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Caracteristicas da regillo dos areais

O Rio Grande do Sul na sua porcio sudoeste, apresenta um conjunto de
dreas sem coberturd vegetal constituindo, visualmente, extensas dreas de solo
exposto (areais).

Nesta regido do Estado, os areais representam algo em torno de 3,67 km?
(3663,00 ha). A estas sio acrescidas 1600 ha de dreas denominadas, focos de
arenizacio, Estas dreas representam 0,26% da drea total dessa regido.

A Figura 1 indica a regifo de ocorréncia desses areais no Rio grande do Sul
¢ em mapa de maior escala a localizagiio dos areais do municipio de Quarai uma
das dreas objeto de estudo. Bssa regido compreende o Sudoeste do Fstado, mais
precisamente, entre as latitudes 29° 00'S ¢ 31° 00'S ¢ as longitudes 54° 30"W e 58°
45'W. A drea € limitada ao norte pelo rio Thicui, ao sul pelo rio Quarai, a leste,
pelo meridiano 54° 30' W e oeste pela calha do rio Uruguai, na fronteim com 4
Argentina Atinge, mais especificamente, partes dos municipios de Alegrete, Caceaqui,
Itaqui, Macambara, Manuel Viana, Quarai, Rosdno do Sul, Sio Bora, 5o Francisco
de Assis ¢ Unistalda.

Figura 1.  Mapa de localizagio do areal do Cerro de Figueir - Quarai - RS,

Fomie: Susnegiray, 1987

Os areais formam-se sobre unidades litologicas frigeis (depositos arenosos),
em dreas com baixas altitudes ¢ dedividades, Sio comuns nas médias colinas ou
NAs FMMPAs C1n confaio com escarpas de momos testemunhos. A drea de ocorréncia
de areais, segundo Suentegaray (1987), tem como substrato o arenito da Formacio
Botucatu (Jurotridssico do Mesazdico), de origem edlica em ambiente desértico,
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integrantc da Bacia Sedimentar do Parand. Sobwe esta formagio assentam-se
depésitos arcnosos ndo consolidados, origindrios de deposicio hidrica e edlica
dumnte o Pleistoceno ¢ Holoceno. Estes forum denominados de unidade A (luvial)
e B (eolica) por Suertegaray (1987). E sobre cstes depdsitos que se cncontram os
areais, mais particularmente, os depasitos da unidade B, com teares minimos de
argila e maréria organica,

(35 trabalhos iniciais relativos 3 interpretagio do processo de formacio
desses areais relacionam sua origem 2 introduciio da agricullum mecanizada,
particularmente, 4 lavoura de soju, expandida a panir dos anos 1970, praticada
em lerras arrendadas, na busca de mador rentabilidade agricola.

Suertegaray (1987), a partir de relatos histdricos resgatados, demonstrou
que @ regido de ocorrincia de areais j& apresentava estas formas pelo menos
desde a4 época em que se iniciou a colonizacio luso-espanhola, como pode ser
constatado na descriio feita por Avé-Lallemant (1858/1980) em seu relato de
viagem por esta regiio,

A lua pouco velada, deitava um clario turvo sobre a regidio. Subitamente,
em tomo de nds tudo pareca branco, Crer-se-ia visiar num campo de neve.
Em volta areia pura, limpa sem nenhuma vegetacho, verdadeiro deserto
africano embora de pouca extensio. Dava-me uma impressdo particularmente
melancolica, Viajavamos junios em siléneio.

Por outro lado, dados provenientes da pesquisa arqueolGgica pré-histdrica
demonstram a existéncia de sitios arquenidgicos instalados sobre estes areais.
Estudos feitos por Bellanca (2001), por exemplo, indicam a coexisténciy dos
povos indigenas cacadores e cololores com os areais durante o Holoceno,
corroborando a tese de Milder (2000), que segundo ele, constitui-se numa
relevante contribuicdo para o entendimento da formacio dos arcais dessa
regido.

