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Resumo

Tendo em vista que o uso de veiculos aéreo ndo tribulados (VANTSs) vem ganhando cada vez mais
espaco na pesquisa geomorfoldgica, o presente trabalho teve como objetivo utilizar um VANT para
monitorar, através de mapeamentos, ¢ caracterizar, através da elaboracdo de perfis longitudinais e
transversais, uma vogoroca localizada no alto curso do Rio Pirai, municipio de Rio Claro, estado do Rio
de Janeiro. A drea de estudo foi escolhida tendo em vista o histérico de uso e ocupacio do vale do
Paraiba do Sul, que acompanhou os ciclos histérico-econdmicos do Brasil. Para complementar a
pesquisa, foram realizadas coletas de amostras de solo com objetivo de determinar propriedades fisicas
e quimicas do solo. Os resultados mostram que o solo apresenta suscetibilidade a erosdo, que somadas
ao uso e manejo inadequados acabam intensificando o problema da erosdo na area.

Palavras chave: VANT; vogoroca; amostras de solo; erosao

1. Introducao

A degradacao dos solos ¢ um problema ambiental que ocorre de forma
intensiva no médio vale do rio Paraiba do Sul. A erosdo dos solos se caracteriza como
um dos processos de degradacao (FULLEN e CATT, 2004; GUERRA, 2014). A
erosdo se inicia com a perda da camada superficial do solo, que pode ser dada tanto
pela erosao por salpicamento, quanto pelo escoamento superficial. (PORTELA, et al.,
2010; GUERRA, 2014; TELKAR e POTE, 2018; MOMM et al, 2018). Identificar os
mecanismos que originam a erosao em determinado ponto ¢ fundamental para fazer o
monitoramento e diagnostico da area de estudo, com objetivo de mitigar e reduzir o

efeito do processo erosivo na area.
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O médio vale do rio Paraiba do Sul estd inserido em um contexto que
acompanhou o desenvolvimento econdmico do Brasil. Desta forma, a floresta nativa de
Mata Atlantica, que cobria toda a regido, foi removida para abrir espaco para a cultura
do café, cana-de-aglcar, rotas para escoamento da producdo e atualmente para
atividade pecuaria (DEVIDE, 2013). No que diz respeito aos solos, a presenca da
cobertura vegetal possui diversas implicagdes, dentre elas, reduzir a quantidade de
sedimentos transportados, melhorar a capacidade de infiltragdo, diminuir a velocidade
do escoamento superficial, fertilizar o solo, dentre outras. (LOUREIRO, et al., 2018;
MONTEIRO et al, 2017; PINHEIRO et al, 2018).

A area de estudo (FIGURA 1) estd localizada no municipio de Rio Claro,
estado do Rio de Janeiro. Foi escolhida uma vogoroca que estd em processo de
reflorestamento pelo Instituto Terra de Preservacdo Ambiental (ITPA), para fazer a
caracterizagdo das propriedades fisicas e quimicas do solo e diagnosticar a feigao

através do uso do VANT.

Mapa de localizacdo da area de estudo
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Figura 1 — Mapa de localizacdo da vogoroca
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As propriedades fisicas e quimicas do solo sdo fatores controladores do
processo erosivo. Desta forma, em conjunto com andlises de outros fatores, estas
consideram-se indispensaveis para entender a forma que a erosdo estd atuando em
determinado local. O uso de VANT na pesquisa geomorfoldgica vem ganhando cada
vez mais destaque pelos resultados que o mesmo proporciona, tornando possivel
analisar a feicdo, a partir de outros aspectos e formas.

2. Materiais e Métodos
2.1 Coletas e analises do solo

Para determinar e avaliar a erodibilidade do solo, foi realizado um trabalho de
campo (marco de 2018) a fim de coletar amostras para analise das propriedades fisicas
e quimicas em laboratério. A profundidade de coleta foi de 0 a 10 cm, e foram
coletadas amostras deformadas e indeformadas. As andlises realizadas foram
granulometria (textura do solo); densidade do solo; porosidade e teor de matéria
organica. Todas as andlises seguiram o Manual de Métodos e Andlises de Solo da
EMBRAPA (2011).

2.2 Obtencao e processamento digital das imagens

Para obteng¢do das imagens aéreas, foi realizado um trabalho de campo
(setembro 2018) utilizando o VANT “Phantom 4 Pro 2018 — Obsidian Edition”
(FIGURA 2).

