possivel verificar que o ambiente

possui a capacidade de dar suporte a implantacdo de vegetacdo, havendo potencial de

resiliéncia. Sugere-se, como elemento chave para 0 sucesso para a introdugdo de
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cobertura vegetal no local, a aplicacdo de adubo organico e a selecdo de espécies

resistentes ao estresse hidrico, solo de textura arenosa e temperaturas elevadas no veréo.

Quadro 7. Ultimo monitoramento das touceiras de capim Vetiver sobre talude de ravina, treze
meses apos a aplicacdo de adubo organico.

Elaboragéo: C.L. Vieira (Outubro, 2016).

6.1.5 Processos avancados de erosdo hidrica

Planta| N° Perfilhos Altura maior (m) Diametro da touceira (cm) Observages
1 11 0,90 40
2 10 0,90 42 muitas folhas secas
3 13 1,05 45 em todas as touceiras
4 8 1,00 35
5 30 1,20 90
6 9 1,15 37
7 14 1,25 70
8 14 1,20 55
9 15 1,20 54
10 16 1,30 75
11 10 1,30 50
12 18 1,35 60
13 15 1,46 43
14 10 1,47 43
15 12 1,50 45
16 15 1,53 47
17 15 1,49 35
18 22 1,45 65
19 11 1,44 50
20 8 1,49 45
21 11 1,55 60
22 7 1,59 43
23 7 1,25 40
24 8 1,40 40
25 10 1,43 43
26 10 1,48 43
27 9 1,52 43
28 7 1,46 46
29 6 1,55 50
30 4 1,34 50
11,83 1,34 49,63
média/planta média média

Processos de erosdo hidrica laminar e em sulcos comegam a aparecer no meio

intergrade préximo ao ponto médio da propriedade, considerando a sua extensdo

longitudinal. Nucleos de arenizacdo e pequenas ravinas tem inicio neste setor, com

prolongamento e agravamento na medida em que se aproximam do curso de agua, meio

fortemente instavel.
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O setor de ravinas apresenta maior area mobilizada junto ao limite norte,
adjacente ao plantio monocultivo de eucalipto. Em didlogo com a produtora rural, esta
afirmou ndo ter percebido agravamentos nos processos erosivos em funcdo do
estabelecimento do cultivo arboreo. Foi ressaltado pela mesma o efeito benéfico de
quebra-vento proporcionado pelas arvores, eliminando a ocorréncia de tempestades de
areia, bastante frequentes anteriormente ao plantio florestal, de acordo com o seu
depoimento. Sobre parte deste setor foi instalada a Area Experimental 11. As ravinas se
apresentam desconectadas da rede de drenagem e mais estaveis em sua dinamica

erosiva, em relagdo ao setor mais proximo ao curso de agua — Figuras 130 e 131.

Figura 130. Setor com ravinas desconectadas da rede de drenagem sobre o qual foi instalada a AE-II.
Foto: C.L. Vieira (Marco, 2016).
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Figura 131. Imagem com a localizagdo das ravinas de maior profundidade em relagdo ao perfil
longitudinal obtido com o uso do Google Earth. Elaboragéo: C.L. Vieira (Junho, 2015).

Uma hipotese levantada a partir da analise em campo comparativamente as
imagens do Google Earth, cartas topograficas e analises sedimentométricas seria a de
que os depdsitos mais recentes estariam localizados a montante da propriedade, meio
estavel. Depositos de collvio estariam localizados nos meios intergrade e fortemente
instavel. A jusante estariam depositados os sedimentos aluviais, formando assim trés
compartimentos diferenciados, em relacdo a sua génese, tempo e processo de deposicao
— Figura 132.

Figura 132. Perfil longitudinal com a localizagdo hipotética de diferentes compartimentos. P1: depoésito
aluvial;  P2: depdsito de collvio; P3: dep6sitos eolicos mais recentes. Imagem Google Earth.
Elaboragéo: C.L. Vieira (Junho, 2015).
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Moura et al. (1997, p. 4) a partir de uma proposta metodoldgica que considera a
elaboracdo de um mapa de dindmica de erosdo em bacias de drenagem realizaram a
indidualizacdo de &areas mais propensas ao mecanismo da retomada erosiva por
vogorocas conectadas no médio vale do rio Paraiba do Sul (RJ/SP), caracterizando estas
areas como zonas de maior instabilidade ambiental, mais propensas a perda de terras
agricultaveis e ao assoreamento dos corpos liquidos. De acordo com os autores, a partir
do reconhecimento de fei¢cGes deposicionais quaternérias associadas ao entulhamento de
eixos de drenagem se torna possivel detectar diferentes ambientes dinamicos de eroséo,
cabeceiras e/ou sub-bacias mais suscetiveis ao desencadeamento de processos erosivos
remontantes.

No setor mais proximo ao curso de agua, quadrante sudoeste, estdo localizadas
as ravinas conectadas a rede de drenagem, de intensa atividade e dindmica erosiva e
dispostas transversalmente ao curso de agua. A rapida evolucdo em profundidade e
extensdo dos sulcos em superficie era claramente percebida em cada atividade de
campo, com evolucdo remontante e avanco em escala de metros, em relacdo as
observacdes anteriores. Quando o nivel da lamina de dgua na Sanga do Rolador estava
elevado o curso de agua apresentava fluxo rente a base do talude fluvial, ndo sendo
possivel visualizar os depésitos em forma de banco de areia. Nestes episddios era
perceptivel o avanco das ravinas em superficie, com prolongamentos em direcdo a
montante. Na Ultima atividade de campo algumas ravinas ja tinham alcancado e, até
mesmo, ultrapassado o nicleo de arenizacio sobre o qual havia sido instalada a Area
Experimental I, tamanha a velocidade de expansdo destas feices morfoldgicas. A partir
de uma répida analise de imagens do Google Earth, agregando a sobreposicdo de
falhamentos litoldgicos preferenciais identificados no municipio de Sdo Francisco de
Assis, torna-se possivel comprovar que grande parte dos processos de erosao hidrica
lineares se orientam preferencialmente por estas falhas do substrato rochoso — Figuras
133 e 134.
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Figura 133. Ravina tranversal ao curso de agua e com dinamica conectada a rede de drenagem. Foto:
C.L. Vieira (Margo, 2016).
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Figura 134. Falhamentos de rocha preferenciais identificados para 0 municipio de S&o Francisco de
Assis, sentido NW-SE (tracos em cor amarela mais escuro) e NE-SW (tracos em cor amarela mais clara).
Rio Ibicui e imagem do Google Earth. Elaboracdo: R. Verdum (Janeiro, 2015).

Os nucleos de arenizacdo na propriedade aparecem proximos ao curso de agua,
meio fortemente instavel. Nao foi observada evolucao destes nicleos ao longo dos trés
anos de atividades em campo. Ao contrario, em funcdo da semeadura de braquiaria
sobre a area a a sua rapida cobertura do solo o areal apresentou involugdo, com grande
reducdo do percentual de solo exposto — Figura 135.
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Figura 135. Nucleo de arenizacdo ocupando uma area significativa do meio fortemente instavel, a jusante
da propriedade rural. Foto: C.L. Vieira (Novembro, 2014).

6.1.6 Bacia Hidrogréafica da Sanga da Areia e Sanga do Rolador

Os parametros morfométricos obtidos podem auxiliar na identificagdo de
possiveis processos e formas, produtos da influéncia de eventos neotectbnicos na
evolucdo da bacia de drenagem da Sanga da Areia, que possam ter relacdo com a
intensidade dos processos erosivos observados em superficie. O célculo de parametros
morfométricos permite que se definam alguns atributos qualitativos e quantitativos
referentes a forma e determinadas relagfes métricas de proporcionalidade em uma Bacia
Hidrografica, e demonstram caracteristicas que podem vir a ser indicativos de atividade
de cunho neotectdnico, aos quais 0s cursos de agua respondem imediatamente. De
acordo com Etchbehere et al. (2004, p. 44) as técnicas morfométricas apresentam um
elevado potencial para a avaliacdo e deteccdo e deformagdes crustais e se aplicam por
meio da investigacdo de atributos relacionados ao perfil ou ao tragado dos cursos de
agua. A partir da analise das cartas topogréaficas do Exército, escala 1:50.000 foram
realizados célculos de parametros morfométricos, a delimitacdo da Bacia Hidrografica e
a aplicacdo da técnica manual para o calculo do indice de Relacdo Declividade-
Extensdo (RDE), conhecido também indice de Hack. Este indice é determinado a partir
da razdo entre a amplitude altimétrica de cada curso de agua e o logaritmo natural de
sua extensdo, demonstrando a existéncia ou ndo de anomalias de drenagem, como
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resposta a deformacdes ocorridas em diferentes escalas ETCHEBEHERE et al. (2004,
p.44). O argumento que motivou esta anélise partiu da verificagdo em campo da intensa
dindmica erosiva do curso de agua e erosdo de taludes fluviais, além da gramatura do
material rochoso no fundo do leito do curso de agua, demonstrando grande competéncia
de transporte, os quais poderiam ter relacdo com controles tectonicos. FILHO et al.
(2012) investigaram os parametros morfométricos para a Sanga da Areia por meio de
softwares de geoprocessamento, encontrando anomalias de primeira ordem,
provavelmente relacionadas a um forte controle estrutural, como resultado de atividades
neotectonicas. A partir da analise de fotos de satélite sdo visualizados diversos
meandros abandonados na margem direita do curso de agua, sentido montante-jusante,
localizados em é&rea de turfeira, limite oeste da propriedade rural em estudo, o que
ratifica a importancia em se investigar a dindmica do curso de agua e as caracteristicas
da Bacia Hidrografica.

Utilizando-se procedimento manual, com base nas cartas topograficas, o auxilio
de escalimetro e folha milimetrada, foram coletados os dados necessarios para o calculo
dos parametros morfométricos e o indice RDE, sendo tabulados e relacionados em
planilhas do programa Excel — Quadros 8 e 9. De acordo com esta metodologia, sete
pontos apresentaram anomalias de primeira ordem, que representam um forte controle
estrutural sobre o curso de agua, sendo um destes localizado ao sul, proximo a
propriedade rural, sentido montante-jusante — Figura 136. Todos 0s outros trechos
apresentaram anomalias de segunda ordem, as quais podem estar relacionadas ao
contato entre diferentes litologias, confluéncia de cursos de agua com diferentes

competéncias, diferente aporte de carga, dentre outros fatores causais.

Quadro 8. Célculo do RDE para o setor a esquerda da bacia hidrogréafica Sanga da
Areia, sentido nascente-foz.
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RDE Total :|AhILogL |(L:extens§0t0ta\}

Nome do curso de Aguz Extensdo [m]) Log (Lo} cota da cabeceira cota for amplitude | RDE total
Al 3560 3,6 260 160 100 28,2
Al 1650 3,2 260 180 20 2448
A2 1050 3.0 240 180 60 15,3
Pl 1500 3,2 280 200 30 25,2
Principal P 21700 43 280 100 180 41,5
C A075 3,6 280 180 100 27,7
joul 650 2.8 280 260 20 71
2 2500 34 280 220 60 17,7
a3 1700 3,2 260 200 60 18,6
Cursal 1350 3,1 200 160 A0 12,8
Cursoll 1850 33 180 140 a0 12,2
Cursolll 2950 3.5 240 160 30 23,1
Curso I 800 3,0 200 180 20 6,3
Curso ¥ 2150 33 220 160 &0 18,0
Curso vl 1600 3,2 220 180 a0 12,5
Curso¥ll 1500 3,2 200 140 &0 18,3
Curso ¥l 1600 3.2 180 140 A0 12,5
Curso 1X 1150 3,1 160 140 20 65
Curso X 1100 3,0 180 140 0 132
Curso X1 1750 3,2 160 120 0 123
Curso Xl 1800 3.3 160 120 a0 12,3
Curso XN 1150 3,1 140 120 20 65
Curso XIY 2200 3.3 140 120 20 6,0
Curso X 2100 33 140 120 20 60

Elaboragdo: C.L. Vieira (Dezembro, 2014).

Quadro 9. Célculo do RDE para o setor a direita da bacia hidrogréafica Sanga da Areia,
sentido nascente-foz.

RDE Total =|Aha‘Log L |(L= extenso total)

Nome do cursa de Agua Extensio [m) Log [Lw} totade cabeceira totafor  |amplitude | RDE total
B0 il 34 40 140 100 260
Bl 800 29 220 180 40 138
B2 975 30 220 180 4 134
B3 1350 31 20 180 4 128
B 1500 32 220 160 i} 189
85 1250 31 200 180 pil 65
BG 5100 37 20 160 60 162
B7 1050 30 200 180 20 6
B8 8350 39 20 120 100 255
BY 50 24 200 180 20 83
BLO 450 27 180 160 pil 75
BlL 400 26 180 160 pil 17
BL2 900 30 200 160 4 135
Bl3 1300 31 180 40 4 128
Bl4 1350 31 180 40 40 128

Elaboragéo: C.L. Vieira (Marco, 2016).
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Figura 136: Identificacdo de anomalias na Bacia de drenagem da Sanga da Areia, a partir do célculo do
RDE. Coordenadas UTM 671967.00 mE; 6746333.00 mS. Elaboracéo: C.L.Vieira (Dezembro, 2014).

Em relacéo as propriedades da Bacia Hidrografica da Sanga da Areia, verificou-
se que apresenta forma triangular, predominancia de cursos de primeira ordem e
drenagem retilinia. A forma triangular condiciona a uma mais rapida capacidade de
escoamento, em termos de unidades de hora necessarias para que a drenagem, quando
comparada, por exemplo, a uma configuragdo de bacia em formato retangular. A &rea
obtida foi de 97,08 km2 e um perimetro de 45.750 m. A maior presenca de cursos de
primeira ordem e retilineos indica ser uma bacia jovem, com maior capacidade de
transporte de materiais pelo fluxo de agua.

Estas caracteristicas puderam ser comprovadas nos resultados obtidos para o
calculo do fator forma Kf = 0,02; sinuosidade Sin = 1,17; coeficiente de compacidade
Kc = 1,30 e densidade de drenagem Dd = 0,10.

O fator forma Kf expressa a relacdo diretamente proporcional entre a area da
bacia e 0 quadrado do valor obtido para 0 comprimento do curso de agua principal,
Sanga da Areia, tomado ao longo de seu curso natural. O baixo valor de Kf obtido para

a Sanga da Areia reforga uma menor tendéncia & enchente na bacia.



188

A sinuosidade obtida Sin = 1,17 expressa a relacdo entre 0 comprimento natural
do curso de &gua principal e o seu comprimento em linha reta, nascente-foz. Quanto
mais proximo de um (1) mais evidente o carater retilineo, situacdo verificada para a
Sanga da Areia.

O coeficiente de compacidade Kc permite que se verifiqgue a propensdo a
ocorréncia de enchentes, relacionando pardmetros como o perimetro e a raiz quadrada
calculada para a &rea da bacia. Para o caso em questdo ratifica-se uma menor propensao
a enchente na Sanga da Areia, pois quanto maior o valor de compacidade obtido menor
a probabilidade para tal fendmeno.

Quanto a densidade de drenagem Dd, valores menores do que 0,5 km/km?
indicam que a bacia apresenta uma drenagem pobre. Para a Sanga da Areia esta
caracteristica se confirma, com um valor obtido de 0,10.

A andlise de parametros morfométricos da bacia hidrografica pode fornecer
elementos que auxiliem na interpretacdo da dindmica do curso de agua, nivel de base
local. O desencadeamento dos processos de erosdo hidrica verificados em superficie,
como sulcos e ravinas, estdo intimamente associados ao solapamento da base do talude
fluvial. A constante mobilidade do sedimento arenoso dificulta o estabelecimento de
vegetacdo. Este processo tem influéncia direta quanto a um maior ou menor potencial de
resiliéncia do meio, podendo inviabilizar qualquer proposta técnica para este setor,
especialmente se os principais filtros ecolégicos ndo forem devidamente identificados.
Apesar de ndo ser a énfase deste trabalho, para a formulacdo de um projeto direcionado
a implantacdo de cobertura vegetal no meio fortemente instavel seria impreterivel
realizar, primeiramente o controle de processos erosivos tanto em superficie quanto no
talude fluvial. Uma técnica viavel economicamente poderia ser através da fixacdo de
anteparos fisicos, como palicadas, em pontos estratégicos e a aplicacdo de técnicas de
Engenharia Natural para a estabilizacéo e protecdo dos taludes fluviais.

O célculo do Indice RDE e a determinacdo dos pardmetros da bacia podem
demonstrar a existéncia de condicionantes naturais catalisadores dos intensos processos
erosivos observados na propriedade. Estas informagdes, quando conjugadas a outras
obtidas em atividades de campo, gabinete e laboratorio possibilitam que se faga um
diagnostico integrado da situacdo geral na propriedade, com o delineamento de

propostas técnicas preliminares coerentes a problematica considerada.
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6.1.7 Regime pluviométrico

Para a avaliacdo da precipitagdo considerando um intervalo que abrange dos trés
anos anteriores até o final do ano de implantacdo das areas experimentais, 2012 a 2015,
foram utilizados dados da Estacdo Hidrologica do Municipio de Manuel Viana,
tabuladas por meio do software Hydra (CPRM). Sdo Francisco de Assis ndo possui
estacdo propria e o municipio de Manuel Viana, ex-distrito, apresenta semelhante tipo
de solo, cobertura vegetal, relevo e padrdo de ocorréncia do processo de arenizacao. A
tabulacdo e a andlise dos dados foram realizadas no programa Excel®, pacote Office da
empresa Microsoft. Verificou-se que o padréo de chuvas é bastante diversificado, tanto
para as precipitacOes diarias, quanto as mensais e o acumulado anual, conforme as
figuras disponibilizadas no Capitulo quatro (4) e relacionadas no Quadro 10. A
ocorréncia de chuvas erosivas e a frequéncia de precipitacdo nos diferentes meses e em
anos consecutivos séo bastante diversificadas comparativamente, nas diferentes estacdes

do ano.

