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RESUMO

Este artigo tem como objetivo fazer um estudo comparativo entre duas areas em processo de
arenizagdo no Brasil, sdo elas: o sudoeste de Goias e o sudoeste do Rio Grande do Sul, considerando
nas duas areas a constitui¢do da paisagem, a morfodindmica atual em relagdo aos seus respectivos
usos. Busca-se avaliar entre os constituintes da paisagem os condicionantes naturais deste processo.
Para construgdo deste artigo foi realizada uma revisdo bibliografica a respeito da tematica arenizacdo
produzida e publicada, cuja pesquisa vem de longa data, sendo elaborada por dois grupos distintos: o
grupo de pesquisa em areniza¢do do Rio Grande do Sul e o grupo de pesquisa em arenizagdo de Goias.
Como sintese interpretativa se aponta para ambas as areas substrato arenitico de idade Mesozoica
¢ a ocorréncia de Neossolos Quartzarénicos Orticos. Os areais se localizam nas porgdes do relevo
correspondentes a médias vertentes de rampas e colinas, além de serem encontrados nos topos destas
ultimas. A declividade constatada se insere nas faixas de 3° a 6° para o compartimento de Quarai e
de 6 ° a 9° para o compartimento em Serrandpolis. Embora as areas se situem em biomas diferentes,
cerrado e pampa, o volume da dgua precipitada em um ano se assemelha. Destaca-se neste conjunto
de aproximagdes uma dindmica morfoescultural que se associa a processos de erosdo linear do tipo
sulcos, ravinas e vogorocas sobre depdsitos superficiais recentes e inconsolidados.

Palavras chave: arenizac?o, solos quartzarénicos Orticos, areais.

A comparative analysis of the sandization process in Brazil: southwest
of Rio Grande do Sul and southwest of Goias

ABSTRACT

This article aims to make a comparative study between two areas on sandization process in Brazil,
they are: the southwest of Goias and southwest of Rio Grande do Sul, considering the formation of the
landscape and the current morphodynamics in relation of their respective uses. The goal is to evaluate
between the constituents of the natural landscape of this process constraints. A literature review carried
on about the theme sandization produced and published, whose research has a long history, being
developed by two different groups: the research group in sandization of Rio Grande do Sul and the
research group of sandization of Goias. As interpretive synthesis is pointed to both areas an sandstone
substrate of Mesozoic age and the occurrence of Quartzipsamments Ortics soils. The sand spots are
located in the middle portions of the hills and colluvial ramps, just as the tops of the hills. The observed
slope falls within 3 ° to 6 ° for Quarai city and 6° to 9° for the Serrandpolis city. Although the areas are
located in different biomes, savannah and pampa, the volume of precipitated water in a year resembles.
Stands out in this set of approaches the morphodynamic that links the processes of linear erosion type
as furrows, ravines and gullies on recent and unconsolidated surface deposits.
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INTRODUCAO

O conceito de arenizagdo surge pela primeira
vez em 1987, em estudo no municipio de
Quarai, dos depositos arenosos associados
a fei¢des erosivas de ravinas e vogorocas,
cuja toponimia local designava como
areais. Esses estudos foram realizados
no esfor¢o de compreensdo genética dos
areais e dos processos que os originam
(SUERTEGARAY 1987).

O reconhecimento de manchas de areia
exposta, identificada como areais, era
notério ndo somente para Quarai, mas
para demais areas da campanha gaucha.
No interior do sudoeste do Rio Grande do
Sul ¢ fato em pelo menos dez municipios
da regido o aparecimento de areais, sendo
eles Alegrete, Cacequi, Itaqui, Magambara,
Manoel Viana, Quarai, Rosario do Sul, Sao
Borja, Sdo Francisco de Assis e Unistalda.

Amplamente divulgados por via jornalistica
na época (1970-80), estas manchas de
areias eram noticiadas como areas de
nucleos de desertificacdo resultados da
acdo antropica, inclusive em concordancia
com trabalhos académicos, como Vvisto
em SOUTO (1985). Com o desenvolver
desse estudo, SUERTEGARAY (1987)
expde uma interpretagdo divergente das
apresentadas até o momento, retirando os
processos que dao origem a um areal da
esfera de compreensdo da desertificagdo
e identificando-os como arenizagdo. O
processo de arenizagdo foi conceituado
da seguinte forma: “O retrabalhamento
de depodsitos arenosos pouco ou nada
consolidados e que promove, nessas areas,
uma dificuldade de fixagdo de vegetacao,
devido a constante mobilidade dos
sedimentos”, SUERTEGARAY (1987: 112).
Este processo, considerando a continuidade
dos estudos, foi posteriormente conceituado
por SUERTEGARAY & VERDUM (2008)
e SUERTEGARAY (2012: 130), como: “O
retrabalhamento desses depositos, no caso
de formagdes superficiais, provavelmente
quaternarias, resultou de uma dindmica
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morfogenética onde os processos hidricos
superficiais, particularmente o escoamento
concentrado do tipo ravina ou vogoroca,
associados as chuvas torrenciais, expde,
transporta e deposita areia, dando origem a
formagdo de areais que, em contato com o
vento, tendem a uma constante remog¢ao”.

As formagdes superficiais referidas nesse
conceito  constituem-se de  depositos
arenosos cuja origem estd associada
aos periodos Pleistoceno e Holoceno
e representam depodsitos de ambientes
semi-aridos ou aridos. Agronomicamente
sdo caracterizados como Neossolos
Quartzarénicos Orticos (RQo). Estes solos
bem drenados sdo descritos pelo Sistema
Brasileiro de Classificagdo de Solos como:
“solos sem contato litico dentro de 50 cm de
profundidade, com sequéncia de horizontes
A-C, porém apresentando textura areia ou
areia franca em todos os horizontes até, no
minimo, a profundidade de 150 cm a partir
da superficie do solo ou até um contato
litico, s@o essencialmente quartzosos,
tendo nas fragdes areia grossa e areia fina
95% ou mais de quartzo, calceddnia e
opala e, praticamente, auséncia de minerais
primarios alteraveis (menos resistentes ao
intemperismo)”, EMBRAPA (2006: 182).

