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A INFLUENCIA DO USO E COBERTURA DA TERRA NA
DINAMICA DO TALUDE EROSIVO DE VOCOROCAS
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Cenira Maria Lupinacci?
INTRODUCAO

De acordo com o estudo “World Population Prospects 2022 desenvolvido pela
Organizacdo das Nac¢des Unidas (ONU, 2022), a popula¢do mundial continuara crescendo
até 2100, aumentando de um numero estimado de 7,9 bilhdes de pessoas em 2022, para
cerca de 10,3 bilhées em 2100. A projecdo tenciona distintas esferas naturais e sociais,
dentre estas a producdo de alimentos e, consequentemente, a preservacao dos solos. Como
alerta, destacam-se os dados do relatorio de solos da Food and Agriculture Organization
(FAO, 2015), que apontam para 33% dos solos do mundo com alguma forma de
degradacéo.

Neste contexto, visando discutir a erosdo dos solos no campo da ciéncia
geografica, as vogorocas ganham destaque como um importante agente modificador da
paisagem, sendo provenientes de interacfes naturais e/ou da acdo humana/antropica (Nir,
1983), fato que coloca a andlise de tal feicdo em um grau de complexidade elevado,
devido suas respostas poucos lineares.

Desta forma, algumas pesquisas estreitam a relacdo de ocorréncia e evolucéo desta
feicdo erosiva com o uso e a cobertura da terra, destacando a retirada de vegetacdo nativa
e a conversdo dos terrenos em areas agricolas como fator determinante (Tebedu et al.
2010). Ainda, a pecuéria, quando desempenhada de forma continua e excessiva, atua
como um elemento forcante, ocasionando a perversdo de atributos fisicos do terreno e
acelerando a dinamica de processos erosivos (Zanatta et al., 2019). Neste caso, por
exemplo, os autores apontam que desde 1963 as fei¢Ges erosivas lineares mapeadas no
estudo apresentam relagéo intrinseca com pastagens destina a pecuaria (Zanatta et al.,
2019).

Portanto, tem-se como objetivo deste resumo expandido avaliar as condic¢bes do

uso e cobertura da terra e sua interagcdo com os taludes erosivos de vogorocas, verificando
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como duas coberturas distintas, area em reflorestamento e area de pastagem, interagem

com os taludes erosivos.

METODOLOGIA
Area de estudo

Area de estudo localiza-se no setor leste da Bacia Sedimentar do Parana, na
provincia das Cuestas Basalticas, mas especificamente na Zona do Médio Tieté.
Caracteriza-se por formas de relevo que se enquadram, segundo o IPT (1981) como
Relevos Residuais Suportados por Litologias Particulares, constituindo-se em morros
testemunhos isolados; topos aplainados e arredondados; vertentes com perfis retilineos,

muitas vezes com trechos escarpados e exposicao de rocha.

Em relacdo aos solos, a area de estudo localiza-se sobre um setor de associacdo
entre Neossolos Litélicos Eutroficos e Nitossolos Eutroficos ou Distroficos da Unidade
Estruturada (Koffler et al.,1992). Os Neossolos constituem-se em solos poucos evoluidos,
com o horizonte A localizado acima de horizontes C ou Cr. J& os Nitossolos Eutroficos
ou Distroficos da Unidade Estruturada apresentam textura argilosa ou muito argilosa e

espessura do solum superior a 120 cm (Oliveira; Prado, 1984).

Sobre ao uso e cobertura da terra, a area de estudo apresenta desde 2010 uma
predominancia de pastos limpos, os quais sdo voltados para uso pecuario. ldentificam-se
também vegetacOes de areas Umidas, as quais se vinculam a incisao do sistema erosivo e
contato com o nivel freatico. Ainda, setores de solo exposto e pasto degradado também
ocorrem em 2010 e 2019, fato que indica baixa vitalidade da cobertura vegetal (Stefanuto;
Lupinacci, 2020).