Um Sitio Arqueologico nos Areais de Quarai

Segundo Suertegaray (1987), o areal que aloja o sitio arqueoldgico localiza-
se a sudeste da sede urbana de Quarai, aproximadamente a 20 km desta, praximo
4 BR-293 que liga Quarai a Liviamento/RS. Esta drea situa-se, mais precisamente,
na vertente Sul/Sudeste, localmente denominada Cerro da Figueira ou Cerro da
Panela ¢ tena sido formado entre 3500 a 2400 anos AP, em um periodo em que
houve ressccamento do clima. A Figura 2 mostra aspectos desse sitio
arquenlogico.
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Figura 2; Fotografia do sitio ¢ {lusimcio dos liicos.
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Fonte Fotogralm o dosenbey: Bellancs, 2007
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Mentz Ribeiro e éris (1984, p. 19) ao se referirem a esse sitio informam:

A utiliza¢io do termo complexo estd fundamentado no fato de tratarem-se de
sitioss superficiais, nos quais existe uma possibilidade de ter havido sobrepeosicio
ou ocupagio de tradicdes diferentes Chipdrese 1), Como nos diferentes sitios
aparece materlal com similares curacteristicas (réenicas, morfoldgicas ¢ matéria
prima) somos levados, por outro lado, a pensar que se trata de uma Gnica
tradigio culural (hipdiese 2). Complexo Areal, portanto, ¢ definido por uma
indastria com caractetisticas similiures 4 Quarmiense (Bamida, 1964 1) com
pontas-de-projél icas, halas de boleadeirs ¢ lenticulares (.0,

Uma outra conclusio € a de vami-se de sitio habitagio Gmplementos),
oficing (lascas e nacleos) e, pam o grupo cagador-coletor, ainda um sito
cerimoniil,

Segundo Milder (2000, p. 145), nessas dreas:

A remobilizaciio edlica das areias decapa dreas imensas onde aparecem os
sitios arqueologicos. Os sitios encontram-se sempre limitados por encostas
de arenite Botucatu ¢ nunca estlo ausentes as vertentes e drenagenst...), A
Matéria prma pam os liscamentos @ proveniente de seixos ¢ blocos que
formam verdadeiros pavimentos proximos aos sitios.

Culturas que coabitaram com o Cerro/Sitio da Figueira

Conforme a classificagio tradicional das culturas regionais, a tradicao Umbu
€ aquela que teria habitado o areal/sitio em andlise, Porém, o tema se apresenta
mais complexo: as tradicoes sdo subdivididas em fases representadas pelas
tipologias dos artefatos liticos, cerimicos e mais uma variedade de interpretagoes
capazes de situar espago-temporalmente qualquer registro filiado a tradigio em
questio.

Uma caracteristica da tradicho Umbu é a presenga de pontas de flecha
(liticos), Na trudicio Humaitd (outra tradigiio litica do Sul do Brasil), representada
por sitios em locais florestais, de um modo geral essas nio ocorrem.

Os anefatos encontrados no Sitio da Figueira comprovam a presenga de
cacadores-coletores da Tradigio Umbu naquele local, Mentz Ribeirn, Féris e
Herberts (1994) assim descrevem o sitio de Petroglifos:

O material por nds estudado apresenta caracteristicas semelhantes ao definido
como tradicio Umbu para o sul do Brasil, ou cacadores superiores
especializados para o Uruguai, (TADDEI apud MENTZ RIBEIRO et al., 1994,
p. 198)

.l A fase mais proxima da radicio Umbu € a Uruguai, cujos sitlos
arquenligicos sio encontrados principalmente junto ao rio que lhe empresta
o nume ¢, tumbém, sobre os ros Quari e Ihicui, wdos no Sudoeste do Rio
Grande do Sul. (MENTZ RIBEIRO et al., 1994, p. 198)
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(...} s tipos de assentamentos da Umbu se aproximam aos do Areal por se
encontrirem proximos @4 pequenos cursos diigua ou banhados, fora do
alcance das enchentes. (Ibidem, p. 198)

Segundo relato de Kern (1998, p. 51

Esses grupos habitaram durante muitos milénios o planalte sul-hrasileiro ¢
suas encostas. Deviam estar estabelecidos ali 14 antes de 6.000 A P, ou seja,
desde a retomada do desenvolvimento das paisagens vegetais, apos os
periodos secos do final du dltima glaciacho. Entretanto, hi dois milénios,
iniciaram uma modificagio importante em scus padroes culturais. Isso ocorren
quando as técnicas de elaboragiio de recipientes cerimicos, a domesticagiio
de plantas, através da horticultura, € a construgao de casas subterrineas
passaram a fazer pane das tradigoes culturais.