Quadro 10. Médias mensais de precipitacdo para o intervalo de tempo considerado.

ANO 2012 2013 2014 2015
MES Média mensal P (mm) | Média mensal (mm)| Média mensal (mm) | Média mensal (mm)
Janeiro 1,24 4,66 4,31 8,08
Fevereiro 1,64 8,01 6,4 0,99
Margo 1,66 5,01 7,37 2,06
Abril 4,25 5,87 2,54 2,15
Maio 1,23 6,13 6,65 3,33
Junho 2,4 0,99 4,38 3,7
Julho 3,31 3,43 3,97 3,26
Agosto 1,98 2,26 2,85 2,72
Setembro 1,83 1,06 7,9 4,47
Outubro 14,68 3,36 8,63 9,21
Novembro 0,65 19,93 2,17 4,21
Dezembro 12,3 1,32 13 14,25

Elaboragéo: C.L. Vieira (Janeiro, 2017).

Para 0 ano de 2012 predominaram intervalos desde 9 a 22 dias com a auséncia
de precipitacdo. Foram registrados 79 dias de chuva neste ano, sendo 52 % destes com
eventos de potencial erosivo, caracterizados por precipitagdes com mais de 10 mm de
volume acumulado de chuva. A maior precipitacdo de potencial erosivo foi registrada
no dia 13 de dezembro, com 103,6 mm, antecedida por precipitacbes de 18,60 mm e

15,60 mm ocorridas nos dias 12 e 11, ap6s dois dias sem chuva.
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Para 0 ano de 2013 predominaram intervalos de 7 a 17 dias com a auséncia de
precipitacdo. Foram registrados 89 dias de precipitagdo neste ano, sendo 50,6 % deles
com potencial erosivo. A maior precipitacdo de potencial erosivo foi registrada no dia
11 de novembro, com 134,20 mm, antecedida por uma precipitacdo de 69,20 mm
ocorrida no dia 10, apos seis dias sem chuva.

Em 2014 predominaram intervalos de nove (9) dias sem a ocorréncia de
qualquer precipitacdo. Houve um aumento para 113 dias com o registro de chuva, dos
quais 46,9 % com caracteristica erosiva. A maior precipitacao de potencial erosivo, com
141 mm foi registrada no dia quatro (4) de maio, ap0s dois dias sem chuva.

O ano de 2015 teve a predominéncia de 12 a 16 dias com auséncia de chuva e 91
dias de precipitacdo, sendo 56 % destes com potencial de causar processos de erosdo
hidrica. A maior precipitacdo de potencial erosivo foi registrada no dia oito (8) de
outubro, com 137,5 mm, tendo ocorrido uma precipitacdo de 27 mm no dia anterior,
ap6s um dia com auséncia de chuva. Torna-se importante complementar que no dia
seguinte a implantacdo da AE-I teve inicio a ocorréncia de elevadas taxas de
precipitacdo de chuva em todo o estado, ocorrendo de forma consecutiva durante duas
semanas, sendo decretado estado de calamidade em varios municipios do estado.

A analise dos dados de precipitacdo permitiu confirmar o padrdo hidrol6gico
detalhado no estudo de Verdum (1997), ratificando a ma distribui¢cdo das chuvas no
municipio e nas localidades adjacentes, tanto em relacdo ao intervalo entre os eventos
de precipitacdo quanto a intensidade das mesmas. Esta caracteristica pluviométrica
termina por potencializar a ocorréncia de nucleos de arenizacdo e processos avangados
de erosdo hidrica, ja que longos periodos de estiagem provocam a morte da vegetacdo
nativa e precipitacdes repentinas de intensidade erosiva provocam a desagregacdo, 0
transporte e a deposicdo do material em sitios diferentes daqueles nos quais o sedimento
se encontrava, originalmente. Dessa forma, pode-se considerar a desuniformidade e
imprevisibilidade do padrdo pluviométrico assim como a elevada ocorréncia de chuvas
com potencial erosivo como um filtro ecoldgico, contribuindo para que haja uma
reducdo no potencial de resiliéncia no local. A aplicagdo de técnicas que permitam a
retencdo de agua no solo e a protecdo da superficie quanto ao impacto direto das gotas
de chuvas é fundamental, assim como a adequada selecdo do periodo do ano para a

introdugdo de sementes e mudas destinadas ao restabelecimento de cobertura vegetal.
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6.2 AREAS EXPERIMENTAIS E UNIDADES DE AVALIACAO

6.2.1 Area Experimental | (AE-I)

Foram realizadas cinco avaliacdes (Av) desde a implantacdo da AE-1 — Figura
137. A primeira foi iniciada em maio de 2015 e a desativagdo foi consumada em
outubro de 2016, sendo: Av-1 junho de 2015; Av-2 setembro de 2015; Av-3 dezembro
de 2015; Av-4 marco 2016 e Av-5 julho 2016. As parcelas foram divididas em trés
zonas de monitoramento, utilizando-se um esquadro de madeira com gabarito de um (1)

m?2 para as aferigdes.

Area Experimental | (AE-I) R‘ e il KRG
N \

P1-SeM (solo e manta) & f\*»%\

P2-ME (mata de encosta) A R Y
2 & \,L\:_ \-,\{7"4/

P3-Ts (Testemunha)
P4-CrB (crosta biolodgica)
P5-MC (mata ciliar)

Figura 137. Bloco diagrama fora de escala, com a representacdo esquematica das parcelas na area
experimental |. Elaboracdo: C.L. Vieira (Fevereiro, 2017).

O material topsoil de mata de encosta foi coletado junto a face noroeste de um
relevo arenitico denominado Cerro da Equina, localizado proximo ao centro urbano de
Sdo Francisco de Assis e ao curso de dgua conhecido como Arroio Inhacunda. Algumas
caracteristicas basicas foram observadas e registradas para este local de coleta, como:
solo de textura arenosa com coloracdo mais escura; presenca de diferentes extratos na
mata, como bosque, sub-bosque e regenerantes; abundancia de individuos adultos e

jovens de pitangueira (Eugenia uniflora).
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Para o ponto de coleta de topsoil de mata ciliar foram registradas condicGes e
caracteristicas tais como: solo mais arenoso em relacdo ao ponto de coleta de mata de
encosta; boa ocorréncia de regenerantes; bosque e sub-bosque e varios pontos com a
presenca de mesofauna.

Na primeira atividade de monitoramento Av-1, realizada em Junho de 2015,
observou-se que as unidades de avaliagdo (UAs) estavam bem preservadas, apesar de o
gado ter derrubado parte do cercamento. Os nlcleos de galharia NG-1 e NG-2
apresentaram uma reducdo de 0,34 m e 0,10 m em sua altura, respectivamente.
Verificou-se a presenca de aranhas, grilos, além de aranhas, formigas e pegadas
préximas de graxaim, de acordo com um bi6logo que acompanhava a atividade em

campo — Figura 138.

Figura 138. Aranhas presentes nos nucleos de galharia NG-1 e NG-2, respectivamente. Fotos: A.G.
Goulart e J.C.G. Canepelle (Junho, 2015).

A parcela solo e manta UAP1-SeM ndo apresentou qualquer indicio de novas
brotagdes em nenhuma das trés zonas. Foi registrada, entretanto, a presenca de formigas
e pegadas de graxaim.

A unidade de avaliacdo com topsoil de mata de encosta UAP2-ME apresentou
quatro regenerantes na zona Z1, trés na zona Z2 e dois individuos na zona Z3,
totalizando nove plantulas na parcela. Todos os individuos possuiam folha oblonga ou
arredondada e dois deles apresentavam pilosidade no limbo foliar. Observou-se a
pegada de gado bovino sobre a parcela e graxaim, assim como a presencga de pequenos
coleopteros. O percentual de cobertura para as trés zonas foi de 0-25%. O exemplar de
Eugenia pitanga transplantado apresentava boa condigdo, com 10 cm de altura. A
serrapilheira estava bastante preservada sob a manta de sisal, com boa quantidade

cobrindo o solo.
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Na unidade de avaliacdo testemunha UAP3-Ts o percentual de cobertura foi de
25-50% nas extremidades, Z1 e Z3, e 0-25% no centro. A Unica espécie a colonizar a
parcela foi a graminea braquiéria, semeada anteriormente pela produtora rural.

A parcela com crosta biolégica UAP4-CrB apresentou dois nucleos ativos na
zona um Z1, e somente um para cada uma das zonas Z2 e Z3. Havia a pegada de gado
bovino e graxaim sobre a parcela.

Comportamento significativo foi registrado para a parcela com topsoil de mata
ciliar UAP5-MC com 14 regenerantes no total — Figura 139. Quatro individuos se
desenvolveram na zona Z1, seis na Z2 e quatro na Z3. O percentual de cobertura para as
trés zonas foi de 0-25%. A quase totalidade das plantulas apresentava habito rasteiro e

folha larga. Qito individuos possuiam pilosidade no limbo foliar.

< vg

\ R 5y R AN

Figura 139. Regenerantes sob a manta de sisal, UAP5-MC. Foto: A.G. Goulart e J.C.G. Canepelle
(Junho, 2015).

Para o segundo monitoramento Av-2, realizado em setembro de 2015, foi
verificada nova reducdo no nudcleo de galharia NG-1, atingindo 0,28 m de altura. Sobre
0s ramos secos houve colonizacdo da graminea braquidria, para os dois nucleos de
galharia.

Em ambas as estruturas em semicirculo, parcelas abertas para estimativa de
erosdo, foi aferido na régua um acumulo de 1,5 cm de sedimento.

Havia ocorrido um intenso evento de precipitagdo de granizo na noite anterior a

atividade em campo. O campo apresentava uma vegetagdo de coloragdo opaca, de porte
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rente a superficie do solo, com o aspecto de ressecamento, e pouco desenvolvimento
foliar.

A UAP1-SeM apresentou somente dois individuos na zona um - Z1, sendo um
com folha oblonga e uma graminea. O percentual de cobertura para as trés zonas foi de
0-25%. A manta de sisal utilizada para isolar o perimetro da parcela estava bastante
decomposta, permitindo que uma extremidade fosse coberta por sedimentos carreados
de montante.

Abundante colonizacéo foi verificada na parcela com topsoil de mata de encosta
UAP2-ME, com 47 individuos no total, sendo 18 na zona um, 18 na zona dois e onze na
zona trés. O percentual de cobertura para a Z1 ficou estimado em 20-50%, e entre 0-
25% para as outras zonas. Algumas espécies de porte ereto se destacaram sobre a manta,
chegando a alcancar 10 cm de altura — Figura 140. No entanto, a maioria das espécies
apresentou habito rasteiro e 19 individuos possuiam pilosidade nas folhas. O exemplar
de Eugenia pitanga apresentava folhas novas e crescimento em relacdo ao ultimo

monitoramento, com 12 cm de altura.

Figura 140. Imagem demonstrando pontos com vegetacdo regenerante sobre a parcela com topsoil de
mata de encosta indicados pelas setas brancas. Avaliagdo realizada em setembro de 2015. Foto: C.L.
Vieira (Setembro, 2015).

A unidade de avaliacdo UAP3-Ts apresentou uma taxa de cobertura de 25-50%

para todas as zonas, sendo colonizada unicamente pela graminea braquiaria.
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O acréscimo na atividade bioldgica também foi verificado na parcela com crosta
biologica UAP4-CrB, havendo 12 nucleos ativos na Z1, 25 ndcleos ativos na Z2 e 20
nacleos ativos na Z3, totalizando 47. Houve aumento de 43 unidades em relacdo ao
monitoramento anterior. A constatacdo de atividade biologica foi evidenciada
principalmente pelo aumento nas dimensdes e a coloragdo verde claro dos ndcleos. O
aumento na atividade fotossintética e expansdo das crostas estdo relacionados,
provavelmente, a elevagdo da temperatura e ao aumento de radiagdo solar incidente,
condizente a estacdo da primavera.

A UAP5-MC apresentou 35 individuos, sendo 13 para a Z1, 16 para a zona dois
Z2 e seis (6) para a Z3, com estimativa de cobertura entre 0-25% para toda a parcela. A
quase totalidade das espécies vegetais apresentava habito rasteiro. Algumas plantulas
ndo conseguiram ultrapassar a manta organica, ficando atrofiadas sob a mesma.

No més de dezembro de 2015 foi realizada a terceira avaliagdo para as unidades
da area experimental I. O nucleo de galharia NG1 apresentou 10 cm de reducdo em sua
altura, sendo constatada a presenca de teias de aranha tanto em NG-1 quanto NG-2 e a
expansdo da braquiaria abaixo dos ramos, rente ao solo.

A deposicdo de sedimentos nas estruturas em semicirculo foi de oito (8) cm,
aferido na régua de madeira com escala em centimetros.

Na parcela solo e manta UAP1-SeM a estimativa de cobertura do solo para todas
as zonas foi de 0-25%, havendo somente individuos de braquiéria.

A parcela solo e mata de encosta apresentou 71 individuos para todas as zonas,
com 25 regenerantes na Z1, 36 individuos na zona dois (2) e 10 na zona Z3. A
pitangueira (Eugenia uniflora) ndo apresentou diferenca em sua altura. Em todas as
zonas foi constatada a presenca de mesofauna (lagartas, aranhas e percevejos), com
insetos predando as folhas de alguns regenerantes. A estimativa de cobertura foi de 0-
25% para as trés zonas — Figura 141.

Para a UAP3-Ts a estimativa de cobertura foi de 25-50% nas zonas Z1 e Z3,
sendo colonizada unicamente pela braquiaria.

Nao foi possivel verificar nacleos de crosta bioldgica na parcela UAP4-CrB
devido ao fato de o gado ter derrubado o cercamento e invadido a area experimental. O
rolo de manta de sisal que demarcava o perimetro da parcela também estava muito
reduzido em sua altura em funcao da decomposicéo das fibras vegetais, o que permitiu o

total soterramento da parcela com sedimento arenoso — Figura 142.
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A parcela com topsoil de mata ciliar UA-P5MC apresentou uma cobertura do
solo pela vegetagdo estimada em 25-50% na zona um Z1, sendo de 0-25% nas outras
zonas. Importante ressaltar que, ao contrario do monitoramento anterior, devido ao
soterramento desta parcela, foram verificados somente individuos da graminea
braquiaria sobre a parcela. Pegadas e esterco de gado bovino estavam em varios pontos
da unidade de avaliacdo, evidenciado o pisoteio e predacdo da vegetagdo regenerante
anteriormente registrada. Os intensos eventos de precipitacdo de chuva ocorridos nos
dias anteriores, de forma consecutiva, podem ter contribuido para o soterramento de
algumas parcelas.

Cabe ressaltar também a observacéo de muitas aves sobrevoando a propriedade,
como caturritas, corruira e anu-branco. Insetos polinizadores como euglossideos
também se faziam bastante frequentes junto as espécies do campo nativo, meio estavel e

intergrade.

Figura 141. Detalhe de espécie com potencial ornamental registrada na parcela com topsoil de mata
ciliar. Foto: C.L. Vieira (Dezembro, 2015).
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Figura 142. Parcela UA-P4CrB soterrada. Foto: C.L. Vieira (Dezembro, 2015).

Em Marco de 2016 foi realizado o quarto monitoramento para as UAs da AE-I.
Os nucleos de galharia apresentaram nova reducdo em sua altura, com 0,32 m e 0,24 m
para 0 NG-1 e NG-2, respectivamente. O capim braquiaria avancou por debaixo dos
ramos secos, com boa cobertura do solo.

Houve precipitacdo de chuva com potencial erosivo no dia anterior a atividade
de campo.

As parcelas abertas para a estimativa de erosdo estavam cobertas por sedimento
carreado de montante, com um actmulo de 30 cm em cada — Figura 143. Na parcela um
(1) o total de acumulo estimado em funcdo da area isolada pela manta foi de 2,38 ms.
Na parcela dois (2) o acimulo calculado foi de 1,13 m3. O total de sedimento
proveniente de erosdo superficial laminar acumulado nas estruturas abertas de
contencéo foi de 3,52 mé3, durante o periodo de 13 meses, em uma &rea total de 11,72
mz2. Extrapolando para uma situacdo hipotética de um hectare com solo exposto e
declividade acima de 3%, teriamos um total de trés (3) mil m3 de sedimento

transportado.
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Figura 143. Parcela para estimativa de erosdo localizada em frente ao NG-1 coberta por sedimentos
carreados de montante. Foto: C.L. Vieira (Marco, 2016).

Em todas as unidades de avaliagdo foi verificado um avancado estado de
decomposic¢édo da manta de sisal.

A parcela solo e manta UAP1-SeM apresentou oito individuos de braquiaria no
total, com um percentual de cobertura entre 0-25% para as zonas Z1 e Z2 e 0% para a
Z3.

Para a UA solo e mata de encosta foram registrados dois individuos na Z1, trés
individuos na Z2 e um individuo na Z3, com uma taxa de cobertura de 0-25% para toda
a parcela. Alguns pontos da unidade de avaliagdo PSME estavam bastante soterrados. A
muda de Eugenia uniflora estava com acumulo de dois (2) cm de areia em sua base.

