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RESUMO

Este projeto tem como objetivo avaliar os impactos do cultivo da cana-de-agicar em solos arenosos sob
diferentes manejos conservacionistas, com énfase no terraceamento, no municipio de Presidente Castelo
Branco-PR. A cultura da cana, devido ao preparo intensivo do solo, ao trafego de maquinas pesadas e a
cobertura incompleta durante parte do ciclo, intensifica os processos erosivos, aumentando a perda de solo
e de agua. Para mensurar esses impactos, serao monitoradas duas megaparcelas de cana: uma com
terraceamento e outra sem. O acompanhamento sera feito com drones apdés eventos de chuva intensa,
gerando ortomosaicos e modelos digitais de elevacdo que permitirdo identificar e quantificar sulcos erosivos
ao longo do ciclo produtivo da cultura. Além disso, serdo correlacionados os estagios fenolégicos da cana
com a intensidade dos processos erosivos. Espera-se que os resultados indiquem a eficacia do terraceamento
como pratica conservacionista frente as condicbes impostas pela cana-de-aglcar em solos arenosos,
fornecendo subsidios técnicos e cientificos para um manejo mais sustentavel.

PALAVRAS-CHAVE: Cana-de-acucar; ; Conservagao do solo; Erosao hidrica; Drones; Terraceamento.
1 INTRODUCAO

O cultivo da cana-de-agucar exerce papel fundamental na matriz agricola do Parana,
especialmente na regido Noroeste, mas apresenta riscos ambientais significativos,
sobretudo em solos arenosos. A erosdo hidrica nessas areas resulta da combinagao entre
alta suscetibilidade natural do solo, operagdes mecanizadas intensivas e periodos em que
a cultura nao cobre totalmente o terreno, deixando-o exposto ao impacto direto das chuvas
(Bertoni; Lombardi Neto, 2017).

A substituicdo da vegetacao natural por atividades agricolas e urbanas intensifica a
erosao do solo, agravada pelo uso de maquinas e insumos quimicos. A erosdo, embora
natural, € amplificada pela remogao da cobertura vegetal, que compromete a protecao
contra o impacto das chuvas e facilita o transporte de sedimentos (Bertoni; Lombardi Neto,
2017).

Nas areas agricolas, a utilizagdo de maquinario pode levar a compactagéo do solo,
reduzindo sua porosidade e, consequentemente, dificultando tanto a infiltracdo da agua
quanto o desenvolvimento das raizes. Além disso, em solos arenosos, o preparo
convencional, frequentemente baseado em aracgdes e gradagens intensivas, contribui para
a formacao de camadas subsuperficiais compactadas. Esse processo eleva a resisténcia a
penetracao, restringindo o acesso das plantas a agua e aos nutrientes, o que compromete
seu crescimento e reduz a produtividade das culturas (Hamza et al., 2019).

Esse processo ndo apenas reduz a fertilidade do solo e a produtividade agricola,
mas também promove assoreamento de cursos d’agua e transporte de nutrientes e
agroquimicos, intensificando impactos ambientais. Assim, a adog¢do de praticas
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conservacionistas surge como alternativa para mitigar esses problemas, reduzindo o
escoamento superficial e favorecendo a infiltragdo da agua (Fidalski, 1998).

Uma desas praticas conservacionistas € o terraceamento, que se trata de uma
técnica eficaz de conservagao do solo, especialmente em terrenos arenosos, pois reduz o
escoamento superficial e favorece a infiltragdo da agua (Fidalski, 1998; Lima et al., 2010).

Porém, apesar da ampla utilizacdo do terraceamento, poucos estudos analisam sua
efetividade em areas cultivadas com cana-de-agucar em solos arenosos, considerando as
particularidades do manejo da cultura e sua interagdo com processos erosivos.

O uso de drones, com sua alta resolucdo espacial e temporal, permite monitorar
esses impactos de maneira precisa, inclusive em diferentes fases do ciclo da cana,
oferecendo informagdes essenciais para praticas de manejo mais eficientes e sustentaveis.

