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Resumo: Nos ultimos 30 anos, a intensidade dos eventos hidroldgicos mundiais apresentou significativo aumento, fato que
despertou a atengao da Food and Agriculture Organization - FAO para algumas areas do globo, como as pastagens em areas
tropicais e subtropicais. Desta forma, objetiva-se com este artigo analisar a dinamica evolutiva do talude erosivo de uma
vogoroca e sua relagdo com o uso e cobertura da terra, os totais pluviométricos no decorrer das estagdes secas e umidas e o
comportamento dos solos. Para tal, selecionou-se uma vogoroca alocada em um setor submetido a pastagens desde 1962,
localizado no municipio de Analandia (SP). Assim, foram monitorados os dados de chuva e a evolugao do talude erosivo da
vogoroca durante 21 meses. Com isso, identificou-se uma dinamica evolutiva do talude classificada como complexa, uma vez
que alguns periodos de maior evolugdo apresentaram correspondéncia com os dados pluviométricos, no entanto, em outros,
a evolugao se relacionou de forma expressiva com o comportamento dos solos e da cobertura arbustiva/arbérea sobre o talude.

Palavras-chave: Sistemas Complexos; Erosao; Chuva; Cobertura Vegetal.

Abstract: In the last 30 years, the intensity of global hydrological events has increased significantly, a fact that aroused the
attention of the Food and Agriculture Organization - FAO to some areas of the world, such as pastures in tropical and
subtropical areas. Thus, the aim of this paper is analyze the evolutionary dynamics of the gully sidewall and this relationship
with land use, rainfall totals during the dry and wet seasons and soil. For this, was selected a gully erosion located in a sector
with pastures since 1962, located in the Analandia city (SP). Thus, data on rainfall and evolution of the gully sidewall were
monitored for 21 months. With this, a complex evolutionary dynamics of the sidewall was identified, become some periods
of large evolution showed correspondence with the pluviometric data, but in other periods, the evolution was significantly
for the behavior of soils and the shrub/arboreous cover on the sidewall.

Keywords: Complex Systems; Erosion; Rain; Vegetal cover.

1. Introducgao

Dados mundiais dos eventos hidrologicos evidenciam que a severidade e a magnitude destes apresentaram
aumento de aproximadamente 350% nos ultimos 30 anos (EASAC, 2018a), fato que desperta a atengao para o
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impacto de eventos chuvosos extremos na degradacao dos solos (EASAC, 2018b). Assim, de acordo com a Food and
Agriculture Organization (FAQO, 2015, p.101), a taxa de erosao dos solos do globo pela agua das chuvas apresenta-se
entre 20 e 30 Gt ano-!, cabendo atencao para a dindmica de escoamento superficial em setores agricolas localizados
em 4areas tropicais ou subtropicais e com vertentes ingremes, locais 0s quais podem apresentar taxas de erosao
maxima de até 50 a 100 t ha-! ano-!.

Neste sentido, Shen et al. (2016) ratificam algumas das informacdes apresentadas, uma vez que constatam,
através da aplicagao de chuvas simuladas, uma correlacdo positiva entre intensidade pluviométrica e perda de
material por escoamento laminar. Assim, de acordo com os autores, em terrenos com 15° de inclinagdo, submetidos
a uma intensidade de chuva de 50 mm h-!, a perda de material é de 13,2 kg m-? h-!, sendo que em 100 mm de
intensidade as perdas apresentam aumento real, chegando a 31,6 kg m-2 h-.

Chu et al. (2019), em analise da interferéncia do uso da terra na dindmica erosiva das chuvas em areas de
cultivo florestal, constatam que, a partir da implementacao de espécies arbdreas de folhas larga em setores de
silvicultura, ocorre uma redugdo no carreamento de material em superficie de até 55%. Desta forma, em relagao a
intensidade pluviométrica e o uso da terra, Panachuki et al. (2006), em estudo aplicado as pastagens, também
subsidiam a correlagao entre intensidade pluviométrica e perda de material por erosdao. Os autores, a partir de
chuvas simuladas e aplicadas por 30 minutos em parcelas de pastagem em campo, identificaram que, em uma
intensidade de 40 mm h-!, a perda de material é de 1,2 g m?, sendo que em 60 mm h-! a perda aumenta para 1,63 g
m?, culminando em 4,03 g m? sob 80 mm h-! de intensidade pluviométrica.