Este processo se da atualmente sob condigdes
de um clima subtropical (no estado do Rio
Grande do Sul) e tropical (no estado Goias),
com taxas de pluviosidade bem superiores
aos 200 mm anuais dos encontrados em
climas desérticos. Assim o conceito ao
mesmo tempo diferencia o processo de
areniza¢do com o de desertificagdo e ¢ um
indicador geomorfologico de um clima
pretérito e recente mais seco.

De acordo com esta diferenciag@o conceitual
nos ultimos anos vemos pesquisadores
de outros estados do Brasil utilizando-
se do conceito arenizagdo para explicar
o aparecimento de manchas de areias em
suas regides de estudo, a exemplo do grupo
de pesquisa em arenizacdo de Goids. A
ocorréncia de areais por pressdo antropica



¢ atualmente observavel na regido do
sudoeste goiano, devido aos monocultivos
de cana-de-agicar e soja, associados a
depositos arenosos inconsolidados SOUSA
(2010). Pesquisadores do Piaui, para a
regido de Gilbués também redirecionam
suas interpretacdes para a analise de areas
anteriormente identificadas como nucleos
de desertificagdo para areas em processo de
arenizacao (SOUZA e SILVA 2013).

Este artigo tem como objetivo fazer um
estudo comparativo entre duas areas em
processo de arenizagdo no Brasil, sdo elas:
o sudoeste de Goias e o sudoeste do Rio
Grande do Sul, considerando nas duas areas
aconstitui¢ao da paisagem, amorfodindmica
atual em relagdo aos seus respectivos usos.
Busca-se avaliar entre os constituintes
da paisagem os condicionantes naturais
deste processo. Este estudo esta associado
a um projeto mais amplo, denominado:
Arenizagdo, solos Quartzarénicos Orticos
e Uso e cobertura da terra: RS, TO, GO,
MT, MS e PI — Brasil. O referido projeto
que esta em sua fase inicial busca avaliar
os condicionantes naturais do processo
de arenizacdo, em particular o solo,
considerando que os estudos que tratam
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do tema, em diferentes regides no Brasil,
vinculam esse processo aos Neossolos
Quartzarénicos Orticos (RQo).

Areas em estudo

As areas que serdo comparadas sdo: a area
de ocorréncia de areais e processos de
arenizagdo em Quarai, cidade localizada
na fronteira com o Uruguai ao sudoeste do
estado do Rio Grande do Sul e o municipio
de Serranopolis, localizado na microrregido
do sudoeste do estado de Goias.

Sudoeste do Rio Grande do Sul:
Quarai

A érea de ocorréncia de areais neste
municipio situa-se a aproximadamente
20 Km da sede do municipio, em dire¢ao
sudeste e aproximadamente 10 Km da
fronteira com o Uruguai. Localizam-se
sobre o divisor de aguas das bacias do
arroio Cati e arroio Areal, Fig. 1. ““(...) Estas
grandes manchas de areia sdo conhecidas
como “Areais do Cati” ou segundo a
denominacdo dada pela equipe técnica da
SUDESUL, “Areais do Cerro da Figueira”,
CORDEIRO & SOARES (1977: 135).

Localizagéio Municipio de Quarai/RS - Brasil

Uruguai

Legenda

@ Rio Grande do Sul

&2 Regido Sudoeste 0
& Municipio de Quarai N
“\_ Arroios

0 15 30
km

Fig. 1. Localizacio do Municipio de Quarai, Rio Grande do Sul

Fig. 1. Location of Quarai City, Rio Grande do Sul
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Sudoeste de Goias: Serranopolis

A segunda area de estudo visada nesta
abordagem se inscreve no sudoeste goiano,
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contando com dezoito municipios para
compor a regido em questao (Fig. 2).

Localizagéo Municipio de Serranépolis/GO - Brasil

51°0'0"W

Mato Grosso

18°0'0"S
n

Mato Grosso do Sul

Legenda

A Goiss
72 Regigo Sudoeste

' Municipio de Serranépolis N

Rio Verde
[ 35 70 140

51°0'0"W

Fig. 2. Localizacio do Municipio de Serranépolis, Goias.

Fig. 2. Location of Serranodpolis City, Goias.

A area abordada em questdo se situa no
interior do municipio de Serrandpolis, mais
precisamente na sub-bacia do Ribeirdo Sujo,
pertencente a bacia hidrografica do Rio Verde.

MATERIAIS E METODOS

Para construgao deste artigo foi realizada uma
revisdo bibliografica a respeito da tematica
arenizagdo produzida e publicada, cuja
pesquisa vem de longa data, sendo elaborada
por dois grupos distintos: o grupo de pesquisa
em arenizac¢ao do Rio Grande do Sul e o grupo
de pesquisa em arenizagao de Goias.

Para a analise bibliografica considerou-se
relevante sistematizar as informagdes com
base na estrutura da paisagem, tomando
como base os seguintes fatores: cobertura
vegetal, clima e a compartimentacao
geomorfologica considerando a litologia
e classes de solos relacionadas a cada
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compartimento. Posteriormente a
sistematizagdo da paisagem das diferentes
areas apresenta-se uma sintese comparativa,
identificando semelhangas e estabelecendo
distingdes entre os fatores analisados.
Busca-se com esta comparagdo identificar
os condicionantes comuns as areas em
estudo ao processo de arenizagao.

Os mapas de localizagdo apresentados
neste trabalho foram gerados no software
Arcgis 10.0 pelo cruzamento das bases
vetoriais adquiridas pelo IBGE. Os mapas
demonstrativos ~da  compartimentagio
regional para ambas as areas de estudos sdo
interpretados visualmente sobre imagens de
radar SRTM, ano de 2000, adquiridas pela
EMBRAPA. Para o Rio Grande do Sul foram
usadas as seguintes imagens para compor o
mosaico: SH-21-V-D; SH-21-X-C; SH-21-
X-D; SH-21-Y-D-; SH-21-Z-A; SH-21-
Z-B; SH-21-Z-C; SH-21-Z-D; para compor
o mosaico de Goias foram utilizadas as



seguintes imagens: SE-22-V-C-; SE-22-V-D;
SE-22-X-C; SE-22-Y-A; SE-22-Y-B; SE-22-
Z-A; SE-22-Y-D; SE-22-Z-C.