Na parcela testemunha UAP3-Ts havia apenas exemplares de braquiaria. Todas
as plantas se encontravam em estagio de producéo de sementes.

A parcela com crosta biolégica UAP4-CrB apresentava poucos nucleos ativos
para todas as zonas, com um percentual de cobertura entre 0-25%.

Para a parcela com topsoil de mata ciliar UAP5-MC foram contabilizados 29
individuos, sendo 14 na Z1, oito na Z2 e sete na Z3. Algumas espécies apresentavam
florag&o.

Cabe ressaltar que o campo nativo estava alto, com varias espécies florescidas e
muitos insetos polinizadores frequentando a area.
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Em julho de 2016 foi realizado o dltimo monitoramento das UAs na area
experimental I, sendo desativada apos a coleta de dados. Para a parcela UAP1-SeM
foram contabilizados seis individuos no total, sendo quatro na Z1 e dois na Z2. Para a
zona Z3 ndo foram registrados regenerantes no quadrante fixado para 0s
monitoramentos. O campo se apresentava bastante ressecado, com a vegetacado rente ao
solo. Neste més foi registrado o recorde para o estado quanto & ocorréncia de
temperaturas baixas continuas, considerando as ultimas décadas.

A unidade de avaliacdo UAP2-ME apresentou uma estimativa de cobertura de 0-
25% para todas as zonas, com 19 regenerantes na Z1, 24 na Z2 e seis na Z3. Havia
esterco bovino e bastante soterramento da parcela. Houve um incremento de 15
regenerantes no total, em relagdo ao monitoramento de marcgo de 2016.

A parcela testemunha UAP3-Ts apresentou uma estimativa de cobertura entre
25-50% para a Z1 e entre 0-25% para as outras zonas. A Unica espécie a colonizar a
parcela foi o capim braquiéria.

Na UAP4-CrB foram contabilizados 27 ndcleos de crosta bioldgica ativos,
ratificando a informacdo de que estes organismos preferem temperaturas mais baixas e
maior umidade para o seu desenvolvimento e reproducdo. Havia pisoteio do gado na Z1,
onde 15 nucleos ativos se faziam presentes.

A parcela com topsoil de mata ciliar, assim como as parcelas P2-ME e P4-CrB
apresentou um aumento na quantidade de individuos, com uma taxa de
aproximadamente 190%. Foram registrados 12 regenerantes na Z1, 40 na Z2 e quatro na
Z3, com uma estimativa de cobertura entre 0-25% para as zonas um e trés, e entre 25-
50% para a Z2.

Gréaficos comparativos foram elaborados a fim de que se pudesse sintetizar e
analisar comparativamente os dados registrados ao longo de todo o periodo de
monitoramento da AE-l. Foram consideradas varidveis como o total de individuos
regenerantes registrados - Figura 144; o total de espécies nas unidades de avaliacdo
onde havia diversidade floristica — Figura 145; assim como total de individuos e a
quantidade de diferentes espécies registradas em cada UA — Figuras 146 a 153.

Verifica-se que para a parcela com transposicéo de solo proveniente de mata de
encosta foram obtidas maiores quantidades de regenerantes para a segunda, a terceira e
a quarta avaliagOes, realizadas nos meses de setembro 2015, dezembro de 2015 e julho
de 2016. No segundo ano apds a implantacdo da AE-I a maior quantidade de

regenerantes foi registrada para a parcela com topsoil de mata ciliar, de acordo com as
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avaliacOes realizadas nos meses de margco (Av4) e julho de 2016 (Av5). Ou seja, 0
banco de sementes coletado em &rea de encosta germinou de forma mais significativa
durante a primavera e o verdo, estacbes com maior radigdo solar e temperaturas mais
elevadas. Ja o banco de sementes oriundo de mata ciliar demonstrou boa quantidade de
regenerantes nas quatro Ultimas avaliacOes, realizadas em junho de 2015 (Av2),
dezembro de 2015 (Av3), margo de 2016 (Av4) e julho de 2016 (Av5), com maior
homogeineidade na quantidade de regenerantes apresentada. O maior percentual de
cobertura para a PSMC foi registrado nas avaliacdes de setembro de 2015 e julho 2016,
durante a primavera e o inverno, estacdes do ano com menor incidéncia de radiacédo
solar e menor temperatura ambiente.

Quanto as diferentes espécies presentes nas unidades de avaliagdo com
acréscimo de topsoil, verificou-se que a parcela com mata de encosta apresentou maior
diversidade na segunda e terceira avaliacdes, realizadas em setembro e dezembro de
2015. Nas avaliagOes seguintes, realizadas durante o outono e inverno de 2016 ocorreu
um decréscimo substancial na quantidade de espécies diferentes colonizando a parcela.

A unidade de avaliacdo P5-MC apresentou acréscimo significativo na segunda
avaliacdo, realizada em setembro de 2015. O incremento na taxa de radiacdo solar
incidente, tipico da primavera, sugere que o banco de sementes de mata ciliar continha
espécies estivais, cuja quebra de dorméncia respondeu ao aumento de energia luminosa

e elevacdo da temperatura ambiente.
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Figura 144. Grafico relacionando o total de regenerantes obtidos nas unidades de avaliacdo P1-SeM, P2-
ME e P5-MC. As UAs P3-Ts e P4-CrB ndo foram consideradas por ndo apresentarem individuos além
daqueles ja presentes na area ou desenvolvidos a partir de um banco de sementes. Elaboracéo: C.L.
Vieira (Novembro, 2016).
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Figura 145. Gréfico relacionando o nimero de diferentes espécies vegetais identificados nas UAs P1-
SeM, P2-ME e P5-MC. As UAs P3-Ts e P4-CrB ndo foram consideradas. Elaboragdo: C.L. Vieira
(Novembro, 2016).

A parcela solo e manta P1-SeM apresentou maior quantidade de individuos nas
trés ultimas avaliacOes, realizadas em dezembro de 2015, marco e julho de 2016.
Entretanto, a maior diversidade de espécies foi verificada na segunda avaliacéo,
realizada e setembro de 2015, pois nos monitoramentos posteriores houve o predominio

do capim Braquiaria.
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Figura 146. Gréfico relacionando o total de regenerantes obtidos na unidade de avaliagdo P1-SeM nas
cinco atividades de monitoramento em campo, considerando as zonas Z1, Z2 e Z3. Elaboragéo: C.L.
Vieira (Novembro, 2016).
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Figura 147. Gréfico relacionando as diferentes espécies verificadas para a unidade de avaliagdo P1-SeM
nas cinco atividades de monitoramento em campo, considerando as zonas Z1, Z2 e Z3. Elaboragéo: C.L.
Vieira (Novembro, 2016).

A unidade de avaliacdo com topsoil de mata de encosta apresentou um aumento
de mais de 500% na quantidade de regenerantes verificados entre a primeira e a segunda
avaliagdo, realizadas nos meses de junho e setembro de 2015. Entre setembro e
dezembro de 2015 houve um acréscimo de pouco mais de 150% na quantidade de
regenerantes. Ou seja, nas estacOes da primavera e verdo o0 aumento da radiacdo
incidente e da temperatura do ar promoveu uma maior taxa de germinagdo e cobertura
do solo. Com a chegada do outono ocorreu uma queda significativa de 71 para seis
regenerantes na parcela, apresentando novo acréscimo no ultimo monitoramento
realizado, em julho de 2016. A lacuna verificada no més de marco de deve,
provavelmente, ao fato de ter havido uma supressdo natural dos regenerantes
desenvolvidos durante a primavera e verdo, sendo suplantados por espécies de maior

tolerancia ao frio no més de julho.
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Figura 148. Grafico relacionando o total de regenerantes obtidos na unidade de avaliacdo P2-ME nas
cinco atividades de monitoramento em campo, considerando as zonas Z1, Z2 e Z3. Elaboragéo: C.L.
Vieira (Novembro, 2016).
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Figura 149. Gréfico relacionando as diferentes espécies verificadas para a unidade de avaliacdo P2-ME
nas cinco atividades de monitoramento em campo, considerando as zonas Z1, Z2 e Z3. Elaboragéo: C.L.
Vieira (Novembro, 2016).

No més de setembro de 2015 foi verificado um aumento de mais de 50 nucleos
ativos de crosta bioldgica sobre a parcela P4-CrB, com reducdo total no més de
dezembro e elevacdo no més de marco de 2016 a mesma quantidade inicialmente
verificada para o0 més de junho de 2015. No ultimo monitoramento, realizado em julho
de 2016, houve um acréscimo de mais de 20 ndcleos ativos, atestando a influéncia
positiva das temperaturas mais amenas e da queda na radiacdo solar incidente sobre o
desenvolvimento das crostas bioldgicas do solo.

Em marco de 2016, Av4, foi registrada a presenca de individuos de capim
braquiaria sobre a parcela. Esta colonizacdo pode ter ocorrido de forma oportunista, pois
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foi verificada a auséncia de nicleos de crosta bioldgica no monitoramento

imediatamente anterior.
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Figura 150. Grafico relacionando o total de regenerantes obtidos na unidade de avaliacdo P4-CrB nas
cinco atividades de monitoramento em campo, considerando as zonas Z1, Z2 e Z3. Elaborac¢éo: C.L.
Vieira (Novembro, 2016).
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Figura 151. Gréfico relacionando as diferentes espécies verificadas para a unidade de avaliagdo P4-CrB
nas cinco atividades de monitoramento em campo, considerando as zonas Z1, Z2 e Z3. Elaboragéo: C.L.
Vieira (Novembro, 2016).

A parcela que recebeu transposicdo de solo de mata ciliar demonstrou um
incremento no total de regenerantes para as trés primeiras avaliagbes, com um
decréscimo de 50% para a avaliagdo realizada no més de marco de 2016 e novo
incremento verificado no més de julho de 2016. A segunda avaliacdo nesta UA,
realizada em setembro de 2015, apesar de ndo apresentar a maior quantidade de

regenerantes, foi a que registrou a maior diversidade de espécies. Este comportamento
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coincide com o inicio da primavera, quando muitas espécies nativas encontram as

condigdes ideais para a sua germinagdo e desenvolvimento, havendo quebra no estado

de dorméncia das sementes.
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Figura 152. Grafico relacionando o total de regenerantes obtidos na unidade de avaliagdo P5-MC nas
cinco atividades de monitoramento em campo, considerando as zonas Z1, Z2 e Z3. Elaboracgéo: C.L.

Vieira (Novembro, 2016).
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Figura 153. Grafico relacionando as diferentes espécies verificadas para a unidade de avaliagdo P5-MC
nas cinco atividades de monitoramento em campo, considerando as zonas Z1, Z2 e Z3. Elaboragéo: C.L.

Vieira (Novembro, 2016).

6.2.2 Area Experimental 11 (AE-II)

A érea experimental Il foi estabelecida em Setembro de 2015 — Figura 154. O

local foi definido em dialogo com a produtora rural, como ja detalhado no Capitulo 5.
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Figura 154. Bloco diagrama fora de escala, com a representacdo esquematica das parcelas na area
experimental Il. Elaboracgéo: C.L. Vieira (Fevereiro, 2017).

6.2.2.1 parcelas com Vetiver

Houve certa dificuldade para o cercamento e a implantagcdo das UAS, pois 0
trabalho foi executado em dia com a ocorréncia de intensas precipitaces de chuva, com
eventos descontinuos e de curta duragdo, semelhante a ‘pancadas de chuva de verdo’.
Esta situacdo acabou por retardar a implantacdo das parcelas e, novamente, as curvas de
nivel para o plantio das mudas de Vetiver ndo puderam ser foram determinadas. Dessa
forma, o plantio do Vetiver foi realizado em linhas paralelas, em sentido transversal ao
declive da rampa. As mudas, com raiz nua, foram doadas ao projeto, sendo enviadas de
SP para 0 RS pelo correio no dia anterior ao seu traslado para S&o Francisco de Assis.
Os parametros avaliados para as mudas nas unidades de avaliacdo Vetiver com manta
UA-VcM, Vetiver sem manta UA-VsM e Vetiver area externa foram: 1. quantidade de
mudas vivas, 2. quantidade de mudas mortas, 3. quantidade de perfilhos produzidos nas
UAs, 4. média geral de perfilhos por planta e 5. maior comprimento de folha verificado
nas respectivas UAs.

As parcelas de Vetiver demonstraram um desenvolvimento diferenciado ja no

primeiro monitoramento, realizado em Dezembro de 2015. A partir da segunda
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avaliacdo, em marco de 2016, ficou ainda mais nitida a diferenca entre a UA onde foi
aplicado o adubo orgénico - VcM e cobertura com manta organica, em relacdo a parcela
em que as mudas ndo receberam adubacdo de cobertura e tampouco protecdo da
superficie do solo - VsM — Figura 155. Apos a aplicacdo de manta de sisal sobre varios
pontos da AE-Il foi criado um ambiente favoravel ao desenvolvimento do capim
braquiéria presente na &rea adjacente, a partir da estabilizacdo dos sedimentos. A
graminea passou a se expandir rapidamente sobre a AE-II e, inclusive, sobre a parcela
UA-VsM e a parcela Vetiver area externa. A remocao manual da braquiaria se tornou
necessaria. As mudas de Vetiver plantadas nas areas sem cobertura e adubacao
comegaram a apresentar expressivo ressecamento das folhas e senescéncia das plantas.
Para que pudesse haver continuidade nos monitoramentos sem prejuizo na coleta dos
dados, etiquetas adesivas foram fixadas em cada uma das mudas nestas duas areas, junto
a sua base, no ponto de insercdo das folhas. Assim, mesmo que houvesse a morte da

planta, a etiqueta poderia ser visualizada rente ao solo.

Figura 155. A - Detalhe das mudas na parcela VcM; B - Vista ao fundo das parcelas VcM e VsM e em
primeiro plano o capim braquiéria cobrindo o solo. Fotos: C.L. Vieira (Dezembro, 2015).

Para a parcela VcM foram registrados os seguintes dados: 150 mudas vivas e 11
mudas mortas; 614 perfilhos no total, com média de 4,1 perfilhos/muda. A altura
maxima de lamina foliar aferida foi de 1,7 metros.

A parcela VsM apresentou 133 mudas vivas e 21 mudas mortas, com um total de
174 perfilhos e média de 1,3 perfilhos/muda. A altura maxima de folha obtida foi de
0,43 m.

Para a parcela Vetiver area externa foram contabilizadas 63 mudas vivas e seis

(6) mudas mortas.
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Na segunda atividade de monitoramento, realizada em mar¢o de 2016 as mudas
da parcela VcM estavam com um desenvolvimento muito superior aquelas componentes
das parcelas sem adubacéo e cobertura do solo por manta de fibra de sisal — Figura 156.
Os dados registrados evidenciam a influéncia positiva da adubacdo orgénica sobre o
capim Vetiver, nas condicBes dos solos areno-quartzosos do sudoeste do RS, seis meses
apos a aplicacdo do esterco curtido.

Na unidade de avaliagdo Vetiver com manta foram contabilizadas 153 mudas
vivas e apenas oito mudas mortas. Em relacdo ao monitoramento anterior verificou-se
uma reducdo de 11 para oito mudas mortas. Ou seja, trés mudas com aspecto de
senescéncia observadas na avaliacdo anterior apresentaram brotacfes novas. O fato
deve-se ao equivoco de considerar como mortas trés mudas que estavam com a parte
aérea senescida. Esta espécie possui reconhecida capacidade de rebrote apds intensos
eventos de estresse ambiental, como estiagens prolongadas e queimadas. Foram
registrados para a UA-VcM 1499 perfilhos no total, com um aumento de 855 unidades
em relacdo a avaliacdo anterior, mais de 200 %. Foi registrada uma média de 9,8

perfilhos por muda e o maior comprimento de lamina foliar aferido foi de 1,72 metros.

Figura 156. Unidade de avaliacdo VsM em primeiro plano. Ao fundo a parcela Vetiver com manta. Foto:
C.L. Vieira (Marco, 2016).

Na unidade de avaliacdo Vetiver sem manta foram registrados 271 perfilhos no
total, com uma média de 1,7 por planta. A maior altura de folha mensurada foi de 0,30
metros. Para esta UA foram verificadas 30 mudas realmente senescidas, com uma perda
de nove mudas a mais em relacdo a avaliagdo anterior.

Para a parcela Vetiver area externa foram registradas 62 mudas vivas e sete
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mortas, com um desenvolvimento similar a UA-VsM.

O terceiro monitoramento, realizado em Julho de 2016, deixou evidente o0s
efeitos do inverno rigoroso sobre as mudas de capim Vetiver. Houve incremento
significativo na quantidade de mudas mortas nas trés UAs avaliadas, além de todas as

plantas apresentarem um aspecto ressecamento e senescéncia das folhas — Figura 157.

Figura 157. Imagem comparativa demonstrando o efeito das baixas temperaturas do inverno sobre as
mudas de capim Vetiver nas UAs-VcM e VsM. Foto: C.L. Vieira (Julho, 2016).

Outro fato indesejavel foi a invasdo do gado na AE-II, com sinais de pastoreio
em varias mudas de Vetiver na parcela VcM, além de pisoteio sobre quase toda a
parcela adjacente, onde havia sido semeado um mix de gramineas e leguminosas.