Apesar de nio se referir especificamente 2o areal do Sitio da Figueira, este
autor subsidia 0 mesmo raciocinio, com a seguinie interpretacio:

Muitos séculos antes da dominacio colonial ibérica, os grupos Tupis e
Guaranis realizaram uma intensa atividade de conquista ¢ povoamento de
uma enorme drea situada no litoral leste do Brasil e em grande pane da
regiio do Rio da Prata.. por volia de 2000 AP. Isso indica a ocomrencia,
apareniemenie, apos um episédio climatico seco impaortante.... entre 3000 ¢
2000 AP (...). (Ibidemn, p. 104)

Com base no resgate dos estudos destas culturas précerdmicas que habitaram
0% areais do Sudoeste do Rio Grunde do Sul desde o inicio do Holoceno, Bellanca
(2001}, indica que os povos cacadores - coletores passam, nesse momento histérico,
a coahitar com as culturas Guaranis sendo aculturados por estes, iniciando-se ai a
introdugdo da cerimica pelos guaranis.

A cerfimica € relevante para a comprovagao da presenca destas cultums neste
espaco geogrifico e, principalmente, neste periodo de 2000 A.P. até os dias atuais,
pois este periodo € fundamental na interpretagio relativa a génese dos areais.

Mentz Ribeiro e Péris (1984) situam, temporalmente, o Sitio da Panela (dos
PeurGglifos) como sendo posterior ao nascimento de Cristo. Sendo o sitio da
Panela 11 como anterior 2 2000 A. P., tudo indica que os areais ji existiam antes
dessas escritas.

A génese da paisagem ¢ a fonte do material litico

Se de um lado. o tabalho realizado por Bellanca (2001) permitiu a
identificacio da provivel coexisténcia de povos cagadores = coletores com o8
areais, indicando sua génese natural, por outro, a Geomorfologia nesta anilise de
interface, contribuiu no sentido de desvendar a origem da paisagem ¢ da fonte do
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miarerial litico utilizado pelos povos cacadores coletores, Com base nos estuclos
anteriores e nos sucessivos rrabalhos de campo, associados 4 leimra Arqueoldgica/
Geomorfologica, pode-se chegar 2 seguinte periodizacio:

Fase A: fase de inicio do desgaste da superficie de erosio tercidra Superficie da
Campanha, assim denominack por Ab“Saber (1964), com formagio de vales ¢ depasitos
fluviais correspondendo a um periodo que teria iniciado a 13000 anos AP, (final do
PMeistoceno) € podendo ter atingido o Gtimo climético (6000 a 4000 anos A, P.)

Fase B: Continuidade do processo de entalhamento e sedimentacao fluvial
favorecendo a formagao de depésitos aluvionares (unidade A). Fsta segundo
Suertegaray (1987, p. 122) teria se [ormado no periodo que caracteriza o final do
Pleistoceno e inicio do Holoceno até 3.500 anos AP

A unidade A registra ambiente de maior umidade (pleistocfnica) e sugere
que i unidade B seja de formagio holocénica, constituida provavelmenre
sob clina seco. Por ourro lado o reglstro de concregoes ferruginosas
delineando a superficie da duna, Indica provavelmente, wenuagio recente
de aridez. A presenca desses depdsitos em diferentes altitudes, seja a 120
ou 180m fortalece u idéia de depdsitos edlicos. (Ibidem, p. 44)

Representiria esta unidade:

uma fase (mida, ocorrdda provavelmente no final do Plelstocena, iniclo do
Holoceno, cujos of indicadores sio os depositos fluviais encontrados sobre
as formagoes areniticas mesozoicas (formagao Botucatu), Esta unidade
poderia estar, no nosso emender, comelactonada aos horizontes mais
profundos dos solos hidromdrficos escuros estudados na regiiio da campanha
do Rio Grande do Sul por Bombim e Klant (1974) e decorrentes de uma
deposigio fluvial e/ou lacustre em clima mais dmido, relativo ao optimum
pos glacial

Fase C: Inicio de um periodo de ressecamento climdtico com caracteristicas de
semi aridez ocomido no médio Holoceno, Segundo Suerteparay este corresponde a:

uma fase de ressecamento diméatico, durante o Holoceno, nio necessariamente
mais fria que as fuses glaciais, datada através de cstudos elaborados por
Miller, em perfis estratigrificos na campanha gaicha em 4.000 AP, ¢ por
Bigarclla (1964), Vanzolini ¢ Ab'Saber (1968) em aproximadamente 3.500 AP,
em término em torno de 2.400 AP. (Ibidem, p. 122)

Este seria caracterizado pela remogio de material grosseiro das vertentes,
formagio de pileo — pavimentos ¢ depGsitos de dunas de pequeno porte originadas
pela dindmica edlica local e ou regional.

