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RESUMO

Ao longo do tempo, a pressdo sobre o solo cresceu de modo continuo, provocando a
intensificacdo dos processos erosivos naturais, questdo que constitui um dos principais
problemas ambientais contemporaneos. Neste contexto, o presente artigo verificou os
efeitos que as mudancas nos usos da terra associados as caracteristicas fisicas
relacionadas aos solos e a declividade do alto curso da bacia hidrografica do Arroio
Quilombo, causaram no comportamento das feicdes erosivas lineares nos anos de 2010 e
de 2016, bem como explorou quais fatores foram mais determinantes para tal
comportamento. Através do mapeamento das feicdes e do cruzamento com os demais
planos de informacéo (solos, declividade e coberturas e usos da terra), verificou-se que a
substituicdo da vegetacéo natural do bioma Pampa por cultivos agricolas € acompanhada,
na area de estudo, pelo incremento de processos erosivos lineares em solos naturalmente
frageis. Os usos da terra sdo intensos o suficiente para abrandar a influéncia da declividade
NoS processos erosivos bem como para intensificar estes processos apesar do aumento
das éareas florestais no periodo avaliado. Caso medidas de conservacdo e de recuperacao
ndo sejam tomadas, a propria producdo agricola regional, marcada pelo predominio da
agricultura familiar, pode ser afetada.

Palavras-chave: Erosao linear. Culturas temporarias. Declividade. Tipos de solo. Serra dos
Tapes.

CONSEQUENCES OF THE INTENSIFICATION OF LAND USE IN LINEAR
EROSIVE PROCESSES IN THE SOUTHEAST GAUCHO

ABSTRACT

Over time, the pressure on the soil grew continuously, causing the acceleration of natural
erosion processes, an issue that is one of the main contemporary environmental problems.
In this context, the present article verified the effects that the changes in the uses of the
land, added to the physical characteristics related to the soils and to the slope of the upper
course of the Arroio Quilombo’s watershed, caused in the behavior of linear erosive features
between the years 2010 and 2016, as well as explored which factors were most determinant
for such behavior. By mapping the features and crossing the generated information plan with
those referring to soils, slope and land cover and uses, it was verified that the replacement
of the natural vegetation of the Pampa biome by agricultural crops is accompanied, in the
area of study, by the increment of linear erosive processes in naturally fragile soils. Land
uses are intense enough to mitigate the influence of slope on erosion processes as well as
to intensify these processes despite the increase in forest areas. If conservation and
recovery measures are not taken, regional agricultural production itself, marked by the
predominance of family farming, may be affected.

Keywords: Linear erosion. Temporary crops. Slope. Soil types. Serra dos Tapes.
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INTRODUCAO

Em conjunto com a luz solar, a agua e o ar, o solo corresponde a um elemento fundamental a
existéncia e a manutencao da vida, uma vez que exerce fungdes imprescindiveis, como 0 suporte ao
crescimento de vegetais, a regulacdo do abastecimento de agua e a influéncia em sua qualidade, a
interferéncia na qualidade do ar e a manutencdo de condicBes de equilibrio aos ecossistemas
terrestres (LEPSCH, 2010; BRADY e WEIL, 2013).

De modo crescente nos Ultimos anos, a pressao sobre 0s recursos naturais se expandiu
consideravelmente, especialmente em fungdo das intervengdes humanas através das evolugdes
técnico-cientificas (VENTURI, 2006; HAESBAERT e PORTO-GONCALVES, 2006). Paralelamente, o
constante crescimento populacional associado a ampliacdo da acumulacdo repercute diretamente na
expanséo das fronteiras agricolas, fazendo com que o grau de dependéncia humana com relacéo ao
solo aumente cada vez mais (SICSU e LIMA, 2000; BRADY e WEIL, 2013; CUNHA; DOMINGUEZ;
HILLIG, 2019; IPCC, 2019). Existem diversas formas de degradacdo do solo, dentre as quais a
erosdo se destaca pela ampla distribuicdo geogréafica no planeta (GUERRA e JORGE, 2014). Em
2010, 33% dos solos do mundo estavam degradados, sendo a erosdo um dos principais tipos de
degradacgédo (FAO, 2015).

Os solos sdo sistemas dinamicos, de modo que a erosdo geoldgica reflete o equilibrio natural
resultante da atuacdo conjunta de processos pedoldgicos e geomorfolégicos, responsaveis pela
continua formagdo do solo e evolugdo do relevo terrestre (PRESS et al.,, 2006; LEPSCH, 2010;
GUERRA e JORGE, 2014). Contudo, modifica¢ces na vegetacdo sem o devido planejamento e com a
auséncia de praticas conservacionistas comprometem o equilibrio dinamico que regula a erosao e a
renovacdo dos solos, resultando em processos erosivos acelerados (CHRISTOFOLETTI, 1999;
LEPSCH, 2010; GUERRA e MENDONCGA, 2012; MOREIRA et al., 2013; GUERRA e JORGE, 2014).
Estes processos, além de alterarem a geomorfologia do terreno, impactam na reducdo da matéria
organica e dos nutrientes minerais das camadas superficiais do solo, comprometendo a producéo de
alimentos em solos degradados (BERTONI e LOMBARDI NETO, 2010; GUERRA e JORGE, 2014).

Neste contexto, a erosdo acelerada se constitui em um dos principais problemas globais a serem
enfrentados no século XXI, dadas suas consequéncias ambientais e econdmicas (PUGLIESI et al.,
2011; DECHEN et al.,, 2015; MAQSOOM et al., 2020). Dentre os fatores que a influenciam se
encontram a erosividade da chuva, a erodibilidade dos solos, as caracteristicas do relevo, o grau de
aplicagdo de préaticas conservacionistas e a cobertura e uso das terras (WILLIAMS, 1975;
WISCHMEIER e SMITH, 1978; PAMPALONE e FERRO, 2020; PANAGOS et al., 2021).

Diversos autores destacam a cobertura e o uso da terra como o fator principal de influéncia na
dinamica da erosao hidrica. Assim, considerando a relacéo direta dos usos e coberturas da terra com
as atividades humanas, verifica-se maior possibilidade de transformag&o das condi¢Bes da paisagem
frente ao processo erosivo (BOUMANNS et al., 2010; SILVA et al., 2017; FANG e FAN, 2020). Como
resultado da acdo conjunta destes elementos, a erosdo se processa de diferentes maneiras: por
salpicamento, de forma laminar e de forma linear (GUERRA e JORGE, 2014).

A erosdo linear se desenvolve em diferentes estagios, os quais se relacionam as suas dimensges. Os
sulcos séo fei¢Bes iniciais, de pouca profundidade e largura, enquanto as ravinas representam um
estagio intermediario e, por fim, encontram-se as vocgorocas, caracterizadas por possuirem mais de
meio metro de profundidade e de largura (IBGE, 2007; GUERRA, 2014; AMARAL e MARTINS, 2018;
STEFANUTO e LUPINACCI, 2019). A erosao linear vem sendo o objeto de vérios estudos ao redor
do mundo, em diferentes escalas (CHAPLOT et al., 2005; DUBE et al., 2020; KOSOLAPOQV et al.,
2021; CORATZA e PARENTI, 2021).

O Brasil ocupa lugar de destaque na producdo agricola mundial, produzindo cerca de 10% dos
alimentos consumidos no mundo (CONTINI e ARAGAO, 2021). O uso e a ocupacédo das terras
brasileiras, porém, tem afetado diretamente a qualidade dos solos, 0 que é atestado por diversas
pesquisas que evidenciam, em distintos locais do pais, 0 aumento do nimero de feicdes erosivas
lineares como consequéncia direta das atividades humanas (SALGADO et al.,, 2008; ZANATTA;
LUPINACCI; BOIN, 2015; DANIEL e VIEIRA, 2015; LEITE; ORLANDO; VIOLA, 2016; STEFANUTO e
LUPINACCI, 2019). E valido destacar que, no Brasil, a erosdo hidrica é a principal causa da
degradacédo dos solos (BERTONI e LOMBARDI NETO, 2010).