Figura 2 — Phantom 4 Pro Obsidian 2018
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Neste trabalho de campo, foi realizado um voo pré-programado através do
aplicativo “DroneDeploy”. Os dados técnicos do voo seguiram a circular técnica

pulicada pela EMBRAPA Acre (2018). O detalhamento dos dados estdo inseridos no

quadro 1.
Quadro I — Dados técnicos do voo
Tempo de voo 9 minutos e 47 segundos
Altura maxima do voo 115 metros
Area coberta com as imagens 3.86 hectares

Quantidade de imagens registradas 94 imagens
Sobreposicao frontal das imagens 80 %
Sobreposicao lateral das imagens 75 %

Tamanho do pixel 6,9cm/px

Apo6s a obtencdao das imagens, elas foram exportadas para o “Pix4dmapper”
para que fosse feita a unido das mesmas e entdo a obtencdo do ortomosaico, com

objetivo de realizar a caracterizagdo da vogoroca.

3. Resultados e Discussao
3.1 Propriedades do solo

Diversos trabalhos apontam a importancia de se conhecer as propriedades
fisicas e quimicas do solo, no intuito de analisar a ocorréncia e o desenvolvimento de
processos erosivos em uma area, uma vez que essas propriedades influenciam
diretamente no grau de suscetibilidade do solo a erosdo (GUERRA, 2007; SANTOS et
al. 2016; ALMAJMAIE et al, 2017, LOUREIRO, et al., 2018). Devido a isso,
realizou-se a coleta e andlise de amostras de solo do terreno onde desenvolveu-se a

feicao erosiva estudada. Foram examinadas a granulometria, a densidade do solo e
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porosidade, e seu teor de matéria organica e os resultados obtidos sdo demonstrados a

seguir.
Granulometria (%)
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Grafico 1: Composi¢@o granulométrica do solo coletado na area de estudo

Como pode ser visto no grafico 1, a andlise da granulometria do solo revelou
um elevado teor de areia grossa presente no mesmo, que corresponde a mais de 56%
do total da amostra. O silte, segunda fragdo mais abundante na amostra, ocupa 22,7%
do total do solo, enquanto a argila e a areia fina correspondem respectivamente a
11,7% e 9,4% de sua composicao. Considerando estas concentragdes e aplicando a
metodologia empregada pela USDA (United States Department of Agriculture), a
textura deste solo se enquadra na classificacio de franco-arenosa. Esses dados
apresentam implicagdes diretas sobre o grau de degradagdo estabelecido na area de
estudo, uma vez que este tipo de solo ¢ apontado por Guerra et al. (2017) como
altamente suscetivel a erosdo. A forte presenga do silte (> 20%) e da areia fina (> 9%)
também indica maior propensdo ao surgimento de feicdes erosivas como vogorocas,
uma vez que estas sdo as fragdes mais erodiveis do solo (MORGAN, 2005; PEREIRA
et al, 2016; GUERRA et al, 2017, RANGEL e GUERRA, 2018).
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A areia grossa, embora ofereca alguma resisténcia ao transporte pela agua da
chuva devido ao seu peso, possui baixa capacidade de se ligar a outras particulas, o que
compromete a formagdo de agregados estaveis no solo e, consequentemente, torna sua
superficie mais vulneravel ao impacto das gotas de chuva, capazes de destacar
particulas e assim iniciar o processo de erosdao por salpicamento e a formagdo de
crostas (BERTONI e LOMBARDI NETO, 2014; ZHAO et al, 2017).

A densidade do solo das amostras coletadas na area ¢ de 1,58 g/cm?, e uma
porosidade de 37,46%. Segundo Fullen e Catt (2004), a faixa de valores considerada
normal varia de 1,0 g/cm® a 1,4 g/cm®. Logo, a area demonstra um elevado grau de
compactagdo, o que pode ser explicado devido ao seu uso como area de pastagem para
animais de grande porte, que devido ao pisoteio, promovem a compressao do solo
(JORGE, 2017; GARRITANO et al 2018). Este fato compromete também a
porosidade do solo, uma vez que, como apontado por diversos autores (EMBRAPA
2011; GUERRA 2017; RANGEL 2018) estas duas propriedades se relacionam de
forma inversamente proporcional. Considerando os parametros utilizados por Rangel e
Guerra (2018), solos com porosidade entre 35% e 45% sdo considerados de média
suscetibilidade a erosdo, o que contempla as condi¢des do solo examinado.

