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Em significativas fragoes do territorio rio-grandense
manifesta-se um importante fenémeno de degra-
dagdo ambiental: os "campos de areia” da regido cen-
tro-oeste. Tais focos de ocorréncia espalbam-se pelos
municipios de Alegrete, Quarai, Santana do Livramen-
to, Sdo Francisco de Assis, Sdo Gabriel e Santa Maria,
Jormando niicleos totalmente deteriorados dentro de
uma grande drea de risco. Para zonas marcadas por
grande suscetibilidade ecologica, novos critérios de
ocupagdo e desenvolvimento se fazem necessarios;
nesse sentido, os conbecimentos oriundos das observa-
¢0es geologicas sdo imprescindiveis.
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Descricdo geologica e morfologica

A Depressao Periférica do Rio Grande do Sul ocupa
uma longa e nao muito estreita faixa de terra que se estende
desde a leste de Canoas-Sao Leopoldo até Manoel Viana a
Oeste, onde inflete para o Sul até Santana do Livramento e
para o Norte, até a Serra do Iguariacd. No sentido Norte-Sul,
¢é limitada ao Norte pela linha de escarpa da Serra Geral e
ao Sul, de um modo geral, pelo Escudo sul-rio-grandense,
numa largura de aproximadamente 58 Km. Litologicamente
essa grande drea é dominada por rochas sedimentares com
ocorréncia de corpos igneos isolados.

Sua constituicao rochosa sedimentar mostra sequéncias
litolégicas bastantes distintas, que reagem aos processos
superficiais de modos igualmente distintos, determinando
formas diferentes de ocupacao. Tal consideracio torna-se
visivel, quando comparamos a parte situada de Santa Maria
para Leste, com a parte situada a Oeste e Sudoeste da
mesma. Na primeira, predominam arenitos edlicos da Forma-
¢lo Botucatu, sedimentos finos da Formacao Santa Maria
Superior, sedimentos arenosos do Grupo Rosirio do Sul,!
bem como sedimentos areno-argilosos com concre¢oes car-
boniticas da Formacao Estrada Nova, sedimentos siltico-
-argilosos da Formacao Irati, arenitos e folhelhos silticos da
Formacao Palermo e arenitos com folhelhos carbonosos e
carvao da Formacao Rio Bonito. Estas seqiiéncias sedimen-
tares que datam do Paleozéico Médio Superior (Rio Bonito)
ao Mesozoico Superior (F. Botucatu), distribuem-se,. mais ou
menos, em faixas de larguras variaveis com direcio aproxi-
madamente leste-oeste. Os seclimentos mais antigos apare-
cem junto ao Escudo, enquanto os mais jovens aproxi-
mam-se da escarpa do Planalto. As suas caracteristicas
litolégicas, as vezes associadas ao grau de litificacdo e a um
relevo pouco acentuado, condicionam o aparecimento de
solos razoavelmente desenvolvidos e de um modo geral mais
resistentes a0s pProcessos erosivos.