O Rio Grande do Sul é um dos estados com maior producéo agricola no Brasil (MAPA, 2020). Nas
Ultimas décadas, as areas agricolas tém se expandido e impulsionado a supressdo da vegetacao
nativa do bioma Pampa, sendo este processo o principal responsavel por fazer com que o bioma se
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encontre entre os mais degradados do pais, restando somente cerca de 40% de sua vegetacao
original (OVERBECK et al., 2007; RIBEIRO et al., 2021. PROJETO MAPBIOMAS, 2021; ROLIM;
ROSENFIELD; OVERBECK, 2022). De modo geral, a soja se destaca como a principal cultura
atrelada a expansao agricola sobre o Pampa (KUPLICH; CAPOANE; COSTA, 2018), mas existem
especificidades regionais.

Na regido da Serra dos Tapes, unidade geo-histérica que compde o sistema Serra do Sudeste, 0
crescimento da area plantada de soja é acompanhado pelo acréscimo das plantacdes de tabaco
(DUTRA, 2010; 2015; SALAMONI et al., 2021). A Serra dos Tapes compreende o compartimento
geomorfolégico do Escudo Sul-Rio-Grandense ao sul do rio Camaqua (GRANDO, 1989), sendo uma
regido constituida pelas porgdes serranas dos municipios de Cangucu, Séo Lourengo do Sul, Pelotas
Arroio do Padre, Morro Redondo e Turugu (SALAMONI et al., 2021).

A colonizacédo da Serra dos Tapes se encontra associada a imigrantes de multiplas nacionalidades,
cujo processo histérico de ocupacdo conduziu a uma estrutura fundiaria dividida em pequenas
propriedades familiares, onde tem-se a diversidade produtiva voltada ao autoconsumo, ao comércio e
a agroinddstria (SALAMONI e WASKIEVICZ, 2013). Historicamente, a tdnica da producao
agroindustrial se centrou na cultura do péssego, porém a desestruturacdo das induUstrias de
conservas levou a diminuicdo generalizada da fruticultura e promoveu a expansdo dos cultivos
temporarios a partir dos anos 1990 (DUTRA, 2010; 2015).

Ja ha algumas décadas, o Brasil se encontra entre os principais paises produtores e exportadores de
tabaco, com o Rio Grande do Sul possuindo uma participacdo consideravel nos indices nacionais de
producéo e exportacdo do produto (DUTRA, 2013; ESPINDOLA, 2019; ZAPPE, 2020). Na Serra dos
Tapes, 0 aumento da producdo tem sido expressivo a ponto de representar a expanséo do complexo
fumageiro do Vale do Taquari e do Vale do Rio Pardo, situados no centro do Rio Grande do Sul, para
o sul do estado (SALAMONI et al., 2021).

Na producao sul-rio-grandense de tabaco, destacam-se os municipios de Cangugu, Sao Lourenc¢o do
Sul e Pelotas (IBGE, 2017). Predominantemente, a op¢do pelo cultivo do produto deriva da
atratividade econdmica, assim como no caso da soja (AFUBRA, 2020; FEE, 2022), mas sua
conjugacdo com condicionantes fisico-naturais ndo apropriadas a cultivos temporarios pode conduzir
a efeitos ambientais negativos.

Parte do limite entre Pelotas e Cangugu se situa no interior do alto curso da bacia hidrografica do
Arroio Quilombo, sub-bacia do Arroio Pelotas cujo sistema fisico-natural se particulariza pelo relevo
acidentado, caracteristico da Serra dos Tapes, e pelos solos de textura franco arenosa com
predominio de cascalho (VERDUM; STRECK; VIEIRA, 2014). Estas caracteristicas, associadas as
condi¢des climaticas locais e a exposi¢cdo do solo causada por cultivos temporarios, configuram
elevada vulnerabilidade & erosdo hidrica, principalmente quando préticas conservacionistas ndo sao
aplicadas (LEPSCH, 2010).

Em termos de usos da terra, 0 alto curso da bacia hidrografica do Arroio Quilombo se encontra na
interface das duas dindmicas cumulativas anteriormente abordadas: a supressdo do bioma Pampa,
em escala regional, e a expansao dos cultivos temporarios, em escala local representada em grande
medida pelo tabaco. Como estas alteragBes nas coberturas e usos da terra tendem a incrementar os
processos erosivos, é fundamental a analise da dindmica destes processos ao longo do tempo,
especialmente em fungdo da importante situacao hidrografica em que a area de estudo se insere,
bem como do fato de que o Arroio Quilombo é um dos provedores da &agua utlizada no
abastecimento da zona urbana do municipio de Pelotas (SANEP, 2022).

Dessa forma, o presente artigo objetiva verificar os efeitos que as mudancas nos usos da terra
agregadas as caracteristicas fisicas relacionadas aos solos e a declividade do alto curso da bacia
hidrografica do Arroio Quilombo, causaram no comportamento das feicGes erosivas lineares nos anos
2010 e 2016, bem como explorar quais os fatores foram mais determinantes para tal comportamento.
Para tanto, serdo debatidas as seguintes questdes: dinAmica de cobertura e uso da terra, suas
razes e implicacdes; e dindmica dos processos erosivos lineares e suas inter-relagbes com
caracteristicas de elementos dos sistemas fisico-natural e socioeconémico.

METODOLOGIA

A constituicdo do banco de dados espaciais teve origem na base cartografica vetorial continua do Rio
Grande do Sul (escala de 1:50.000) de Hasenack e Weber (2010). Todos os dados foram
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organizados considerando a Projecdo Universal Transversa de Mercator, Fuso 22S, Datum Sirgas
2000, sendo utilizado o software ArcGIS Pro, sob licenca de estudante liberada gratuitamente pela
ESRI, e 0 QGIS 3.16.

A partir de dados planialtimétricos da base cartografica, a utilizacdo da ferramenta Topo to Raster
possibilitou a geracao do Modelo Digital de Elevacdo (MDE), com células de 15x15m. Posteriormente,
gerou-se 0s mapas hipsométrico e de declividade, sendo este Ultimo reclassificado conforme Sporl e
Ross (2004). Também foram utilizados os dados teméaticos presentes no mapa pedoldgico de Flach
(2018) (escala de 1:50.000), bem como os dados de cobertura e uso da terra de 2016, disponiveis em
Prestes (2018), na escala de 1:10.000.

Para o mapeamento de cobertura e uso da terra do cendrio de 2010, capturou-se 94 imagens, com
escala de visualizacdo de 1:10.000, através do uso conjunto do Elshayal SmartGIS e do Google
Earth. Apo6s a conex@o entre os softwares, utilizou-se a ferramenta Import Rectified Image, presente
no Elshayal.

Ja no ArcGIS, criou-se um mosaico destas imagens por meio da ferramenta Mosaic to New Raster.
Criado o mosaico, realizou-se sua segmentacdo através da ferramenta Segmentation Mean Shift,
com a atribuicdo dos parametros estipulados por Paganotto et al. (2018). Apds, uniu-se manualmente
os poligonos referentes a uma mesma classe de cobertura e uso da terra, seguindo a chave de
classificacéo de Prestes (2018) e os preceitos da fotointerpretacéo, com o uso da ferramenta Merge.