Por fim, destaca-se que a vogoroca analisada apresenta parte do talude erosivo
cercado e vegetado, sendo esta uma intervencdo proveniente de acdes para preservagdo
de nascentes, desenvolvidas pela Unidade Gestora do Projeto Nascentes Analandia (UGP
- Analéndia), integrante do Comité das Bacias PCJ. J& o setor de cabeceira da vogoroca
apresenta ocupacao de pastagens destinadas a pecuaria. Tal variacdo no uso da terra em
um mesmo sistema erosivo € interessante para analises comparativas e discussdo da
efetividade de intervencdes humanas para contengéo erosiva.

Monitoramento erosivo
Os taludes erosivos das vogorocas foram monitorados a partir da proposta de

Stefanuto e Lupinacci (2023), a partir de estacas instaladas em seu entorno, constituindo-
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se tal proposta em uma adaptacdo de Guerra (2002). As estacas foram instaladas em 13

de maio de 2020 e o monitoramento ocorreu até 08 de agosto de 2023, com frequéncia
trimestral, visando abarcar a interacdo do talude erosivo com as estacfes secas e Umidas
e suas respectivas transicoes, fato que totalizou 13 trimestres de monitoramento.

Ao todo foram instaladas 22 estacas no entorno do talude erosivo, selecionando-
se parte sistema erosivo para 0 monitoramento a partir do critério de grau de
dinamicidade, pela presenca de blocos solapados, taludes desnudos e alcovas de
regressdo. Destaca-se que a area selecionada se constituiu em uma das ramificacdes de
um amplo sistema erosivo.

Imageamento da vogoroca

O imageamento garantiu a analise do uso e cobertura da terra e foi desenvolvido
a partir de um VANT DJI MAVIC Pro, tendo embarcado um sensor RGB com 1/2.3”
(CMOS), pixels efetivos de 12.35 M (pixels totais 12.71 M). Os planos de voo foram
organizados no software DroneDeploy, sendo definidos os seguintes parametros: altitude
fixa de 45 m com sobreposicéo frontal de 75% e 65% de sobreposicao lateral, garantindo
GSD de 1,5 cm.

Com as imagens obtidas em campo, os ortomosaicos foram processados a partir
do software Open Drone Map em sua versao WebODM. As configuracdes basicas do
servidor para processamento foram: processador Intel(R) Core (TM) i7-5820K, memoria
RAM de 64GB e GPU NVIDIA GeForce GTX 1060 6GB.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Primeiramente, é importante compreender a dindmica erosiva atuante no talude da
vocgoroca estudada. Neste sentido, a partir da analise dos valores de perda de material,
quatro trimestres ganham relevancia (Tabela 1), sendo estes: fevereiro de 2021 (7,47 m
de total de perda de material), maio de 2021 (1,75 m), maio de 2022 (1,01 m) e fevereiro
de 2023 (0,89 m). Os dois maiores valores estdo associados as perdas de material
ocorrentes nos pontos de monitoramento 13 e 14, sendo ambos localizados no setor de
cabeceira do sistema erosivo. Em fevereiro de 2021, por exemplo, o ponto 13 apresentou
1,97 m de perda de material e o0 ponto 14 registrou 3,00 m, sendo que no monitoramento
seguinte, maio de 2021, o ponto 14 também apresentou valores expressivos, registrando
1,13 m de perda de material. Nos demais cenarios (maio de 2022 e fevereiro de 2023), 0
setor de cabeceira reduz significativamente a perda de material, sendo registrados valores

mais expressivos nas margens esquerda e direita (Tabela 1).
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Tabela 1 - Dados de monitoramento do talude erosivo da vocoroca. Conforme apresentando na
tabela o setor margem direita corresponde ao intervalo de pontos de 1 a 12, cabeceira pontos 13
e 14, e margem esquerda de 15 a 22.