Ja para Oeste de Santa Maria, as litologias passam a
mostrar caracteristicas distintas, em especial na faixa
Leste-Oeste mais afastacla cla borda do Escudo. Esta ampla
drea mostra como caracteristica marcante uma alternincia em
superficie, geralmente vinculada a erosoes diferenciais ou a
processos de falhamentos de litologias Mesozdicas, ora are-
nosas finas, ora lamiticas. Geomorfologicamente, constituem
coxilhas alongadas de baixas amplitudes. Mostram um pa-
drao pseudo-dendritico na distribuicdo da drenagem super-
ficial.
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Ao longo dessa drea e por sobre a mesma, embora os
atuais mapas geoldgicos nao indiquem, existem duas amplas
e significativas seqiiéncias sedimentares pertencentes a pro-
cessos deposicionais posteriores ao vulcanismo da Serra
Geral, as quais recobrem um substrato rochoso mais antigo,
constituido por sedimentitos das formagdes Rosirio do Sul,
Santa Maria e Botucatu, aqui informalmente denominadas de
sequiiéncia Cerro do Tigre, a inferior, e seqiiéncia Sao Joao,
a superior. A partir de Santa Maria em direcio ao Oeste, em
especial nas partes mais realcadas da topografia, estas se-
quéncias sao visualizadas em amplas ocorréncias, tais como,
a entre o Arroio Ferreira e as proximidades do rio Ibicui
Mirim; a situada a Leste de Cacequi; entre Sao Pedro e o rio
Toropi e fundamentalmente a Oeste de Sao Francisco de
Assis em dire¢io aos municipios de Alegrete, Itaqui e Livra-
mento. Estas duas seqiiéncias litolégicas ocupam as partes
superiores e as encostas dos interfltivios, enquanto que os
vales sao ocupados pela Formag¢ao Santa Maria ou Rosirio
do Sul. A medida que se avanga mais para Oeste, notada-
mente de Sao Francisco em direcio a Manoel Viana ou a
Noroeste, em dire¢do aos municipios de Sio Borja e Itaqui
ou ao Sul em direcio a Alegrete e Santana do Livramento,
a ocorréncia destas litologias torna-se aproximadamente con-
tinua, ocupando cotas nitidamente superiores aos basaltos
(Figura 1). Os niveis silicificados, mais elevados, mantém
topografia até cotas proximas a 200 metros, enquanto que 0s
basaltos na drea, variam de pouco mais de 70 m a 130 m.
Em alguns locais, como nas proximidades da sede do muni-
cipio de Manoel Viana em direcaio a Sao Francisco, €é pos-
sivel a visualizag¢ao do arenito silicificado por sobre a se-
gqliéncia vulcanica. O padrao topogrifico altera-se significati-
vamente. Segundo Medeiros e colaboradores, esta ampla re-
gido € constituida por trés compartimentos geomorfoldgicos:
a) planicie aluvial diferenciada em um sedimento Pleisto-
cénico e outro recente; b) uma extensa area de coxilhas e
cerros (colinas) com baixa energia de relevo; c) relevos ta-
bulares, que sao cerros mesetiformes, correspondentes a
uma superficie de erosio, em cotas que variam entre 160 e
190 metros, atingindo contudo cotas superiores a 250 metros
nas proximidades de Santana do Livramento. Neste caso,
provavelmente ligados a processo de soerguimento (frente
da Cuesta de Haedo).’
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As caracteristicas das seqiiéncias
pos-vulcanicas

A sequiéncia inferior, Cerro do Tigre, é caracterizada
como arenosa e areno-conglomeratica (Figura 2). A minera-
logia é predominantemente quartzosa, com a presen¢a de
graos de feldspatos e calcedénia alterados, bem como de
troncos in siti. Os sedimentos sio cimentados basicamente
por cimento ferruginosos, o que determina a cor verme-
lho-amarelada da sequiéncia com tonalidades variadas. Quan-
to ao grau de friabilidade, podemos dizer que se trata de
sequiéncia fridvel. De modo localizado, ocorrem patamares
silicificados, conferindo a rocha um alto grau de resisténcia
a erosao, que determina, associada a padrdes estruturais, o
aparecimento de morros testemunhos de topo plano (relevos
tabulares exemplificados pelos Cerros do Tigre e do Loreto,
Figura 3). Um aspecto importante, em especial nas dreas
mais a Oeste, é o padrao de alteragio, que determina o
aparecimento de grande quantidade de blocos e matacoes
(<1,5 m de diametro, Figura 4) tombados nas encostas por
gravidade ou arrasto por torrente.

Essa sequiéncia sedimentar, por apresentar um perfil de
solo pouco desenvolvido, muito arenoso e com horizonte A
muito ténue, permite o desenvolvimento de uma vegetacio
de gramineas pouco densa. A espessura desta seqiiéncia é de
dificil estimativa em func¢iao das atuais condicoes de relevo,
mas pode passar dos 00 metros na regiao do “deserto” Sao
Joao, no municipio do Alegrete.

A sequiéncia torna-se coesa nos niveis silicificados, que
sao mantenedores do relevo. Nos niveis nao silicificados em
funcao de sua permeabilidade, frequentemente desenvol-
vem-se erosdes internas que culminam com a formacao de
estruturas de colapsos, que dio margens a ramificagcdes e
evolucoes de antigas vogorocas ou aparecimento de novas.
Exemplos marcantes de tais fendmenos podem ser observa-
dos préximo a localidade de Picada do Gama (Estrada Santa
Maria — Rosidrio do Sul); apés a entrada para Sao José da
Porteirinha (Estrada Santa Maria — Sao Pedro) e também,
entre outros locais, na cidacde de Sao Francisco de Assis.