RESULTADOS

A seguir serdo expostas as analises dos
resultados seguindo a seguinte logica:
primeiramente se resgata a descricdo
regional para as duas areas de estudo
com vista nos parametros indicados nos
procedimentos. Na sequencia analisa-
se o compartimento especifico no qual
encontram-se 0s areais ¢ processo de
arenizagdo, tendo em vista apontar quais
dos fatores sdo condicionantes para o
processo em questao.

Compartimentacdo Regional para o
sudoeste do Rio Grande do Sul

A unidade morfoestrutural que caracteriza
as areas com ocorréncias de areias e
processos de arenizagdo compreende a
bacia do Parana: “uma bacia intracratonica
desenvolvida inteiramente sobre uma
crosta continental, que foi preenchida
com rochas sedimentares e vulcanicas,

s700W 56°00"W

Argentina

30°00"s.

Reverso da Cuesta

Uruguai

31°00°s.

00w e
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km
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cujas idades variam desde o Ordoviciano
at¢ o Quaternario. A evolugdo tectdnico-
sedimentar desta bacia foi fortemente
controlada pelas dire¢cdes estruturais
inerentes ao seu embasamento que ¢€
constituido por uma grande quantidade de
zonas de fraqueza que se cruzam, dividindo
esse embasamento em blocos de falhas. As
zonas de fraqueza atuam como os principais
agentes de dissipacdo de tensdes intraplaca
permitindo movimentos recorrentes desses
blocos ao longo dessas zonas” ZALAN,
1991 apud FRASCA, 1996:6 apud
ANDRADES FILHO et al. (2012: 250).

Esta bacia constitui o substrato da area com
ocorréncia de areais/arenizagdo. A area de
ocorréncia do processo de arenizagdo esta
regionalmente situada no SW do Estado
do Rio Grande do Sul, mais precisamente,
entre as latitudes 29° 00° S ¢ 31° 00’ S e as
longitudes 54° 30’ W e 58°45° W. Seu limite
ao norte ¢ constituido pelo rio Ibicui, ao sul
pelo rio Quarai, a leste, pelo meridiano 54°
30 W, e oeste pela calha do rio Uruguai,
na fronteira com a Argentina (Fig. 3). Esta
regido ¢ caracterizada principalmente pela
cobertura vegetal de campo, tipico do
bioma Pampa.

30°00"S.

31°0°0°s

e
. Altitude
Legenda: '542m

Rio Grande do Sul
N im

Fig. 3. Compartimentacio geomorfologica da Cuesta do Haedo

Fig. 3. Geomorphological distribution in Cuesta Haedo
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Em  relacdo a  compartimentagdo
geomorfologica, o espaco de ocorréncia
dos areais nos arroios Cati ¢ Areal, ora em
estudo, localiza-se no reverso da Cuesta do
Haedo, esta identificacdo esta baseada na
classificagdo geomorfolégica de MULLER
(1970), que individualiza no Rio Grande
do Sul, cinco unidades Geomorfologicas: o
Escudo, a Depressao Periférica, o Planalto
Basaltico, a Cuesta do Haedo e a Planicie
Litoranea; tal op¢ao deriva da inteng¢ao de
individualizar a Cuesta do Haedo como
unidade geomorfolégica SUERTEGARAY
(1987). Este conjunto regional esta
delimitado ao norte pelo rio Ibicui e ao
sul ja em territorio uruguaio, pelo rio
Negro.  Estruturalmente,  caracteriza-
se por constituir um relevo homoclinal
dissimétrico com front voltado para leste
e cujo reverso suave cai em diregdo ao
Uruguai SUERTEGARAY (1987). O relevo
de cuesta, no conjunto geomorfologico do
Rio Grande do Sul baseia-se nas diferengas
altimétricas estruturais e de drenagem,
embora haja similitude litologica entre
esta unidade ¢ o Planalto Basaltico. As
referidas diferengas permitem detectar
uma configuragdo regional de relevo
individualizado para o Sudoeste do Estado
(SUERTEGARAY 1987).

Este relevo de Cuesta apresenta uma
altimetria regional que varia entre 200 m
a 300 m em seu front ao leste, declinando,
progressivamente, ao longo de seu
reverso em direcdo oeste até atingir, nas
proximidades de calha do rio Quarai,
altitudes entre 100 m-130 m. Sua extensao
em sentido norte-sul atinge cerca de 350 Km.
As formagdes geoldgicas que caracterizam
a constituicdo da Cuesta do Haedo sdo a
Formagdao Botucatu e a Formacdo Serra
Geral. De maneira ampla a Formagao Serra
Geral (basaltos) capeia o reverso da Cuesta,
entretanto, ¢ possivel visualizar em algumas
areas de menor extensio nesse reverso, a
presenga da formagdo Botucatu (arenito)
em superficie, neste caso, recoberta por
sedimentos  arenosos  inconsolidados.
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Sobre esta formac¢do Mesozodica assentam-
se depositos arenosos ndo consolidados,
originarios de deposi¢dao hidrica e edlica
durante o Pleistoceno ¢ Holoceno,
denominados de unidade A (fluvial) e B
(edlica). Sao sobre esses depositos que se
originam os areais, mais particularmente
os depositos da unidade B, com teores
minimos de argila e matéria organica
(SUERTEGARAY 2012).

Em relagdo a compartimentagdo regional,
merece destacar as caracteristicas do clima
que apresentam segundo ROSSATO (2012),
caracteristicas diferenciadas em relacao a
outras areas do estado. Mais especificamente
o clima que caracteriza a area de ocorréncia
dos areais, foi classificado pelo autor como
clima subtropical Ib - Pouco Umido com
Inverno Frio e Verdo Quente: “Area com
maior influéncia dos sistemas polares
e com maior participagdo dos sistemas
tropicais continentais em associagdo com
o efeito da continentalidade e do relevo
(Cuesta do Haedo). Os sistemas frontais
sdo responsaveis pela maior parte das
precipitagdes. Chove entre 1400-1700 mm
ao ano, porém de forma concentrada em
70-90 dias de chuva. Esta chuva concentra-
se em poucos dias ao més — entre 6 ¢ 9
— e nos meses de outono e primavera. A
temperatura média anual varia entre 20-
23°C. A temperatura média do més mais frio
oscila entre 11-14°C e a temperatura média
do més mais quente varia entre 23-29°C”
(ROSSATO 2012: 397).