A principal vantagem do uso de drones esta na resolugdo espacial submétrica,
alcancando menos de 3 cm por pixel, como demonstrado em estudos de Oliveira et al.,
2007 e Oliveira et al., 2022. Em comparagao, mesmo satélites de alta resolugdo, como por
exemplo o WorldView-3 (0,31 m/pixel), apresentam limitagdes para identificar
microtopografias, além de envolverem custos elevados.

Outra vantagem dos drones é a flexibilidade operacional em relagcdo aos satélites,
que podem levar dias ou semanas para revisitar a mesma area. Os drones, por sua vez,
podem ser utilizados logo apds eventos criticos, como chuvas intensas, fornecendo
analises mais precisas e sem a limitagdo da cobertura de nuvens (Moraes et al., 2024).

Além do avanco cientifico, a pesquisa tem relevancia socioambiental, pois pode
otimizar o terraceamento, reduzir custos com recuperagdo de solos e ser aplicada em
outras regides semelhantes. A disponibilizagdo dos resultados em formatos acessiveis,
como mapas e relatérios, oferecera subsidios praticos a produtores e gestores, em
consonancia com o ODS 15 da ONU (protecao da vida terrestre).

Sendo assim, este estudo tem como objetivo geral avaliar os impactos do cultivo da
cana-de-agucar em solos arenosos em areas com e sem terraceamento, no municipio de
Presidente Castelo Branco-PR, com foco na ocorréncia e evolugao de processos erosivos
monitorados por drones. Para tal, sera necessario relacionar os estagios fenoldgicos da
cana com a intensidade dos processos erosivos; quantificar perdas de solo por meio de
modelos digitais de elevagéo obtidos via drones; avaliar a eficacia do terraceamento como
medida conservacionista no cultivo da cana; e propor recomendag¢des de manejo para
reduzir perdas de solo em sistemas de producdo de cana em solos arenosos.

2 MATERIAIS E METODOS

A bacia hidrografica da area de estudo se encontra entre as coordenadas
geograficas 23°11°27” sul e 52°06’0.16” oeste. Essa area é drenada por um afluente do
Coérrego da Taba, que tem 1.374 m de extensdo e desagua no Ribeirdo Jacupiranga,
tributario do Rio Pirap6 (Pellegrini; Barbosa, 2023).

Serao avaliadas duas megaparcelas agricolas (Figura 1) com cultivo consolidado de
cana-de-agucar: megaparcela implantada com sistema de terraceamento (CT); e
megaparcela sem adogao de terraceamento (ST) ou praticas conservacionistas estruturais,
permitindo maior suscetibilidade a erosao. A escolha dessas areas visa estabelecer um
comparativo robusto sobre a eficacia do terraceamento na contencdo da erosao hidrica,
considerando as condigbes edafoclimaticas locais.

Figura 1: Localizagdo das megaparcelas em Presidente Castelo Branco, PR.
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Fonte: Pellegrini; Barbosa, 2023.

O estudo tera carater comparativo e observacional, com monitoramento sistematico
ao longo de um ciclo agricola da cana-de-agucar. Serdo acompanhados os principais
estagios fenologicos: 1) Plantio e germinacao — fase inicial, marcada por maior exposi¢cao
do solo; 2) Crescimento vegetativo — aumento da cobertura do solo; 3) Maturagdo — dossel
fechado, maior protecdo superficial; 4) Pds-colheita/rebrota — nova exposicao do solo
devido ao corte mecanizado.

Sera utilizado um drone DJI Air2S, equipado com camera RGB de 20 MP, operando
em altitude de 80 metros, com sobreposicao lateral e frontal de 80%. Essa configuragao
assegurara GSD < 3 cm/pixel, suficiente para identificar microtopografias e sulcos erosivos.

As imagens obtidas nos voos com drone serdo processadas no software de cédigo
aberto OpenDroneMap, que permite a reconstrugao fotogramétrica em trés dimensoes a
partir de imagens sobrepostas. Esse processamento resultara na geragao de ortomosaicos
georreferenciados, que sao composicoes fotograficas corrigidas geometricamente, com
precisdo cartografica suficiente para medicdes lineares e de area. Além disso, serao
elaborados Modelos Digitais de Elevacao (MDE), representando a superficie com todos os
elementos visiveis (plantas, residuos e estruturas), e Modelos Digitais de Terreno (MDT),
nos quais o relevo é isolado, eliminando a cobertura superficial e possibilitando representar
fielmente as variagdes da microtopografia. O MDT €& essencial para a quantificagao
volumétrica da perda de solo, pois permite calcular a diferenga entre superficies em
diferentes periodos de monitoramento, metodologia ja validada em trabalhos recentes de
erosao agricola (Oliveira et al., 2022).