Com os dois produtos de cobertura e uso da terra finalizados, realizou-se a quantificacdo, em termos
de area e variacdo, de cada classe de cobertura e uso da terra nos cenarios de 2010 e 2016. As
quantificacdes foram realizadas na prépria tabela de atributos no ArcGIS, com a ferramenta Calculate
Geometry. Depois, as tabelas foram exportadas e as variagfes absolutas e relativas calculadas no
Excel.

Em um segundo momento, mapeou-se as feicdes erosivas lineares para cada um dos cenarios com
base nas mesmas imagens utilizadas para os mapeamentos de cobertura e uso da terra. Para a
analise espacial destas morfologias, tomou-se como base a metodologia de Stefanuto e Lupinacci
(2019), a qual subdivide as feicdes em sulcos, ravinas e vogorocas. Contudo, cabe explicitar que nos
cenarios avaliados nao foram identificadas vogorocas na area de estudo.

Os processos de deteccao, delimitacdo e mapeamento das feicdes foram amparados na observacao
visual de cada cenario, analisando-se o tipo de cultivo ou de cobertura, a posicdo na vertente, a
proximidade com os cursos d’agua e as caracteristicas especificas de tonalidade e de textura. Uma
vez mapeadas, quantificou-se as feicbes em termos de area a partir da geracdo de um buffer,
utilizando-se as dimensdes de 10 cm para os sulcos e 50 cm para as ravinas (STEFANUTO e
LUPINACCI, 2019), e suas abrangéncias em cada cenario foram calculadas através da ferramenta
Calculate Geometry.

A quantificacdo da ocorréncia das feicbes erosivas lineares em cada variavel dos planos de
informacéo (PIs) trabalhados (tipo de solo, declividade e cobertura e uso da terra) teve inicio com a
operacdo da ferramenta Clip, a qual proporcionou o recorte de cada um dos Pls com base nas
feicdes. Por fim, efetuou-se o calculo de area da interseccao do Pl das feig6es erosivas com cada um
dos demais, por meio da ferramenta Calculate Geometry e, posteriormente, gerou-se os graficos no
Excel.

J& para a aquisi¢do dos dados referentes as combinacdes de tipos de solo, classes de declividade e
de coberturas e usos da terra, nas quais as feicBes erosivas lineares foram mapeadas, utilizou-se
inicialmente a ferramenta Union, a partir da qual todos os Pls foram unidos, exceto as feices. Como
resultado da Union, obteve-se um novo plano de informacédo, o qual agregou os atributos de todos os
trés planos utilizados como arquivos de entrada. Em seguida, aplicou-se novamente a ferramenta
Clip, agora nesse novo plano, e a ferramenta Calculate Geometry possibilitou o calculo das areas.

Finalmente, foram identificadas as combina¢cBes que apresentaram area superior a 100 m2, no caso
dos sulcos, e superior a 50 m2, no caso das ravinas, em funcdo de o niumero total de combinacdes
encontradas ter sido elevado e dificil de ser representado de maneira tabular.

Area de estudo

O alto curso da bacia hidrografica do Arroio Quilombo, cuja area corresponde a 53,29 km?, se localiza
no estado do Rio Grande do Sul, fazendo parte dos municipios de Cangucu e de Pelotas (Figura 1).
O municipio de Pelotas se encontra em uma area de transicéo entre a Planicie Costeira e o Escudo
Sul-Rio-Grandense, de modo que parte consideravel da zona rural pelotense, especialmente a porgcéo
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noroeste do municipio, se situa no Escudo, enquanto o municipio de Cangugu se encontra
inteiramente assentado sobre o Escudo Sul-Rio-Grandense, da mesma forma que a area de estudo

O alto curso da BH do Arroio Quilombo se situa, ainda, na unidade de paisagem denominada Serra
dos Tapes. Em seu processo histdrico de ocupacdo, a Serra dos Tapes é retratada pela marcante
diversidade de grupos étnicos e sociais, como os luso-brasileiros, os descendentes de escravos, 0s
camponeses nacionais e 0s imigrantes europeus nao portugueses (alemées, pomeranos, italianos e
franceses) (SALAMONI et al., 2021). Assim sendo, esse processo histérico promoveu a configuracao
geografica atual, sendo a regido composta por pequenas propriedades com diversificagcado produtiva e
baseadas no trabalho familiar, de modo que é considerada como polo da agricultura familiar na parte
sul do Rio Grande do Sul (SALAMONI e WASKIEVICZ, 2013).

Conforme Neves (2012), as unidades geolodgicas existentes no local de estudo, datadas do Pré-
Cambriano, sao a Suite Intrusiva Pinheiro Machado, a Suite Dom Feliciano e a Granito Arroio Moinho.
Flach (2018) complementa com informac¢des de maior detalhe, provenientes da Companhia de
Pesquisa dos Recursos Minerais (CPRM) do Servigo Geoldgico Brasileiro, afirmando que sdo cinco
as unidades geoldgicas que comp&em o alto curso da bacia hidrografica do Arroio Quilombo, sendo
elas: Granito Arroio Moinho, Complexo Granitico Gnaissico Pinheiro Machado, Facies sienogranito-
stocks e Granitéides sin a tardicinematicos 1 e 2.

O Escudo Sul-Rio-Grandense embasa a unidade morfoescultural denominada Planalto Uruguaio Sul-
Rio-Grandense, caracterizada por ser a mais antiga do estado e por abranger as unidades Planalto
Residual Cangugu-Cagapava e Planalto Rebaixado Marginal. Estas unidades apresentam formagdes
onduladas convexas caracteristicas dos “mares de morros”, com vertentes ingremes ou suaves
(NEVES, 2012; DUTRA, 2016; PRESTES, 2018; FLACH, 2018).

Ainda conforme Neves (2012), os morros com topos convexos e vertentes suaves derivam da acéao
intempérica, bem como do arredondamento e suavizacao pela acao erosiva, enquanto 0S morros com
topos convexos e vertentes ingremes se fazem presentes em locais com declividades mais
acentuadas. Os valores de altitude variam de 139 a 406 m, enquanto os valores de declividade ficam
entre 0 e 72% (Figura 1).

Figura 1 - Alto curso da bacia hidrogréafica do Arroio Quilombo (RS): localizacdo, hipsometria,
declividade e solos, 2022.
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De acordo com a classificacdo climatica de Képpen, o clima da regido é Cfa, isto €, subtropical imido,
caracterizando-se por invernos frios, verdes amenos e pela auséncia de estacdo seca (PRESTES,
2018). A temperatura média anual se encontra entre 17-20°C, resultando de variacbes térmicas
bastante consideraveis, uma vez que o més mais frio (julho) apresenta temperatura média entre 11-
14°C, enquanto no mais quente (janeiro) essa média sobe para 20-26°C (ROSSATO, 2011;
PRESTES, 2018; FLACH, 2018). Quanto aos indices de precipitacdo, as taxas mensais costumam
superar os 100 mm, com excecdo ao més de marco, sendo que fevereiro e julho apresentam os
maiores valores (FLACH, 2018).

Como resultado direto da acao integrada dos elementos supracitados, aliados a acdo dos organismos
vivos ao longo do tempo (BRADY e WEIL, 2013), a diversidade pedolégica da &rea de estudo é
composta por trés tipos de solo: Neossolo Regolitico, Neossolo Litdlico e Argissolo Bruno-
Acinzentado, 0s quais ocorrem, respectivamente, em 52,8%, 32,82% e 14,34% da paisagem (FLACH,
2018). No geral, esses solos sdo bastante rasos, cascalhentos e arenosos, 0 que 0s torna pouco
estruturados e suscetiveis ao desenvolvimento de processos erosivos (FLACH, 2018).

Explicita-se que no Rio Grande do Sul ha a ocorréncia de dois biomas: Mata Atlantica, localizado nas
por¢cBes norte e nordeste, e Pampa situado em todo o restante do estado. Apesar de a delimitagdo
oficial dos biomas brasileiros (IBGE, 2004) indicar que a area de estudo se encontra exclusivamente
no Pampa, nela existem também fragmentos de vegeta¢fes caracteristicas da Mata Atlantica.

