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RESUMO

A fauna edafica é utilizada como bioindicador da qualidade do solo e do sucesso de
intervencdes de restauragao ecoldgica. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito
da recuperagao de um talude fluvial com técnicas de Engenharia Natural sobre a
fauna edafica, comparando-o com um trecho degradado. A fauna edéafica foi
avaliada em 5 parcelas na area de intervengcédo e 2 na area degradada, quanto a
abundancia, frequéncia, riqueza de grupos taxondmicos e indice diversidade de
Shannon. Também foi realizada uma analise comparativa do numero de
individuos/m?, riqueza e diversidade entre os ambientes avaliados. No total foram
coletados 1107 individuos, de 16 grupos taxonémicos. A comparagao entre
ambientes indicou diferengas significativas em relagdo a riqueza e ao indice de
diversidade de Shannon, os quais foram mais elevados na area recuperada.
Conclui-se que a utilizagdo da Engenharia Natural para recuperacdo de areas
degradadas proporciona significativa melhoria na qualidade ecoldgica do solo.

Palavras-chave: Bioengenharia de Solos; Estabilizagéo Hidraulica; Recuperagao de
Areas Degradadas.

Eixo Tematico: Sociedade e Ambiente.

1. INTRODUGAO

A Engenharia Natural (EN) € um campo técnico-cientifico que objetiva a
recuperacado de areas degradadas e a restauracao ecoldgica através da aplicagao
de técnicas de baixo impacto ambiental e de alta compatibilidade estético-
paisagistica. As solugbes construtivas empregadas, em sua grande maioria,
combinam materiais vivos autoctones (sementes, plantas, ramos vivos) e materiais
inertes (rocha, madeira, solo, etc.) obtidos nas proximidades do local de intervengao,
0 que reduz os custos de implantagdo e manutengdo da obra (SOUSA; DEWES;
SUTILI, 2018). Essas técnicas vém ganhando destaque no cenario mundial devido a
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procura por solugdes que levem em consideragao nao so questdes técnicas, mas

também valores ecolégicos e socioeconémicos (von der THANNEN et al. 2017).

No Brasil, as obras de Engenharia Natural tém sido aplicadas com sucesso no
setor hidrelétrico, infraestrutura e tratamento de encostas e taludes fluviais, porém
devido a sua aplicagao relativamente recente, a quantidade de obras disponiveis em
estagio avangado de recuperagao ainda é reduzida. Desta forma, resultados de
monitoramento da evolugao destas intervengdes ainda sao incipientes.

O monitoramento da eficacia de obras de Engenharia Natural para
restauracao ecoldgica e estabilizagdo do solo é essencial para identificar e replicar
as técnicas de maior sucesso e analisar as causas de insucesso (GIUPPONI;
BISCHETTI; GIORGI, 2017). O monitoramento também permite a investigacao das
alteragdes da qualidade do solo resultantes dos processos ecoldgicos.

Neste sentido, a componente biolégica, em especial representada pela fauna
do solo, é utilizada e interpretada como bioindicador da qualidade do local
(ROVEDDER et al., 2009) e pode ser utilizada como parametro do sucesso da
intervencdo (BELLOTTO et al.,, 2009). A fauna edafica € vista como agente
integrador de inUmeros processos fisicos, quimicos e bioldgicos que apresentam
grande sensibilidade as mudangas ambientais de carater antropico e do ecossistema
(solo, clima e vegetagédo) (DORAN; ZEISS, 2000).

O aumento do numero de individuos de espécies da fauna ocorre pela
disponibilidade de melhores condi¢gdes ambientais (SEEBER et al., 2005) e pode ser
verificado por meio do indice de diversidade de Shannon. Além disso, a riqueza de
especies também é indicativa da resiliéncia e estabilidade do solo em contraposi¢ao
a possiveis alteragdes das condigdes ambientais do local (GRIFFITHS et al., 2001).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da recuperagdo de um talude
fluvial com técnicas de Engenharia Natural sobre a fauna edafica, comparando-o
com um trecho degradado, na regido central do Rio Grande do Sul.