03 de ago. 2020 04denov. 2020 | 08defev. 2021 | 08 de maio 2021 07 de ago. 2021 06denov. 2021 | 05defev. 2022 | 06 de maio 2022 04 de ago. 2022 09 denov. 2022 | 08defev. 2023 | 09de maio 2023 | 08 deago. 2023

Margem direita Margem direita | Margem direita | Margem direita Margem direita Margem direita | Margem direita | Margem direita Margem direita Margem direita | Margem direita | Margem direita | Margem direita
Identi._Dist. (M) Evo. (M) Dist. (M) Evo. (V) [Dist. () Evo. (M) |Dist. (M) Evo. ()] Identi. _Dist. (M) Evo. (M)|Dist (M) Evo. () [Dist. (M) Evo. (M) |Dist. (M) Evo_(M)| Identi._Dist. (M) Evo. (M) [Dist. (M) Evo. (M)|Dist. (M) Evo. () [Dist. (M) Evo. (M) |Dist. (V) Evo. (M)
1 300 000 | 2% 008 | 274 018 [ 275 001 1 275 000 | 277 002 | 273 004 | 271 002 1 270 000 | 272 001 | 269 003 | 268 001 | 267 001
2 300 000 [ 300 000 | 300 000 | 301 001 2 300 000 | 297 004 | 295 002 | 294 001 2 294 000 | 294 000 | 296 002 | 295 001 [ 295 000
3 300 000 [ 300 000 | 303 003 | 288 015 3 284 004 | 283 001 | 286 003 | 278 008 3 262 016 | 262 000 | 262 000 | 257 005 [ 251 006
4 300 000 [ 298 002 | 301 003 | 281 020 4 280 001 | 280 000 | 279 001 | 279 000 4 280 001 | 280 000 | 288 012 | 267 001 [ 267 000
5 300 000 [ 300 000 | 214 08 | 214 000 5 214000 | 212 002 | 211 001 192 019 5 190 001 | 1% o001 | 188 002 | 187 001 | 187 000
6 300 000 | 304 004 | 265 039 [ 266 001 6 265 001 | 266 001 | 266 000 [ 266 000 6 266 000 | 266 000 | 263 003 | 25 007 | 257 001
7 300 000 [ 300 000 | 277 023 | 271 006 7 275 004 | 272 003 | 270 002 | 270 000 7 271 001 269 002 | 269 000 | 269 000 | 269 000
8 300 000 [ 302 002 | 303 001 | 301 002 8 300 000 | 300 001 | 298 002 | 300 002 8 299 001 | 300 001 299 001 | 298 001 | 298 000

9 300 000 | 302 002 | 300 001 [ 301 000 9 300 000 | 299 002 | 300 001 [ 296 004 9 293 003 | 291 002 | 290 001 | 291 001 | 291 000
10 297 003 | 298 001 | 300 002 [ 299 001 10 29 000 | 300 001 | 299 001 [ 298 001 10 299 001 | 2% 003 | 285 011 | 283 002 | 257 026
11 300 000 | 302 002 | 302 000 [ 302 000 1 300 001 | 300 001 | 299 001 [ 263 036 1 262 001 | 255 007 | 280 005 | 257 003 | 285 002
12 300 000 | 302 002 | 300 002 [ 289 011 12 288 001 | 287 001 | 287 000 [ 266 021 12 266 000 | 264 002 | 257 007 | 257 000 | 257 000

Soma perda 003 010 169 055 008 015 014 092 022 017 040 022 035

Soma expansdo | 0,00 013 0,09 0,03 0,04 0,04 0,04 0,02 0,03 0,02 0,07 0,01 0,01
Cabegeira Cabeceira Cabeceira Cabeceira Cabeceira Cabegeira Cabeceira Cabegeira Cabeceira Cabeceira Cabegeira Cabeceira Cabeceira

13 300 000 [ 302 002 | 105 197 | 104 001 13 102 002 | 102 000 | 102 000 | 102 000 13 102000 [ 100 001 | 091 010 | 094 003 | 0% 000

14 300 000 | 307 007 | 007 300 | 094 113 14 092 002 [ 091 001 | 084 007 | 082 002 14 084 002 | 084 020 | 086 002 | 065 001 [ 066 001

Soma perda 0,00 0,00 497 114 004 001 007 002 000 021 010 001 0,00

Soma expansdo | 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,02 0,03 0,01