Em relacdo as areas de pastagem, Fushimi e Nunes (2019), em estudo aplicado ao Pontal do Paranapanema
(SP), chamam a atengdo para setores com solos de reduzida resisténcia a penetracdo e baixa fertilidade, os quais
apresentam dificuldade para fixacdo da cobertura vegetal. De acordo com os autores, os setores analisados nao
apresentam medidas conservacionistas adequadas, sendo que, conjuntamente com o uso intenso de tais areas para
pecuadria, ocorre o aparecimento ou desenvolvimento de fei¢bes erosivas lineares (sulcos, ravinas e vogorocas), fato
que pode gerar um quadro expressivo de degradagao, ocasionando perda de nutrientes dos solos e o assoreamento
dos cursos d’agua.

Portanto, compreende-se que a intensidade dos eventos pluviométricos constitui-se em uma forga potencial
para o desenvolvimento de fei¢des erosivas, cabendo uma atencdo especial a determinados padrdes de uso da terra,
como € o caso das pastagens em areas tropicais e subtropicais do globo, as quais sao classificadas pela FAO (2015)
como as mais utilizadas e menos gerenciadas em relagao as localizadas nas zonas temperadas do planeta, fato que
possibilita a formacao de fei¢des erosivas. Assim, dentre variadas fei¢des erosivas a serem analisadas, compreende-
se as vogorocas como significativas na paisagem, uma vez que apresentam grandes dimensdes e dinamica
evolutiva complexa (STEFANUTO; LUPINACCI, 2017). Ainda, a complexidade da evolucao de vogorocas se deve
a outros processos, além da intensidade das chuvas, como, por exemplo, os ciclos repetidos de dilatagao e contracao
de argilas expansivas, responsaveis por destruir a agregacao do material (BRONICK; LAL, 2005; NANDIL;
LUFFMAN, 2012); as descontinuidades na cimentagao ao longo do perfil (XIA et al., 2019); e as ocupag¢des humanas
de alguns setores nos ultimos milénios (KAPPLER et al., 2018).

Com isso, tal complexidade permite um alto nimero de interagdes possiveis e um conjunto de respostas, que
em alguns casos, apresentam-se como irregulares e incertas (STEFANUTO et al., 2017). Assim, na tentativa de
contribuir com a reducdo do grau de incerteza, apresenta-se como pressuposto deste artigo que, dentre inimeros
elementos, os volumes pluviométricos, e 0 uso e a cobertura da terra interferem na evolucao dos taludes erosivos
de vogorocas, fato que subsidia uma discussao em relagao a estas variaveis.

Desta forma, objetiva-se com este artigo analisar a dinamica evolutiva do talude erosivo de uma vogoroca
localizada no setor cuestiforme de Analandia (SP) e sua relacdo com os totais pluviométricos no decorrer das
estacOes secas e umidas (de 03/07/2017 a 09/04/2019), com o uso e cobertura da terra e com o comportamento dos
solos.

2. Area de Estudo

A vogoroca analisada localiza-se no talus cuestiforme da Serra do Cuscuzeiro em Analandia (SP), porcao
central das Cuestas Paulistas (Figura 1). A feicdo erosiva integra uma pequena bacia hidrografica que compde a
alta bacia do Cérrego Santa Terezinha, afluente do Rio Corumbatai.
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Figura 1. Circulada em vermelho, localizagdo da vogoroca monitorada na alta bacia do Cérrego Santa Terezinha -
Analandia - Sao Paulo. Fonte: IPT (1981) Emplasa (2010).