Segundo Rambo (1994) apud Prestes (2018), os condicionantes climaticos e edaficos influenciam nas
formacdes vegetais de mata subtropical e de campos, pertencentes aos biomas Mata Atlantica e
Pampa, respectivamente. Neste sentido, Prestes (2018) salienta que tais formacdes vegetais
influenciam na dindmica de ocupacdo da bacia, onde areas de campos e baixos declives séo
destinadas a criacdo de gado e cultivos temporéarios, como milho, soja e tabaco (RUTZ, 2015;
FLACH, 2018) e, em areas de mata, € comum o reflorestamento com espécies exoéticas, como
eucalipto e acécia.

Em suma, a area de estudo possui caracteristicas fisico-geograficas derivadas de rochas bastante
antigas, intensamente erodidas ao longo do tempo geoldgico em um processo instigado por
condi¢cdes climaticas que atualmente se particularizam pela distribuicdo regular das chuvas com
indices elevados ao longo de todo ano. Estas condi¢cdes culminam em um relevo ondulado,
determinante na existéncia de solos pouco desenvolvidos. Associado a estes elementos, o sistema
socioecondmico local é fortemente atrelado & produgé&o agricola.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ainda que o recorte temporal de analise englobe um periodo relativamente curto, a area de estudo
experimentou transformagfes consideraveis em termos de cobertura e uso da terra. Naturalmente, as
modificacdes se relacionaram de modo distinto com os elementos fisico-geogréaficos a depender das
peculiaridades que estes elementos assumem nas diferentes por¢des do ACBHAQ. Cada
combinacd@o especifica entre cobertura e uso da terra, classes de declividade e tipos de solo
influenciou de maneira particular a ocorréncia de feicdes erosivas lineares ao longo dos cenarios.

Conforme Panagos et al. (2021), ao se analisar as dindmicas erosivas ao longo do tempo, é comum
que as condi¢cdes pedoldgicas e topogréficas sejam assumidas enquanto propriedades estéticas.
Assim, inicialmente sera analisada a dinamica de cobertura e uso da terra, a qual constitui o fator de
influéncia na erosdo com maior mutabilidade espacgo-temporal (FANG; FAN, 2020; CARAMINAN;
MORAIS, 2022).

Dinamica de cobertura e uso da terra

No mapa de cobertura e uso das terras de 2010, verificou-se que as taxas de usos superavam as de
coberturas, com 57,35% da area destinada, em conjunto, a culturas permanentes, silvicultura,
pastagens, culturas temporarias ou mesmo classificadas como areas descobertas. Por outro lado,
42,65% da area de estudo era coberta pela agregacéo das classes cobertura florestal, campestre e
corpo d’agua continental (Figura 2).

Comparando-se ambos 0s cenarios, percebe-se que, de 2010 para 2016, houve um pequeno
aumento nas areas de coberturas, as quais foram mapeadas em 44,12% da area de estudo em 2016,
ao passo que os locais destinados aos diversos usos diminuiram para 55,88%. As coberturas tiveram,
entdo, um aumento bruto de 1,47% em area, derivado diretamente do decréscimo dos usos, ainda
que esses tenham se mantido predominantes (Figura 3).
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Figura 2 - Alto curso da bacia hidrogréafica do Arroio Quilombo (RS): Mapa de cobertura e uso da
terra, 2010.
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Figura 3 - Alto curso da bacia hidrogréfica do Arroio Quilombo (RS): Mapa de cobertura e uso da
terra, 2016.
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As modificacdes em termos de abrangéncia espacial sofridas por cada classe de cobertura e uso sao
expressas na Figura 4.

Figura 4 - Alto curso da bacia hidrogréafica do Arroio Quilombo (RS): Dindmica de coberturas e usos
da terra (%), 2010 e 2016.
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Iniciando-se pelo ponto nevrélgico da dindmica das coberturas da terra, tem-se que entre os anos de
2010 e de 2016 a area de estudo experimentou uma reducdo de 47,15% na vegetacdo campestre,
principal caracteristica do bioma Pampa. Isto €, quase metade das areas cobertas pelos campos
sulinos em 2010, deixaram de ser em 6 anos, fato que corresponde a um reflexo local da tendéncia
que vem se manifestando durante as Ultimas décadas — em graus distintos a depender do recorte
espaco-temporal analisado — em todo o Pampa gadcho.

Centrada na escala municipal, a pesquisa de Sommer e Saldanha (2012) atesta a reducéo tanto das
coberturas campestres quanto das areas de mata nativa entre os anos de 1985 e 2009, com estas
coberturas cedendo lugar aos cultivos agricolas e ao reflorestamento. Na mesma linha, Mengue et al.
(2018) e Kuplich, Capoane e Costa (2018) evidenciam a significativa expansado das areas agricolas
em detrimento das areas de vegetacao campestre.

O bioma Pampa, em sua totalidade, foi objeto de estudo de Oliveira (2020), que analisou as
mudancas de cobertura e uso da terra de 1987 a 2017. Os resultados da pesquisa foram de uma
diminuicdo de 18,76% nas areas com formacdo campestre e de um aumento de 19,08% nas areas
agricolas, sendo que a maior parte destas transformacdes ocorreu entre 2007 e 2017. Ja h& alguns
anos, Santos e Silva (2011) apontaram o bioma Pampa sob ameaca, dada a manutencdo de apenas
40,23% de sua vegetacdo natural, sendo 32,15% campestre e 8,08% florestal.

Por fim, dados levantados pelo Projeto MapBiomas (2021) atestam a supressao, entre 1985 e 2020,
de 29,5% da vegetagcdo campestre — sendo que 12,9% dessa supressdo se deu entre 2010 e 2016.
No mesmo periodo, as culturas temporarias se expandiram, em termos de area ocupada, em 38,3%,
sendo esse aumento o principal responsavel pela diminuicdo das demais coberturas e usos. Das
culturas de maior expansao no bioma, destaca-se a soja (KUPLICH; CAPOANE; COSTA, 2018).
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Conforme destacado por Moreira (2019), o aumento das areas cultivadas no Pampa pode ser
entendido como reflexo de uma dindmica global que envolve o mercado de commodities agricolas e
gue impulsiona transformac6es nos diversos espagos agrarios, como aqueles do Pampa. Contudo, no
caso do alto curso da BH do Arroio Quilombo e da Serra dos Tapes como um todo, a causa da
expansdo dos cultivos agricolas temporarios possui algumas especificidades, com o acréscimo da
producdo de soja sendo acompanhada pelo aumento da produgcdo de tabaco (SALAMONI et al.,
2021). Resultado desta dindmica conjunta, de 2010 a 2016 o ACBHAQ teve um aumento de 37,06%
nas areas de cultivos temporarios.

Dutra (2010; 2015) aponta que a partir dos anos 1990, a fumicultura se expandiu e se consolidou no
estado sul-rio-grandense, com destaque aos municipios de Cangucu e de Pelotas, se relacionando
estreitamente a configuracdo de unidades familiares de producdo. Esta consolidacdo é fruto da
desestruturacdo das indUstrias de conserva que existiam em grande escala na regido, para onde se
destinava a producao fruticola. Especialmente nos ultimos anos, a questdo econdmica tem sido um
fator fundamental na atragdo dos produtores rurais a producao fumageira (AFUBRA, 2020).