A sequiéncia superior, informalmente denominada de
Sao Joao, de possivel idade Terciaria, assenta de modo dis-
cordante sobre a primeira e distribui-se de maneira muito
mais continua, inclusive recobrindo as rochas vulcanicas da
Formaciio Serra Geral, sendo representada por extensos pa-
cotes de arenitos e subordinadamente por arenitos conglo-
meraticos. A cor varia de vermelho ocre escuro até amarelo
ocre claro. Por motivos nao definidos, a tonalidade vai-se
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Figura 2.
Arenitos silicificados da
sequéncia Cerro do Tigre.

Figura 3.

Relevo tabular da
seqliéncia Cerro do Tigre.

Figura 4.

Blocos e matacoes de
arenito silicificado oriun-
dos de desagregacao da

sequiéncia Cerro do Tigre.
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Figura S.

Vogoroca na seqiliéncia Sao
Joao. Estrada Sao Francisco
de Assis — Manoel Viana.
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tornando mais clara para Oeste a partir do municipio de Sao
Francisco de Assis. Em termos texturais, verifica-se uma se-
quiéncia areno-conglomeritica nos niveis mais basais, passan-
do a arenosa para o topo, com baixo teor de argila (<5%).
A mineralogia da fracio arenosa é quartzosa, enquanto que
a fracao grosseira é constituida por grinulos e seixos de
calceddnia, quartzo leitoso e enfumacado, vesiculas alteradas
de basalto e por troncos silicificados com diametro de 0,30
m e comprimento de 1,5 m, bem como por fragmentos de
troncos silicificados, estes tltimos em quantidade significan-
te. Em determinados locais sao encontradas bolas de argila
vermelha com até 0,30 m de diametro, bem como blocos de
arenito conglomer:iticos da seqiiéncia mais antiga. O grau de
arredondamento desta fracio grosseira varia desde anguloso
até arredondado, mostrando mais de uma geracgio de clastos.

A presenca de estruturas limita-se normalmente aos
niveis mais basais da seqiiéncia, junto a fracio grosseira
sendo pouco e mal preservadas. Estio representadas por
cruzadas de baixo Angulo com sets curtos. Nos niveis areno-
sos superiores, a presenca cas mesmas s6 € visualizada
quando ha maior concentracio de o6xido de ferro, o que
localmente preserva a integridade da estrutura. Em virtude
da sua constituicio litolégica francamente quartzosa e da
quase total auséncia de cimento, mostra-se mais suscetivel a
erosio, em especial a erosio em sulcos, responsivel pelo
aparecimento de grandes sistemas de vogorocas, que podem
ser visualizadas em toda a drea citada, com énfase para os
municipios de Santa Maria, Cacequi, Itaqui, Sao Francisco,
Manoel Viana e Alegrete. (Figura S).
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A vegetacao

A influéncia da cobertura vegetal no desenvolvimento
de processos erosivos € bastante conhecida, manifestando-se
nas taxas de escoamento superficial e erosio mais do que
em qualquer outro fator fisico individual.

A planta, pelas copadas e raizes superficiais, amortece
a queda das gotas d'dgua, diminuindo o impacto sobre o
solo, controlando a desagregacao; pelos seus troncos e raizes
dificulta o caminhamento das 4guas, obrigando-as a infiltrar
lentamente; pelas suas raizes entrelaga a terra, dificultando
sua soltura e arraste; pela incorporagio da M.O. e abertura
de espacos pelas raizes, di ao solo condi¢cdes para que
melhor absorva e retenha a dgua.

Neste caso, a regiaio em anilise caracteriza-se pela
presen¢a de gramineas que proporcionam ao solo uma co-
bertura de baixa a média, com os campos se assemelhando
fisionomicamente a estepes.