Para a parcela VcM foram contabilizadas 149 mudas vivas e 12 mortas. Um total
de 1473 perfilhos foi registrado, com uma média de 9,9/planta. A altura maxima de
lamina foliar aferida foi de 1,0 com redugdo de 0,7 m em relacdo ao monitoramento
anterior.

A parcela VsM apresentou 104 mudas vivas e 50 mudas mortas. O total de
perfilhos contabilizado foi de 218, com uma média de 2,1 perfilhos/planta. A altura
méaxima de lamina foliar verificada alcangou 0,39 m.

A UA Vetiver area externa apresentou somente 45 mudas vivas e 24 mortas.
Tanto na UA-VsM quanto na UA-Vetiver foi possivel verificar mudas em avancgado
processo de senescéncia, expressando agudo estagio de estresse pelas condicdes
ambientais.

O dltimo monitoramento e coleta de dados, realizado em outubro de 2016,
ratificou os intensos danos ocasionados nesta espécie C4 pelos longos periodos
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consecutivos de baixas temperaturas. Além do capim Vetiver, a braquiaria e as espécies
do campo nativo apresentavam aspecto de senescéncia. As crostas bioldgicas estavam
com coloragéo cinza e ressecamento - Figura 158.

Os dados obtidos na parcela VcM foram de 145 mudas vivas e oito mortas. O
total de perfilhos foi de 1171, com média de 8,1 por planta e altura méaxima de folha
aferida de 1,42 m. Em relagdo ao monitoramento anterior houve perda de quatro mudas,
reducdo de 300 perfilhos e uma diminuicdo de 1,8 perfilhos/planta.

Para a parcela VsM houve um acréscimo nas varidveis contabilizadas, com 115
mudas vivas e 39 mortas. O total de perfilhos foi de 228, com média de 2,0/planta e
altura maxima de folha aferida de 0,55 m.

Na unidade de avaliacdo Vetiver area externa foram contabilizadas 54 mudas
vivas e 15 mudas mortas, com 58 perfilhos no total e uma média de 1,1 perfilho/planta.

A altura maxima de folha obtida foi de 0,46 m.

Figura 158. Aspecto geral das AE-1I evidenciando o dano sofrido pela vegetacdo em funcéo do rigoroso
inverno de 2016. Foto: C.L. Vieira (Outubro, 2016).

Uma sintese dos dados coletados nos monitoramentos realizados entre
Dezembro de 2015 e outubro de 2016 se encontram relacionados na Figura 159.



211

AE-1l Avaliagdo com Vetiver 2015 AE-1l Avaliagdo com Vetiver 2016
DEZEMBRO UA VsM UA VcM MARCO UA VsM UA VcM
Mudas vivas 133 150 Mudas vivas 124 153
Mudas mortas 21 11 Mudas mortas 30 8
Total de mudas/UA 154 161 Total de mudas/UA 154 161
Total de perfilhos 174 614 Total de perfilhos 217 1499
média perfilhos/UA 1,3 4,1 média perfilhos/UA 1,8 9,8
Altura max. folha {m) 0,43 1,7 Altura max. folha {m) 0,5 1,72
AE-Il Avaliagdo com Vetiver 2016 AE-1l Avaliagdo com Vetiver 2016
OUTUBRO UA VsM UA VcM JULHO UA VsM UA VcM
Mudas vivas 115 145 Mudas vivas 104 149
Mudas mortas 39 8 Mudas mortas 50 12
Total de mudas/UA 154 161 Total de mudas/UA 154 161
Total de perfilhos 228 1171 Total de perfilhos 218 1473
média perfilhos/UA 2,0 8,1 média perfilhos/UA 2.1 9,8
Altura max. folha {m) 0,55 1,42 Altura max. folha {m}) 0,39 1

Figura 159. Comparativo com os dados relativos ao desenvolvimento do capim Vetiver na AE-II, ao
longo de 13 meses de acompanhamento. Sequéncia em sentido horério. Elaboracdo: C.L. Vieira
(Novembro, 2016).

6.2.2.2 unidades de avaliacdo: UAP1-Mix, UAP2-ME, UAP3-TS e UAP4-MC

O primeiro monitoramento foi realizado em Dezembro de 2015. Foi notavel a
abundancia de exemplares de Eugenia pitanga com frutificacdo expressiva, encontrada
em Vvarios pontos da propriedade, em especial na area experimental 1.

Para a parcela Mix foram registrados nove regenerantes, sendo cinco na Z1, um
na Z2 e quatro na Z3, com uma estimativa de cobertura entre 0-25% para todas as zonas
— Figura 160. Houve intensa predacdo por formigas cortadeiras em toda a parcela. De
acordo com a produtora rural, havia expressiva cobertura vegetal em toda a parcela,
com individuos de nabo forrageiro alcancando mais de um metro de altura, e varias
mudas florescidas no més de novembro. Ela mesma visualizou o processo de predacao
pelas formigas, tendo suprimido quase toda a cobertura vegetal da parcela.

A UAP2-ME apresentou 63 individuos, sendo seis na Z1, dois na Z2 e 55
regenerantes na Z3. A presenca de cupins de solo foi verificada na Z3. O percentual de
cobertura estimado foi de 0-25% para as zonas um e dois e 25-50% para a zona trés.

A parcela testemunha UAP3-Ts apresentou nove individuos, todos do capim
braquiéria, sendo zero na Z1, um na Z2 e oito na Z3. O percentual de cobertura foi de 0-
25% para todas as zonas. O acumulo de sedimentos verificado na estrutura em

semicirculo instalada na base para a estimativa de erosdo foi de 16 cm, com um volume
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aproximado de 0,50 m3,

Na parcela P4-MC a presenca de regenerantes foi destaque em relacdo a parcela
com topsoil de mata de encosta, sendo registrados 23 individuos na Z1, 22 na Z2 e 26
na Z3, totalizando 71 regenerantes. O percentual de cobertura estimado para a parcela,
entretanto, foi de 0-25%. Havia exemplares de Eugenia pitanga com frutos na Z3.
Constatou-se uma boa diversidade de regenerantes na AE-I1 — Figura 161.

Figura 160. Quantificagdo dos regenerantes na parcela Mix com o gabarito de 1 m?, zona — Z1. Foto:
C.L. Vieira (Dezembro, 2015).

L

Figura 161. Alguns exemplares de regenerantes registrados durante o primeiro monitoramento realizado
na AE-II. Foto: C.L. Vieira (Dezembro, 2015).

A segunda avaliagcdo Av-2 foi realizada em Marco de 2016. Na parcela P1-Mix

ndo foi verificada a presenca de qualquer vegetacdo. O capim braquidria estava
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cobrindo grande parte da AE-11, com desenvolvimento abundante.

Na parcela com topsoil de mata de encosta foram verificados 19 individuos,
sendo sete na Z1, quatro na Z2 e oito na Z3. Em todas as zonas foi registrada a presenca
de espécie de solanacea nativa, sofrendo intensa predacao por formigas cortadeiras.

A parcela testemunha UAP3-Ts, assim como a parcela Mix, também néo
apresentou qualquer presenca de vegetacdo. O acumulo de sedimentos mensurado na
régua junto a estrutura para a estimativa de erosdo foi de 20 cm, com um volume
aproximado de 0,63 m3.

Para a unidade de avaliacio UAP4-MC foi registrada a ocorréncia de 34
regenerantes, sendo trés na Z1, nove na Z2 e 22 na Z3. A estimativa de cobertura ficou
entre 0-25% para todas as zonas. Na zona Z3 havia a presenca de Eugenia arenosa e em
todas as zonas foram observados regenerantes com flores — Figura 162.

Cabe destacar que a camada de serrapilheira na parcela com topsoil de mata de
encosta estava mais preservada e espessa em relacdo a parcela com topsoil de mata
ciliar, em estagio de decomposi¢do mais avancado.

Figura 162. Detalhe de regenerantes sobre a parcela com topsoil de mata ciliar. Foto: C.L. Vieira
(Margo, 2016).

O penultimo monitoramento foi realizado em Julho de 2016. A parcela mix
apresentou um percentual de cobertura em 50-75% nas zonas Z1 e Z2, com 0-25% na
zona Z3, onde ocorrera intenso pisoteio do gado bovino. Predominaram individuos de
trevo vesiculoso (Trifolium vesiculosum) — Figura 163.

As unidades de avaliagdo UAP2-ME e UAP3-Ts ndo apresentaram regenerantes
em qualquer uma das zonas. Na base da parcela testemunha foi registrado um acumulo
de 18 cm de sedimento retido na estrutura em semicirculo. A reducéo em dois (2) cm de

sedimento acumulado em relagdo ao monitoramento realizado em margo pode estar
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associada ndo somente ao pisoteio do gado quanto a erosao hidrica, devido aos intensos
e consecutivos eventos de chuva que caracterizaram o inverno gaucho no referido ano.

A parcela com topsoil de mata ciliar apresentou onze individuos no total, sendo
um individuo na Z1, dois na Z2 e oito na Z3, onde se destaca a presenca da espécie
nativa dos areais do sudoeste do RS, Eugenia pitanga.

Apesar de o campo estar bastante ressecado em fungdo do inverno rigoroso
ocorrido em 2016, verificou-se que as crostas bioldgicas apresentavam uma coloragdo
verde-claro e maior desenvolvimento em altura e largura, denotando a sua melhor
adaptacdo a temperaturas mais baixas. Estes organismos foram observados em Varios
pontos da propriedade, colonizando afloramentos de rocha, taludes sombreados de

ravinas e associadas ao campo nativo.

B S

Figura 163. Individuos de trevo vesiculoso sobre a parcela Mix. Foto: C.L. Vieira (Julho, 2016).

Havia intensa atividade de formigas cortadeiras do género Atta, coletando
material vegetal na propriedade em estudo e transportando para a propriedade ao lado,
area com o plantio de eucalipto, onde poderiam ser avistados diversos ‘olheiros’.

O dltimo monitoramento foi realizado em outubro de 2016. Na parcela Mix,
UAP1-Mix, foram registrados 80 individuos de trevo vesiculoso no total, sendo 40 na
Z1, 30 plantas na Z2 e 10 na zona trés (3), Z3. O percentual de cobertura do solo
estimado foi 0-25% em todas as zonas.

Na parcela P2-ME foram contabilizados nove individuos na Z1, seis na Z2 e
nove na Z3, totalizando 19 regenerantes. A estimativa de cobertura do solo foi de 0-25%
para as trés zonas. Um individuo de Senecio cisplatinus, espécie nativa tipica dos solos

com arenizacao no Rio Grande do Sul, foi registrado na Z3.
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A unidade de avaliacdo testemunha UAP3-Ts ndo apresentou regenerantes. A
quantidade de sedimentos acumulada em sua base foi de 18 cm.

Melhores perspectivas foram registradas na parcela com topsoil de mata ciliar,
com 29 regenerantes no total, sendo sete individuos na zona um Z1, oito na zona dois
(2), Z2 e 14 plantas na Z3 — Figura 164. A estimativa de cobertura para as trés zonas foi
de 0 a 25%.

Figura 164. Regenerantes verificados na zona trés Z3, UAP4-MC apds 13 meses de deposi¢do do topsoil.
Foto: C.L. Vieira (Outubro, 2016).

O laudo com o resultado das amostras coletadas para a analise nas parcelas Mix,
Testemunha, Mata Ciliar e Mata de encosta apresentou valores semelhantes para as UAS
P3-Ts, P2-ME e P4-MC quanto aos parametros acidez ativa (pH), acidez potencial
(Al+H), macro e micronutrientes, saturacdo do solo por bases, indice SMP, saturagdo
por aluminio e as relagdes Ca/Mg, Ca/K e Mg/K. Ou seja, a aplicagdo em superficie de
topsoil ndo gerou alteragbes quimicas significativas em relagdo as propriedades
verificadas na parcela descoberta, UAP3-Ts. Foi destaque, entretanto, o efeito da
fertilizacdo do solo com adubo organico, pois a parcela Mix apresentou: menor acidez,
com pH 5,7, enquanto as outras parcelas apresentaram um valor médio de pH 4,8;
saturacdo por bases de 56% em comparacdo a um valor médio de 14,3% para as outras
parcelas; teor de P = 14 mg/dm3 e K =127 mg/dm3, enquanto para as outras parcelas 0s
valores médios foram de 2,96 mg/dm3 e 11 mg/dm3, respectivamente e saturacdo por

aluminio nula, enquanto para as outras parcelas o valor médio obtido foi de 69, 3%.
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Um panorama comparativo geral para todas as UAs, durante todo o periodo de
avaliacdo foi sintetizado nos gréaficos que seguem — Figuras 165 a 166. Dentre as
parcelas que receberam topsoil, a unidade de avaliagdo com material de mata ciliar
apresentou melhor desempenho, tanto na quantidade de regenerantes, quanto na
diversidade de espécies observadas.

A parcela Mix apresentou maior quantidade de pléntulas na terceira e na quarta
avaliacOes, realizadas nos meses de margo e julho de 2016 e uma maior diversidade de
espécies no primeiro monitoramento, realizado em dezembro de 2015. J& para as
unidades de avaliacdo que receberam transposi¢cdo de solo de mata de encosta e mata
ciliar foi verificado um maior nimero de regenerantes nas primeiras e Ultimas
avaliagOes, realizadas em dezembro 2015 e outubro de 2016 e um correspondente
acréscimo na diversidade de espécies vegetais para estes mesmos meses. De modo
preliminar, pode-se inferir que o banco de sementes com espécies nativas de ambiente
florestal demonstraram menor germinacdo durante os meses mais frios, outono e

inverno, devido a uma provavel dorméncia de grande parte do material propagativo.
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Figura 165. Grafico representando o total de individuos vegetais registrados para as unidades de
avaliacdo, ao longo dos trezes meses de coleta dos dados em campo. Elaboragdo: C.L. Vieira
(Novembro, 2016).
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Figura 166. Grafico representando as diferentes espécies vegetais verificadas para as UAs da area
experimental 1. Elaborac&o: C.L. Vieira (Novembro, 2016).

A parcela Mix apresentou maior quantidade de individuos nas duas Ultimas
avaliacOes, realizadas nos meses de julho e outubro de 2016, pois uma nova semeadura
de uma mistura de espécies forrageiras hibernais havia sido realizada em marco de
2016, associada a aplicacdo a lanco de terra preta adubada. Entretanto, uma maior
diversidade de espécies para esta UA foi registrada na primeira avaliacéo, realizada no
més de dezembro de 2015. Apds a semeadura do mix de espécies hibernais, foi
registrada sobre a parcela somente a presenca da leguminosa forrageira trevo vesiculoso
(Trifolium vesiculosum) dentre as outras forrageiras exdticas semeadas: tremoco
(Lupinus albus), aveia-preta (Avena strigosa) e azevém (Lolium multiflorum) — Figuras
167 e 168.
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Figura 167. Gréfico representando o total de individuos registrados para a parcela UAP1-Mix durante o
periodo avaliado. Elaboracéo: C.L. Vieira (Novembro, 2016).
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Figura 168. Grafico representando as diferentes espécies registradas na parcela UAP1-Mix durante o
periodo avaliado. Elaboragéo: C.L. Vieira (Novembro, 2016).

Para a parcela com transposicdo de solo de mata de encosta P2-ME foi registrada
a maior quantidade de regenerantes na primeira avaliagdo, realizada em dezembro de
2015, com auséncia total durante o periodo de inverno, julho de 2016 - Av3, e novo
incremento durante a primavera, outubro de 2016 - Av4, Figura 169. A diversidade de
espécies apresentou pouca variacdo para as avaliacBes nas quais foram verificados
regenerantes, Avl, Av2 e Av4, com uma média de cinco espécies diferentes

colonizando a UA — Figura 170.
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Figura 169. Gréfico representando o total de individuos registrados para a parcela UAP2-ME durante o
periodo avaliado. Elaboracédo: C.L. Vieira (Novembro, 2016).
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Figura 170. Gréafico representando as diferentes espécies registradas na parcela UAP2-ME durante o
periodo avaliado. Elaboragéo: C.L. Vieira (Novembro, 2016).

Para a unidade de avaliacdo testemunha sé foram registrados individuos durante
0 primeiro monitoramento, realizado em dezembro de 2015, com total auséncia de
cobertura vegetal durante as avaliagGes posteriores — Figura 171. S6 houve uma espécie

colonizando a parcela, representada pela graminea exética braquiaria.
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Figura 171. Gréfico representando o total de individuos registrados para a parcela UAP3-Ts durante o
periodo avaliado. Elaboracéo: C.L. Vieira (Novembro, 2016).

Para a parcela com transposicdo de solo de mata ciliar a maior quantidade de
individuos foi verificada nas avaliacdes de dezembro de 2015, marco e outubro de 2016,
respectivamente — Figura 172. O incremento na diversidade de espécies foi registrado
para as avaliagbes Av2 e Av4, realizadas nos meses de marco e outubro de 2016,
correspondendo as estagfes com temperaturas mais amenas do outono e primavera —
Figura 173.
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Figura 172. Grafico representando o total de individuos registrados para a parcela UAP4-MC durante o
periodo avaliado. Elaboracéo: C.L. Vieira (Novembro, 2016).

80

70
60

50

40

30

20

10

Espécies PAMC

12

10

8

6

4

2

0 T T T )
Avl Av2 Av3 Av4

Figura 173. Grafico representando as diferentes espécies observadas na parcela UAP4-MC durante o
periodo avaliado. Elaboracdo: C.L. Vieira (Novembro, 2016).