De forma complementar, sera realizada uma analise multivariada para correlacionar
a evolucgéo dos sulcos erosivos com variaveis ambientais. Para isso, seréo integrados: (i)
dados pluviométricos, obtidos tanto em estagbes meteoroldgicas locais quanto em
sensores instalados diretamente nas areas de estudo; (ii) informagdes sobre a cobertura da
vegetacao, coletadas por meio de observagdes de campo e analise espectral das imagens;
e (iii) dados de declividade do terreno, derivados dos modelos digitais. Esses conjuntos de
informacgdes serao tratados estatisticamente por meio de regressées lineares multiplas, a
fim de identificar variaveis de maior influéncia, e de analises de cluster, buscando agrupar
eventos e areas com padrdes semelhantes de erosio.

Para assegurar a confiabilidade dos resultados, sera conduzida uma etapa de
validagdo em campo, na qual serao realizadas medigdes diretas dos sulcos erosivos. Seréo
utilizados trenas e nivelamentos para obtencdo de perfis transversais, em pontos
estrategicamente distribuidos e georreferenciados. Esse procedimento, recomendado pela
Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo (SBCS), servira para calibrar os calculos
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volumétricos realizados a partir dos modelos digitais, minimizando incertezas
metodoldgicas.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Com a execucao deste projeto, espera-se gerar um diagnéstico consistente sobre os
impactos do cultivo da cana-de-agucar em solos arenosos sob diferentes manejos. Os
resultados deverao evidenciar diferengas significativas na formagéo e evolugéo de sulcos
erosivos entre as areas com e sem terraceamento, permitindo quantificar volumetricamente
a perda de solo ao longo do ciclo da cultura. Também se espera identificar os estagios
fenoldgicos da cana mais suscetiveis a erosdo, como o periodo inicial de plantio e a fase
pos-colheita, quando o solo fica mais exposto a agdo das chuvas.

A analise integrada das imagens de drones com dados pluviométricos, topograficos
e de cobertura vegetal possibilitara compreender melhor os fatores determinantes da
erosdao em sistemas de cana-de-agucar, resultando em modelos preditivos capazes de
simular cenarios de mitigacao em diferentes condigdes climaticas. Além disso, os produtos
finais incluirdo mapas tematicos de vulnerabilidade, relatorios técnicos ilustrados e
recomendacgdes praticas que poderao orientar tanto produtores rurais quanto gestores
publicos na adogao de estratégias de manejo mais eficientes.

Do ponto de vista cientifico, os resultados contribuirdo para validar o uso de drones
como ferramenta de monitoramento da erosdo agricola, ampliando seu potencial de
aplicagao em areas de solos arenosos. Do ponto de vista pratico, fornecerao subsidios para
otimizar o terraceamento e integrar outras praticas conservacionistas, favorecendo a
sustentabilidade da producéo de cana-de-agucar e a preservacao dos recursos hidricos da
regiao.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

Espera-se que os resultados reforcem a importancia das praticas conservacionistas,
evidenciando o papel do terraceamento na mitigacéo de processos erosivos, mas também
apontando a necessidade de sua integragdo com estratégias complementares de manejo,
como a manutencao de cobertura vegetal. Assim, o estudo podera fornecer subsidios
técnicos para agricultores, pesquisadores e gestores publicos, fortalecendo a¢des voltadas
a conservacgao do solo e da agua em areas de cana-de-agucar.

Ao articular ciéncia, pratica agricola e sustentabilidade, este trabalho busca contribuir
nao apenas para o aumento da produtividade, mas também para a preservagao dos
recursos naturais, alinhando-se a metas globais de conservagao e ao desenvolvimento de
sistemas de producédo mais resilientes.
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