Fase D: inicio da fase atual (maior umidade) representada pelo periodo
mais recenle com inicio & 2400 anos A.P. com presenca residual de cobertura
vegetal de graminias. Estas derivadas das estepes semi-dridas frias do sul do
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continents, em expansdo sobre a paisagem de morros e dreas rebaixadas, com
presenca de dunas e pavimentos detriticos. Estes por vezes apresentam-se
intercalando depasitos fluviais (ambiente Umido) e depdsitos edlicos (dunas) da
fase semi-drida subseglente

Nessa evolucio evidencia-se a formacio de dunas, as quais, na arualidade,
favoreceram a formaciio de areais, devido a4 remogio da cobenur vegetal, ¢
sobre eles, conforme explica a Arqueologia, sitios arqueologicos teriam se instalado
desde, pelo menos, 3.500 AP. A presenca, nesies silios, de um volume muito
grande de cascalheiras (seixos), consideradas matéria-prima para a produgio de
artefatos remete a questio da procedéncia (fonte) desses seixos.

Em observagio de campo, constatamos que o processo de remogio do
material arenoso (areais) descobriu um pacote sedimentar areno-argiloso que a
arqueologia denomina paleopedon (Milder, 2000), Fsta observagio permitiu a
seguinfe interpretacio:

O pacote areno-argiloso (paleopedon) equivale 3 unidade A ji descrita em
Sueriegaray (1987). Como a unidade A caracteriza-se pela presenga de
cascalheiras intercaladas com camadas areno-argilosas em diferentes
horizontes, ¢, como um dos sitios localiza-se, predominantemente, sobre
este tipo de material, decapado por processos hidricos e edlicos, indicamos
que a matéria-prima utilizada pelos cagadores-coletores estava no local.
Trata-se, na interpretacio geomorfologica, de um pileo-pavimento detritico
utilizado in loco pelos povos indigenas deste periodo. Observa-se, ainda,
que as cascalheiras podem ser encontradas recobrindo a Formagao Botucatu,
a exemplo do sitio dos Petrdglifos, indicando, em ambos 05 ciasos, que
estes paleo-pavimentos foram recobertos pela arela que orginou as dunas
descritas como unidade B por Suertegaray (1987). Unidade esta, onde, no
presente, por remobilizagio hidrica ¢ edlica, formam-se os dreais.
(Suenegaray, interpretacio em campo., 20000

Assim, € possivel dizer que, na sua origem, os areais do Sudoeste do Rio
Grande do Sul, em particular os areais do municipio de Quarai, poderiam
comesponder a pileo-dunas herdadas de processos de intemperismo ¢ remogio
de material proveniente da Formagdo Bowcatu e da formagio Serra Geral. Estas
em processo de degradacio e remobilizagio, sob clima atual (mais Gmido), foram
formadas em passado remoto em contemporaneidade com os povos cagadores —
coletores, que constituiram seus territorios naguela drea.

Os areais e o processo de desertificacio/arenizacio

lnicialmente, faz-se necessdrio conceituar desertificagao e arenizacio, na
medida em que estes processos sio reconhecidos através dessas duas
denominagdes. Para falarmos de desertificacio, toma-se como referéncia o conceito
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elaborado durante a Conferéncia de Nairobi (Quénia), 1977. Nesta conferéncia,
definiu-se desertificagio como a diminuicio ou a destruicio do potencial biolégico
da Terra que poderd desembocar, em definitivo, em condicoes do hpo desértico,

Esta conferéncia, além do plano de agiio, elaborou um mapa mundial com
a localizagio dos desenos e das dreas de risco 2 desertificacio. Este risco foi
classificado em alto, muito alto e moderado. Através deste mapeamento, € possivel
notar que, no Brasil, somente o nordeste se inclul neste processe. O Rio Grande
do Sul nio se apresenta como regiflo afetada pela desertificacio. As razoes sio
claras, o Rio Grande do Sul tem sua localizagio geogrifica em regido de clima
subtropical, com precipitagio média anual de 1400 mm e, por conseqtiéncia, estd
fora da zona onde o clima seco, juntamente com a acio do homem, fem sido o
principal motivo da degradagio.

No caso do Brasil, tomando como ponto de partida o mapa elaborado pelo
Ministério do Meio Ambiente e Recursos Hidricos e da Amazénia Legal (1992),
que localiza as dreas com risco de desenificacio, € visivel a ndo inclusio do Rio
Grande do Sul neste processo. As dreas de degradacio do sudoeste deste Estado
sio identificadas como dreas de atengilo especial, isto €, apresentam forte processo
de degradacio ambiental derivado da agiio do homem. Esta denominacio foi
reformulada mais recentemente.