Margem esquerda Margem esquerda | Margem esquerda | Margem esquerda Margem esquerda Margem esquerda | Margem esquerda | Margem esquerda Margem esquerda Margem esquerda | Margem esquerda | Margem esquerda | Margem esquerda
15 300 000 [ 299 001 | 242 057 | 243 001 15 241 002 | 241 000 | 242 001 | 242 000 15 242 000 | 242 000 | 204 038 | 204 000 [ 204 000
16 300 000 [ 302 002 | 300 002 ) 301 001 16 304 003 | 277 027 | 277 000 | 276 001 16 276 000 | 275 001 | 275 000 | 275 000 [ 275 000
17 280 02 [ 278 007 | 284 009 | 262 002 1 261 001 | 256 005 | 260 004 | 260 000 Iy 259 001 | 287 002 | 257 000 | 256 001 251 001
18 2% 010 [ 291 001 | 293 002 | 2% 003 18 291 001 | 291 000 | 291 000 | 287 004 18 287 000 | 287 000 | 288 001 | 288 000 [ 273 015
19 297 003 | 297 000 | 296 001 [ 297 001 19 29 001 | 273 025 | 211 002 [ 271 000 19 260 011 | 259 001 | 258 001 | 259 001 | 2588 001
20 2% 008 [ 292 000 | 292 000 | 292 000 20 2% 000 | 292 000 | 292 000 | 292 000 20 2% 000 | 292 000 | 293 00 | 293 000 [ 294 001
2a 2% 004 [ 296 000 | 295 001 | 295 000 2 29 000 | 293 002 | 296 003 | 294 002 21 2% 004 | 290 000 [ 290 000 | 289 001

o0 | 288 o

2 30 oo [ 30 oo | 289 om [ 2s8 oo | 2 27 009 | 218 oo [ 27 oo | 2m oot | 2 2% oo [ 27 00| 2% om0 [ 2w 0 | 215 om

Somaperda | 05 008 081 0% k7 160 0 007 02 00 030 0 o

Soma expensio | 0,00 003 002 003 005 000 009 001 000 002 001 003

Totelperdade | o 018 41 17 024 076 02 101 00 00 089 02 052
material

Total epansiode 011 006 009 004 013 003 005 002 0l 005 005
material

Além do esperado processo de perda de material do talude erosivo, verifica-se um
processo aqui intitulado de expansdo do talude erosivo. Este constitui-se em uma
dindmica pouco explorada na literatura, e pode ser compreendida a partir do processo de
tombamento (Wang et al., 2016), uma vez que, previamente ao solapamento de blocos do
talude erosivo, a parte superior do talude pode inclinar-se para o interior das vogorocas,
sendo que, de acordo com a técnica de monitoramento utilizada, pode aumentar a
distancia entre a estaca e o ponto de leitura no talude erosivo. Neste sentido, os valores
totais de expansdo de material sdo relevantes no monitoramento de novembro de 2020
(0,25 m de total de expansdo de material), identificando uma relacéo entre expanséo e
subsequente perda de material. Por exemplo, em novembro de 2020 os maiores valores
de expansdo sdo 0,07 m (Ponto 14) e 0,04 m (Ponto 6), com perda de material de 0,39 m

(Ponto 6) e 3,00 m (Ponto 14) no monitoramento seguinte (fevereiro de 2021).

Ja sobre 0 uso e ocupacdo da terra, as margens direita e esquerda localizam-se em
um setor de intervencéo para fins de reflorestamento, sendo o setor de cabeceira destinado
a pastagem para pecudria (Figura 1). Desta forma, a principio, verifica-se coeréncia entre
0s pontos de maior perda de material e expansao do talude erosivo com o setor destinado
as pastagens. No entanto, € importante destacar que os setores margem direita e esquerda
também apresentam perda de material significativa, podendo chegar a 0,86 m e 0,57 m

por ponto em um unico trimestre.
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Figura 1 — Historico da cobertura do solo no setor de monitoramento em Analandia
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Neste sentido, destaca-se que, a principio, o setor de reflorestamento deveria se