Compartimentacdo da  areacom
ocorréncia do processo de arenizacio:
Quarai

O reverso da Cuesta se caracteriza em seu
conjunto por feicdes em forma de colinas,
denominada localmente de coxilhas
recobertas com vegetagdo de campo, tendo
a presenga da mata galeria ao longo dos
cursos d'agua e presenca de mata em areas
escarpadas de relevos mais elevados.



Mais especificamente na area de ocorréncia
de areais, (Fig. 4), podem ser identificados
0os seguintes compartimentos:  morros,
identificados pela sua altimetria como
constituintes (testemunhos topograficos) da
Superficie de aplainamento da Campanha.
Estes estdo sustentados basicamente pelo
arenito da Formacdo Botucatu, podendo
apresentar em seus topos alguns resquicios da
Formacao Serra Geral (basalto). Apresentam
topo relativamente plano e altimetrias que
variam entre 150 m e 220 m. As escarpas
desses morros, estas sao constituidas de
arenitos da Formagdo Botucatu (eolica). As
rampas que constituem o compartimento mais
rebaixado em relagdo aos morros constituem
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superficie de conexdo entre o compartimento
de escarpas e as varzeas. Apresenta, esse
compartimento baixa declividade entre 3° a
6° e cotas altimétricas entre 130 m e 160 m.
A constitui¢do dessas rampas ¢ de formagdo
arenosa, portanto, inconsolidado, por vezes
estando sujeitas a processos fluviais na forma
de canais do tipo ravinas ou vogorocas.
As colinas s3o formas mamelonares
caracterizadas por depositos arenosos, nestas
pode acorrer, em especial em cabeceiras de
drenagem, feigdes de erosdo do tipo ravinas
e vogorocas. As varzeas, por sua vez, sao
identificadas como depdsitos fluviais recentes.
Sao as areas de menor altitude e acompanham
os cursos d "agua.

Fig. 4. Areal em Quarai.

Fig. 4. Quarai sands.

No caso especifico da presenga de areais e
processos de arenizagdo pode se identificar
dois compartimentos, como os de ocorréncia
destas fei¢des e processos sdo as rampas e
as colinas. Colinas e rampas, conforme
ja referido, se constituem de formacdes
recentes, ou seja, depdsitos arenosos
inconsolidados. Estas formagdes sdo
denomindas pelos estudiosos dos solos de
Neossolos Quartzarénicos Orticos. Na area

em estudo segundo SCOPEL et al. (2012:
520) estes solos apresentam as seguintes
caracteristicas:“ Os solos estudados possuem
baixa capacidade de dgua disponivel, baixa
CTC, baixos teores de MOS, sao acidos
e, muitas vezes, alicos, dispdem de baixos
teores de nutrientes necessarios para as
plantas, sdo excessivamente drenados,
com altas taxas de infiltragdo de agua no
solo e valores elevados de condutividade
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hidraulica saturada, facilitando a lixiviagao
dos nutrientes, adicionados pela adubagao
e oferecem dificuldades para mecanizagao,
devido a consisténcia muito solta e
facilidades para o processo erosivo, pelos
mesmos motivos. Em algumas areas
constata-se a presenga de um teor maior
de areia fina e muito fina, observando-se a
formagao de crosta superficial, reduzindo,
com isso, as taxas de infiltracdo de agua
no solo. Em sintese e sob o ponto de vista
agricola, sdo solos inaptos para culturas
anuais ¢ mecanizadas, considerando-se os
investimentos necessarios para obtengao
de produtividades economicamente
compativeis.”

Pode-se entdo, considerando os constituintes
naturais de cada compartimento, identificar
0os compartimentos que se constituem
como superficies de dissecacdo, morros,
escarpas de morros, rampas e colinas. E
os compartimentos identificados como
superficies de acumulagdo: as varzeas. Os
processos de dissecagdo caracterizados
como processo de arenizagdo esta presente
nos compartimentos rampas e colinas. “A
formagao de areais em rampas ¢ em médias
vertentes em colinas apresenta processo
semelhante, na medida em que tem sua
origem associada a formacdo de ravinas
e vocorocas. Entretanto o diferencial
aqui ¢ a presenga por vezes de rupturas
de relevo decorrentes de afloramentos de
rocha ou mesmo da presenga de degraus de
abatimento que permitem em periodos de
chuvas torrenciais escoamento concentrado
com velocidade capaz de, ao atingir um
substrato arenoso promover processos
erosivos de formalinear. A partir do momento
que se tem areia exposta o processo de
deflagdo desloca areia em todas as diregdes
(dependendo da direg¢@o do vento a areia se
desloca para um ou outro local) disto resulta
a ampliagdo dos areais ¢ o consequente
sufocamento da vegetagdo de campo que
¢ a vegetacdo que recobre essas areas. No
caso de areas em rampas ou de médias
vertentes em colinas com origem de areais
tem-se além dos processos superficiais um

26

Investig. Geogr. Chile, 47: 19-34 (2014)

componente hidrico de subsuperficie que,
segundo os estudos feitos por UAGODA
(2004) e FUGIMOTO et al. (2010) sao
responsaveis pela dissolugdo do ferro
elemento que estando presente nos depositos
arenosos da area, ao sofrerem dissolugdo
desestruturam a matriz aglutinadora. Diante
da dissolugdo dessa matriz o depdsito que
constitui a rampa areia (grdos de quartzo
inconsolidados) torna-se suscetivel a erosao
e ao colapso da superficie pelo componente
hidrico subsuperficial, OLIVEIRA &
SUERTEGARAY (2014: 224).

Compartimentacdo Regional para o
sudoeste de Goias

Regionalmente o sudoeste de Goias se
integra ao dominio de natureza denominado
por AB’SABER (2003) como Cerrado,
composto por formagdes arboreas baixas e
de troncos moderadamente finos e esguios,
podendo apresentar enclaves de campos
tropicais. Estes conjuntos arboreos deixam
a mostra os solos pobres que lhe servem
como suporte ecoldgico.