Porém, os impactos causados pela producdo do tabaco se iniciam com a retirada da vegetacao
natural, o que torna o solo exposto a eroséo hidrica, e se estendem aqueles gerados no solo e na
agua pelo uso de agrotoxicos (PAGANOTTO et al., 2018). Considerando a fragilidade natural dos
solos da bacia hidrogréfica analisada, o plantio de fumo sem a adocdo de praticas conservacionistas
— modelo recorrente na area de estudo (FLACH, 2018) — carrega consigo o risco de promover o
desenvolvimento de processos erosivos, especialmente quando aplicado em areas de maiores
declividades e relevo ondulado, conforme pode ser verificado nas por¢des centro-norte, centro-oeste
e oeste da &rea de estudo.

Ao longo do periodo analisado, as culturas permanentes — diretamente atreladas a fruticultura —
diminuiram em 59,46%, o que pode ser compreendido como consequéncia do fato anteriormente
discutido de que, desde os ultimos anos do século XX, a cadeia produtiva ligada as industrias de
conservas de péssego vem sendo afetada por uma forte crise, o que levou os agricultores da regido,
preponderantemente familiares, a buscarem alternativas de renda.

Além das culturas temporarias, outra classe de cobertura e uso que se expandiu consideravelmente
entre os cenarios foi a cobertura florestal, cujas areas aumentaram em 28,38%. Esta expanséo, em
parte, se justifica pela maior adequacao das propriedades agricolas aos requisitos ambientais apés a
implementacao do Cdédigo Florestal de 2012 (BRASIL, 2012), que refletiu na recomposicao de matas
ciliares as margens de canais de drenagem situados nas por¢8es sudoeste e norte do ACBHAQ, por
exemplo.

Por outro lado, a expansédo florestal reflete a necessidade de substituicdo de usos agricolas
intensivos por outros mais conservacionistas em areas largamente erodidas, condicdo que acaba
dificultando a prépria manutencdo da producdo agricola (CHAPLOT et al.,, 2005; LOHMANN;
SANTOS, 2005). No caso de processos erosivos bastante acentuados, a recomposicao florestal é
uma pratica comumente aplicada, em funcdo da eficacia para a mitigacdo da erosdo em pontos
criticos, onde as atividades antropicas causaram o0s maiores impactos (MILAZZO et al.,, 2022;
MESSAGER et al., 2022). Este processo pode ser verificado nas por¢des centro-oeste e sudoeste da
area de estudo.

A silvicultura foi a classe que apresentou maior reducéo relativa, diminuindo em 71,73%. A silvicultura
€ um uso bastante ambiguo do ponto de vista ambiental, uma vez que, ao mesmo tempo em que as
“florestas” plantadas atuam como interceptadoras dos impactos das gotas de chuva no solo, o plantio
corriqueiro de monoculturas com espécies exéticas afeta fortemente a biodiversidade pampeana
(SILVA, 2009; ECHER et al., 2012).

A reducdo da silvicultura de 2010 para 2016 pode ser entendida como uma consequéncia da
aprovacao do Zoneamento Ambiental para a Atividade de Silvicultura no Rio Grande do Sul, realizada
no ano de 2008, e das sucessivas atualiza¢gbes incidentes sobre o zoneamento (GOVERNO DO
ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL, 2010; FEPAM, 2021), em paralelo a expansao de areas
destinadas a agricultura.

O uso da terra com pastagem apresentou uma reducéo também significativa, de 63,6%. A pecudria é,
historicamente, uma das principais atividades de uso das terras do Pampa, porém a regido da Serra
dos Tapes, em fungéo de seu relevo ondulado, acabou né&o favorecendo esse tipo de uso nos locais
mais ingremes (ECHER et al., 2012; SALAMONI e WASKIEVICZ, 2013). A diminuigdo verificada nas
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areas de pecuaria nos Ultimos tempos deriva do aumento de espacos destinados as atividades
agricolas (MOREIRA, 2019), especialmente relacionadas as culturas temporarias.

De modo geral, ao longo do recorte temporal analisado a area de estudo experimentou um notavel
acréscimo das areas destinadas as culturas temporarias, especialmente soja e tabaco, ao passo que
as areas de vegetacdo campestre foram amplamente suprimidas, inseridas em um processo
generalizado de reducdo que incidiu, com diferentes intensidades, sobre as demais classes de
coberturas e usos, com excecdo das areas descobertas. Por outro lado, as areas de cobertura
florestal também apresentaram aumento consideravel, ocupando parte das areas intensamente
erodidas por usos anteriores, dentre 0s quais se encontram os cultivos temporarios.

Dinamica das feicOes erosivas lineares e sua relacao com fatores fisico-naturais e antrépicos

Entre os elementos que possuem maior influéncia no desenvolvimento de processos erosivos,
destacam-se elementos naturais, como a erodibilidade do solo e a topografia do terreno, além das
interferéncias antropicas, representadas pelos usos da terra (ZHOU et al., 2008). Os solos do
ACBHAQ se caracterizam essencialmente pelo baixo grau de desenvolvimento e estruturacdo, ao
passo que o relevo acidentado da Serra dos Tapes configura &reas que variam de declividades nulas
a declives bastante acentuados. J& os usos da terra locais sdo fortemente atrelados a producgéo
agricola em unidades familiares.

A partir do mapeamento das feicdes erosivas lineares referentes ao cenario de 2010, foram
observados 8.636 m2 com a ocorréncia de sulcos e 2.510 m2 com a presenca de ravinas (Figura 5).

Figura 5 - Alto curso da bacia hidrogréafica do Arroio Quilombo (RS): Mapa das fei¢Bes erosivas
lineares, 2010.
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Ja em 2016, esses valores passaram a ser de 5.484 m2 para os sulcos e de 12.509 m2 para as
ravinas (Figura 6). De um cendrio para outro, 0s sulcos apresentaram reducao de 36,5%, enquanto as
ravinas se expandiram em significativos 398,37%.
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Figura 6 - Alto curso da bacia hidrografica do Arroio Quilombo (RS): Mapa das feicdes erosivas

lineares, 2016.
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Relacionando-se essas feicdes aos tipos de solo que compdem a &rea de estudo, chegou-se aos
dados representados na Figura 7.

Figura 7 - Alto curso da bacia hidrogréfica do Arroio Quilombo (RS): Relagéo entre feicdes erosivas
lineares e tipos de solo ao longo do tempo (%), 2010 e 2016.
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A primeira consideracao a ser feita € a de que os valores encontrados, tanto de sulcos quanto de
ravinas e em ambos os cenarios, refletem de modo bastante aproximado os préprios valores relativos
de ocorréncia de cada tipo de solo na area de estudo, o que nos leva a conotacao de que menores ou
maiores incidéncias de feicdes erosivas lineares em cada tipo de solo estdo fortemente atreladas a
distribuicdo pedolégica (Figura 1).

Nachtigall et al. (2020), em pesquisa acerca da eroséo hidrica do solo na bacia hidrografica do Arroio
Fragata, localizada na regido sul do Rio Grande do Sul, chegaram ao resultado de que os Argissolos
e os Neossolos foram as classes de solo que apresentaram maiores perdas por erosdo hidrica,
superando os limites considerados toleraveis.

De modo complementar, o estudo de Tavares et al. (2020), em propriedades agricolas de Pelotas
(RS), concluiu que a baixa profundidade efetiva dos solos, juntamente com a presenca de horizonte

Bt foram os principais fatores limitantes a capacidade de uso das terras. Ressalta-se que sao
justamente esses atributos os mais representativos dos solos da area de estudo.