constituir em uma area sem acesso dos animais, no entanto, no decorrer dos 13 trimestres
de monitoramento, diversas vezes identificou-se gado no interior da area, fato que pode
ter dinamizado o talude erosivo nas areas de margem. Outra caracteristica importante do
setor de reflorestamento foi a cobertura vegetal, sendo que esta variou de forma
significativa no decorrer dos trimestres, devido ao combate de ervas daninhas com
herbicidas. Tais fatores vdo ao encontro de valores de perda total na margem direita, que
podem chegar a 1,69 m (fevereiro de 2021) e 0,92 m (maio de 2022), e na margem
esquerda que atingem até 0,81 m (fevereiro de 2021) e 0,60 m (novembro de 2021).

Também se verifica, ao analisar os dados trimestrais, que mesmo ap0s uma
cobertura mais efetiva dos solos da &rea por gramineas, conforme registrado em
05/02/2022, ainda é possivel identificar o terceiro e quarto pico de perda de material em
maio 2022 e fevereiro de 2023 (Gréafico 1). Neste sentido, constatou-se em campo, 0
registro de gado na area de reflorestamento, posteriormente a fevereiro de 2023, em
quatro dos seis trimestre do periodo (maio de 2022, agosto de 2022, maio de 2023 e agosto
de 2023). O gado no interior da area de estudo reduziu a cobertura vegetal de gramineas
devido ao pastejo e impactou diretamente nos taludes erosivos devido ao pisoteio, fato
que pode ter contribuido para os referidos picos mesmo apds a mudanca no padréo de
manejo da cobertura vegetal.

Grafico 1 — Dados de perda de material por periodo com manutencao intensa e branda do setor
de reflorestamento (margem esquerda e direita).
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Por fim, vale destacar que nem todos os pontos apresentam alta dinamicidade.

Alguns pontos dos setores margem direita e margem esquerda apresentam menos de 0,10
m de perda de material ao longo dos 13 trimestres de monitoramento (pontos 2, 8, 9 e 20),
ou seja, mesmo com 0 acesso do gado ao setor em reflorestamento e a aplicacdo de
herbicidas, ha indicios de setores do sistema erosivo monitorado com um ritmo lento de
perda de material. Neste sentido, 0 manejo menos agressivo com a cobertura vegetal
registrado desde fevereiro de 2022, pode ter possibilitado o desenvolvimento,
principalmente de espécies de gramineas, que estdo presentes até o Gltimo imageamento
em 22/02/2024 (Figura 1), e que contribuem para os baixos valores de perda de material.
Até fevereiro de 2022, a perda média de material na margem direita era de 0,39 m e na
margem esquerda de 0,30 m; j& nos trimestres seguintes (de maio de 2022 a agostos de

2023) a perda reduziu para 0,38 m (margem direita) e 0,15 m (margem esquerda).

CONSIDERACOES FINAIS

O setor recoberto por pastagens destinadas a pecuaria apresenta valores
significativamente maiores de perda de material em comparacdo a setores com
intervencdo identificada como reflorestamento. No entanto, o setor de reflorestamento
ainda indica pontos com dinamicidade significativa para o contexto, fato que aponta para
necessidade de atencdo em relacdo ao manejo de setores em reflorestamento para fins de
contencdo erosiva, uma vez que a reducdo significativa da cobertura vegetal pode
dinamizar os taludes erosivos, desencadeando perda de material.

Aponta-se que para pesquisas futuras, é valido analisar o pico de perda de material
registrado em fevereiro e em maio de 2021. Tal fato é curioso, pois o gado atua no setor
durante todo o periodo de monitoramento, mas os maiores valores de perda de material
da cabaceira ocorrem de forma pontual. Desta forma, variaveis como o fluxo acumulado
de superficie pode ter relevancia, uma vez que a montante do setor de monitoramento

localiza-se uma estrada rural.
Palavras-chave: FeicGes erosivas lineares; Pecuaria, Reflorestamento.
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