Analisando comparativamente as espécies coletadas em campo e herborizadas
com o material disponibilizado pelo Herbario do Instituto de Botanica da UFRGS, foi
possivel verificar a predominancia de regenerantes do género Senecio e da familia
boténica Asteraceae, assim como espécies tipicas dos campos com arenizacdo do
sudoeste do RS. Algumas das espécies foram identificadas por aproximacdao visual, sem
a conferéncia minuciosa por meio de chaves taxonémicas, como: Facelis retusa (Lam.)
— Asteraceae; Senecio heterotrichus DC - Asteraceae; Galinsoga sp. - Asteraceae;
Senecio riograndensis - Asteraceae; Solanum hasslerianum — Solanaceae; Senecio
cisplatinus - Asteraceae; Senecio crossiflorus (Poir.) DC - Asteraceae; Senecio

brasiliensis - Asteraceae; Chaptalia integerrima (Vell.) Burk - Asteraceae; Chaptalia



221

exacapa - Asteraceae; Ambrosia tenuifolia Spreng. - Asteraceae; Alternathera
praelonga Saint-Hilaire — Amarantheceae; Acanthospermum australe (Loefl.) Kuntze —
Asteraceae; Sericea sp. — Convolvulaceae e Dichondra sericea — Convolvulaceae.
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7 DISCUSSOES FINAIS

Ainda ndo ha consenso quanto a uma metodologia ou um protocolo especifico
para a avaliacdo do potencial de resiliéncia de &reas submetidas a algum tipo de impacto
em seu equilibrio natural, sejam elas classificadas como degradadas, perturbadas ou
com simples disturbios em suas fungdes ecologicas. Uma das alternativas seria adotar a
fitofisionomia original de um ecossistema de referéncia e amostrar a vegetacdo da area
em estudo em diferentes momentos, com base em valores como a riqueza e a estrutura.
Quantificar a resiliéncia implica, dentre outras necessidades, em se obter dados relativos
a variacdo de indicadores no tempo e espaco, com relacdo a um determinado referencial.
Dessa forma, pode-se inferir o tempo necessario para reestabelecer funcdes ecoldgicas e
recuperar ecossistemas degradados. Em relacdo as fitofisionomias abertas, como o
Bioma Pampa, o Cerrado e Caatinga, um dos indicadores ambientais mais adequados
pode ser a avaliacdo do percentual de cobertura do solo pela vegetacdo nativa, como
ervas, gramineas e arbustos.

A proposta em se utilizar técnicas nucleadoras para avaliar o potencial de
resiliéncia em solos arenosos com ocorréncia do processo de arenizagdo e erosdo hidrica
avancada teve como ponto de partida o entendimento de que, ao serem utilizadas para
um proposito de restauracdo, estas técnicas formam microhabitats em nucleos que
tornam favoravel a atracdo de distintas formas de vida, as quais se tornam capazes de
dispersar diversidade para outras areas adjacentes (BECHARA, 2006, p. 11).

Ao longo dos monitoramentos realizados nas areas experimentais AE-1 e AE-I1I
foi verificada a predominancia de espécies herbaceas provenientes da transposicao de
solo, tanto de mata ciliar, quanto de mata de encosta. Este resultado vai ao encontro do
exposto por Bechara (2006, p. 112) ao asseverar que na utilizacdo de topsoil é
verificado um grande nimero de regenerantes de porte herbaceo e arbustivo, pois estas
plantas constituem a base do processo de sucessdo secundaria, devido ao seu
desenvolvimento pioneiro, com caracteristica mais agressiva e colonizadora. O autor
complementa com a informacéo de que as plantas introduzidas por meio da técnica de
transposicdo de solo, em funcdo de sua rapida senescéncia, promovem um alto
dinamismo na comunidade e o desencadeamento dos primeiros estagios de sucessdo
inicial (BECHARA, 2006, p. 118). De acordo com Bechara (2006, p. 120) quando ha

transferéncia de solo e serrapilheira de um local mais sombreado para outro com maior
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insolacdo, ocorre uma ativacdo do banco de sementes que estava dormente sob a copa
das arvores no ambiente florestal. Este comportamento foi verificado nas unidades de
avaliacdo — UAs, com o desenvolvimento predominante de espécies herbaceas que
compdem o ‘assoalho’ da floresta.

Quanto as investigacOes realizadas para o diagnostico da propriedade, foi
possivel verificar certa confluéncia ao estudo conduzido por Rovedder et al. (2014, p.
2181) sobre a influéncia de fatores ambientais, tais como caracteristicas pedoldgicas e
grau de declividade nas relagdes solo-vegetacdo, condicionando a predominancia de
grupos fitossocioldgicos em determinadas por¢des do relevo. O estudo foi realizado na
regido central do estado do RS com a ocorréncia de Neossolo Quartzarénico derivado da
decomposicdo de rochas sedimentares areniticas em locais com relevo plano a
suavemente ondulado, semelhante ao contexto geomorfologico do municipio de S&o
Francisco de Assis. De acordo com os autores, verificou-se que as diferencas de
declividade se refletiram nas propriedades quimicas do solo, tendo influéncia sobre a
dindmica cationica. Outro ponto importante verificado pelos mesmos foi o efeito da
cobertura do solo em relacdo aos processos erosivos. Quanto maior a cobertura do solo
pela vegetacdo ha uma maior rugosidade superficial e, consequentemente, uma menor
suscetibilidade aos processos erosivos (ROVEDDER et al., 2014, p. 2183). Esta
assertiva condiz ao verificado para o meio estavel, terco inicial da propriedade em
estudo no municipio de Sdo Francisco de Assis.

O mesmo fato pode ser verificado nas UAs onde houve o plantio de capim
Vetiver e a cobertura com manta organica, produzidas com fibra de sisal ou juta. Houve
a protecdo do solo contra os impactos diretos das gotas de chuva sobre as particulas
arenosas inconsolidadas, impedindo a ocorréncia do efeito splash, assim como
processos de erosdo laminar e em sulco. O acumulo de sedimentos registrado nas
parcelas abertas semicirculares implantadas para a estimativa de erosdo na AE-I e na
base da parcela Testemunha da AE-II ratificou o fato. Segundo Rovedder et al. (2005, p.
193) a manutencdo da vegetacdo deve ser priorizada em qualquer atividade humana a se
estabelecer na regido de ocorréncia dos areais, ja que se trata de um componente
essencial a estabilidade do ecossistema campestre da Campanha Gaucha, protegendo o
solo contra a eroséo e reduzindo a temperatura na camada superficial.

De acordo com os autores, para a utilizacdo da técnica de revegetacdo na
recuperacdo de areas degradadas devem ser observadas caracteristicas fundamentais,

como rusticidade, baixa exigéncia em fertilidade do solo, cobertura rapida e eficiente da
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superficie e elevada producdo de massa verde (ELTZ e ROVEDDER, 2005, p. 194). O
capim Vetiver preenche estes pré-requisitos, sendo necessario, no entanto, a aplicacéo
de fertilizante orgénico para o seu melhor desenvolvimento, em funcdo das limitagOes
edaficas intrinsecas tipicas de Neossolos Quartzarénicos distroficos.

As significativas alteracbes na altura de lamina de &gua, na vazdo e na
orientagdo do fluxo da Sanga do Rolador, causam o frequente solapamento da base do
talude fluvial e a reativacdo de processos de erosdo hidrica em sulcos na superficie. A
este cendrio somam-se a dinamica pluviométrica bastante irregular e a elevada
fragilidade ambiental inerente, sendo possivel constatar presenca de diferentes filtros
ecoldgicos atuando de modo decisivo para a reducdo do potencial de resiliéncia.

Segundo registros dos relatérios de campo, em setembro de 2015 a Sanga do
Rolador estava com um volume de agua muito alto em relacdo ao més de maio do
mesmo ano, ndo sendo possivel visualizar o acumulo de sedimentos, tipo banco de
areia, na margem esquerda, sentido montante-jusante. Em dezembro de 2015 foi
verificada a liquefagdo do banco de areia junto ao talude fluvial erodido, assemelhando-
se a uma ‘areia-movedica’. No més de margo de 2016 o nivel de agua estava muito
baixo. A sanga estava bastante assoreada, e o canal mais alargado, em relacdo a
dezembro de 2015. Em julho de 2016 a evolugdo das ravinas conectadas a rede de
drenagem foi bastante acelerada, com projecdo remontante. Os digitos alcancaram a
lateral da area experimental I, préximo a parcela com topsoil de mata ciliar. Em outubro
de 2016 os digitos das ravinas transversais ao curso de agua ja haviam ultrapassado o
inicio da AE-I.

Os regenerantes demonstraram melhor resposta quanto a taxa de germinacgdo
para as estacGes com temperaturas mais amenas e maior disponibilidade de agua, assim
como o mix de espécies exdticas semeadas na primavera de 2015 e no outono de 2016,
na AE-I1. Houve a predominancia da familia Asteraceae e do género Senecio em ambas
as areas experimentais. De acordo com Kissmann e Groth (1999, p. 152) a familia
Asteraceae é uma das mais expressivas, com um nimero de géneros maior do que 1.100
e um numero de espécies que deve ficar entre 20.000 e 25.000. Poucas dessas tém
espécies sido aproveitadas economicamente e para usos industriais, apesar de algumas
delas apresentarem elevado valor nutricional, potencial ornamental e uso estético.
Segundo os autores, as plantas da familia Asteraceae apresentam excepcional
importancia devido ao grande nimero de espécies infestantes e agressividade que em

geral apresentam.
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O género Senecio apresenta 0 maior numero de espécies no mundo, com cerca
de 1.300 a 2000 espécies conhecidas. No Brasil sdo reconhecidas ao menos 130
espécies e 25 para 0 Rio Grande do Sul. Grande parte delas apresenta elevada
toxicidade quando ingeridas. Isso se deve a acdo de compostos alcaloides
pirrolizidinicos que levam ao desenvolvimento da doenca cirrose, com carater
progressivo, sendo utilizado, inclusive, o termo “seneciose” para denominar o
problema. A espécie nativa com ocorréncia nos areais do RS, Senecio cisplatinus é
relacionada como uma das mais importantes em relacdo a toxidade e morte de gado
apos a sua ingestdo, que pode se manifestar de imediato ou ap0Os alguns meses
(KISSMANN e GROTH, 1999, p. 402). Foi observada a presenca de mesofauna e
dispersores de sementes na area em estudo o que, aliado ao fato de haver fragmentos
florestais proximos, torna viavel o planejamento de propostas de revegetacdo que levem
em conta o potencial de resiliéncia local e a identificacdo dos filtros ecoldgicos
predominantes. Técnicas direcionadas a correcdo da fertilidade do solo e estabilizagdo
dos processos erosivos devem estar associadas, assim como o fomento a uma rede de

producdo de sementes das espécies nativas mais adaptadas as condic@es locais.
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8 INVESTIGACOES PARALELAS E PERSPECTIVAS FUTURAS

Ao longo do desenvolvimento do trabalho e realizagéo das atividades em campo,
laboratério e gabinete, diversas foram as discussdes e 0s questionamentos paralelos
suscitados, tanto pelas observacdes feitas, quanto pelos dados registrados. Uma
consideracdo importante teve como base avaliar a possibilidade em sugerir uma
proposta técnica que fosse efetiva para o estabelecimento de cobertura vegetal sobre 0s
areais do RS, em consonancia com a fitofisionomia campestre do Bioma Pampa. Dessa
forma, a investigacao a respeito das formacdes vegetais que originalmente compunham
0 ambiente selecionado para estudo assumiram carater essencial. Admitiu-se,
primeiramente, que poderiam ser obtidos bons indicativos a respeito da cobertura
vegetal original da &rea a partir da analise de um recorte temporal em escala humana, a
avaliacdo por fotos de satélite, o questionamento dos fatos relatados em depoimento da
pela produtora rural, a verificacdo do banco de sementes vidvel presente na area, assim
como a existéncia de fragmentos florestais proximos. No caso da propriedade rural
considerada, foram verificados fragmentos florestais na propriedade fronteiriga,
localizados de modo adjacente ao curso de agua Sanga do Rolador, fronteira sul. De
acordo com o depoimento da produtora rural, havia uma pequena formacao florestal na
propriedade, sobre o meio fortemente instavel, a qual foi removida por processos
intensos de erosdo hidrica, ocasionados por um evento extraordinario de precipitacao de
chuva, ha cerca de duas décadas. Considerando o intervalo histdrico de fotos de satélite
disponiveis no Google Earth, de 1984 até o presente, no entanto, é possivel verificar que
ndo havia mata ciliar na propriedade em estudo. O nucleo de arenizacdo ja estava
presente na década de 80, constituindo o meio fortemente instavel e cobrindo um
percentual significativo da area Util total. Destacava-se, porém, uma predominante
cobertura campestre em todo o restante da area e abundante vegetacdo herbacea na
margem em frente, sobre a turfeira. Como as informacdes visuais disponiveis discordam
daquelas fornecidas pela produtora rural, considerou-se a realizacdo de uma
investigacao pretérita, com referéncia a uma escala de tempo geoldgica e o emprego de
paleobioindicadores. Esta proposta, complementar ao estudo, surgiu de forma
espontanea, apos a interacdo com um grupo de estudos do laboratério LAGEMAR, do

Instituto de Geociéncias da Universidade Federal Fluminense — UFF/RJ, durante um
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Simposio da Associacdo Brasileira de Estudos do Quaternario - ABEQUA, realizado
em 2015.

A reconstrucdo de paleoambientes por meio da identificagdo de um conjunto
especifico de fitolitos, denominadas assembleias fitoliticas, utiliza a datacdo por
is6topos estaveis de Carbono (C'*) e representa apenas uma das aplicacbes possiveis
desta técnica, em um contexto pretérito. Fitolitos sdo particulas de silica amorfa que
alguns organismos vegetais acumulam no meio intra ou extracelular, apds a absor¢éo de
silica em um estado soluvel (silica acida) da solucdo do solo ou do lencol freatico. O
alto grau de preservacdo da silica opala mesmo sobre condi¢fes de oxidacdo permite
que se faca uma caracterizacdo especifica e funcional das plantas, assim como
inferéncias sobre o paleoclima, favorecendo a compreenséo das relagdes entre evolugéo
e degradacdo do solo (COE et al., 2013, p.2).

Os fitdlitos sdo extraidos por meio de processo quimico a partir de amostras com
20 g de solo seco, levemente comprimido, peneirado em malha de dois (2) mm e
processado em quatro estagios: 1. Dissolugdo dos carbonatos utilizando acido cloridrico
(HCI); 2. Oxidacdo da matéria organica utilizando Peréxido De Hidrogénio (H.0,) a
30% e 90°C; 3. Extracdo da fracdo argila (< 2um) por decantagdo; 4. Separacdo por
densidade das particulas opacas em uma solucdo aquosa mais densa de Brometo de
Zinco (ZnBr,), densidade de 2,3 g/cm3. As particulas sdo secas e pesadas ap0s a
extracdo. Os fitolitos sdo entdo preparados sobre ldminas microscopicas em um meio de
glicerina para a observacdo em 3D, e em balsamo do Canada para a contagem em um
aumento de 600 x. Os fitolitos obtidos podem ser classificados em 10 tipos,
relacionados ao tipo de vegetacdo e/ou familia botanica (COE et al., 2013, p. 63).

Os estudos com fitolitos de solo ainda séo bastante incipientes no Brasil. Coe et
al. (2013), por exemplo, realizaram trabalho em Cabo Frio/RJ a fim de investigar as
potenciais mudancas ocasionadas durante o periodo Holocénico na densidade da
cobertura arbdrea, levando em consideracdo a pedogénese, as alteragdes em
profundidade do solo nas assembleias fitoliticas e, principalmente, as alteracbes no
indice de fitdlitos D/P, indicativo da densidade de cobertura arborea. De acordo com 0s
autores, em funcdo de a matéria orgénica do solo (MOS) ser composta por uma mistura
complexa de moléculas orgénicas com diferentes origens e em diferentes estagios de
decomposicdo, a analise pela massa de Carbono 14 pode representar somente a
concentracdo média de C'* da amostra de solo. Os resultados obtidos pelos autores

tornaram possivel sugerir que: 1. a densidade da cobertura florestal arbdrea se
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aproximava das formacoes florestais de ambientes secos, encontradas atualmente; 2. a
densidade da cobertura arbérea ndo diferiu significativamente para o periodo
considerado (ultimos 13 mil anos para o perfil do solo A) e 3. a densidade de cobertura
florestal no local de estudo nunca alcancou os niveis das florestas Umidas que
frequentemente estdo espalhadas pelo estado do Rio de Janeiro.

Coe et al. (2015, p.1) utilizaram protocolo de pesquisa com base em fitélitos de
solo em locais com vegetacdo de restinga, municipio de Marica/RJ, para a reconstrucao
de paleoambientes durante o periodo Quaternario. Os autores ressaltaram a importancia
quanto ao pioneirismo da pesquisa e afirmam ser essencial caracterizar as assembleias
fitoliticas para cada comunidade vegetal, através da identificacdo dos principais
morfotipos, a fim de que se pudesse reconstruir o historico da vegetacdo de restinga
naquele local. E importante destacar que a técnica de datacdo por fitdlitos de solo
muitas vezes permite que se faca uma reconstrucdo da evolucdo geomorfologica e da
ocorréncia de processos erosivos, em fungdo do revolvimento, transporte e deposi¢do
dos sedimentos em uma dada posi¢cdo da vertente. A datacdo de material mais antigo
depositado de maneira sobreposta a um material de idade mais recente, por exemplo,
indica o deslocamento de assembleias fitoliticas modernas em momento posterior a sua
deposicao pretérita. Este tipo de informacdo torna o emprego da técnica promissor para
os areais do RS, possibilitando ndo somente a reconstrucdo da comunidade vegetal
pregressa como o entendimento acerca da ocorréncia de processos erosivos, cronologia

e sequéncia de deposicao dos sedimentos.