Em sua caracterizagdo climatica, NIEMER
apud SCOPE et al. (2010: 5) aponta que
para o sudoeste goiano “a distribuicdo e
o volume das precipitacdes caracterizam
um regime tipicamente tropical subquente
e umido, com invernos secos € verdes
chuvosos”. As médias de precipitagdo anual
entre os anos de 1978 ¢ 2003 indicam uma
variagdo de 1580 mm e 1680 mm de chuvas
para os setores do sudoeste de Goias onde
ha presenca de areais. Em sua dindmica
anual nota-se a concentragdo de chuvas na
regido para os meses de outubro a margo,
enquanto um periodo seco se faz presente
entre os meses de abril e setembro. Segundo
SOUZA et al. (2012: 574) “80% das
chuvas concentra-se no periodo chuvoso
¢ o balango hidrico ¢ negativo nos meses
secos”. Atrelado a ma distribuicdo da
precipitacdo durante a época de chuvas,
ocorrem periodos de estiagem e calor
intenso, entendidos como veranicos, que
“associado as caracteristicas dos Neossolos



Quartzarénicos resultam em deficiéncia de
agua disponivel para as plantas” (SCOPEL
et al. 2010: 7). Devido a esta dificuldade
de estabelecimento da vegetagdo sobre
os Neossolos Quartzarénicos Orticos
e manchas arenosas ha a propensdo da
mobilizagdo das camadas superficiais de
solo por erosao hidrica e edlica, contribuindo
para manutengao ou evolugdo dos areais.

53°00"W

7
Mato Grosso

Mato Grosso do Sul

Processo de arenizagdo

Desde uma perspectiva regional, o sudoeste
goiano pode ser compartimentado em
cinco unidades distintas, inseridas na
morfoestrutura da Bacia  Sedimentar
do Parana. Esta divisdo foi realizada
principalmente pela compartimentagao
topografica da area e encontra-se descrita
no texto “o Processo de Arenizagcdo no
sudoeste de Goias”, SOUZA et al. (2010).
As unidades estdo indicadas na imagem de
radar da figura 5, exposta a seguir.
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Fig. 5. Compartimentaciio da Cuesta do Caiapo.

Fig. 5. Geomorphological distribution in Cuesta Caiapé.

A primeira unidade individualizada ¢
a Depressdo Periférica correspondente
a sec¢do mais elevada do Planalto dos
Guimardes, possuindo seu limite sul no
front da cuesta do Caiap0 - Este, divisor das
bacias hidrograficas do Araguaia e Parnaiba.
E um relevo bastante dissecado com formas
onduladas a suavemente onduladas de
topos convexos. Este compartimento evolui
“sobre os arenitos permocarboniferos da

Formacdao Aquidauana, sobre os quais
aparecem Argissolos Vermelho-Amarelos
Distréficos, Cambissolos  Alicos e
Neossolos Litolicos Distroficos”, SOUZA
et al. (2010: 566).

O segundo compartimento ocupa a area do
reverso da Cuesta do Caiap0, integrante das
formas tabulares do Planalto Setentrional
da bacia do Parana e regionalmente
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conhecido como Chapaddes de Goias. O
reverso da cuesta é entdo composta por trés
chapaddes com depressdes embutidas em
cotas altimétricas mais reduzidas, que s@o
categorizadas como trés outras unidades.

Estes Chapaddes, de formas planas a
suavemente  onduladas com  escarpas
dissecadas, se situam em altitudes entre 650
m e 1000 m e tem sua origem relacionada a
feigdes residuais de superficie de aplainamento
terciaria, SOUSA & LOPES (20006).

MAMEDE et al. apud SOUZA (2006: 2)
admite que o Planalto Setentrional da Bacia
do Parana foi submetido a pelo menos trés
fases erosivas marcantes. A mais antiga
¢ representada pelo Pediplano Terciario
Inferior, que truncou e expos as litologias
pos-paleozdicas da Bacia Sedimentar do
Parand na area. A intermedidria ¢ constituida
pelo Pediplano Pliopleistocénico, que
nivelou o compartimento elevado do
planalto e diminuiu a espessura da
cobertura terciaria. E a fase mais recente,
elaborada pelo Pediplano Neopleistocénico,
o qual, além de esculpir um compartimento
rebaixado no planalto, retocou as superficies
erosivas anteriores.

Observa-se assim a litologia capeada por
sedimentos terciarios com origem na erosao
da Formagdo Cachoeirinha e por coberturas
arenosas indiferenciadas, onde a classe de
solo predominante é o Latossolo Vermelho.

Com cotas altimétricas entre 350 m e 650
m ocorrem trés areas rebaixadas embutidas
nos chapaddes denominadas por SOUSA
& LOPES (2006) como depressdes.
Estas depressdes ‘“‘apresentam formas
convexizadas, dissecadas pelos processos
denudacionais associados aos rios Claro
¢ Verde. Embora em menor grau de
ocorréncia também podem ser observadas
formas tabulares”, SOUZA et al. (2010:
567). Estas altitudes estdo relacionadas
as fases de aplainamento posteriores a
terciaria, responsavel pela esculturagdo das
altitudes presentes nos chapaddes.
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Do exposto acima se sabe que existem trés
compartimentos denominados de depressdes
embutidas no reverso da cuesta do Caiapo, a
saber: Depressdo do Rio Claro, Depressao do
Rio Verde e Depressao do Sudeste.

Na depressio do rio Claro ha a
predominancia, genericamente, de basaltos
da formagao Serra Geral com classes de
Latossolos Vermelhos Alicos e Distroficos,
existindo algumas areas florestais de
cerrado. Na depressdo do rio Verde a
litologia indicada sdo arenitos mesozoicos
da Formagao Botucatu e os solos associados
sio os Neossolos Quartzarénicos Orticos
ou ainda argissolos. A vegetacdo deste
compartimento ¢ do tipo savanica e
campestre. Estas duas depressdes acabam
por coalescer a sudeste, formando as areas
de menor altitude da regido na depressao do
sudeste. Neste compartimento “aparecem
os arenitos cretaceos do Grupo Bauru, sobre
os quais desenvolveram-se Latossolos e
Argissolos e, subordinadamente, solos mais
friaveis como os Neossolos Quartzarénicos,
sob vegetacao de cerrado”, SOUZA et al.
(2010: 567).