Para sintetizar a explicagio deste processo, Suertegaray (1987, 1992, 1994)
derivou do termo areal, o de arenizagio, sendo este entendido como o processo
de retrabalhamento de depésitos arenosos pouco ou nio consolidados, que
promove, nessas dreas, uma dificuldade de fixagio da coberturi vegetal, devido
4 intensa mobilidade dos sedimentos pela acio das dguas e dos ventos.
Conseqlientemente, arenizacio indica uma drea de degradagio relacionada a clima
Gmido, onde a diminuigio do potencial bioldgico nao conduz, em definitvo, «
condighes desérlicas. Ao contririo, a dinimica dos processos envalvidos nesta
degradacio dos solos ¢, fundamentalmente, derivada da abundincia de dgua.

Os estudos feitos na busca de interpretagio da génese dos areais, desde
Suertegaray (1987), resultaram num conjunto de informagoes que, associadas,
permitem uma explicacio mais detalhada desta dindmica. Neste sentido, construiu-
se uma explicagio desta dinimica sistematizada em trés etapas, como apresentadas
adiante. A primeira trata de interpretar a génese dos areais a partir de sua dinimica
natural, indicando, a pantir dos estudos feitos em articulacio com a Histdria e a
Arqueologia, ji relatados, a antiguidade deste processo. A segunda trata da
explicagio da dinimica dos areais a partir do entendimento da relagio do clima
com os processos hidricos na relagio com o uso da terra. A terceira etapa diz
respeito & relagio da dinfimica geomorfoldgica local com a morfoestrutura, a
disposicio de lineamentos, 0s processos de intemperismo e a formacio de degraus
de abatimento. Esta etapa, aqui descrita como terceira, constitui no modelo
explicativo da formagiio de areais proposta ao final deste texto, sendo considerado
o desencadeamento inicial da dindmica da arenizagao.
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Formacio de areais

A formagio dos areais, interpretada a partir de estudos geomorfologicos,
associada a dindmica hidrica e edlica (Suertegaray, 1987), indica que estes resultam
inicialmente de processos hidricos. Estes processos, relacionados com uma
topografia favordvel, permitem, numa primeira fase, a formagio de ravinas e
vogorocas. Estas, na continuidade do processo, desenvolvem-se por erosio lateral
e regressivil, consequentemente, alargando suas bordas. Por outro lado, 3 jusante
destas ravinas & vogorocis, em decorrénda do processo de transporte de sedimentos
pela dgua durante episddios de chuvas torrenciais, formam-se depdsilos arenosos
em forma de leques. Com o tempo esses leques vio se agrupando e em conjunto
dio origem a um areal. O vento gue atua sobre essas arcias, em tadas as diregdes,
permite a sua ampliacio, por redistribuigio e espalhamento.

Os areais desenvolve-se sobre unidades litologicas frigeis (depdsitos
arenosos), ¢m dreas com baixas altitudes e declividades. Sio comuns nas médias
colinas ou nas rampas em contato com escarpas de morros testemunhos. Sobre
outro aspecto, a formagio de ravinas & vogorocas, processos que estdo na orgem
dos areais, podem também ser resultado do pisoteio do gado e do uso de
maquinaria pesada na atividade agricala, originando sulcos e desencadeando
condigoes de escoamento concentrado.

Estes dados, mais recentemente associados aos dados arqueoldgicos,
corroboram a tese defendida por Suertegaray (1987) relativa 3 origem dos areais.
Para a autora, estes sio decomentes da dinimica da natureza na sua ongem,
ainda que a ag@io do homem possa intensificar este processo, como os estudos
das dinimicas amais indicam.

O retrabalhamento desses depdsitos resulta da dinamica de chuvas torrencials,
onde 0§ processos hidricos supericiais, particularmente o escoamento concentrado
do tipo ravina ou vogoroca, expoem, transportam e depositam areia, dando origem
a formagio de arcais que, em contato com o vento, tendem a uma constante
remogio seguida de nova deposigdo. A perda de nutrientes ¢ a remobilizacio
dificultam a continuidade da pedopgénese ¢ a [ixagao da vegetacio herbicen,
resultando na expansio desses.