O teor de matéria organica no solo possui relevancia para a analise de sua
erodibilidade, devido a correlagdo direta entre esta propriedade e a estabilidade dos
agregados em agua (BRAIDA et al., 2011; PODWOJEWSKI et al., 2011). A matéria
organica, devido sua interacdo com particulas minerais, especialmente argila, ¢ capaz
de formar complexos organominerais, produzindo maior propor¢ao de macroagregados
capazes de resistir melhor a acdo da chuva, evitando a deflagracdo de processos
erosivos. O teor de matéria organica registrada no solo foi de 5,35%, valor superior ao
minimo de 3,5%, apontado por Fullen e Catt (2004) como capaz de garantir

estabilidade ao solo.
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3.2 Caracterizacao do VANT

Com o uso do VANT, foi possivel analisar a vogoroca sob diferentes aspectos.
O ortomosaico gerado (FIGURA 3), permitiu elaborar perfis transversais e
longitudinais da feicdo, com o objetivo de entender a forma que a vogoroca se

desenvolve ao longo da encosta.

Inicio da medicdo: |
Fim da medigdo: |
Ponto de coleta da amostra: &

Figura 3 — Ortomosaico e perfis gerados.

O perfil longitudinal amarelo indica o comprimento maximo da vogoroca, que
corresponde a 228 metros que se estende desde a parte mais alta (530 m de altitude),
até a parte mais baixa (470m de altitude). O perfil transversal vermelho, indica a
largura méxima da vogoroca, que corresponde a 182 metros. Com a analise deste
perfil, ¢ possivel saber as areas da feicdo que apresentam maior profundidade,

indicando assim, possiveis areas onde a perda de solo estd mais concentrada.
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O modelo digital de elevacio (MDE) (FIGURA 4) permite identificar, de
forma mais ampla, toda a altitude da area que foi mapeada. Nota-se que a vogoroca
analisada (4rea delimitada pelo poligono azul), estd inserida em sua maior parte nas

areas mais altas da encosta, e a proximidade com o rio Pirai ¢ alta.

i ol ..

L
42794 m — 58024 m

Figura 4 — MDE da area mapeada

4. Consideracoes finais

Esta pesquisa foi desenvolvida com o fim de esclarecer a dindmica do processo
de degradagao de uma encosta desmatada no municipio de Rio Claro, RJ. A anélise das
propriedades do solo na area ajudou a compreender os fatores que contribuiram para o
surgimento e a evolucao da feicao erosiva, ali estabelecida. Os resultados revelaram
uma textura franco-arenosa, altamente suscetivel a erosdo, devido a seus altos teores de

areia e silte, fracdes facilmente movimentadas pelos fluxos de agua da chuva.
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O relativamente alto grau de compactacao do solo, indicado por uma densidade
aparente de 1,58 g/cm?, também contribui para elevar a erodibilidade deste, uma vez
que com a porosidade mais baixa, a infiltragdo da agua ¢ dificultada, e esta acaba
escoando superficialmente e carregando sedimentos encosta abaixo. O teor de matéria
organica no solo se mostra satisfatorio (5,35%), o que provavelmente se deve a
presenca de gramineas, que recobrem a area no entorno da vogoroca. No entanto, o
elevado teor de areia presente no solo, em conjunto com a baixa porosidade, sdo
fatores que parecem agir como limitadores da capacidade desta matéria organica em
formar agregados, embora a argila também apareca em uma concentragdo razoavel

A falta de cobertura vegetal arborea ou arbustiva na encosta expoe o topo do
solo ao impacto da chuva e, juntamente com a declividade de suas vertentes, parece
contribuir para o surgimento de feigdes erosivas superficiais, que ganham
profundidade rapidamente, devido as caracteristicas do solo ali presente. Estes
resultados reforcam a importancia da manutencdo da vegetagdo nativa para a
conservacdo do solo e da paisagem e a necessidade de agdes que visem o
restabelecimento desta vegetagao para alcangar a mitigagao dos processos erosivos € a
recuperagao da area.

Com a utilizacdo do VANT, foi possivel diagnosticar de forma rapida e
eficiente, resultados da vogoroca e encosta, que seriam dificeis de obter de outras
formas. Desta maneira, esse equipamento em conjunto com técnicas de sensoriamento
remoto e da aerofotogrametria, permitem um novo e completo entendimento da area de
interesse. O uso de VANTSs na pesquisa geomorfologica apresenta diversos beneficios
e, apesar de ser de certa forma uma inovagao, recomenda-se cada vez mais o uso deste

equipamento por profissionais e pesquisadores ligados a area ambiental.
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