Tal setor é composto por uma significativa variagdo na composicao litolégica, apresentando cinco formagdes
geologicas de resisténcias variadas (IG, 1984), sendo estas: Formagao Pirambodia, a qual possui estratificacdo
cruzada do tipo diagonal, apresentando sedimentos de origem fluvial relacionados a rios meandrantes e as
pequenas lagoas com condi¢do climatica dominante de oxidagao (BOSIO, 1973); Formacio Botucatu, apresenta
deposicdo em ambiente dominantemente desértico, com intercalagdes de sedimentos fluviais e lacustres
(SCHNEIDER et. al.,, 1974), sendo ainda, caracterizada pela presenca constante de estratificagdo cruzada em
grandes cunhas, apresentando paleodunas (ZAINE, 1994); Formacao Serra Geral, a qual apresenta uma sequéncia
de rochas vulcanicas, dominantemente composta por lavas basalticas, de composicao toleitica e coloragao cinza a
preta com amigdalas no topo dos derrames, sendo intercalada por delgadas camadas de arenitos intertrapianos
(ZAINE, 1994); Formagao Itaqueri, pos-basaltica, dotada de arenitos com cimentagao argilosa, carapacas
ferruginosas, folhelhos e conglomerados (FACINCANI, 2000); e Formagao Santa Rita do Passa Quatro, atrelada
aos depositos cenozoicos, sendo formada por sedimentos de areias finas, compostos majoritariamente por quartzo
e apresentando de 77% a 94% de areia (FACINCANI, 2000).

O setor de analise é ainda composto por uma variagao de solos significativa, apresentando duas classes tipicas
de solos e trés classes associadas (KOFFLER et al., 1992). Assim, foram identificados: Argissolos Vermelho-Amarelo
Distréficos da Unidade Santa Clara, os quais apresentam abundéancia de cascalhos e calhaus no horizonte A e B,
espessura do horizonte A+B inferior a 150 cm, elevado teor de minerais primarios facilmente intemperizaveis e
material de origem vinculado as faceis conglomeraticas da Formacao Itaqueri (OLIVEIRA; PRADO, 1984); e
Latossolos Vermelho-Amarelo Alicos da Unidade Coqueiro, os quais sdo classificados com textura média,
horizonte B apédico ou com estrutura subangular fraca, com teor de argila inferior a 20% e predominancia de areia
grossa sobre a fina (OLIVEIRA; PRADO, 1984).

Ja em relacao as classes associadas, identifica-se uma primeira associacdo entre Neossolos Litolicos pouco
evoluidos, com horizonte A assentado diretamente sobre um horizonte C ou Cr ou sobre material com mais de
90% de seu volume constituido por fragmentos rochosos (EMBRAPA, 2006) e Nitossolos Eutréficos ou Distréficos
da Unidade Estruturada, com textura argilosa ou muito argilosa, grande homogeneidade vertical em cor, espessura
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do solum superior a 120 cm e horizonte B3 podendo apresentar estrutura fraca e fridvel (OLIVEIRA; PRADO, 1984).
Uma segunda associagdo ocorre entre Argissolos Vermelhos Distroficos da Unidade Barao Geraldo, os quais
apresentam textura muito argilosa ou argilosa, teor de areia grossa inferior a 20% e horizonte B2 apédico, com
estrutura subangular fraca e consisténcia fridvel ou muito fridvel (OLIVEIRA; PRADO, 1984) e Nitossolos
Eutroficos ou Distroficos da Unidade Estruturada. Por fim, registrou-se, uma terceira associagao entre Latossolos
Vermelho Amarelo Alicos da Unidade Itororé que possuem horizonte A proeminente, textura do horizonte B
argilosa ou muito argilosa, em fungdo do material de origem ser suprabasaltico, constituindo solos muito
profundos e muito friaveis (OLIVEIRA; PRADO, 1984); e Plintossolos Pétricos Concrecionarios, que sao compostos
por material mineral, no qual se identificam horizontes litoplinticos ou concrecionarios, sendo pouco profundos,
porém, com mais de 30% de terra fina argilosa ou muito argilosa, a qual nao apresenta crescimento substancial ao
longo do perfil (OLIVEIRA; PRADO, 1984).

Ainda, a maior parte da bacia, assim como o entorno da vogoroca, apresenta, majoritariamente, pastagens
destinadas a pecuaria, desde 1962 (STEFANUTO, 2019), sendo que parte do talude erosivo é sobreposto pela
espécie arbustivo-arborea Tecoma stans, a qual é classificada por Pedrosa-Macedo e Bredow (2004) como espécie
invasora, uma vez que pode substituir a vegetacdo nativa. Tal vegeta¢ao invasora possui caracteristica caducifdlia
marcante.