O papel das precipitacées na acdo erosiva

De acordo com Nimer, a regiao pode ser definida, em
termos climaticos, como subtropical com ocorréncia de um
clima mesotérmico brando super tmido, e com invernos
frios e verdes quentes. Segundo este autor, as precipitagoes
anuais variam de 1.250 a 1.500 mm.*

Sao exatamente as chuvas e o mau uso do solo os
responsiveis diretos pelo agravamento do processo erosivo,
problema que preocupa a todos.

A chuva, o principal agente erosivo, atua através de
seus virios efeitos dinimicos, como a destacabilidade do
solo pelo impacto das gotas, a desagregabilidade superficial
e subterrinea pelo escoamento e pela sua capacidade trans-
portadora do solo destacado.

Nesse sentido, virios pesquisadores tém mostrado a
existéncia de uma relagao direta entre a perda de solo e a
intensidade da chuva. Conforme Suarez de Castro, para uma
mesma chuva de 21 mm, uma intensidade de 7,9 mm produz
perda de terra 100 vezes maior que uma de 1 mm.f

O processo de erosio hidrica se inicia com o despren-
dimento das particulas do solo pelo impacto das gotas de
chuva. A energia cinética de uma gota de chuva é igual ao
produto de sua massa pelo quadrado da velocidade. A ve-
locidade de uma gota aumenta até que haja equilibrio entre
o peso da gota e a resisténcia do ar, momento em que
assume uma velocidade constante. A massa da gota é pro-
porcional ao cubo de seu diametro, entao a energia de uma
gota isolada aumenta 2 medida que suas propor¢des aumen-
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tam. Sabe-se que também a velocidade terminal aumenta
com o tamanho da gota. Se admitimos, baseados em dados
de Wischmeier e Smith,’ que o tamanho da gota é maior com
chuvas mais intensas, podemos entender que tais chuvas
provocam maior agio erosiva pelo embate da chuva.

Os dados indicam para a drea condigoes climiticas
umidas com presenga de dgua armazenada no solo na maior
parte do ano. Isso permite deduzir que o escoamento super-
ficial concentrado é sem divida um fator importante. De
acordo com Cabral & Maciel, a média de infiltracao verifica-
da em Sao Francisco de Assis foi de 97,9% e em Alegrete de
98,9%.% Deste modo, somente grandes enxurradas serao im-
portantes na agdo dos processo erosivos, devido a grande
capacidade de absorgao.

Observa-se, ainda, que nos meses de verio cresce o
transporte do material da superficie. A intersec¢io da super-
ficie do terreno com o nivel d’'dgua propicia a erosio interna
e o desenvolvimento das vogorocas, processo associado a
espessura do pacote arenoso na regido, que pode atingir
varios metros.

A acao do vento

O sentido do vento predominante na regiao é o sudo-
este, com velocicdade média em torno de 10 km/h. O vento
sO vai constituir causa de degradacao apés a deposicao das
terras pelas dguas das chuvas, que carregam as particulas do
solo, depositando-as nos lugares mais baixos, soterrando os
vegetais encontracdos. Uma vez desidratadas pelos raios so-
lares e pelo vento, com uma intensidacde minima de 10 knv
hora, as particulas sio transportadas formando depdsitos
arenosos.

A direcio predominante dos ventos corresponde ao
quadrante leste, com uma percentagem de 42%; os meses
com maiores e menores velocidades sio, respectivamente,
outubro e abril, constatando-se um incremento ca velocidade
dos ventos entre agosto e dezembro.” A pritica tem demons-
trado, ao longo dos anos, que de agosto até dezembro ocor-
re a intensificagdo do processo de formagao de campos de
areia na fronteira sudoeste do Rio Grande do Sul.

A acdo do vento é mais intensa onde nio ocorre ve-
getacao resultando, deste processo, uma certa ablagao das
areas contencdlo apenas areia e uma certa acumulagio nas
areas com gramas limitrofes a areia.

Como decorréncia do retrabalhamento, os produtos
arenosos oriundos, em especial, cdas vogorocas e depositaclos
a jusante das mesmas, pela agao dos ventos, espalham-se
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formando os “campos de areia”" muitas vezes constituindo ver-

dadleiros sistemas de pequenas (lunas, 0 que confere um aspec-
to catastréfico e de destruichio ao meio ambiente. (Figura 06)

Figura 6. Duna sub-atual em fase de erosao. Estagao Cerro do Tigre.