Dinfdmica hidrica e a Formacio de Areais

Inicialmente, € importante desassociar da interpretaciio da formacio dos
areais os conceitos de deserto e desertificagio. A andlise da dindmica hidroclimatica
nos leva a refletir e compreender, sobretudo, a variabilidade dos fendmenaos
metenrologicos e as suas relacdhes com a arenizicio.

O estudo das medias interanuais realizado na drea de ocorrénela dos
areais, (VERDUM, 1997) e (SUERTEGARAY, GUASSELLI e VERDUM, 2001), revela
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um regime pluviométrico com distribuigio irregular. O aprofundamento dessa
aniilise, a partir das precipitagbes mensais ¢ didrias, evidenciou 2 alterndncia de
meses, episidios secos e chuvosos. Identifica-se, entiio, a variabilidade do clima
no sudoeste do Rio Grande do Sul, ranto pelos periodos de longas secas atmosféricas
como pelos longas periodos de saturacio hidrica.

Assim, o aprofundamento do estudo sobre essa dindmica meteornldgica
é fundamental, uma vez que os trabalhos na temética sobre a arenizagio tendem
a considerar o regime pluvioméirico regional como sendo homogéneo, isto &
cam chuvas bem distribuidas durante o ano. A irregularidade das precipitagoes e,
consegiientemente das vazdes dos cursos d'agua, € ocultada quando se utilizam
os dados das médias mensais anuais,

Com o intuito de aprofundar a conexfio entre as condighes climaticas e
processos erosivos/ deposicionais relacionados 2 arenizagio, elaborou-se um estudo
da variabilidade dos totais pluriométricos mensais na estacio Ponte do Miracaty,
municipio de Sio Frncisco de Assis/RS, no periodo entre 1971 ¢ 1992, Verifici-se
a intensidade da ocorréncia de evenluais meses secos e de episidios chuvosos,
além de indicar a relagio entre a variabilidade pluviométrica e os periodos de
diminuigio no nivel dos cursos d'dgua e os de recarga dos reservatdrios subterrineos.

Quanto a aniilise dos processos erosivos/deposicionais, os dados de
precipitagoes didirias sio representativos para a compreensao da realidade desses
processos. Nesta escala temporal. pode-se distinguir a freqiiéncia de chuvas e a
importincia de chuvas fracas ou ineficazes, daquelas responsdveis pelas fases de
saturacin e escoamento superficial direto da dgua no solo. A fregiéncia das
chuvas ineficazes na regido (até 3mm/dia) representa em torno de 15% do total
das precipitactes, sendo que os episddios chuvosos (mais de 20mm/dia)
representam em torno de 38% do otal de precipitagdes didnias. Verifica-se, também,
que € altamente provivel a ocomréncia de precipitacies didrias de 110mm a cada
ano, nio importando o més. Observa-se a concentracio de risco de [ones
precipitagdes diarias na primavera, outono e no més de julho, no inverno, As
consequéncias dessa dindmica pluviomérica siio o desencadeamento das fases
de saturagio do solo e o escoamento superficial direto, constituindo-se nos
principais agentes na gericao de mvinas e vogorocas, ambos diretamente associados
i génese dos areais.

Em relacio ao esmdo da diniimica hidroclimatica e a arenizaciio, cabe
ainda destacar 4 compreensio do desenvolvimento do ciclo da dgua na sua fase
terrestre, realizado na bacia hidrogrifica do arroio Miracatu - RS, (VERDUM, 1997).
Inicialmente, vale destucar que, por mais que se possa COMPArar 08 Processns
chservados em campo como sendo semelhantes aos das regides de climas secos
{escoamento concentrado e deflagiio), a importincia dos volumes ddgua que
entram na bacia hidrogrifica (em torno de 1.837 mm/ano) ¢ que saem do sistema
(em torno de 669 mm/ano de evapotranspiragio e 1168 mm/ano de vazio),
demonstram gue a drea de estudo ndio tem caracteristicas de um deserto
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O cilculo do volume das reservas subterriineas mostra 3 importingcia do
escoamento subterrineo na alimentagio da rede hidrogrifica du bacia hidrogrifica,
durarte, principalmente, as fases de seca atmosférica. O volume de dgua contido
nos aqliferos em rochas sedimentares e vulcinicas assegura um débito de estiagem
sempre superior a 4 moY's, isto €, 0,.9mm/dia (VERDUM, 1997).