3. Materiais e Métodos

Os procedimentos metodolégicos para obtencdo do conjunto de dados deste artigo se pautaram no
monitoramento do talude erosivo, na mensuragao dos dados pluviométricos e na classificagdo do uso e cobertura
da terra sobre o talude erosivo.

3.1 Monitoramento do talude erosivo da vogoroca

O monitoramento do talude erosivo foi realizado por meio de dois procedimentos: um manual, utilizando
estacas de erosdo (GUERRA, 2002) e outro digital, com o uso de uma estacdo total Spectra Precision Focus 6
(MATHIAS, 2016). As estacas foram instaladas no dia 03 de julho de 2017.

Primeiramente, buscando garantir uma boa precisdao ao monitoramento do talude e um critério métrico para
instalacdo das estacas, construiu-se um esquadro (LEAL; RODRIGUES, 2011), o qual garantiu que todas as estacas
fossem fixadas a 97 cm do talude erosivo. Assim, instalaram-se 37 estacas de monitoramento com espagamento
médio de 5 metros, assegurando o acompanhamento longitudinal de aproximadamente 200 m do talude (Figura
2). Entre os 97 cm do talude e a estaca de monitoramento foram adicionadas estacas auxiliares, visando demarcar
o rumo no qual a evolucado do talude havia sido mensurada no levantamento anterior.

A cada trés meses, realizou-se o monitoramento do talude erosivo, quantificando a evoluc¢ao dos pontos de
forma analdgica e digital. O intervalo trimestral se justifica, pois permite o levantamento de dados das estagdes
secas e chuvosas, assim como dos periodos de transi¢ao. Diferentemente da proposta de Guerra (2002), formulada
para medidas analodgicas, nas quais as estacas sao fixadas no entorno da vogoroca e mede-se a distancia do talude
até a estaca; as estacas deste estudo foram reposicionadas a cada levantamento para uma distancia de 97 cm do
talude. Tal adaptacao fez-se necessaria uma vez que, para o levantamento digital, utilizou-se uma estagao total, a
qual ndo permitiu a fixagdo do prisma na borda exata da vogoroca, sendo este fixado junto a estaca (97 cm do
talude) de monitoramento, procedimento que também garantiu agilidade nos levantamentos. A estagao total
utilizada permitiu manter a precisao geografica dos pontos com uma margem de erro de 2 a 4 cm, limiar que foi
corrigido em laboratdrio a partir dos dados analdgicos. Ainda, o monitoramento digital disponibilizou um banco
de dados virtual do posicionamento das estacas de monitoramento, fato que pode auxiliar em uma possivel perda
de estacas em campo. O talude erosivo foi monitorado durante 21 meses, de 03 de julho de 2017 a 09 de abril de
2019.

Revista Brasileira de Geomorfologia. 2023, v.24 n.3; ¢2266; DOI: http://dx.doi.org/10.20502/rbg.v24i3.2266 https://rbgeomorfologia.org.br



Revista Brasileira de Geomorfologia, v. 24, n. 3; €2266; 2023 5 de 11

Figura 2. Estacas de monitoramento do talude erosivo. Fonte: os autores.

3.2 Aquisicdo de dados pluviométricos

Para obtenc¢ao dos dados pluviométricos, optou-se pela instalagao de um pluvidometro digital modelo Davis
7852, sendo este acoplado a um Rainlogger modelo 3002. Antes da instalacdo, os equipamentos foram submetidos
a calibragao em laboratorio. A instalacdo ocorreu em um poste de 3 metros de altura, sendo o pluvidometro fixado
na parte superior e o logger armazenado no interior de um quadro de comando com vedagao para agua. O setor de
instalagao constitui-se em um terreno com vegetagao rasteira, fator que minimiza possiveis interferéncias na coleta
de dados. Além disso, o poste foi alocado a 30 m do talude da vogoroca monitorada.

Destaca-se que os dados do més de agosto de 2017 sofreram avarias, devido ao imprevisto causado por
abelhas, sendo as informacdes do referido més coletadas junto ao banco de dados do Departamento de Aguas e
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Energia Elétrica —- DAEE, posto de coleta prefixo D4-035. Por fim, os dados coletados foram organizados em tabelas
de acordo com os trimestres de monitoramento do talude erosivo.