Compartimentacio da darea com
ocorréncia do processo de arenizacio:
Serrandpolis

Dentre os compartimentos  expostos
acima a ocorréncia de manchas arenosas ¢
expressiva somente na unidade Depressdao
do Rio Verde (Fig. 6). Neste compartimento
rebaixado e embutido no reverso da cuesta
“ciclos de erosao pos-terciarios promoveram
a retirada dos sedimentos Terciarios
(Formagdo Cachoeirinha) e Cretaceos
(Formagdo Serra Geral ¢ Adamantina),
fazendo aflorar a Formag¢do Botucatu”
(SOUSA & LOPES 2006:3). Esta tltima
formagao apresenta-se muito friavel e pouco
encoberta por formagdes Cenozoicas, onde
ocorre a presenga expressiva de Neossolos
Quartzarénicos.



Processo de areniza¢do

Fig. 6. Areal em Serranopolis.
Fig. 6. Serranépolis sands.

A morfogénese da area ¢ vista
“especialmente nas laterais de escarpas
que recuam a montante de afluentes do rio
Verde, erodindo os relevos aplanados dos
chapaddes, recebendo e transportando os
sedimentos provindos destes” (SOUZA et al.
2010: 568). Expressas através da analise da
sub-bacia Ribeirdo Sujo, o compartimento
da Depressdao do Rio Verde pode ser sub
compartimentada da seguinte forma:

A superficie de erosdo/aplainamento ¢
o sub-compartimento com as altitudes
mais elevadas da Depressdo do rio Verde,
“resultado de pediplanagdo Tercidria em
extremas condi¢des de aridez, constatado
na bacia como residual de pediplano
degradado” (SOUSA & LOPES 2006: 5).
Se traduz em uma superficie tabular com
caimento plano com cotas altimétricas
acima dos 700 m e baixas declividades,
sendo seu topo capeado por Latossolo
Vermelho.  Suas  escarpas  possuem
comprimento aproximado a 100m e
declividades superiores a 20%, esculpidas
em arenitos diversos. “Abaixo das escarpas
existem, em muitos pontos, taludes que
formam areas concavas. Em outros pontos
ndo se observa esta forma concavizada, a
linha de escarpa formando angulos retos
com o sopé¢” (SOUSA & LOPES, 2006: 9).

Ai se observa a ocorréncia de Neossolos
Litolicos e os Argissolos.

A superficie de dissecagdo fluvial
“compreende as vertentes que intermedeiam
a linha de escarpas que delimitam a
superficie de aplanamento e o vale, e estdo
submetidas aos processos de dissecagdo
ou trabalho pelos processos erosivos,
especialmente pelos cursos d’agua que
compdem a bacia” (SOUSA & LOPES
20006: 5).

A por¢ao sul da bacia do Ribeirdo Sujo
apresenta morros testemunhos com baixas
declividades e vertentes retilineas, sendo
“sucessdo de residuais tabuliformes com
cotas entre 650 e 750 metros, altitudes
estas inferiores aquelas observadas no
modelado de aplanamento. Tais formas
sdo compreendidas como remanescentes
erosivos desta superficie e que testemunham
aexisténcia, no passado, da sua continuidade
no que hoje integra a superficie dissecada”
(SOUSA & LOPES 2006: 9).

A margem do Ribeirdo Sujo possui médias
de declividade entre 6° a 9° e comprimento
de rampa elevado, resultando em vasta area
plana com caimento para o vale e Neossolos
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Quartzarénicos Orticos associados. De
acordo com SOUZA et al. (2010: 575) “as
diversas observagdoes de campo indicam
que os areais concentram-se em rampas,
em geral longas, da ordem de 2 km em
média, com formas variadas ao longo do
seu segmento.” Ja em sua margem esquerda
(considerando a dire¢do do rio da nascente
para a foz), as vertentes sdo genericamente
convexas, levando a formas suavemente
convexizadas a convexas, e associados
aos Neossolos Quartzarénicos aparecem
Argissolos.

Ainda no modelado de dissecagdo observam-
se cabeceiras de drenagem que por vezes
formam grandes anfiteatros, de formas
concavas e embaciadas. “As cabeceiras
em anfiteatro constituem ambientes onde
predominaaatividade erosiva sendo, portanto,
areas suscetiveis ao desencadeamento
de processos de erosdo linear acelerada”
(SOUSA & LOPES 2006: 10).

Quanto a distribui¢do dos areais no
compartimento percebe-se que “Quando os
areais aparecem em segmentos cOncavos,
embaciados, nos quais o percentual de
areia fina na sua composicdo ¢ maior que
o normal, indicando que parte da areia é
resultante de transporte, considera-se que
a deposi¢do de areia seja o fator principal
de sua morfogénese. Entretanto, os areais
predominam em vertentes convexas,
ocupando varias posi¢des, inclusive os
topos, 0 que sugere que os areais resultam,
principalmente, da evolugdo in situ das
manchas iniciais de solo exposto” (SOUZA
etal 2010: 57).

Como visto, a ocorréncia de areais no SW
de Goids estd intimamente relacionada
aos Neossolos Quartzarénicos Orticos.
Dentre “Os fatores inerentes aos RQo, que
condicionam a formacdo dos areais, sdo:
alto percentual de areia, em geral, maior do
que 90%, muito profundos, com altas taxas
de infiltracdo e de movimentagdo de dgua
em subsuperficie, assim como de lixiviagdo;
pouca capacidade de retencdo de agua e,
portanto, alta probabilidade de deficiéncia
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hidrica durante o ciclo das culturas; baixa
fertilidade natural, esgotamento muito
rapido dos nutrientes minerais com o uso
agricola; alta suscetibilidade a erosdo
e estrutura fraca, predominantemente
em grdos simples. Em geral s@o muito
profundos, soltos e/ou muito friaveis e
excessivamente drenados. Observa-se que
os RQo, com mais arcia fina e/ou silte,
apresentam uma coesdo/adesdo maior entre
as particulas e, portanto, uma consisténcia
ligeiramente dura ou dura, quando secos.
Neste caso a suscetibilidade a formagdo de
areais ¢ menor” (SOUZA et al., 2010: 576).

A superficie de acumulagdo correspondente
a planicie aluvial no baixo curso do
Ribeirao Sujo, com vale largo e raso, “¢ uma
superficie plana, que se alarga para jusante,
ocupando altitudes sempre inferiores a
600 m” (SOUSA & LOPES 2006: 10).
Sua génese ¢ resultado da acumulagdo
de sedimentos aluviais quaternarios e os
solos presentes no compartimento sio os
Gleissolos e os Neossolos Quartzarénicos
Hidromorficos.