Especificamente no caso dos Neossolos Litélicos e Regoliticos, diversos trabalhos vém apontando a
alta susceptibilidade a processos erosivos apresentados por esses solos, 0 que deriva
essencialmente do pouco grau de evolugdo, de profundidade e de infiltracdo da agua (PINTON e
CUNHA, 2008; MARCATTO; SILVEIRA, 2017; MOURA-BUENO et al., 2018; MIGUEL et al., 2021).
Moura-Bueno et al. (2018) trabalham inclusive com a possiblidade de génese reversa decorrente da
reducdo de espessura do horizonte A pelos processos erosivos, o que levaria Neossolos Regoliticos
a se transformarem em Neossolos Litdlicos, e Viel, Rosa e Hoff (2017) destacam a alta restricdo
desses solos as culturas anuais.

Ja no que diz respeito aos Argissolos Bruno-Acinzentados, a erodibilidade elevada se manifesta em
funcdo da existéncia de gradiente textural e da ocorréncia de mudancas texturais abruptas,
fenbmenos que acarretam na baixa permeabilidade do horizonte subsuperficial e na promog¢éo do
escoamento superficial (NACHTIGALL et al., 2020).

De modo geral, o que se verifica é uma generalizada predisposicdo dos solos do alto curso da bacia
hidrografica do Arroio Quilombo ao desenvolvimento de processos erosivos. De qualquer maneira,
declividades mais acentuadas e menor protecdo do solo pela cobertura vegetal se constituem em
fatores capazes de amplificar a erodibilidade inerente a esses solos (TARTARI et al., 2012; VIEL e
ROSA; HOFF, 2017; TAVARES et al., 2020).

Tendo em vista que a declividade é o fator que determina o volume e a velocidade das enxurradas
(BERTONI e LOMBARDI NETO, 2010) e considerando a classificagdo proposta por Spdrl e Ross
(2004), a area de estudo apresenta 46,6% da area com declives variando de 0 a 12%, os quais
correspondem a muita fraca e fraca susceptibilidade a erosao. Em 25,3% da area, verifica-se declives
variando de 12 a 20%, correspondendo a susceptibilidade média a eroséo hidrica do solo. Por fim, as
areas mais susceptiveis aos processos de erosdo hidrica do solo ocupam 28,1% da area de estudo
(Figura 1).

As classes de declividade se relacionam a aptidao agricola/capacidade de uso das terras, de modo
que, quanto mais altas, maior é a indicacdo de usos conservacionistas, o que conflita com a
ocorréncia de cultivos aplicados, de maneira convencional, em areas de declividades moderadas a
acentuadas, verificados na area de estudo por Flach (2018). Conforme a classificacao de Sporl e
Ross (2004), estas classes correspondem a declividades que superam os 12%.

De modo geral, a presenca de sulcos cresceu em todas as classes de declividade, a excecéo da que
abrange declividades entre 20-30%, ao passo que as ravinas apresentaram um comportamento mais
complexo, com grandes variac@es, principalmente, nas classes 12-20% e > 30%.

Os dados obtidos a partir do cruzamento das informacdes relativas as feicdes erosivas lineares com
as classes de declividade trabalhadas demonstraram variacdo entre os cenarios de 2010 e de 2016
(Figura 8).
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Figura 8 - Alto curso da bacia hidrografica do Arroio Quilombo (RS): Relacéo entre feicbes erosivas
lineares e classes de declividade ao longo do tempo (%), 2010 e 2016.
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Elaboracéo - os autores, 2022.

Tanto no cenario de 2010 quanto no de 2016, a ocorréncia de sulcos predominou em areas cujas
declividades variam de 6-20% (mais de 50% de incidéncia nessas areas). Apesar de a concentracéo
dos sulcos se dar em locais cuja declividade representa riscos baixos (6-12%) e moderados (12-20%)
a erosdo, a fragilidade pedoldgica associada a usos mais intensos, em especial a culturas
temporérias, acaba promovendo o desenvolvimento das feicdes erosivas lineares, principalmente
quando poucas técnicas de manejo e conservacdo do solo sdo aplicadas (TAVARES et al., 2020).
Este cenario é corriqueiro na area de estudo e representa as condi¢des ideias para a degradacgéo do
solo e para o desenvolvimento de processos erosivos (FLACH, 2018).

As fei¢cBes classificadas como ravinas se concentraram, em 2010, nas classes de declividade de O-
6% (30,81%) e de 12-20% (34%), com os valores de ocorréncia intermediarios se assemelhando nas
classes de 6-12% e de 20-30%. O predominio de fei¢cdes erosivas lineares em classes de declividade
de até 20% se aproxima dos resultados presentes em Knierin, Trentin e Robaina (2018) e em
Rademann, Trentin e Robaina (2018), onde os processos erosivos se concentraram em declividades
de até 15%.

J& os resultados do mapeamento de 2016 indicaram comportamento peculiar das feicdes de ravinas.
As classes de declividade que, em 2010, apresentaram as maiores porcentagens de ocorréncia de
ravinas (0-6% e 12-20%), consequéncia da combinacgéo entre solos frageis e usos intensivos, tiveram
quedas em suas taxas, com destaque a classe 12-20%, que apresentou queda relativa de 77,6%. O
motivo da diminuicdo da participagdo de ambas as classes deriva da aplicacdo de técnicas de
obliteracdo para que as terras continuem a ser utilizadas. Neste sentido, Zanatta, Lupinacci e Boin
(2017) expressam a possibilidade de obliteragdo das ravinas e indicam o soterramento como uma
técnica viavel para areas cujo grau de declive permite o uso mais intensivo da terra.

Nas demais classes de declividade, a incidéncia de ravinas aumentou. Na classe 6-12%, o aumento
das ravinas se explica pela maior intensidade dos usos, tendo-se em vista que sdo areas de relevo
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menos acidentado. O destaque, por 6bvio, é a classe > 30%, que passou do menor indice em 2010
ao protagonismo em 2016, com um aumento relativo de 316,8%.

Uma vez que as ravinas também se expandiram na classe de 20-30%, entende-se que 0 acréscimo
na classe > 30% se relaciona com o aumento de cultivos em locais mais suscetiveis a eroséo, de
modo que os valores elevados apenas reforgcam as restricdes geomorfolégicas ao uso destas areas,
mas também responde a outros dois processos que ocorreram de forma concomitante: (I) as ravinas
ja existentes em 2010 sofreram um alargamento e um aprofundamento, de modo que expandiu a
area ocupada e (ll) parte dos sulcos existentes em 2010 evoluiram, se aprofundaram e se
transformaram em ravinas (ALMEIDA FILHO e GAMA JUNIOR, 2018), o que aconteceu
paralelamente ao surgimento de novos sulcos, uma vez que a ocorréncia destas feigBes nas classes
de declividades elevadas variou pouco ao longo do tempo.

De acordo com diversos autores, 0 uso das terras, juntamente com 0 manejo empregado,
corresponde ao principal elemento nas perdas aceleradas de solo, uma vez que se constitui no
componente antrépico do processo (MCCOOL et al., 1995; BOUMANNS et al., 2010; TARTARI et al.,
2012; VIEL; ROSA; HOFF, 2017; SILVA et al., 2017; MIGUEL et al., 2021). Na Figura 9, observa-se
gue em ambos o0s cenarios avaliados as culturas temporéarias foram 0s usos que mais propiciaram o
desenvolvimento de feices erosivas lineares.

Figura 9 - Alto curso da bacia hidrogréafica do Arroio Quilombo (RS): relacéo entre feicdes erosivas
lineares e coberturas e usos da terra ao longo do tempo (%), 2010 e 2016.
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Elaboracéo - os autores, 2022.

O grau de ocorréncia das fei¢cdes, sejam sulcos ou ravinas, em areas descobertas ou destinadas a
silvicultura é, de fato, muito baixo em ambos os cenarios. Os locais da bacia classificados como areas
descobertas foram, basicamente, as estradas vicinais, € 0 motivo para a ndo existéncia de feicdes
erosivas lineares nessas areas € a necessidade de constante reparo das vias para que o trafego de
veiculos possa ser constante e seguro (KERNISKI e CUNHA, 2017). Quanto aos locais de silvicultura
— “florestas” plantadas no dizer de Silva (2009) —, o motivo da pequena presenca de sulcos e ravinas
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se deve a funcao protetiva dos solos exercida pelas arvores, ainda que nao sejam nativas, através do
processo de interceptacdo (COELHO NETTO, 1995).