Alravés da compreensio do funcionamento do hidro-sistema, observa-se
que 0s processos de esvazamento dos lengdis d'igua € o escoamento concentrado
sio a resposta da estrutura do hidro-sistema 2 vanabilidade da dindimica atmosférica
(secas e epis6dios chuvosos), A partir do estudo da relagdo entre os eventos
armosléricos de forte intensidade e as cheias, constata-se que as estacoes primaveris
(entre setembro e novembro) € os outonais (entre marco e julho) sio aquelas
onde hi maior probabilidade de ocorrer os fendmenos de cheias. Estes sdo
acompanhados de recargas rapidas dos reservatarios solo e lengois fredticos. Assim,
as precipitagoes concentradas em uma sucessio de dias de chuvas caem sobre a
superficie, onde os reservatdrios subterriineos ja estiio sanurados A anilise realizada
evidencia ndo s6 2 inpordncia dos lengdis subterrineos na alimentagdo da rede
hidrografica, assim como, a relacio entre os eventos atmosféricos de grande
intensidade € as cheias, que revelam as fases de escoamento concentrado como
sendo bruscas e potentes. Estas fases sio eficazes para provocarem os processos
morfogenéticos sobre o meio, cuja fragilidade lito-pedologica ji foi destacada
anteriormente, sendo que, observa-se sobre a superficie os tracos da erosio e dos
depdsitos associados, os areais.

Sobre os condicionantes estruturais ¢ o escoamento das dguas

subsuperficiais

Mais recentemente, a continuidade das pesquisas, no sentido de ampliar o
conhecimento sobre a dinimica da arenizagiio, levou-nos a investigacio de uma
forma muito presente nas areas com ocorréncia de areais, e mesmo em outras
sem essas caracteristicas. Estas formas denominadas em Uagoda (2005, p. 28) de
degraus de abatimento constituiram o foco da andlise, sendo o objetivo “encontrar
um condictonamenio estrutural para o escoamento subsuperficial com conseqiienie
ocorréncia da forma denudacional reconbecida como degrau de abatimento”. A
revisao da literaruira mostrou que este condicionamento € possivel, principalmente
em dreas de cabeceira de drenagem, onde padroes de relevo que possuem pouca
declividade condicionam um escoamento quise sempre vertical, percolando falhas
do substrato rochoso.

As andlises permitem dizer que paralelos ou perpendiculares a estes
lineamentos encontra-se uma sucessio de descontinuidades, falhamentos ou
fraruras sub-verticais. Verificou-se a exisiéncia destes lineamentos na drea estudada,
a partir da andlise de imagens digitais de satélites orbitais e da confecgio de
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perlis gealdgicos-geomorfoldgicos. Em campo, observou-se que zonas de fraturas
sio localizadas proxime as dreas de ocorréncia dos degraus de abatimento. Da
mesma forma, verificou-se certa relacio entre os lineamentos e i distribuicao de
dreas mais ou menos susceplivels 4 ocorréncia de processos erosivos.

Feito este reconhecimento, estas dreas foram estudadas a partir da coleta de
testetnunhos de materiais de cobertura superficial, submetidos as anailises
sedimentoldgicas. Uma andlise mais detalhada foi feita para amostras coletadas
nas cabeceiras de drenagem do Arroio Puitd, em drea de ocorréncia de areais.

Cabeceiras de drenagem do Arroio Puitd

A orientagio dos lineamentos tectdonicos na drea que abrange a hacia do
Arroio Puitd drea objeto deste estudo mais especificamente € principalmente
NE-SW, sendo conformados pelo arco de Rio Grande. Através do processamento
digital de imagens constatou-se que as dreas proximas aos lineamentos
tectdnicos oferecem uma resposta espectral que indica maior incidéncia de
oxidos de ferro nos materiais da cobertura superficial. Estas respostas espectrais
coincidem com as informacoes obtidas na andlise sedimentolégica, tanto na
macroscopia, quanto na granulometria d testemunho selecionado para testage,
(T1)

A anilise sedimentolSgica foi elaborada a panir de dois testemunhos, o
denominado T1 a montante da feicio de cabeceira fluvial, denominada degrau de
abatimento, em drea predominantemente arenosa o T2 4 jusante do referido degrau
de abatimento em drea de cobenura areno - argilosa conforme indicado pela
andlise de imagens.