3.3 Dados de uso e cobertura da terra

Os dados de uso e cobertura da terra foram obtidos a partir de cartas elaboradas por Stefanuto (2019) para os
anos de 2010 e 2019, sendo o cenario mais recente reambulado in situ, a partir dos trabalhos de campo realizados
trimestralmente.

3.4 Andlise dos dados

Os dados deste artigo foram analisados quali-quntitativamente a partir de uma perspectiva comparativa entre
as variaveis: evolucao do talude erosivo, volume de chuva e uso e cobertura da terra sobre o talude erosivo.

4. Resultados e Discussio

Em um primeiro momento, é importante compreender o uso agricola do setor de vogorocamento, assim como
a cobertura sobre o talude erosivo da vogoroca. Assim, de acordo com Stefanuto (2019), a drea em que a vogoroca
ocorre é predominantemente ocupada por pastagens voltadas para pecudria, sendo identificado no local um baixo
emprego de técnicas de manejo, como rodizio do pasto, manutengao de terracos e adubacdo da pastagem. Desta
forma, tal setor, com pouca manutencado e consequente falha na cobertura herbacea, apresenta ambiente propicio
para o desenvolvimento de espécies exdticas como a Tecoma stans.

A Tecoma stans, como classificam Pedrosa-Macedo e Bredow (2004), é uma espécie invasora e que, de acordo
com Stefanuto (2019), entre 2010 e 2019 apresentou-se em plena expansao na bacia hidrografica em que a vogoroca
estd localizada. Ainda, é importante destacar que parte do talude erosivo da vogoroca é recoberto por tal
vegetagao, fato que agrega maior dindmica a frente de evolucdo, uma vez que a vegetacdo apresenta
comportamento caducifélio (Figura 3). Ja, a outra parcela do talude, é ocupada por gramineas voltadas para a
pecuaria.

Figura 3. Espécie Tecoma stans (Vegetagao Invasora), durante os periodos seco e imido na frente de evolugdo do
talude da vogoroca analisada. Fonte: os autores.

Desta forma, a Tabela 1 busca sintetizar os principais dados obtidos em relacdo as caracteristicas
pluviométricas e a evolugao do talude erosivo.
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Tabela 1. Periodo de analise, evolugdo do talude erosivo e precipitagao

i . Evolucao do talude Precipitacao total no
Periodo de analise

erosivo (cm) periodo (mm)

De 03/07/2017 a 03/10/2017 104,5 42,3

De 03/10/2017 a 03/01/2018 54,1 516

De 03/01/2018 a 04/04/2018 32,6 400,8
De 04/04/2018 a 27/06/2018 83,7 13,6
De 27/06/2018 a 09/10/2018 9,2 129,4
De 09/10/2018 a 04/01/2019 34,7 406,8
De 04/01/2019 a 09/04/2019 25,2 470,6

Primeiramente, a partir de uma analise geral dos dados, nao se identificou uma congruéncia entre os periodos
mais chuvosos e os de maior evoluc¢ao do talude erosivo. Desta forma, a relacao nao é direta entre as duas variaveis
em alguns trimestres, podendo questionar-se, em um primeiro momento, a interagao entre volume de chuva e
evolugao erosiva. Assim, apresenta-se a seguir uma analise individual de cada periodo, buscando avaliar e elucidar
a relacdo entre as variaveis apresentadas na Tabela 1 e suas interagdes com o uso e a cobertura sobre o talude.

O primeiro trimestre de analise, de 03/07/2017 a 03/10/2017, apresenta a maior evolugao do talude e o segundo
menor volume de precipitacdo. Para subsidiar a analise de tal relacdo, destaca-se o trabalho de Mendes (1993), no
qual a autora afirma que a transigao entre o periodo seco e imido constitui-se em um momento significativo para
evolugdo de fei¢des erosivas, principalmente em solos com maior teor de argila, como os Nitossolos, sendo estes
identificados na area de vogorocamento (Figura 4, KOFFLER et al., 1992). Ainda, Mendes (1993) afirma que os
Nitossolos podem apresentar gretas de ressecamento, fator que contribui para a fragmentacao do pacote de solo e
a maior friabilidade do material. Com isso, as primeiras chuvas do periodo imido, que neste estudo ocorreram no
més de outubro, sdo precedidas por totais pluviométricos baixos (Julho: 0 mm; Agosto: 21,3 mm e Setembro: 22
mm), fato que provavelmente propiciou o ressecamento do material argiloso e a ocorréncia de gretas e fendas.