A reducdo de feicBes em areas campestres e de pastagens pode ser compreendida como uma
consequéncia direta da prépria diminuicdo dessas areas (Figura 4). O crescimento do nimero de
ravinas em locais de cultura permanente deriva da aplicacdo destas culturas em locais de maior
declividade, que apresentam restricdes as culturas temporarias, e da atribuicdo de tais culturas em
locais ja erodidos, a fim de proporcionar maior protecdo aos processos erosivos em comparagao com
os cultivos temporarios.

O aumento de sulcos e de ravinas de 2010 para 2016 em areas de cobertura florestal se deve a
destinacéo de locais que anteriormente eram usados de outra forma — e que, em fun¢do dos usos
prévios, desenvolveram feicdes erosivas lineares — para a restaurac@o/replantio de areas florestais
(Figuras 2 e 3), de modo que os resquicios dos usos anteriores ainda se fazem presentes. Também
parte consideravel das areas de vegetacéo florestal sdo APPs, as quais localizam-se justamente em
locais mais frageis da bacia hidrografica, com relevo mais declivoso e de concentracdo do fluxo
hidrico.

No geral, as culturas temporéarias foram a classe de uso da terra que apresentou os maiores indices
de feicdes erosivas lineares. Com valores expressivos em ambos o0s cenarios, a ocorréncia de sulcos
em areas submetidas a esse uso aumentou 8,3% de 2010 para 2016; de forma analoga, mas em
proporcdes bem maiores, a incidéncia de ravinas aumentou em 35,5%.

Os impactos negativos que o plantio de algumas culturas temporarias causa na qualidade dos solos
nao é novidade, ja tendo sido enfatizados por autores como Lepsch (2010) e Moura-Bueno et al.
(2018). As culturas temporarias tornam os solos mais propensos a erosao em fun¢éo da necessidade
de revolvimento constante do solo, deixando-o exposto em determinados periodos do ano (LEPSCH,
2010; NACHTIGALL et al., 2020). Assim, a combinagéo de usos temporarios com solos de natureza
fragil, clima chuvoso e auséncia de praticas conservacionistas (FLACH, 2018; PRESTES, 2018),
culmina na intensificacdo dos processos erosivos acelerados.

Com valores de ocorréncia de feicBes erosivas lineares tdo destoantes das demais coberturas e usos
da terra, as culturas temporarias demonstram ser, entre todas as varidveis abordadas no estudo,
aquela que mais influenciou nas perdas de solo, da mesma forma como constatado nos estudos de
Endres et al. (2006) e de Boumanns et al. (2010). Na &area de estudo, a influéncia da declividade no
desenvolvimento das feigcBes erosivas lineares acaba sendo encoberta pela generalizada fragilidade
dos solos, caracteristica que propicia o surgimento das feigbes mesmo em areas menos declivosas.

As Tabelas 1 e 2 demonstram, em termos de distribuicdo em area (%), as principais caracteristicas
fisicas e antrépicas que promoveram o desenvolvimento de feiges erosivas lineares.

Tabela 1 - Alto curso da bacia hidrogréafica do Arroio Quilombo (RS): Combina¢fes de elementos que
propiciaram a ocorréncia de sulcos em area superior a 100 m2, 2010 e 2016.

Sulcos
2010
Solo Declividade Uso daterra Area ocupada (m?)

Neossolo Regolitico 6-12% Cultura temporéria 894,69
Neossolo Regolitico 12 - 20% Cultura temporéria 826,26
Neossolo Litélico 12 - 20% Cultura temporaria 743,11
Neossolo Regolitico 0-6% Cultura temporéria 632,13
Argissolo Bruno-Acinzentado 6-12% Cultura temporaria 509,26
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Neossolo Litélico 20 - 30% Cultura temporéria 490,37
Neossolo Regolitico 20 - 30% Cultura temporaria 473,78
Neossolo Litélico 6-12% Cultura temporéria 455,43
Argissolo Bruno-Acinzentado 12 - 20% Cultura temporaria 451,13
Neossolo Litélico > 30% Cultura temporéria 438,76
Argissolo Bruno-Acinzentado 20 - 30% Cultura temporaria 302,43
Neossolo Litélico 0-6% Cultura temporaria 251,88
Neossolo Regolitico > 30% Cultura temporaria 216,26
Argissolo Bruno-Acinzentado 0-6% Cultura temporaria 207,72
Neossolo Regolitico 0-6% Pastagem 206,80
Argissolo Bruno-Acinzentado > 30% Cultura temporéria 157,05
Total 7257,06
2016

Solo Declividade Uso daterra Area ocupada (m?)
Neossolo Regolitico 6-12% Cultura temporéria 704,29
Neossolo Regolitico 12 - 20% Cultura temporaria 675,10
Neossolo Regolitico 0-6% Cultura temporaria 430,70
Neossolo Litélico 12 - 20% Cultura temporaria 403,40
Neossolo Litélico 6-12% Cultura temporaria 340,66
Argissolo Bruno-Acinzentado 6-12% Cultura temporéria 320,64
Neossolo Regolitico 20 - 30% Cultura temporéria 315,57
Argissolo Bruno-Acinzentado 12 - 20% Cultura temporéria 299,67
Neossolo Litélico 20 - 30% Cultura temporéria 298,82
Neossolo Regolitico > 30% Cultura temporéria 277,53
Neossolo Litélico > 30% Cultura temporaria 248,89
Total 4811,29

Elaboracéo - os autores, 2022.

Em 2010, 97% dos sulcos de maior representatividade espacial foram observados em culturas
temporérias, com cerca de 80% destes se situando em &reas de Neossolos. A partir destes dados, a
elevada erodibilidade dos solos locais é reafirmada; com relacdo a declividade, a distribuicdo
relativamente equilibrada leva ao entendimento de que, como ja visto, as areas mais suscetiveis a
erosdo sdo menos utilizadas e aquelas mais planas sdo usadas intensamente, o que acaba
aproximando os indices de desenvolvimento de fei¢cdes erosivas lineares em ambas e até mesmo
fazendo com que as areas menos declivosas possuam maior quantidade de sulcos, dado que a

fragilidade dos solos é constante; com rela¢do aos usos, as culturas temporarias imperam.

Ja em 2016, 100% dos sulcos erosivos foram observados junto as culturas temporarias, sendo que
destes, 87% se encontravam em Neossolos. Assim, no cenario de 2016, verifica-se a continuidade da
relacdo entre os sulcos e os cultivos temporarios, bem como a manutencdo da predominancia destas
feicdes junto aos Neossolos. A presenca das culturas temporarias em todas as classes de declividade

demonstra o continuo avancgo das areas destinadas a este uso.
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Tabela 2 - Alto curso da bacia hidrogréafica do Arroio Quilombo (RS): Combinac®es de elementos que

propiciaram a ocorréncia de ravinas em area superior a 50 m2, 2010 e 2016

Ravinas
2010
Solo Declividade Uso daterra Area ocupada (m?)