2. METODOLOGIA

A area de estudo esta localizado no Rio Grande do Sul, municipio de Santa
Cruz do Sul, nas coordenadas 29°40'29,43" Sul e 52°27'43,35" Oeste. O solo da
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regido € classificado como Argissolo Vermelho-Amarelo (EMBRAPA, 2013) e

segundo a classificacdo de Koppen, o clima é subtropical, do tipo “Cfa”,
caracterizado por apresentar temperatura do ar no més mais frio entre -3 e 18°C, no
més mais quente superior a 22°C e precipitagdo média anual entre 1600 e 1900 mm,
com chuvas bem distribuidas ao longo do ano (ALVARES et al., 2013).

O trecho de intervengao tem aproximadamente 100 m de comprimento e
localiza-se na margem esquerda do Rio Pardinho, a jusante da barragem de
captagcdo de agua da Companhia Riograndense de Saneamento (CORSAN). Esse
trecho apresentava problemas de instabilidade geotécnica e auséncia de vegetagao
decorrentes do desvio do eixo do curso de agua para a margem esquerda, devido a
construgcdo de uma adutora para captagao de agua a montante. O desvio do fluxo de
agua ocasionou um processo de corrosdo na base do talude, seguido de
desconfinamento e posteriores movimentos de massa. Este processo erosivo
continuo formou taludes com inclinagdes altas e parametros desfavoraveis de
resisténcia do solo, dificultando o estabelecimento espontédneo da vegetagdo. Outro
fator instabilizante foi a presenga de arvores de grande porte no topo do talude, que
aumentaram a componente vertical da sobrecarga, além de encaminharem e
transmitirem forgcas solicitantes ao talude por acdo do vento. As caracteristicas do
trecho instavel podem ser observadas na Figura 1A.

No final do ano de 2009, foi elaborado um projeto de Engenharia Natural, para
estabilizacdo e recuperagcdo da area degradada, que atendesse as condigdes
técnicas impostas pela tipologia de processo erosivo, mas que também
apresentasse um caracter ecoldgico, visando a mitigacdo dos impactos ambientais
na Area de Preservacdo Permanente. As técnicas de Engenharia Natural projetadas
para o local foram: enrocamento vegetado na base do talude, banquetas de
arbustos, ancoragem de salseiros (Salix humboldtiana Willd.) e timbauvas
(Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong), retaludamento da parte superior do
talude e posterior plantio de mudas e estacas vivas. A intervengao incluiu uma
segunda fase que consistiu no plantio de mudas nativas, como medida vegetativa
complementar (KETTENHUBER; DEWES; SUTILI, 2017).
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A primeira fase da obra foi executada pela CORSAN em abril d 210,
seguindo as especificagdes do projeto executivo. Foram utilizadas 1650 plantas
(mudas e estacas vivas) de diversas espécies autoctones como a Calliandra
brevipes Benth., Phyllanthus sellowianus Mull. Arg., Salix humboldtiana Willd.,
Pouteria salicifolia (Spreng.) Radlk., Schinus terebinthifolius Raddi, entre outras. A
segunda fase da obra foi realizada em outubro de 2010, e consistiu no plantio de
1550 mudas de 32 espécies florestais nativas, com objetivo de aumentar a
biodiversidade local. Todas as espécies vegetais utilizadas sdo autdctones e foram
especificadas seguindo critérios técnicos e ecoldgicos. Na Figura 1 pode-se

observar a evolugao do local ao longo de 8 anos.

Figura 1: Evolucdo da area de intervengao ao longo de 8 anos (vista de jusante). A — Talude
antes da intervencao (julho/2009); B — 6 meses apos a execugao da obra (outubro/2010); C
— Talude com vegetacao estabelecida (hovembro/2012); D — Talude 8 anos apds a
intervencéao (fevereiro/2018).

© Fabricio St

A area da obra foi dividida em 5 parcelas (faixas de amostragem), dispostas
ao longo da margem recuperada. A coleta das amostras foi realizada na parte
superior do talude, onde predomina vegetacdo arbdrea nativa bem estabelecida,
destacando-se a presenca das espécies Schinus terebinthifolius, Ateleia glazioveana
Baill., Bauhinia forficata Link e Allophylus edulis (A.St.-Hil., Cambess. & A. Juss.)
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Radlk e serrapilheira originada pela deposigcdo de folhas e ramos, em diferentes

estagios de decomposicao, provenientes da vegetacao instalada durante a obra.