Figura 4. Fendas de ressecamento em Nitossolo da area de estudo. Fonte: Os autores.
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Ainda, a partir dos dados dos trés primeiros dias do més de outubro de 2017, foi possivel identificar a
contribuicdo da intensidade dos eventos chuvosos do periodo para a evolugdo do talude erosivo. Nos trés
primeiros dias de outubro, registraram-se 27,4 mm de precipita¢do, ocorrendo uma concentragao significativa no
dia 02/10/2017, no qual se registrou um evento com intensidade relevante, caracterizado por um volume de 13,8
mm de precipita¢gdo em um periodo de 6h10 min, fato que também corrobora com o constatado por outros autores,
que identificaram contribui¢ao de eventos chuvosos intensos para evolucao de vocorocas (VALENTIM et al., 2005).
Desta forma, compreende-se que o baixo volume de chuvas do periodo antecedente aos primeiros eventos
pluviométricos da estagdo timida, garantiu o ressecamento e a fragilizacdo do pacote argiloso presente nos
Nitossolos, sendo que as chuvas intensas, ocorridas no final do trimestre de analise, encontraram um material
fragilizado pelas gretas e fendas, fato que permitiu uma evolugao total de 104,5 cm no periodo.

Ja nos os periodos de 03/10/2017 a 03/01/2018 e de 03/01/2018 a 04/04/2018, o volume pluviométrico foi
proporcional a evolugdo, uma vez que no primeiro trimestre registrou-se 516 mm de chuva e 54,1 cm de evolugao
do talude e no segundo 400,8 mm de chuva e 32,6 cm de evolugdo. Em ambos os periodos, chuvas com intensidade
significativa foram registradas no periodo de 24 horas, com 44 mm em 20/12/2017 e 71 mm em 17/03/2018, sendo
que a intensidade destes eventos pode ter contribuido para evolugao da feicao erosiva (DAEE, 2018; VALENTIM
et al., 2005). Ainda, compreende-se que os altos volumes pluviométricos, com alguns eventos intensos, criaram
condig¢des para o desenvolvimento de processos geomorfolégicos como o splash e runoff, fato que contribuiu para
evolugao do talude erosivo; no entanto, as argilas, agora hidratadas, disponibilizaram um pacote mais coeso para
a acao erosiva, o que pode justificar uma evolugdo em centimetros menor em relagdo ao primeiro periodo
analisado.

Ainda, os dados referentes ao periodo de 04/04/2018 a 27/06/2018, representam o segundo maior trimestre de
evolugao do talude e o menor volume pluviométrico, sendo essa uma combinagdo um tanto quanto complexa.
Desta forma, considera-se que os dados possuem uma relagao intrinseca com a cobertura vegetal do setor, uma
vez que os principais pontos de evolug¢do no periodo (estacas 25, 26 e 29 com evolugdes, respectivamente, de: 23,8
cm, 10,1 cm e 17,1 cm) estavam localizados na drea do talude com vegetagdo arbustiva/arbdrea. Tal afirmacao
fundamenta-se no fato de que, durante o periodo seco, a espécie Tecoma stans apresentou comportamento
caducifolio (Figura 3), o que reduziu o adensamento da vegetagao e possibilitou a maior circulagdo do gado na
frente de evolugao erosiva, contribuindo possivelmente, através do pisoteio, para o desenvolvimento do setor.
Ainda, cabe um destaque na analise deste trimestre, uma vez que determinados estudos trabalham com a ideia da
revegetacdo como um método util para retardar a progressao de vogorocas (BASTOLA et al., 2018); tal afirmagao
claramente é fundamentada, mas, como mostram os dados discutidos, € primordial uma atengao com a espécie
arbustiva/arborea a ser implementada, uma vez que, por exemplo, de acordo com Bastola et al. (2018) o tipo de
enraizamento da espécie interfere na estabilizacdo de vogorocas. Outro apontamento pertinente na analise do
periodo (de 04/04/2018 a 27/06/2018), esta no fato dos meses anteriores terem apresentado volumes de chuva
significativos, fato que pode ter gerado recarga de Aaguas subterraneas, as quais desencadeiam fluxos
subsuperficiais, responsaveis pela dinamiza¢do da evolugao do talude erosivo e formagao de dutos (MATHIAS;
NUNES, 2019)