8.1 FITOLITOS: BIOMINERALIZACOES DE SILICA NOS AREAIS DO RS

Quatro amostras foram separadas a partir de material coletado na AE-II, em
Dezembro de 2015. As andlises para a identificacdo de paleobiomineraliza¢bes foram
realizadas por uma aluna de mestrado do laboratério LAGEMAR, especialista na
técnica, Karina F. Chueng, que havia desenvolvido suas pesquisas no Quadrilatero
Ferrifero/MG, em condi¢Ges ambientais com alguma semelhanca aos areais do RS.

O Quadrilatero Ferrifero apresenta uma vegetagdo caracteristica de transicao
entre o Bioma Cerrado e Mata Atlantica, representada por grande diversidade e
complexidade estrutural nos tipos de vegetacdo, como 0s campos rupestres e de altitude,
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as savanas, as matas de galeria e floresta semidecidual. A regido se configura em uma
das mais importantes provincias geologicas e geomorfologicas do Brasil, com especial
interesse para recursos naturais tais como reservatorios de agua doce e mineragdo de
ouro. Outra semelhanca com a regido sudoeste do RS, além da reserva de agua doce,
formacgdes campestres e florestais, 0 solo na regido do Quadrilatero se originou, dentre
outras, a partir de rochas sedimentares ricas em quartzitos, como as Formacdes do
Grupo Itacolomi e Supergrupo Minas (BARROS et al., 2016, p. 71 a 88). Os autores
identificaram para o Quadrilatero Ferrifero a predominancia de fitélitos tipicos de
espécies com metabolismo C3 datadas em 34 ka AP para um primeiro perfil de solo e
fitélitos de espécies C4 datadas em aproximadamente 27 ka AP para outro perfil, com
predominancia dos grupos bulliform, elongate, acicular, globular e bilobate. De acordo
com Barros et al. (2016, p. 71), foi possivel inferir, a partir dos resultados obtidos, que o
clima também desempenhou um importante papel na dindmica hidrosedimentoldgica
regional, dadas as variagOes na vegetacdo influenciando os terracos abandonados e a
formagcdo de planicies aluviais.

Em fevereiro de 2017 foi constatada a resposta positiva quanto a presenca de
biomineralizac6es de silica, fitdlitos de solo, para a propriedade em estudo no sudoeste
do RS, sendo identificados os tipos trapeziform, elongate, cuneiform e bulliform
paralellepipedal, caracteristicos de células de gramineas — Figura 182. O intervalo de
analise coberto pelas datacdes realizadas por esta técnica cobre um intervalo de tempo
maximo correspondente ao periodo Quaternadrio. Ou seja, a partir destes dados a
interpretacdo mais razoadvel passa a ser a de que uma cobertura campestre predominava
no local. Apesar de as areas experimentais | e Il estarem em proximidade com o curso
de &gua, area de preservacdo permanente (APP), os resultados com os fitolitos para o
local ressaltam a importancia em se desenvolver recomendac@es técnicas que tenham
como prioridade o emprego de espécies vegetais nativas componentes de uma

fisionomia campestre e, ndo, florestal.
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Figura 174: BiomineralizacGes de silica em células de gramineas, fitélitos de solo, identificados na
propriedade rural em estudo, meio fortemente instavel: A. trapeziform; B. elongate; C. cuneiform e D.
bulliform paralellepipedal. Escala em 10 micrémetros. Fonte: Chueng, K.F. (Fevereiro, 2017).

Um projeto de pos-doutorado ja estd sendo delineado para ser desenvolvido na
mesma propriedade rural onde foi conduzido o presente trabalho de pesquisa utilizando
a técnica de datacdo por fitolitos de solo. Objetiva-se identificar a fisionomia vegetal
caracteristica da area em um recorte temporal relativo ao Quaternario, possibilitando
que a reconstrucdo paleoambiental por biomineralizacdo de silica nos areais do sudoeste
do RS. Este conhecimento servira como base teorica para a formulacdo de um programa
voltado a producdo de sementes de espécies nativas adequado ao estabelecimento de

cobertura vegetal, e especifico para o contexto local.
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9 CONCLUSOES

Ao final deste extenso trabalho de caracterizagdo, andlise e diagnostico, houve o
entendimento de que diversas questdes necessitam ainda ser investigadas por um tempo
mais longo e com a utilizagdo de outras técnicas, para que se possa ter maior precisao e
acuracea nas proposicOes e acdes praticas. Entretanto, a metodologia adotada para a
interpretacdo do contexto ambiental, avaliacdo do potencial de resiliéncia, identificacéo
dos fatores limitantes e recomendacao de acdes direcionadas a implantacdo de cobertura
vegetal sobre uma area com ocorréncia do processo de arenizacdo demonstrou respostas
preliminares bastante positivas e promissoras. Os resultados mais concretos obtidos na
presente pesquisa estdo relacionados a seguir:

1. Ha, efetivamente, a influéncia do relevo no escoamento e infiltracdo da agua em
superficie, condicionando a dindmica cationica no perfil do solo, o que gera reflexos na

diversidade e densidade da cobertura vegetal.

2. Neossolos Quartzarénicos presentes em distintos pontos do relevo podem apresentar
diferencas nas propriedades fisico-quimicas em funcdo de distintas caracteristicas
topograficas, predominancia de cobertura vegetal e o tipo de alteracdo derivada do

manejo do solo pelo homem.

3. A ocorréncia significativa de anomalias de drenagem na bacia hidrografica da Sanga
da Areia condiciona a ocorréncia de processos de erosdo hidrica sobre taludes fluviais,
com reflexo direto na reativacdo de paleodrenagens sobre a superficie e o

desenvolvimento de ravinas e vogorocas.

4. A intensidade e a frequéncia das precipitacdes de chuva na regido dos areais nédo
apresenta um padrédo de distribuicdo no tempo e espaco, tendo importancia fundamental
no desenvolvimento de processos erosivos e auséncia de cobertura vegetal em solos
arenosos da regido dos areais do RS, se configurando como um importante filtro

ecoldgico.

5. Ha elevada diversidade de espécies vegetais nativas, tipicas da fisionomia campestre
do Bioma Pampa, em meios onde se verifica o equilibrio entre processos pedogenéticos

e morfoldgicos, como o terco superior da propriedade em estudo, meio estavel.
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6. Solos arenosos suscetiveis ao processo de arenizacdo localizados no municipio de
S&o Francisco de Assis respondem de forma bastante positiva a uma adubagéo organica,
com esterco animal estabilizado, fornecendo condic¢Oes adequadas ao desenvolvimento
de gramineas com maior rusticidade, como o capim Vetiver (Chrisopogon zizanioides).
Dessa forma, recomendaces técnicas que visem a aplicacdo de fertilizantes organicos
sdo essenciais em projetos que objetivam o estabelecimento de cobertura vegetal neste
contexto ambiental especifico.

7. Técnicas de nucleacdo como a transposi¢do de uma camada superficial de solo e
serrapilheira sobre areas com solo exposto pode vir a ser uma boa opc¢do para a
restauracao ecologica de areas degradadas no Bioma Pampa, desde que haja um cuidado
quanto ao impacto causado pela coleta do material, havendo grande viabilidade para o
reaproveitamento de topsoil proveniente de areas destinadas a implantacéo de lavouras

anuais na regiao sudoeste do RS.

8. O uso de materiais para a protecdo da superficie do solo, como os geotéxteis
fabricados com fibra vegetal, ao serem conjugados com o plantio de espécies que
promovam a rapida de densa cobertura vegetal sdo capazes de impedir a perda de solo
por erosdo hidrica, como verificado nas parcelas abertas instaladas nas areas
experimentais | e Il, destinadas a fornecer uma estimativa da quantidade de solo

transportado pela erosdo laminar.

9. Estruturas simples, como parcelas abertas, sdo capazes de fornecer importantes
estimativas da perda de solo arenosos por erosdo hidrica. A facilidade em sua execucgédo
e monitoramento permite que a técnica seja aprendida e replicada em propriedades
rurais, favorecendo a autonomia do produtor para a gestdo ambiental na propriedade.

10. Locais com ocorréncia do processo de arenizacdo no sudoeste do RS podem
apresentar um importante potencial de resiliéncia, ndo sendo configuradas,
necessariamente, como 4areas degradadas. Faz-se imperativo, entretanto, que 0s
principais filtros ecol6gicos sejam identificados, permitindo acdes direcionadas e

adequadas ao contexto ambiental em quest&o.

11. A anélise ambiental integrada permitiu que se realizasse uma leitura abrangente e

interrelacionada em escala local, se constituindo como importante ferramenta para a
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gestdo e adequacdo da propriedade rural, principalmente se aliada a uma caracterizagdo

geomorfoldgica, aplicada em escala regional.

Exceto nos momentos de implantacdo das &reas experimentais, a metodologia
adotada ndo demandou a disponibilizagdo permanente de uma grande equipe de técnicos
e funcionarios, sendo plenamente exequivel a sua realiza¢éo por duas pessoas. Os custos
para a implantacdo das AEs e as atividades de monitoramento podem ser bastante
reduzidos para o produtor rural, principalmente se 0 mesmo residir na propriedade e
viabilizar o aproveitamento de materiais disponiveis local e regionalmente.

Como avaliagdo final, conclui-se que os objetivos delineados para o trabalho
foram alcancados em um periodo de tempo relativamente curto, com a mobilizacdo de
uma pequena area de trabalho e a geracdo de dados pioneiros e de grande relevancia a
proposicdo de novas técnicas de analise ambiental e ao estabelecimento de cobertura

vegetal em solos arenosos do sudoeste do estado do Rio Grande do Sul, Brasil.
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APENDICES

APENDICE A — Dados provenientes da analise de sedimentos realizada no
CECO/UFRGS.
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CECO/UFRGS
LABORATORIO DE SEDIMENTOLOGIA
ANALISE MORFOSCOPICA
outf14
AMOSTRA ESCALA (mm)| ESCALA(PHI) | MATERIAL (g) | FRESIM (%) | FRE. ACUM (%)] PESC INICIAL (g} PESO INICIAL GROSSEIROS (g) | PESO FINAL GROSSEIROS | PESO FINAL AMOSTRA | CASCALHO % | AREIA% | SILTE% |ARGILA %
M1 i 1.0 10,2088 0,277 0,2269 93,4000 81,6157 81,2375 93,0023 I 88,2807 | 532 | 51836
CLASSIFICA;AO TEXTURAL (SHEPARD) 1 0.5 3,5840 3,893 41216
Areia 2 0.250 48,2573 41,569 45,6901
OBSERVAcﬁES 3 0.125 40,9973 33,685 79,3749
Peneira L com granulos de 2x2 e 2xl mm 4 0,062 £,1949 8,905 08,2802
[ 0.0039 6,0147 6,336 94,8164
12 0.0002 47701 5,184 100,0000
AMOSTRA ESCALA (mm)| ESCALA(PHI) | MATERIAL (g) | FRE.SIM (%) | FRE. ACUM(%)| PESO INICIAL {g)] PESO INICIAL GROSSEIROS (g) | PESO FIMAL GROSSEIROS | PESO FINAL AMOSTRA | CASCALHO %| AREIA% | SILTE % |ARGILA%
M2 0 L0 10,2083 0,258 0,578 50,3394 £9,4937 £9,3495 80,7352 1] 94,5960 | 11,7590 | 36450
CLASSIFICAGAO TEXTURAL (SHEPARD) 1 0.5 1,5702 1,343 23,2012
Argig 2 0.250 13,3020 28,841 31,0431
OBSERVAgﬁES 3 0.115 41,4230 38,852 69,9342
Peneira 1 com granulos de Sx4; 3x2; Lxl mm 4 0,062 11,346 14,662 34,596
8 0.0039 49,3007 11,759 96,3350
17 0.0002 2,9450 3,643 100,0000
AMOSTRA ESCALA (mm)| ESCALA(PHI) | MATERIAL (g) | FRE.SIM (%) | FRE. ACUM (%)| PESO INICIAL {g)] PESO INICIAL GROSSEIROS (g) | PESO FINAL GROSSEIROS | PESO FINAL AMOSTRA | CASCALHO %| AREIA% | SILTE % |ARGILA%
Ml 3 -1 0 0,075 0,146 0,1461 al, 7973 43,3933 42,9144 31,3184 0,1461 83,4777 | 16,3372 | 0,03%0
CLASSIFICAGAO TEXTURAL (SHEPARD) 0 L0 0,0277 0,054 0,2001
Areig 1 0.5 1,0073 1,963 21634
OBSERVA§6ES 2 0,250 18,0712 35,214 37,3772
Peneira L com granulos de 6x5; 443 22 mm 3 0,125 18,6473 36,336 73,7137
4 0.062 53,0837 9,910 43,6238
[ (.0033 ,3840 16,337 99,9610
17 0.0002 0,0200 0,039 100,0000
AMOSTRA ESCALA (mm)| ESCALA(PHI) | MATERIAL (g) | FRE.SIM (%) | FRE. ACUM (%)] PESO INICIAL (g)| PESO INICIAL GROSSEIROS (g) | PESO FINAL GROSSEIROS | PESD FINAL AMOSTRA | CASCALHO % | AREIA% | SILTE% [ARGILA %
M4 1.0 0,1846 0,221 10,2213 #3,5453 71,2594 71,1426 83,4285 i 85,2737 | 14,6783 | 0,0480
CLASSIFICA;Z\O TEXTURAL (SHEPARD) 1 0.5 2,1877 2,621 27,8435
Areia 2 0,250 28,1635 33,758 36,6012
OESERVAgﬁES 3 0.125 30,4042 36,443 73,0446
Peneiral com granulos de 3x2 212 Ll mm 4 0,062 10,2026 12,229 45,2737
8 0.0039 12,2439 14,678 99,9320
12 0.0002 0,0400 0,048 100,0000
AMOSTRA ESCALA (mrm)| ESCALA(PHI) | MATERIAL (g) | FRESIM (%) | FRE. ACUM (%)] PESO INICIAL ()| PESO INICIAL GROSSEIROS (g) | PESO FINAL GROSSEIROS | PESO FINAL AMOSTRA | CASCALHO % | AREIA% | SILTE% [ARGILA %
Ml 5 0 10 0,0610 0,070 0,071 §7,2448 73,1630 72,8941 86,9739 [1] 83,8095 | 10,6660 | 15,5243
CLASSIFICAGAO TEXTURAL (SHEPARD) 1 0.5 27,6419 3,038 31076
Areia 2 0,250 45,2773 40,360 43,6677
OBSERVACGES 3 0,125 27,8373 32,006 73,6733
Peneira l com granulos de 3x2; 2x2mm 4 0,062 7,0764 8,136 43,8095
8 (.0039 49,1768 10,666 94,4733
11 0.0002 4,8030 3,924 100,0000
AMOSTRA ESCALA (mm)| ESCALA(PHI) | MATERIAL (g) | FRE.SIM (%) | FRE. ACUM (%)] PESO INICIAL ()| PESQ INICIAL GROSSEIROS (g) | PESO FINAL GROSSEIROS | PESD FINAL AMOSTRA | CASCALHO % | AREIA% | SILTE% [ARGILA %
Ml B -1 2.0 0,0320 0,034 10,0340 94,3486 60,8444 80,6813 94,1855 0,0340 | 85,6281 | 10,3193 | 4,0186
CLASSIFICAGAO TEXTURAL (SHEPARD) 0 10 1,197 0,241 0,375
Areia 1 0.5 2,697 2,864 3,139
OESERVAgﬁES 2 0,250 38,7410 41,133 44,3717
Peneiralcam granulos de 3x2 Sx2mm 3 0,125 32,0163 33,993 78,2645
4 0.062 6,9673 7,398 45,6621
8 0.0039 9,7193 10,319 95,9814
12 0.0002 3,7849 4,019 100,0000
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AMOSTRA ESCALA (mm)| ESCALA (PHI) | MATERIAL(Z) | FRE.SIM (%) |FRE. ACUM (%)) PESO IMICIAL (2){ PESO INICIAL GROSSEIRCS (g) | PESO FINAL GROSSEIROS | PESO FINAL AMOSTRA | CASCALHO %] ARELA % | SILTE % |ARGILA %
M7 0 10 0,0785 0,147 0,1474 53,5331 47,6780 47,4142 53,2693 0 89,0085 | 10,2876 | 0,7039
CLASSIFICAGAO TEXTURAL (SHEPARD) 1 0.5 1,3330 2,506 2,693%
Areia 2 0,250 17,8718 33,550 36,2034
OHSERVA(}(?IES 3 0.125 23,6932 44,478 80,6815
Peneira 1 com granulos de 3x2; 2x2; 1xl mm 4 0.062 4,4357 8,327 89,0085
Peneira 2 com granulos 2x2; 3x2 mm 8 0.0039 5,4801 10,288 99,2961