A analise macroscépica revelou que as coberturas superficiais
correspondentes na imagem as dreas de maior ocorréncia de ferro sio mais fridveis
e mais homogéneas do que as amosiras coletadas em dreas onde a1 imagem
demonstra maior ocomineia de argilominerais (acinzentados, agregados, resistentes
¢ heterogéneos (com camadas de matéria orgianica e ferro concrecionado).
Submetidas i andlise granulométrica, estas caracteristicas foram comprovadas nas
amostras. Considerando-se apenas o teor do elemento agregador argila, este é
menor nas dreas onde 4 resposta espectral informa riqueza em Oxidos de ferro e
proporcionalmente maior nas demais,

O estudo dos comportamentos internos dos testemunhos leva a duas
consideracoes. A primeira € relativa as concrecoes ferruginosas de tamanho
cascalho. Elas sio encontradas na base do testemunho i montante, em drea, na
imagem, indicada com grande presenca de argilo-minerais e desaparecem na
coluna a jusante. A segunda € quanto i diminuicio dos percentuais do elemento
qsorepador (amanbio areida) dos testermunhos montantes oard o testemunhbos
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As andilises indicam a possibilidade de associarmos distribuicao de lineamentos
e fluxo superficial e sub superficial de dgua. 1sto nos leva a inferir que o fluxo sub
superficial ¢ vertical e condicionado por descontinuidades de um substrato rochoso
irregular.

Este escoamento subsuperficial condiciona o carreamento do elemento
agregador, argila. Apds os clementos cimentadores serem carreados, o esgueleto
também o €, aumentando & erodibilidade do terreno.

A partir destas informacoes foram construidos esquemas explicativos, para
a génese e evolugio esperada da forma denudacional - degrau de abatimento -
para 4 drea estudada.

0) esquema (Figura 3) demonstra a génese dos degraus de abatimento, a
partir dos resultados obtidos e seu desenvolvimento esperado, a partir de um
esforgo de abstragio.

Figurn 3:  Esquema representativo da génese dos degraus de abatimento ¢ formagio de
arcuis (4 fases).

Esquema 1 - Arroio Puita

Fonte Thigods, 3005

Atraves desta andlise, pode-se visualizar o substrato rochoso imegular que
concentra o fluxe subsuperficial, causando carreamento de elementos agregadores
do esqueleto quartsozo e o abatimenito do relevo em forma de degrau. Na
mnlmuldadl. em particular para a baci:l dn Armm Puitil drea de estudo mais por
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Consideractes Anais

Novos estudos, em particular o trabalho de Uagoda (2005) que revela uma
dinimica associada a condicionantes estruturais, permitem construir, agora de
forma mais ampliada, a seguinte interpretacio sobre a formacio de areais.

Inicia-se por uma fase de esculturagio do relevo controlada pelos lineamentos
estruturais da drea, no que se refere is fraturas, didclases e depressoes, capazes
de instabilizar determinados locais e originar feicoes degradacionais cuja
evolugido seria facilitada pela intensificacio da dinfimica hidrica superficial e
subsuperficial, instalada preferencialmente ao longo dessas estrulurais subjacentes,
promovendo, nas médias encostas, a4 formacio de degraus de abatimento
(UAGODA, 2005).

A segunda fase corresponderia i intensificagio de escoamento concentrado
superficial e subsuperficial promovendo a formagio de ravinas e vogorocas e,
consegiientemente, os depGsitos de areia a jusante, em forma de leques. Avalia-
se que, pant a expansio dos areais, a dindmica atmosfénca local e a vanabilidade
das chuvas (VERDLIM, 1997) sdo dindmicas significativas para a geracdo dos areais.
Essas tendem a ser o motor de desencadeamento da arenizacio, na medida em
que as chuvas torrenciais em determinadas épocas, sob condicoes de fragilidade
de cobertura vegetal, tendem a intensificar o escoamento subsuperficial e
superficial. Cabe dizer, ainda, que, associada a essa dindmica, em algumas dreas
onde ocorrem areais, a atividade humana, sulcando o solo, tende a acelerar o
Processo.

A terceira fase implica na evolucio erosiva de ravinas e vogorocas
lateralmente e remontante, promovendo a coalescéncia de depdsitos arenosos e
originando os areais, Fstes, constituindo-se de superficies arenosas, estio sujeitos
a acdo dos ventos, o que origina a possibilidade de sua expansiio (SUERTEGARAY,
1987). Observa-se que esta expansio estd limitada ao apone de material do substrato
em mobilidade. Por conseqiiéncia, no limite, os areais poderiio se rransformir em
areas de afloramento rochoso, como jd ocorre em alguns casos, em parcelas
interiorizadas desses areais, (SUERTEGARAY, 1987). Constitui, portanto, um
processo complexo de degradacio dos solos, quando considerada a sua real
potencialidade de uso.
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