DISCUSSAQ: UM COMPARATIVO
ENTRE AS AREAS

Ap0s a caracterizagdo das duas areas com
ocorréncia de areais ¢ possivel estabelecer,
considerando os  fatores analisados,
elementos de semelhanca e¢ de diferencga
na dindmica associada aos processos de
arenizagao.

Assim, buscando agrupar esses fatores
e suas caracteristicas visando uma
comparagdo, tém-se como distingdes entre
as duas areas estudadas: as condi¢des de
clima Subtropical e Tropical. Para a area
de ocorréncia de areais e arenizagdo ao
sudoeste do Rio Grande do Sul o clima ¢
definido como subtropical com chuvas
1400-1700 mm ao ano, porém de forma
concentrada em 70-90 dias de chuva
ocorrendo em poucos dias ao més — entre 6
¢ 9 — e nos meses de outono e primavera. Ja
para a regido sudoeste de Goids o clima se



caracteriza pela presen¢a de duas estagdes,
tipicamente tropical subquente e Umido,
com invernos secos ¢ verdes chuvosos. As
médias de precipitagdo anual, entre os anos
de 1978 e 2003, indicam uma varia¢ao de
1580 mm e 1680 mm de chuvas para os
setores do sudoeste de Goias. Comparando
os dados verifica-se que embora a distingao
do padrdo climatico o volume da agua
precipitada em um ano ¢ semelhante, o que
difere é a variabilidade. Essas duas estagdes
resultam em dinamicas diferenciadas no que
se refere a reprodugdo vegetal, assim outra
disting@o ¢ a cobertura dominantemente de
campo no sudoeste do Rio Grande do Sul e a
presenga do Cerrado no sudoeste de Goias.
O processo de arenizagdo se desenvolve em
dois biomas diferentes, ocupando a porgdes
onde existem formagdes de campo, como
no caso do sudoeste do Rio Grande do Sul,
ou por decorréncia da retirada do cerrado
para cultivos agricolas.

Uma outra distingdo pode ser associada ao
uso da terra, no sudoeste do Rio Grande
do Sul, dominio do Pampa, a atividade
econdmica, historicamente instituida, ¢
a criacdo de gado/pecudria de corte, ¢ na
atualidade, passa por transformagdes de
uso, vinculadas a expansdao da lavoura
comercial de arroz e soja, além da
silvicultura. J4& no Sudoeste de Goias,
historicamente pastoril, mais recentemente
teve significativa transformagdo no uso da
terra pela expansao da lavoura de cana de
acucar e soja. O pisoteio do gado e o uso
de maquinaria pesada na atividade agricola
pode vir a originar sulcos, desencadeando
condi¢des de escoamento concentrado pela
compactacdo do solo e criagdo de trilhas
pela locomogao do gado. O monocultivo
arboreo, principalmente o Pinus e o
Eucalipto, também pode gerar condi¢des
de escoamento concentrado devido a
geometria do seu plantio. Por sua vez estes
sulcos poderdo desenvolver-se em ravinas ¢
vogorocas, processos que estdo associados
a origem dos areais e poderdo levar ao
surgimento de novas manchas.

Processo de areniza¢do

Assim, muito embora se reconheca que
os areais do sudoeste do Rio Grande do
Sul tenham origem natural evidenciada ao
estudar algumas dessas areas, estes também
podem ter origem decorrente do uso da terra
pelas lavouras comerciais, em particular
a soja. Entretanto, na area em estudo no
municipio de Quarai a agricultura comercial,
nas por¢des com presenca de processos de
areniza¢do nunca ocorreu. Ja no sudoeste
de Goias, as evidéncias indicadas pelos
estudiosos da area sdo de que a origem desses
areais estd associada a expansdo da lavoura
comercial, em especial a cana de agtcar.

Embora essas diferengas, as duas areas
apresentam similitudes, a saber:

A situagdo das areas em relacdo a
morfoestrutura ou embasamento geoldgico.
Asduasestdo localizadas na Bacia Geologica
do Parana, em areas de relevos embutidos
a partir de superficies de aplainamento
Terciario. Ha uma relagdo que se estabelece
entre o aparecimento e desenvolvimento de
areais e a litologia associada. Como visto
anteriormente o areal ndo se desenvolve
diretamente sob o substrato geologico, mas
sim sobre depositos arenosos sobrepostos a
ele. Estes depositos arenosos sdo oriundos
da meteorizagdo da formacdo arenitica
Botucatu para ambas as regides, que
resultam em estruturas superficiais de areias
quartzosas com variados teores de argila.
Devido ao alto percentual de areias e baixo
percentual de siltes e argilas, o deposito
sedimentar se torna friavel e inconsolidado,
e quando desvegetado, suscetivel ao
processo de arenizagao.

As feicOes associadas a arenizagdo, quais
sejam areais, processos lineares do tipo
ravinas e vogorocas, da mesma forma,
localizam-se nas duas areas em analise, em
relevos do tipo colinas e rampas de contato
com morros testemunhos.

No que se refere a posi¢ao desses processos

de arenizagdo, eles estdo presentes tanto para
sudoeste de Goids, como para o sudoeste do
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Rio Grande do Sul, em vertentes concavas
e de maneira geral associam-se a cabeceiras
fluviais e em vertentes convexas (areas de
uso agricola).

A presenca de processos lineares em
cabeceiras fluviais do tipo ravinamento e /
ou vogorocamento presentes nas duas areas
sdo indicativos, tomando como referéncia
estudos para o sudoeste do Rio Grande
do Sul (GUASSELLI et al. 2009) aos
processos de entalhamento de drenagem.
Estes estudos apontam que para os areais
formados em rampas de morros testemunhos
se observam dois padrdes majoritarios para
seu estabelecimento, ambos relacionados
a vertentes retilineas. O primeiro aponta
para forma planar-retilinea e/ou divergente-
retilinea quando formados a partir da média
vertente. O fato se associa ao inicio dos
processos erosivos de sulcagem, presentes
neste setor da encosta. O segundo padrao
indica forma convergente-retilinea para
areais formados em encostas de morros
testemunhos a jusante do ravinamento.
A convergéncia do setor da encosta leva
a concentrar o escoamento superficial,
depositando a jusante de ravinas sedimentos
arenosos em forma de leque.