Neossolo Regolitico 0-6% Pastagem 499,28
Neossolo Regolitico 12 - 20% Cultura temporaria 354,85
Neossolo Litélico 20 - 30% Cultura temporéria 292,53
Neossolo Litélico 12 - 20% Cultura temporaria 225,38
Neossolo Regolitico 6-12% Cultura temporéria 176,41
Neossolo Regolitico 12 - 20% Pastagem 144,38
Neossolo Regolitico 0-6% Cultura temporaria 96,74
Neossolo Regolitico 6-12% Pastagem 92,42
Neossolo Litélico > 30% Cultura temporaria 87,65
Neossolo Litélico 6-12% Cultura temporéria 67,31
Neossolo Regolitico 20 - 30% Cultura temporéria 64,57
Argissolo Bruno-Acinzentado 0-6% Cultura temporéria 51,60

Total 2153,11

2016
Solo Declividade Uso daterra Area ocupada (m?)

Neossolo Regolitico 6 - 12% Cultura temporaria 1968,25

Neossolo Regolitico 12 - 20% Cultura temporaria 1573,74

Neossolo Regolitico 0-6% Cultura temporaria 1307,17

Neossolo Regolitico 20 - 30% Cultura temporaria 1140,73
Neossolo Litélico 0-6% Cultura temporéria 740,31
Neossolo Litélico 6 - 12% Cultura temporaria 629,02
Neossolo Litélico 20 - 30% Cultura temporaria 590,07
Argissolo Bruno-Acinzentado 12 - 20% Cultura temporéria 573,14
Neossolo Litélico 12 - 20% Cultura temporaria 503,89
Neossolo Litélico > 30% Cultura temporaria 453,27
Neossolo Regolitico 0-6% Pastagem 451,49
Neossolo Regolitico > 30% Cultura temporaria 410,92
Argissolo Bruno-Acinzentado 0-6% Cultura temporéria 257,19
Argissolo Bruno-Acinzentado 20 - 30% Cultura temporéria 245,30
Argissolo Bruno-Acinzentado 6 - 12% Cultura temporéria 211,17
Neossolo Regolitico 6-12% Pastagem 191,82
Neossolo Regolitico 12 - 20% Cultura permanente 95,28
Neossolo Litélico 6-12% Cobertura florestal 80,96
Neossolo Regolitico 12 - 20% Pastagem 70,56
Neossolo Litélico 12 - 20% Cobertura florestal 65,79
Neossolo Regolitico 12 - 20% Cobertura florestal 59,47
Neossolo Regolitico 6-12% Cultura permanente 58,96

Total 11678,50

Elaboracéo - os autores, 2022.
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Quanto as ravinas de maior representatividade espacial mapeadas em 2010, 34% foram observadas
junto as areas de pastagem e 66% junto as culturas temporarias, sendo 98% ocorrentes em
Neossolos. A elevada ocorréncia de ravinas em areas de culturas temporarias ja era prevista face a
menor protecdo que essas culturas fornecem aos solos. Contudo, destaca-se que € o uso da terra
como pastagem que compde a agregacao de elementos que apresentou maior area de presenca de
ravinamentos, o que é consequéncia da geracdo de caminhos preferenciais e da compactagédo do
solo decorrentes do pisoteio animal, conforme verificado por Flach, Alves e Meurer (2020) na area de
estudo e por Stefanuto e Lupinacci (2019), no estado de S&o Paulo.

Como visto anteriormente, as ravinas tiveram um acréscimo significativo entre os dois cenarios
analisados, o que reflete nas 22 associacbes com area de ocorréncia maior do que 50 m2 para o
cenario de 2016. A quase totalidade das ravinas (91%) foram observadas em culturas temporarias, as
quais foram predominantes sobre Neossolos. Apenas 6% das feicdes foram encontradas em areas de
pastagem. Estes numeros vao ao encontro da expansdo das areas destinadas as culturas
temporérias, de modo que a menor protecdo concedida por estas culturas aos solos favorece o
aprofundamento e a expanséo de fei¢Bes erosivas lineares j4 existentes, gerando 0s ravinamentos.

CONSIDERACOES FINAIS

Especialmente nos Ultimos anos, o bioma Pampa vem passando por um intenso processo de
supressdo de sua principal cobertura vegetal nativa: a vegetacdo campestre, que caracteriza os
campos sulinos. Entre os anos de 2010 e de 2016, o alto curso da bacia hidrogréfica do Arroio
Quilombo apresentou uma reducdo de quase metade dos seus campos nativos. Contudo, néo
somente a classe campestre teve sua abrangéncia espacial diminuida, haja vista que se verificou
uma reducdo generalizada de varias coberturas e usos, motivada pela expansdo das coberturas
florestais, das areas descobertas e, destacadamente, das culturas temporarias, com énfase a
fumicultura.

As consequéncias das mudangas na dindmica de cobertura e uso da terra ndo incidiram somente
sobre a biodiversidade pampeana em ambito local, mas causaram impactos diretos nos solos do
ACBHAQ. Através de uma analise integrada dos elementos fisico-naturais da area de estudo com as
atividades antropicas nela desenvolvidas, constatou-se que a variagdo espaco-temporal das
coberturas e dos usos da terra proporcionou um estimulo ao desenvolvimento dos processos erosivos
lineares decorrentes da erosao hidrica, muito em funcdo da fragilidade geral dos solos presentes na
area.

Ainda que a erosdo do solo e, mais especificamente, o desenvolvimento de fei¢cdes erosivas lineares,
seja resultado de varios fatores que atuam de maneira conjunta, a presente pesquisa evidenciou o
incremento em &rea dos cultivos temporarios como o elemento central para o surgimento e o
desenvolvimento das feigBes, uma vez que: a espacializacéo das feicdes erosivas sobre o plano de
informacao dos solos refletiu a propria abrangéncia de cada tipo de solo na bacia; e a interseccao
com o plano de informacdo da declividade ndo apresentou nenhum padréo que indique que
determinada classe de declividade possui maior tendéncia ao desenvolvimento destas feicbes — a
ndo ser o fato de que as feigBes tendem a se aprofundar e se expandir em areas mais declivosas.

Considerando-se a orientac@o histérica do uso e ocupagdo do Pampa a supressao dos campos
nativos, por motivos econdémicos, com vistas predominantemente ao aumento das areas agricolas, é
muito dificil projetar uma alteracdo radical nesta logica, essencialmente pela inexisténcia de uma
legislacdo que proteja especificamente as areas campestres. De qualquer forma, qualquer tipo de
expanséo dos cultivos deve ser o mais racional possivel, de modo a verificar quais sdo os locais onde
possiveis avancos da fronteira agricola causam o menor impacto no ambiente, com énfase aos solos.

O estado do Rio Grande do Sul possui uma forte vocagdo agricola, mas caso 0s solos ndo sejam
conservados, a prépria producdo poderd ser afetada. Portanto, falar da conservacdo dos solos
pampeanos vai muito além de uma questdo puramente ambiental, uma vez que os impactos —
positivos ou negativos — estardo diretamente ligados a economia, tanto em ambito local, como
estadual e nacional.

Em funcao de o territério da Serra dos Tapes carregar um importante processo histérico e cultural que
se manifesta na configuracdo atual de ocupacdo e uso da terra, marcada pelo predominio da
agricultura familiar, devem ser adotadas medidas de conservacéo dos solos por parte dos produtores,
bem como deve ser realizada a recuperacéo das areas degradadas, o que seria de grande valia para
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a manutencédo econémica e social desta parte do bioma Pampa, em especial das areas de maiores
declividades bem como daquelas ja intensamente utilizadas e amplamente erodidas.

Futuramente, devem ser desenvolvidas pesquisas que analisem também a dindmica da eroséo
laminar, a fim de se obter um panorama mais completo da evolucdo dos processos erosivos
resultantes das mudancgas de uso da terra que a area de estudo vem sofrendo. O ideal, contudo, seria
expandir a abrangéncia espaco-temporal da pesquisa, com 0os mapeamentos das feic6es erosivas
lineares e da eroséo laminar ampliados para o Pampa como um todo e para um recorte temporal mais
amplo.
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