Consideracoes sobre o processo de
formacao dos campos de areia

Em "A erosio dos solos arenosos da regiao sudoeste
do Rio Grande do Sul", Cordeiro & Soares observaram que,
uma vez rompido o equilibrio com a vegetacio pelo super-
pastoreio, o solo vai sendo cada vez mais desagregado, tanto
pelo continuado pisoteio do gado (erosio zodgena), como
pela erosao pluvial, neste caso, pelo impacto das gotas de
dgua da chuva, que faz saltar os graos de areia (saltagdo), os
quais vao, lentamente, sendo transportados pelo escoamento
superficial difuso. Durante os fortes aguaceiros, o escoamen-
to da dgua entre os tufos de gramineas ainda fixados ao solo
p‘lrcmlmente exposto, did origem a pequeninas ravinas que

se alargam e se aprofundam progressivamente, formando, na
sua base, diminutos cones de dejecio de areia lavacla que
gr‘lcmlvamenle levam o pasto rarefeito, encosta abaixo.’

Entre outras coisas, os autores observam que as formas
de erosio estudadas tém, em ultima andlise, origem na ex-
posicio resultante da destruicio da vegetacio campestre
pelo excessivo pisoteio do gado (conseqiiéncia da pecudria
predatéria, ou do superpastoreio dos solos extremamente
arenosos).
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A regido onde ocorrem os campos de areia se carac-
teriza por uma paisagem bastante frigil, que advém de um
paleoambiente semi-drido ou semi-tiimido estepirio, que
mais recentemente sofreu umidificacio insuficiente para
mascarar e/ou eliminar os vestigios cla paisagem pré-moder-
na. Dai resulta sua fragilidade: uma paisagem em processo
de constituicio pedogenética e vegetal recente.

A partir de informagoes de registros historicos e de
depoimentos de pessoas antigas da regiao, passou-se a ad-
mitir que esses areais sao origindrios de processos naturais.
Nessa otica, foram levantadas duas hipdteses explicativas. A
primeira, associada a modernidade da cobertura vegetal da
area. Desta forma, se admitiria uma descontinuidade espacial
de expansio vegetal, decorrente da existéncia das manchas
de areia e dos lajeados. A segunda hipdtese diz respeito 2a
existéncia, na area em estudo, de uma formacgao litologica
recente, predominantemente arenosa, nio compactada, que
poderia ser inicialmente vegetada; no entanto, com a pro-
gressiva umidificacdo do clima, teria sido progressiva e con-
traditoriamente desvegetada em periodos mais atuais, devido
a continuidade do clima tmido que promoveu, em locais
mais vulneraveis, processo de vogorocamento. De acordo
com esta hipotese, a origem dos areais estaria associada a
intensificacio do escoamento superficial concentrado, em
clima Gmido, em regides pouco vegetadas.

Contudo, uma questio permanece sem resposta: por-
que o escoamento superficial no atingiu a totalidade da drea
de ocorréncia da Sequiéncia Sao Jodo, formagao definida pelo
alto teor de areia nesses depodsitos?

Em sintese, cabe registrar alguns aspectos observacdos
deduzidos ao longo de anos de trabalho nesta regiao:

. A drea constituida pelos depésitos arenosos pds-vul-
canicos, muito suscetiveis 2 acio erosiva, estende-se des-
de as proximidades de Santa Maria em direcio 2 fronteira
Oeste e Sudoeste do Rio Grande do Sul.

2. Estas sequiéncias litolégicas, bem como os processos ero-
sivos atuantes, lembram muito o Noroeste Paranaense,
onde a acio erosiva sobre as formagdes arenosas Caiua e
Paranavai, trouxeram e trazem sérios problemas ambien-
tais e de ocupagio.

3. Os aspectos catastroticos, freqlientemente ressaltados pe-
los meios de comunicagao, visualizam apenas os aspectos
desérticos dos "campos de areia". Na realidade, trata-se de
dreas totalmente degraclacdas dentro de uma grande édrea
de risco.

4. A atuagdo antrépica acelera a atuagio erosiva sobre os
pacotes sedimentares arenosos.

—
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