Em relagdo ao periodo de 27/06/2018 a 09/10/2018, registrou-se o menor valor de evolugao durante os 21 meses
de monitoramento, fato que apresenta um contraponto interessante quando se compara este periodo ao mesmo
trimestre de 2017 (de 03/07/2017 a 03/10/2017), no qual se registrou a evolu¢do mais acentuada durante a analise.
Desta forma, verificando os volumes pluviométricos destes trés meses, constata-se que, em relagao a 2017 (Julho: 0
mm; Agosto: 21,3 mm e Setembro: 22 mm), os volumes pluviométricos de 2018 (Julho: 4,8 mm; Agosto: 73,8 mm e
Setembro: 50,8 mm) foram mais significativos, fato que provavelmente permitiu o material argiloso estar hidratado
e mais coeso no inicio da estagdo chuvosa, em outubro de 2018. Com isso, as primeiras chuvas do periodo timido
de 2018 ocorreram sobre um material, provavelmente, com poucas gretas e fendas de ressecamento, em relagao ao
mesmo periodo de 2017, o que permitiu menor evolugao no dltimo ano.

Por fim, os periodos de 09/10/2018 a 04/01/2019 e de 04/01/2019 a 09/04/2019 voltaram a apresentar uma erosao
do talude mais significativa em relagao ao trimestre de 27/06/2018 a 09/10/2018, fato provavelmente associado ao
aumento dos totais pluviométricos (09/10/2018 a 04/01/2019: 406,8 mm e 04/01/2019 a 09/04/2019: 470,6 mm). No
entanto, os dados de evolugao, quando comparados ao periodo total de andlise, apresentaram evolugao erosiva
com valores intermediarios (09/10/2018 a 04/01/2019: 34,7 cm e 04/01/2019 a 09/04/2019: 25,2 cm), o que pode estar
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associado a hidratacdo do pacote argiloso e ao adensamento da vegetacdo vinculada a Tecoma stans, limitando o
pisoteio de animais proximo ao talude erosivo.

Assim, compreende-se que alguns dados demonstram uma evolugdo do talude erosivo influenciada por
fatores locais, o que embasa, de acordo com Murray et al. (2009), o entendimento das respostas deste sistema como
nao lineares, sendo estas de dificil previsibilidade e subsidiarias de uma complexidade. Com isso, dois fatores
sustentam a ideia de complexidade neste setor, sendo estes: o fato de um dos periodos de maior evolucao do talude
erosivo ocorrer na transicao entre a estagdo seca e imida e ndo somente durante a imida, na qual ocorrem os
volumes pluviométricos mais significativos; e a constatagio de que o talude erosivo com vegetagao
arborea/arbustiva apresenta maior evolucao do que o recoberto por gramineas.

Portanto, esse artigo sustenta que é importante avaliar a relacdo entre a evolugao do talude e as chuvas, no
entanto, a compreensao de elementos como a cobertura do talude erosivo, a composigao e o comportamento dos
solos e a dindmica das aguas subterraneas sdo fatores de suma importancia quando se pretende analisar setores
em vogorocamento.

5. Conclusoées

Conclui-se que o conjunto de relagdes nao lineares identificadas entre os dados de evolucao do talude erosivo
e o0s totais pluviométricos, assim como as interagdes com as variaveis de uso e cobertura da terra e comportamento
dos solos, embasam classificar tal relagdo como complexa. Esta afirmagao é ratificada pela maior erosdo do talude
em periodos de transi¢do entre as estagdes seca e Uimida e a evolugdo significativa deste sob vegetacado
arbustiva/arborea. Portanto, o desafio cientifico para compreensao da evolugao de taludes erosivos em vogorocas
ainda é grande, exigindo estudos mais avangados em relagao a interagdo da evolugao erosiva, da composicao dos
solos, da cobertura e uso dos terrenos adjacentes ao talude, da dindmica dos fluxos de dguas subterraneas, e fatores
morfométricos, como a declividade, variavel de grande importancia em setores de talus cuestiforme.
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