12 0.0002 0,3750 0,704 100,0000
AMOSTRA ESCALA (mm)| ESCALA (PHI) | MATERIAL(g) | FRESIM (%) |FRE. ACUM (%) PESO INICIAL (g){ PESO INICIAL GROSSEIRCS (g) | PESO FINAL GROSSEIROS | PESO FINAL AMOSTRA | CASCALHO %] AREIA Y% | SILTE % |ARGILA %
MI 8 -1 20 0,3669 0,667 0,6674 55,2520 49,4112 49,1346 54,9754 0,6674 88,7082 | 6,9409 | 36835
CLASSIFICAGAC TEXTURAL (SHEPARD) 0 1.0 0,1346 0,245 0,8122
Areia 1 0.5 1,5120 2,750 36625
OBSERVACOES 2 0.250 21,6973 28,468 43,1308
Peneira 2 com granulos de 5x5; 3x3; 3x2mm 3 0.125 20,8188 37,869 81,0002

4 0.062 46044 8,379 89,3736

8 0.0039 3,8158 6,941 96,3165

12 0.0002 2,0250 3,683 100,0000
AMOSTRA ESCALA (mm)| ESCALA (PHI) | MATERIAL(g) | FRESIM (%) |FRE. ACUM (%) PESO INICIAL (g)| PESO INICIAL GROSSEIROS (g) | PESO FINAL GROSSEIROS | PESO FINAL AMOSTRA | CASCALHO %] AREIA Y | SILTE % |ARGILA %
Wl 9 1 2.0 0,2307 0,268 0,2682 86,5097 75,1401 74,6547 66,0243 0,2662 | 86,5151 | 11,1417 | 2,0751
CLASSIFICAGAO TEXTURAL (SHEPARD) 0 10 0,4238 0,433 0,7608
Areia 1 0.5 3,135 3,644 4,4053
OBSERVACOES 2 0.250 36,5329 42,468 46,8713
Peneira 2 com granulos de 7xd; 555 3x3mm 3 0.125 28,5111 23,143 80,016

4 0.062 5,8215 6,767 96,7833

] 0.0033 93,5845 11,142 97,9243

12 0.0002 1,7851 2,075 100,0000
AMOSTRA ESCALA (mm)| ESCALA(PHI) [ MATERIAL(g) | FRE.SIM (%) | FRE. &CUR (%)[ PESQ INICIAL (g)] PESD INICIAL GROSSEIROS (g) [ PESO FINAL GROSSEIROS [ PESO FINAL AMOSTRA [ CASCALHD % | AREIA % | SILTE % |&RGILA %
w10 -l 20 0,0265 0,060 0,0336 44,6673 37,8276 37,6368 44,47,65 0,053 84,5622 | 51836 | 71946
CLASSIFICAGAQ TEXTURAL (SHEPARD) [} 1.0 0,1583 0,356 10,4155
Areia 1 0.5 15284 3,436 3,8513
OBSERVAgﬁES 2 0.250 15,3618 34,533 39,3911
Peneira 2 com grinulos de 4ud; 33 mm 3 0.125 16,8297 37,840 76,2306

4 0.062 3,7321 8,391 84,6218

L] 0.0023 3,6398 8,184 92,8054

12 0.0002 3,1333 7,195 100,0000
AMOSTRA ESCALA (mm)| ESCALA(PHI) [ MATERIAL(Z) | FRE.SIM (%) | FRE. ACUM (%)[ PESO INICIAL ()] PESO INICIAL GROSSEIROS (g) [ PESO FINAL GROSSEIROS [ PESO FINAL AMOSTRA [ CASCALHO % | AREIZ % | SILTE % |2RGILA %
w11 0 10 0,2095 0,448 0,4477 47,0472 40,5102 40,2629 46,7338 0 86,0322 | 7,376l [ 65917
CLASSIFICAGAO TEXTURAL (SHEPARD) 1 0.5 1,5665 3,347 3,7949
Areia 2 0.250 18,5828 38,707 43,5018
OBSERVACOES 3 0.125 17,0127 36,352 79,854
Feneiral com granulos de Sx3; 2xZ; 3x2; 2l mm 4 0.062 2,8914 6,178 86,0322

] 0.0023 304520 7,376 53,4083

12 0.0002 3,0843 6,592 100,0000
AMOSTRA ESCALA (mm)| ESCALA(PHI) [ MATERIAL(g) | FRE.SIM (%) | FRE. ACUM (%)[ PESO INICIAL (g)] PESO INICIAL GROSSEIROS (g) [ PESO FINAL GROSSEIRDS [ PESO FINAL AMOSTRA [ CASCALHO % | AREIA % | SILTE % |2RGILA %
Wl 12 0 10 0,0273 0,050 0,0503 55,4670 51,2188 51,2932 55,4414 0 82,5178 | 27203 | 4,7ele
CLASSIFICAGAO TEXTURAL (SHEPARD) 1 05 0,5352 1,965 1,0157
Areia 2 0.250 13,4586 24,275 25,291
OBSERVACOES 3 0.125 30,6924 55,360 80,6511
Feneira 1 com granulos de 2x2; 2xl mm 4 0.062 £,5791 11,867 93,5179

8 0.0039 1,5082 2,720 95,2382

12 0.0002 2,6400 4,762 100,0000
AMOSTRA ESCALA (mm)| ESCALA (PHI) | MATERIAL(Z) | FRE.SIM (%) |FRE. ACUM (%)) PESO IMICIAL (2){ PESO INICIAL GROSSEIRCS (g) | PESO FINAL GROSSEIROS | PESO FINAL AMOSTRA | CASCALHO %] ARELA % | SILTE % |ARGILA %
Ml 13 0 10 0,3681 0,842 0,842 43,8998 38,9177 39,7333 43,7174 0 90,8913 | 46141 | 44946
CLASSIFICAGAO TEXTURAL (SHEPARD) 1 0.5 2,5409 5,811 6,6932
Areia 2 0,250 18,1650 41,551 48,2042
OHSERVA(}(?IES 3 0.125 14,4457 33,043 81,2475
Peneira 1 com granulos de 5x3; 3x2; 2x2 mm 4 0.062 4,216 9,644 90,8913

8 0.0039 2,0172 4,614 95,5054

12 0.0002 1,9649 4,495 100,0000
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APENDICE B — Descricdo das condigbes em campo quando realizadas as coletas de

topsoil.
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ATNMIDADE DE CAMPO
SA0 FRANCISCO DE ASSIS/RS

setf15

PONTOS DE COLETA TOP5SOML DE MATA DE ENCOSTA
PONTO COORDENADAS UTM DISTANCIA 3O CERRD [m) QWme<>n@mm
1 BBOSH5E ; B74REAT 3 solp arenoso; coloragao clara; moitas raizes; presenca de mesofauna
2 B79542 ; B74R5IE 3 solp arenoso, com matéria oreanica; localizado em umaclareira
3 E7A560; BVAE5EE 25 splo arencso; coloragio mais ESCUTa; prEseEnga maior 0o subosque; regenerantes; insetos
1 BTA564 ; 6746563 30 solo arenoso; coloragdo mais escura; presenga 0e raizes; sementes; localizado na porgio média da encosta
5 570554 ; 6746555 25 5ol o arenpso; coloragdo mais escura; matéria organica; subosque; local mais aberto em termos de vegetagan/insolagao
B 67540 ; 6746553 16 solo arenoso; coloragdo mais clara; matéria orgénica; presengade gramineas; localizado em vmaclareira
7 B79539; BT4RSEY 15 solp arenoso; coloragio mais clara; matéria orgdnica; proximo aum subosgue; presenca de warias EspEcie s vegetais
& B79523; B74R544 2 solp arenoso; coloragio mais clara; ponto mais alto no terreno: matéria organica; prowimo a uma nascente intermitente
9 B79524; B74R553 o splo arenoso; coloragio mais avermelhada; coleta junto ao cerro: matéria orednica, em uma clareira; mesofauna (piolho de cobra)
10 B79525 ! B74B555 0 5plo arenoso; coloragio mais avermelhada; coleta junto ao cerro; matéria orednica; presenca de mesofauna
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ATIVIDADE DE CAMPO
SAO FRANCISCO DE ASSIS/RS

setf1s

PONTOS DE COLETA TOPSOIL DE MATA CILIAR
PONTO COORDENADAS UTh mem_ﬂ{_pﬂmm
1 620291 ; 6747040 solo com hastante matéria orgénica; coloragfio mais escura; coleta em local abaixo de uma leguminosa arborea; barranco com seis metros de altura
2 680292 ; 6747044 soloarenoso
3 680321; 6747178 mata mais aberta; poucos regenerantes arbareos; solo mais escurecido; préximo & margem direita do rig, sentido nascente-foz
4 680309; 6747175 mata mais aberta; presenca de regenerantes arbdreos; exemplares adultos de manaci-de-cheiro; solo mais escuro; matéria organica
5 680378 ; 6747151 margem direita dorio; presenga de cactdceas; capim-palmeira; solo mais arenoso com boa cobertura vegetal; digue marginal
6 680385 ; 6747140 margem direita do rio; presencga de leguminiosas arboreas; solo com coloragio mais escura; matéria orgénica; 146 metros de altitude no GPS de navegagio
7 680394 ; 6747135 margem direita dorio; solo menos arenoso; matéria orginica; presenca significativa de manaca-de-cheiro
8 679680 ; 6746688 solo hastante arenoso; significativa presenga de caliandra vermelha; margem direita dorio
9 680609 ; 6746872 presenca de caliandra wermelha; solo com coloragio mais escurs; matéria orgdnica; ponto com escoamento superficial concentrado (talvegue 7)
10 680613 ; 6746881 boa quantidade de regenerantes arboreos; presenga de sementes de caliandra; solo com coloragio mais escura; boa quantidade de matéria orgdnica; ponto com escoamento supericial concentrado




ANEXQOS

ANEXO A — PONTOS E DADOS OBTIDOS POR MEIO DE GPS DE PRECISAO

COLETAS DE PONTOS
SAO FRANCISCO DE ASSIS
CAMPO NOVEMBRO 2014

PONTO 00001 - Sanga da Areia
lat WGS 84 - 029.3982587°S

long WGS 84 - 055.2301910°W
alt WGS 84 145.357 m

qualidade 6.386 m

PONTO 00006 - Sanga da Areia
lat WGS 84 - 029.3984401°S

long WGS 84 - 055.2292362°W
alt WGS 84 149.053 m

qualidade 6.312 m

PONTO 00011 - Sanga da Areia
lat WGS 84 - 029.3988227°S

long WGS 84 - 055.2276251°W
alt WGS 84 162.288 m

qualidade 5.900 m

PONTO 00016 - Sanga da Areia
lat WGS 84 - 029.4001981°S

long WGS 84 - 055.2250782°W
alt WGS 84 184.223 m

qualidade 5.814 m

PONTO 00021 - Sanga da Areia
lat WGS 84 - 029.4023942°S

long WGS 84 - 055.2219021°W
alt WGS 84 196.723 m

qualidade 11.055 m

PONTO 00026 - Sanga da Areia
lat WGS 84 - 029.4045020°S

long WGS 84 - 055.2190907°W
alt WGS 84 196.523 m

qualidade 13.092 m

PONTO 00002 - Sanga da Areia
lat WGS 84 - 029.3983109°S

long WGS 84 - 055.2297452°W
alt WGS 84 144.550 m

qualidade 999.990 m

PONTO 00007 - Sanga da Areia
lat WGS 84 - 029.3985028°S

long WGS 84 - 055.2286432°W
alt WGS 84 153.170 m

qualidade 7.003 m

PONTO 00012- Sanga da Areia
lat WGS 84 - 029.3988333°S
long WGS 84 - 055.2272617°W
alt WGS 84 166.103 m
qualidade 6.069 m

PONTO 00017 - Sanga da Areia
lat WGS 84 - 029.44005703°S
long WGS 84 - 055.2245360°W
alt WGS 84 183.535 m

qualidade 5.721 m

PONTO 00022 - Sanga da Areia
lat WGS 84 - 029.4030324°S

long WGS 84 - 055.2211406°W
alt WGS 84 199.665 m

qualidade 15.753 m

PONTO 00027 - Sanga da Areia
lat WGS 84 - 029.4045720°S

long WGS 84 - 055.2188761°W
alt WGS 84 198.490 m

qualidade 7.497 m

PONTO 00003- Sanga da Areia
lat WGS 84 - 029.3983039°S
long WGS 84 - 055.2297653°W
alt WGS 144.925 m

qualidade 6.574 m

PONTO 00008 - Sanga da Areia
lat WGS 84 - 029.3984380°S

long WGS 84 - 055.2284291°W
alt WGS 84 153.601 m

qualidade 6.789 m

PONTO 00013 - Sanga da Areia
lat WGS 84 - 029.3991111°S

long WGS 84 - 055.2268229°W
alt WGS 84 170.699 m

qualidade 5.696 m

PONTO 00018 - Sanga da Areia
lat WGS 84 - 029.4010454°S

long WGS 84 - 055.2239047°W
alt WGS 84 182.794 m

qualidade 6.674 m

PONTO 00023 - Sanga da Areia
lat WGS 84 - 029.4033719°S

long WGS 84 - 055.2206713°W
alt WGS 84 200.657 m

qualidade 18.657 m

PONTO 00028 - Sanga da Areia
lat WGS 84 - 029.4049009°S

long WGS 84 - 055.2185602°W
alt WGS 84 200.427 m

qualidade 7.190 m

PONTO 00004 - Sanga da Areia
lat WGS 84 - 029.3983070°S

long WGS 84 - 055.2297634°W
alt WGS 84 145.167 m

qualidade 4.825 m

PONTO 00009 - Sanga da Areia
lat WGS 84 - 029.3985917°S

long WGS 84 - 055.2280992°W
alt WGS 84 156.137 m

qualidade 5.968 m

PONTO 00014 - Sanga da Areia
lat WGS 84 - 029.3994920°S

long WGS 84 - 055.2261659°W
alt WGS 84 175.637 m

qualidade 7.218 m

PONTO 00019 - Sanga da Areia
lat WGS 84 - 029.4015246°S

long WGS 84 - 055.2233217°W
alt WGS 84 186.894 m

qualidade 6.938 m

PONTO 00024 - Sanga da Areia
lat WGS 84 - 029.4037319°S

long WGS 84 - 055.2200898°W
alt WGS 84 196.926 m

qualidade 18.335 m

PONTO 00029 - Sanga da Areia
lat WGS 84 - 029.4054721°S

long WGS 84 - 055.2183957°W
alt WGS 84 203.176 m

qualidade 7.347 m
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PONTO 00005 - Sanga da Areia
lat WGS 84 - 029.3983766°S

long WGS 84 - 055.2294621°W
alt WGS 84 147.112 m

qualidade 4.766 m

PONTO 00010 - Sanga da Areia
lat WGS 84 - 029.3987138°S

long WGS 84 - 055.2279046°W
alt WGS 84 158.583 m

qualidade 6.103 m

PONTO 00015 - Sanga da Areia
lat WGS 84 - 029.3999063°S

long WGS 84 - 055.2255699°W
alt WGS 84 180.978 m

qualidade 5.395 m

PONTO 00020 - Sanga da Areia
lat WGS 84 - 029.4018762°S

long WGS 84 - 055.2227370°W
alt WGS 84 191.271 m

qualidade 9.446 m

PONTO 00025 - Sanga da Areia
lat WGS 84 - 029.4040253°S

long WGS 84 - 055.2197503°W
alt WGS 84 192.577 m

qualidade 15.604 m

PONTO 00030 - Sanga da Areia
lat WGS 84 - 029.4055226°S

long WGS 84 - 055.2183473°W
alt WGS 84 204.980 m

qualidade 7.570 m
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ANEXO B — ANALISES DE SOLO REALIZADAS NO LABORATORIO DE SOLOS DA FACULDADE DE

AGRONOMIA/UFRGS

% FACULDADE DE AGRONOMIA - DEPTO, SOLOS n
UFRGS LABORATORIO DE ANALISES 52..’.8-.8
oy

Laudo de Analise de Solo

NOME: Carmem Vieira DATA DO RECEBIMENTO: 16/10/2014
MUNICIPIO: SAO FRANCISCO DE ASSIS DATA DA EXPEDICAO:
ESTADO: RS LOCALIDADE:
£on Al Ca Mg
H
LUVJ REGISTRO ARGILA| P indice | P K | mo. troc. troc. troc.

% | HO | SMP |mgidm’|mgam’| % fcmol fdm’ |cmol fdm |cmol dm’
1452817 | 13 | 37 | 64 | 43 | 38 | 05 | 10 0.1 0.1
145288 | 13 | 42 | 59 | 17 [ 40 | 14 [ 10 02 02
145289 | 16 | 48 | 65 | 71 | 144 | 12 [ 04 06 05
1452810 | 13 | 45 [ 65 | 15 [ 23 | o7 [ 05 03 02
1452811 | 13 | 47 | 67 | 24 | 20 | 09 | 02 05 056

Aegia deteeminada pelo método do densimeo; pH em 8gua 1:1; P e K delerminados pefo método Mehlich t MO. por digesio Gemida; Ca, My, A, Mn e Na ockvels exvaidos
oom KC! 1 mol L™, 5:50, exrado com CaHPO, 500mg L"" de P, 21 ¢ Cu exraidos com HCI0.1 mol L™, B exraido com dgua quente

on| oo o]

L‘UJ AlH . cTC y %SAT da CTC RELAGOES
cmolcldm cmolcldm BASES Al CalMg CalK Mg/K
1] 39 4.19 7 77.1 1 1 1
| 2 | 49 5.40 9 66.6 1 2 2
3 25 3.9 37 6.4 1.2 2 14
4 25 3.05 18 472 15 5 34
5 2 3.15 37 14.8 0.8 10 12

CTC apH 7.0. Necessidade de calcino para angir pH 6.0 - calculada pela média dos mélodos SHP & A+MO. Supestlo wiida no caso de ndo tr $ido feits calagem integral
nos UMimos 3 ancs ¢ S0 sistema de cultho convencional. No sisiema planto dreb, consultar um agriaomo.