Na area degradada adjacente, que apresenta caracteristicas semelhantes a
area de intervengdo antes da execucdo da obra de Engenharia Natural, foram
delimitadas 2 parcelas com as mesmas dimensbes adotadas na area de
intervencao. Nesses pontos de amostragem a vegetacao € constituida por espécies
herbaceas exodticas e ndo ocorre nenhum tipo de vegetacdo autoctone de porte
arboreo ou arbustivo. Desta forma, nao se verificou a presenca de serrapilheira a
revestir superficialmente o solo.

A coleta da fauna edafica em todas as parcelas avaliadas foi realizada através
da retirada de mondlitos de solo de 25%x25 cm na camada de 0-10 cm, coletando-se
duas amostras de solo por parcela. Para identificacdo da macrofauna edéfica, foi
realizada a triagem do mondlito e coleta manual dos organismos visiveis a olho nu
(BIGNELL et al., 2010). A extragdo da mesofauna edafica foi feita através do método
de Berllese modificado (SOUTHWOOD, 1968) por um periodo de sete dias. A fauna
do solo coletada foi guardada em alcool etilico (80%) e analisada com lupa de
aumento de 40x%, onde os grupos foram identificados, quantificados e separados.

Para analise da fauna edafica foram avaliados os seguintes parametros
ecologicos: abundancia total de espécimes (n° total de espécimes/grupo
taxonémico/area), frequéncia relativa (total de espécimes/grupo taxondémico, dividido
pela soma do numero total de espécimes encontrados em toda area amostrada),
riqueza de grupos taxondmicos (n° total de grupos taxondmicos/area) e o indice de
diversidade de Shannon (H’). Além disso, foram obtidos o numero de individuos por
m?, riqgueza de grupos taxonOmicos e indice de diversidade de Shannon,
considerando todas as parcelas na area de intervencdo e na area degradada, e
comparados pelo teste t a 5% de probabilidade de erro. As anadlises foram realizadas
com o uso do software estatistico R versao 3.5.1.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

No total foram coletados 1107 individuos, distribuidos em 16 grupos

taxondmicos: Acari, Araneae, Chilopoda, Coleoptera, Collembola, Diplura, Dyptera,
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Enchytraeidae, Hymenoptera (Formicidae), Hemyptera, Isopoda, Isoptera,

Oligochaeta, Protura, Pseudoescorpionida e formas jovens. Desse total, 48,79%
correspondem ao grupo Hymenoptera, 19,96% ao Collembola, 10,3% ao Acari e
9,39% ao Oligochaeta (Tabela 1).

Tabela 1: Abundancia de espécies, frequéncia relativa (Fr%), riqueza de grupos
taxonémicos e indice de diversidade de Shannon (H’) da fauna edafica coletada na area de
intervencdo de EN e na area degradada nas margens do Rio Pardinho, RS.

Grupo taxondémico Areas' Total Fr%?
A1 A2 A3 Ad A5 D1 D2

Acari 4 10 13 24 27 4 32 114 10,30
Araneae 0 2 3 2 0 0 0 7 0,63
Chilopoda 0 0 0 0 2 0 0 2 0,18
Coleoptera 3 0 2 1 0 0 0 6 0,54
Collembola 5 12 107 7 68 0 22 221 19,96
Diplura 0 2 0 1 0 0 0 3 0,27
Dyptera 10 0 1 1 2 0 0 14 1,26
Enchytraeidae 3 3 1 1 0 1 0 9 0,81
Hymenoptera 51 91 168 24 36 17 152 539 48,69
Hemyptera 0 0 0 1 1 0 0 2 0,18
Isopoda 31 0 17 1 2 0 0 51 4,61
Isoptera 0 0 2 0 0 0 0 2 0,18
Oligochaeta 45 8 16 7 20 0 8 104 9,39
Protura 0 0 5 2 7 1 15 29 2,62
Pseudoescorpionida 0 0 2 0 0 0 0 2 0,18
Formas jovens 0 0 0 1 1 0 0 2 0,18
Total 152 128 337 73 165 23 229 1107 100
Riqueza 8 7 12 13 10 4 5 - -

indice de Shannon (H’) 1,59 105 136 1,79 1,58 0,8 0,77 - -
A1, A2, A3, A4 e A5 — Parcelas localizadas na area de intervengéo de Engenharia Natural; D1 e D2 —
Parcelas localizadas na area degradada. ?Fr%: Frequéncia relativa em percentagem. Fonte: O autor.