Para os areais originados nas colinas
concavo/convexas também sdo apontados
dois padrdes para seu estabelecimento. Para
areais formados em colinas instalados na
média vertente o padrao de forma observado
¢ convergente-concava e/ou convergente-
retilinea. O padrdo convergente leva a uma
concentragdo do escoamento superficial,
levando ao entalhamento de sulcos que se
relacionam com a origem dos areais. Estes
sulcos podem se expandir através de erosao
lateral e regressiva e avancgar pelo interior
das cabeceiras de drenagem em anfiteatro,
levando ao segundo padrio de vertente
para colinas. Este ¢ caracterizado por forma
divergente-convexa, ¢ se relaciona aos
areais de topo de colinas.

Esta ¢ uma possibilidade a ser investigada
para a regido do sudoeste de Goias. A
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presenca de arenizagdo em vertentes
convexas ¢ associada ao uso do solo pela
atividade agricola para a regido sudoeste
de Goids. No caso do sudoeste do Rio
Grande do Sul, Municipio de Quarai, os
areais se dispdem em rampas, associados
a cabeceiras de drenagem a montante e sua
origem ¢ natural (SUERTEGARAY 1887).

As areas de rampa e colinas, por sua vez
apresentam similitudes nas duas areas,
ocorrem em vertentes com declividade
semelhantes, entre 3° ¢ 6° de declividade
no sudoeste do Rio Grande Sul, sendo
que na area a sudoeste de Goias estas
correspondem a declividades de 6° a 9°.
Essas feigdes, sdo constituidas por um
substrato arenoso reconhecidos para area
de Quarai (sudoeste do Rio Grande do Sul)
como unidades A e B deposicionais fluviais e
eodlicas, respectivamente (SUERTEGARAY
1987). Para o sudoeste de Goias os
depoésitos sdo muito fridveis e, sendo
nestes que ocorre a presenga expressiva
de Neossolos Quartzarénicos Orticos.
Estes processos deposicionais na regido do
sudoeste do RS, em especial Quarai, sdo
identificados como depositos pleistocénicos
¢ holocénicos (SUERTEGARAY 1987).
No caso do sudoeste de Goias a hipotese
assumida para uma possivel continuidade
da pesquisa ¢ que os solos Quartzarénicos
Orticos desenvolvem-se sobre deposi¢des
sedimentares recentes.

Estudos mais atuais, a partir da analise de
caracterizagdo dos solos de SCOPEL et al.
(2012) indicam que em areas de ocorréncia
de areais os solos sdo os Neossolos
Quartzarénicos Orticos, ou seja, sdo solos
que se caracterizam pela presenga de areia
em 95%, portanto, altamente friaveis e
sujeitos a processo de erosdo e transporte.
Constata-se que a coesdo entre as particulas
¢ fraca ou ainda inexistente, devido a
auséncia de agregados estruturais e baixo
teor de matéria organica. Ainda “devido
ao elevado teor de areia apresentam baixa
fertilidade quimica e atingem rapidamente
situagcdes de deficiéncia hidrica, o que



limita o desenvolvimento das plantas e a
produgdo de cobertura vegetal (STRECK
et al. 2008: 100).

Devido a estas condi¢cdes de deficiéncia
hidrica, propiciada pela alta capacidade
de infiltragdo, a erosdo laminar ndo ¢
caracteristica desses solos. “Experimentos
feitos na area por CABRAL & MACIEL
FILHO (1991) demonstraram que de 100%
da chuva precipitada em um dia 97%
infiltra sob solo com cobertura de campo”
(SUERTEGARAY 2012:155). Sendo assim,
0S processos erosivos mais caracteristicos
nestes solos sdo os de sulcagem, que
acabam por originar ravinas e vogorocas. A
erosdo eolica também pode ser observada,
mas esta s6 ocorre de forma significativa
quando o solo ja se encontra desvegetado e,
consequentemente, exposto.

CONCLUSOES

A andlise comparativa entre as duas areas
com presenca de areais e processos de
arenizagdo apresentam muito embora suas
diferencas de clima, cobertura vegetal e
de uso da terra, semelhangas que dizem
respeito desde sua localizagdo em unidade
geologica comum e formagdes geologicas
comuns até escalas de maior detalhe como as
especificidades das formagdes superficiais
e a constituicdo dos solos. Destacando-
se neste conjunto de aproximagdes uma
dinamica morfoescultural que se associa a
processos de erosdo linear do tipo sulcos,
ravinas e vogorocas.

Como sintese interpretativa, se aponta
para ambas as dareas substrato arenitico
de idade mesozoica e a ocorréncia de
Neossolos Quartzarénicos Orticos. Os
areais se localizam nas porgdes do relevo
correspondentes a médias vertentes de
rampas e colinas, além de serem encontrados
nos topos destas ultimas. A declividade
constatada se insere nas faixas de 3° a 6°
para o compartimento de Quarai e de 6 ° a
9° para o compartimento em Serrandpolis.

Processo de areniza¢do

Embora as areas se situem em biomas
diferentes, cerrado e pampa, o volume da
agua precipitada em um ano se assemelha,
com registro em torno de 1600 mm.
Destaca-se neste conjunto de aproximagdes
uma dindmica morfoescultural que se
associa a processos de erosdo linear do tipo
sulcos, ravinas e vogorocas sobre depositos
superficiais recentes e inconsolidados. Nas
areas do sudoeste do Rio Grande do Sul os
processos hidricos lineares sao mais intensos
em periodos de chuvas torrenciais, no caso
de Goias, considerando as caracteristicas
climaticas tropicais, os processos hidricos
sdo mais acentuados no inicio da estagdo
chuvosa, quando a cobertura vegetal esta
fragilizada pelo periodo seco.

Estas aproximagdes permitem sugerir duas
hipdteses para a continuidade das pesquisas,
ou seja, investigar a génese desses depdsitos
onde ocorrem processos de arenizagdo, pois
tudo indica que se constituem formagdes
recentes,  provavelmente  quaterndrias
decorrentes de processos de ambientes menos
umidos que os atuais. A segunda hipotese
se associa aos estudos da dindmica erosiva
provocada pela intensificagdo de processos
de ravinamento e vogorocamento, presente
nas duas areas e ja estudado para o sudoeste
do Rio Grande do Sul como vinculados a
entalhamento/reativagdo de drenagem.
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