L‘ 'J S Zn Cu B Mn | Fe | Na

u 3 3 3 3 | P
mg/dm” | mg/dm™ | mg/dm” | mg/dm™ |mg/dm™| g/dm” | mg/dm

0.0 0.0 0.0 0.0 : ;

;| OUTRAS DETERMINAGOES

1

(2| 00 [ 00 |00 [ 00

(3] 00 [ 00 | 00 [ 00
4
5

0.0 0.0 00 | 00
0.0 0.0 00 | 00

Consulte um agronomo para obter as recomendagdes de adubagao

INUM| IDENTIFICAGAO DA AMOSTRA
1 M-01
2 MI-02 Clesio Gianello
3 MI-03 Eng® Agr® CREA° Reg 25.642
4 Mi-04 Chefe do Laboratorio de Andises
5 MI-05

Laboratdrio de Andlises de Solo - Av. Bento Gongaives, 7712 - Porto Alegre - RS - CEP 91540-000
Fones/Fax: ((o51)3308-6023 - 3308-7457 - 3308-7459 - Emai: labsolos @bol. com br

% FACULDADE DE AGRONOMIA - DEPTO. SOLOS ano
UF 0_2 LABORATORIO DE ANALISES ﬂ.w-?



NOME: Carmem Vieira

Laudo de Analise de Solo

DATA DO RECEBIMENTO: 16/10/2014

MUNICIPIO: SAO FRANCISCO DE ASSIS ~ DATA DA EXPEDIGAO:
ESTADO: RS LOCALIDADE:
Nuul REGISTRO | ARGILA [ PH | indice | P K | m0. | Mo | “@uroc. | M9 o
% HO | SMP [mgidm®|mg/dm®| % |cmol /dm® |cmol /dm?® | cmol fdm®
6 | 14528112 | 13 46 | 67 | 18 | 19 | o7 0.3 0.5 0.4
7 | 1452813 | 18 42 | 66 | 24 7 0.3 0.6 0.1 0.1
8 | 14528114 | 13 43 [66 | 16 [ 13 | o6 05 0.1 0.1
9 | 14528115 | 13 44 | 65 | 16 [ 15 | 06 0.7 0.1 0.1
10 | 1452816 | 13 42 | 65 | 43 | 16 | 05 11 0.1 0.1

Argila determinada pelo método do densi
trociveis extraidos com KC1 1 mod L™ S-S0, extraido com CaHPO $00 mg L™

imetro; pH em dgua 111 P

¢ K determinados pelo método Mehlich

12 M.O. por digestio Gmada; Ca. Mg, AL Mn e Na
! de P: Zn ¢ Cu extraidos com HC1 0.1 mol L™ B extraido com dgua quente.

-

Al+H
c;molc/dm3

CTC
<:m<>lcldm:1

%SAT da CTC

RELACOES

BASES

Al

Ca/Mg

Ca/K

Mg/K

6
T
8
9

2.94

32

24

2.41

9

73.4

243

10

68.2

273

9

74.6

13

I P C N

10

6

3

3

8

6

3
26
24

10 25

2.74

9

82

1

2

CTC a pH 7,0. Necessidade de calcino para atingis pH 6,0 - calculada pela média dos métodos SMP ¢ Al+
calagem integral nos ultimos 3 anos ¢ sob sistena de

MO, Sugestio vilida no caso de ndo ter sido feita
cultivo convencional. No sistema plantio dereto, consultar um agrinomo

S
mgldm3

NUM

Zn
mgldm3

Cu B

mg/dm3

Mn Fe

mg/dm’

OUTRAS DETERMINAGOES

6

0.0

mg/dm’
00 | 00

g/dm’

7

0.0

0.0 0.0

8

0.0

0.0 0.0

9

0.0

0.0 0.0

mg/dm®

10

0.0

0.0 0.0

Consulte um agronomo para obter

INUM|

IDENTIFICACAO DA AMOSTRA

MI - 06

MI - 07

MI - 08

MI - 09

6
7
8
9
10

MI - 10

urkes

as recomendacgoes de adubagao

Clesio Gianello
Eng® Agr® CREA 8 Reg 25.642
Chefe do Laboratdrio de Andlises

Laborattno de Andlises de Solo - Av, Bento Gongalves, 7712 - Porto Alegre - RS - CEP 91540-000
Fones/Fax ((hod51)3308-6023 - 3308-7457 - 3308-7459 - Email: labsolos @bol.com br

NOME: Carmem Vieira

FACULDADE DE AGRONOMIA - DEPTO.
LABORATORIO DE ANALISES

Laudo de Analise de Solo

DATA DO RECEBIMENTO: 16/10/2014

sl 40 anos
Sermnco 3 Agnic altura
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MUNICIPIO: SAO FRANCISCO DE ASSIS ~ DATA DA EXPEDIGAO:
ESTADO: RS LOCALIDADE:
L‘UJ REGISTRO | ARGILA | PH | indice | P K | Mo | Mwe | SPove | Mo
% HO | SMP |mgidm®|mg/dm®| % |cmol /dm® | cmol /dm® | cmol /dm®
1 | 14528/17 14 43 | 67 | 41 10 | 01 15 0.1 0.1
12 | 14528/18 13 40 | 69 | 50 5 0.1 0.6 0.1 0.1
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13 | 14528/19 9 43 6.4 0.7 6 0.1 1.1 0.1 0.1

Argila determinada pelo método do densimetro; pH em dgua 1:1: P ¢ K determinados pelo método Mehlich 1 MO, por digesaio dmida; Ca, Mg, Al Ma ¢ Na
trociveis extraidos com KC1 1 mol L™'; 550, extraido com CaHPO, 500 mg 1! de P; Zn ¢ Cu extraidos com HC1 0,1 mol L' B extraido com 3gua quente.

Luou Al+H z CTC ] %SAT da CTC RELACOES
cmolcldm cmolcldm BASES Al Ca/Mg CalK Mg/K
1 2 2.22 10 86.9 1 4 3.9
12 16 1.81 12 73.8 1 8 8
13 28 3.01 7 83.6 1 7 7

CTC a pH 7,0, Necessidade de calcino para stingir pH 6,0 - calculada pels média dos métodos SMP ¢ Al+MO, Sugestio vilida no caso de ndo ter sido feita
calagem integral nos dRtimos 3 anos ¢ sob sistema de cultivo convencional, No sistema plantio direto. consultar um agrénomo,

S Zn Cu B Mn Fe Na
LaunJ ik din? mgldm3 mg dn® i dm® mgH dm® gl dm® mg am® OUTRAS DETERMINAGOES
1 0.0 0.0 0.0 0.0 ; 3
12 0.0 0.0 0.0 0.0
13 0.0 0.0 0.0 0.0

Consulte um agrénomo para obter as recomendacdes de adubagao

[NUM] IDENTIFICACAO DA AMOSTRA
11 MI- 1
12 MI-12 Clesio Gianello

13 MI-13 Eng’ Agr* CREA 8° Reg 25.642
. Chefe do Laboratono de Andises

Laboratério de Analises de Soio - Av. Bento Gongalves, 7712 - Porto Alegre - RS - CEP 91540-000
Fones/Fax (0xx51)3308-6023 - 3308-7457 - 3308-7459 - Email: labsolos @bol.com.br
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ANEXO C — ANALISES DE SUBSTRATO REALIZADAS NO DEPARTAMENTO DE HORTICULTURA E
SILVICULTURA DA FACULDADE DE AGRONOMIA/UFRGS

vres @ ©

DO MO GRANDE DO SUL

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
FACULDADE DE AGRONOMIA
DEPARTAMENTO DE HORTICULTURA E SILVICULTURA
Laboratério de Biotecnologia - Andlise de substratos Horticolas

Interessado: Carmem Lucas Vieira Data entrada: 17/10/2014
Telefone: (51) 96271726 ;94114829 Data Saida: 21/11/2014
Fax:
Rua: Rua Bogotd N® 780 COMP. Casa Bairro:  Jardim Lindéia
CEP: 91060-000 Cidade: Porto Alegre Estado: RS
Descrigdo das Amostras:
2081 Mi-A
2082 Mi-B
2083 MiI-C
Amostra 2081 2082 2083
pH H0 5,12 5,16 4,98
CE mScm” 0,03 0,02 0,01
DU kgm® 150437  1540,69 1580,96
DS kgm”  1497,11 1529,96 1572,40
UA % 0,48 0,70 0,54
PT % 51,80 48,63 47,02
EA % 7,04 5,44 5,76
AFD % 19,44 23,50 19,12
AT % 10,32 9,57 12,01
AR % 15,01 10,13 10,13
CRA (10) % 44,76 43,20 41,27
CRA (50) % 25,33 19,70 22,14
CRA (100) % 15,01 10,13 10,13
DU= Omida; DS = soca; UA = Umidade Aal
pH = determinado em agua, dluigao 1:5 (viv): CE = condutividade elétrica cbida em sokugao 1:5 (viv)
PT = porosidade total: EA = espago do aeragdo. AFD = dgua f ivel; AT = agua tamp AR = dgua
CRA10, 50 & 100 = capacidade de reteng30 de gua sob sucgao de 10, 50 e 100 om de coluna de Sgua determinado em base volumétrica -
o

AD = fgua disponivel que pode ser oblida pela soma de AFD + AT
Observagdes: Média de trés repeticdes por amosya.

Porto Alegre, 21 novembro, 2014

Prof. Gilmar Schéafer
CREA: RS097431
Responsavel Laboratério de Andlises de Substratos para Plantas

Laboratdrio de Biotecnologia do DHS - Andlise de Substrato para Plantas
Av. Bento Gongalves, 7712. C.P. 15100 - 91501-970 - Porto Alegre - RS
schafer@ufrgs.br
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
(1] F%GS FACULDADE DE AGRONOMIA/DEPARTAMENTO DE HORTICULTURA E SILVICULTURA
el Laboratorio de Biotecnologia - Andlise de substratos Horticolas
Descriglo das Amostras:
Interessado: Carmem Lucas Vieira Data entrada: 17/10/2014 2081 MI-A
Telefone: (51) 96271726 ; 94114829 Data Saida: 21/11/2014 2082 MI-B
Fax: 2083 MI-C
Rua: Rua Bogotd N® 780 COMP. Casa Bairro:  Jardim Linddia
CEP: 91060-000 Cidade: Porto Alegre Estado: RS
Densidade | Densidade
o CE pH Umida Sah UA PT AD AFD AT AR CRA 10 | CRASO | CRA 100
mscm | (HO) [ (kgm3) [ (kgm3) | % % % % % % % % % %
2081 0,03 5,12 1511,60 1503,27 0,55 52,41 745 2985| 1964 1021 15,11 44,96 25,32 15,11
2081 0,03 5,13 1513,30 1506,30 0,46 51,75 696 2989| 19,09| 10,80 1490 44,79 25,70 14,90
2081 0,03 5,10 1488,20 1481,76 043 51,24 6,70 29,53 19,58 9,95 1501 44,54 24,96 15,01
2082 0,02 517 1545,02 1534,17 0,70 49,91 623 3320]| 2351 969| 1048| 43,68 20,17 10,48
208_3 0,02 5,16 1547,73 1536,40 0.73 48,65 5,17 3365| 2637 7.28 982| 4347 17,10 9,82
2082 0,02 5,15 1529,32 1519,32 0,65 47.35 451 3236| 2060] 1.76]| 1008] 4244 21,84 10,08
2083 0,01 4,97 158610 1577.43 0,55 46,73 5,08 31.36| 1857 1279 10,29 4165 23,08 10,29
2083 0,01 4,99 1585,97 1577,30 055 47.37 625| 31,13| 1887| 1226 999| 4112 22,25 9,99
2083 0,01 4,98 1570.80 1562.47 0.53 46,97 5,94 3093]| 1994]| 10.99 10.10| 41,03 21,09 10.10

DU = Gensidade Umice, DS = Genskisde Sech, UA = Umidade stual

©H = determinado e Agus, GRCE0 1.5 (Wi CE » conduividade elerica cbixds em 3ohio 15 (wy)

PT = porosidade total. EA » 030500 G0 sernglo; AFD * Sgua

AT = 8sgua

AD = dgua A s Ags

CRAD » capacidace de retenio do Sgua 50b succlo de 10 om de cokuna de dgua; CRASO » capacidade de relenco de dgus 300 sucsho de 40 om de coluna de 4gua. CRAI00 » capacidade de
fetengho Go Agus 50D $ucglo de 100 om de coluna de Agua.
21 novembro, 2014

Porto Alegre,

Prof. Gilmar Schafer
CREA: RS097431 - Responsdvel Laboratdrio de Andlises de Substratos para Plantas
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ANEXO D — ANALISE FiSICO-QUIMICA DE COMPOSTO ORGANICO DOADO PELA EMPRESA
AGROS (ERECHIM/RS)

U FﬂGﬁ. FACULDADE DE AGRONOMIA - DEPARTAMENTO DE 50LOS
UeRwpLImEAM LABORATORIO DE ANALISES

LAUDO DE ANALISES

WOME: AGROS
MK FRECHIM EST.: BS
Data de entrada: 170412 Data de sxpodigla; 170093

H*DE REG.: R-1222013
MATERIAL : COMPOETO ORGANIED

Doforminggbes  Amostn 01 Meiodoigie spiase | Limin de deecgbs
Lirnedpde - % {rmdm) 14 i eaelim -
pH g2 i aTibETE dju 1 palencomata
[ensdade umida - kgim® 450
Lartann prgincs - % [mimj a2 o bupidn Gmaafsd sy Bieck | G0
Hitrog & (TEN) - % (mim) 24 Wyekdshi 001 %
F s folal - % (mim) 1.6 depriilio Umea nitnoo-perdtnice’ KP-0ES ! 0101 %
Potfemiin ok - & (mim) 33 Sipmrihs: (amich nfncc-pemidncad ICP.OEG 007 %
Gl iodal - % {mim] ars thgehc: Grmicin n ricc-perckdnical ICADES / 0L01 %
MagrekeG dal - % (mmi 13 ‘igeetha dmida n e parmiinga! IGALDER DD
Ereafie jotal - % (mim) o053 digentla i mids nirioc. ko) ICRLOES [ Do Y
Coobre tofal - mgfkg 186 digestla d Fmida niTok-pack ! IEPOFS (08 mpip
Linca total - g (g i} Al u=ies il o-paeckinen! IDP-0ET § 7 mghg
Fopermin ol - W {irim) 0,72 digmslbn umide nilc-peeckisca’ ICPUOES (4 mgig
hian gareds {olal - mpfig TEh digeslla Gmide nibicn-perciisia’ IGPOES | d mgng
i et tatal - W (mdm) 078 digeslle Unils M o-parsibeen’ KEP-GEE | 10 mpig
¥ Boro total - mgikg &5 digariio mecs IEPOEE 1 1 =pig
CEm | Epstiadon axpreinan nn roRkD (004 @ GG, 0OM ARcecho 8o pH @ dermidsse
oo, WM 0 2 S0%00Tin B0l .
}L" ¥
Efg Adr flesia Gianella, Ph D
CREAS Ba Fag. 25842

Renprnnienl poio Laboraites de bkl
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ANEXO E — ANALISE DE SOLO COMPARATIVA REALIZADA NAS PARCELAS MIX, TESTEMUNHA,
MATA CILIAR, MATA DE ENCOSTA (AE-Il).

&
UFRGS

FAECTFLE LIS e a
I A D

FACULDADE DE AGROMOMIA - DEPTO. SOLOS
LABORATORIO DE AMALISES

NOME: Camem Lucas Vieka DAT A DO RECSEIMENT O DEIHIDIE
MUNISIRO: S8 FRANCIZCS DE ASSID DAT A D& EXPEDIGRD:
ERTADD RS LOCALIDADE. EF DIEST. DE TAQ UAR]
ARGILA  mH |Indics A K Mo | A e G poe. | MO g,
NUN REGIITAD . . . ,
bl H.@ THP mgidm |moprde W |emodde [ croidm Y | cmooldde
1 eI ] 3l T 1 1 [ s 1} u.t U3
2 16430535 i LE a7 30 12 az 04 0.1 0.f
3 16430537 3 LE a8 26 11 a3 04 02 0.f
L 16430533 T LT a7 3.3 o 1z 0.8 03 0.f
¥ UR &1+ H Cr SRIAT de TTC REL&GLES
cm ol idm el tdm EASES &l calMp calk MalE
1 1. 273 o0 i 1.1 b3 13
2 2 2.5 1a T8.1 i 3 33
3 1.1 eul 15 T2.1 2 T 35
i 2 2 17 T 3 12 34
NN ¢ =n cu B wno| Fe N OUTRAS DETSRMINAGHED
= ilm mgides’ mgidm© rmgidm T omgtdm | gidm S’ mgidm

1 1L [ U= [ e d

2 i a2 a.e a1 12

3 249 a2 1.3 a4 i1

i 21 a2z 1.z a1 E

Caneil® sm agrinemse para cbiter e rasomendagdoc de adubaghe

LI DENTIFICAGAD D8 AMO3THA

1 La Wi

2 [TESTEMUNEA Claela Qoansllo

3 ATA CILIAR Eng® &5 1Ed H- Hasg BE.AET

L MATA DE ENCOZTA alw = 1 "