Alguns grupos taxonémicos foram encontrados apenas nas parcelas
localizadas na area de intervencéao, resultando em valores mais elevados de riqueza
e indice de diversidade de Shannon nas mesmas em relagao aquelas localizadas na
area degradada. Taxons encontrados na area recuperada, como Chilopoda, Aranae
e Pseudoescorpionida representam uma importante parte da teia trofica, os
predadores. De acordo com Vicente et al. (2010), esse grupo esta intimamente
relacionado com a estabilidade do sistema, uma vez que a sua auséncia pode levar
a uma modificacdo na densidade de espécies, o que provavelmente aconteceu no
ambiente degradado, no qual a auséncia de presas pode ter eliminado a ocorréncia

desses predadores.
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A abundancia do grupo das Oligoquetas foi muito superior no ambiente

recuperado com presenca de serrapilheira, resultado que pode ser explicado pela
maior exigéncia desse grupo em termos de umidade, temperatura e matéria
organica do solo (BIANCHI et al., 2017). A presenga desse grupo € importante no
processo de recuperagao do solo modificando profundamente a estrutura do mesmo
através da escavacao, e adicionalmente seus coprélitos auxiliam na incorporagao da
matéria organica (ANDRADE, 2000).

O maior teor de matéria organica e umidade do solo na area recuperada
possivelmente também favoreceram a maior abundancia dos grupos Collembola e
Isopoda, este ultimo apenas encontrado nas parcelas recuperadas, uma vez que
esses grupos se alimentam de fungos e matéria organica (VICENTE et al., 2010).

Os parametros ecoldgicos calculados, considerando os ambientes avaliados,
sao apresentados na Tabela 2. O numero de individuos por m? ndo apresentou
diferenga significativa quando comparamos o ambiente recuperado e o degradado.
Por outro lado, foram observadas diferengas significativas para a riqueza de grupos

taxondmicos coletados e o indice de Shannon.

Tabela 2: Analise comparativa do numero de individuos/m?, riqueza de grupos taxondmicos
e indice de diversidade de Shannon (H’) da fauna edéfica coletada na area recuperada com
técnicas de EN em relagao a area degradada nas margens do Rio Pardinho, RS.

Varidveis Intervengéo de EN Area degradada p-valor
Individuos/m? 1368 1008 0,741

Riqueza de grupos taxonémicos 10 4,5 0,007*
indice de Shannon (H’) 1,47 0,79 0,005*

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste t. Fonte: O autor.

O elevado numero de individuos por m? observado no ambiente degradado
resulta da grande quantidade de individuos do grupo Hymenoptera, representado
neste estudo pela Familia Formicidae. Segundo Queiroz (2013), as formigas s&o os
primeiros colonizadores de areas antropizadas e degradadas. Nesses ambientes,
algumas espécies de formigas generalistas tendem a predominar nas amostras, uma
vez que o impacto da degradagdo ambiental provavelmente eliminou seus
competidores naturais (VICENTE et al., 2010).

A diferenca de riqueza e diversidade de grupos taxonémicos entre os

ambientes, provavelmente, se deve as diferengas na complexidade da vegetacao.
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Os resultados obtidos sugerem que a disponibilidade de micro-habitats é o principal

mecanismo de influéncia da vegetagéo sobre a fauna edafica, ja que existem varios
estudos relacionando positivamente a complexibilidade do ambiente e sua
biodiversidade, uma vez que a complexidade do ambiente influencia na capacidade
de suportar um grande numero de espécies (REGO et al., 2003).

4. CONCLUSAO

A presenga da vegetacdo autdctone introduzida por meio da obra de
Engenharia Natural e consequentemente a formagdo da camada de serrapilheira
favoreceu a ocorréncia de grupos taxonémicos que necessitam de umidade e de
matéria organica para sua sobrevivéncia, como Oligochaeta, Collembola e Isopoda.

A recuperagdo da area degradada utilizando a Engenharia Natural
proporcionou uma melhoria significativa na qualidade ecolégica do solo, evidenciada
pela maior diversidade e riqueza de espécimes da fauna edafica. Este resultado
comprova a eficacia desta abordagem na restauragdo ecologica de areas
degradadas, além de proporcionar beneficios técnicos, estéticos e paisagisticos.
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