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RESUMO

As analisesde vulnerabilidade natural perda de solo possibilitaa identificacdo de areas
estaveis e vulneraveis de um recorte espdaad.estudos subsidiam ao Zoneamento Ecoldgico
Econbmico, contribuindo assim, com a gestao territorial que visa manter um crescimento
econdmico e social sem causar modificacfes sobmeia Diante disso, a presente pesquisa

teve por objetivoidentificar a Vulnerabilidade Natural a Perda de Solo do municipio de
AnastacieMS, subsidiando aplicagcbes para o Zoneamento Ecolégiondmico Para
alcancar os resultados aplicee a metodologigpropostapor Crepaniet al. (2001) como
ferramenta deubsidioao Zoneamento Ecoldgico Econdmiem qualse baseomo conceito

de Ecodindmica de Tricart (197Muscando analisaas relacdes entre aeqogénese e
morfogénese para estabelecer as classes de vulnerabilidade das UTBs e, através da algebra d
mapas, estabelecer a vulnerabilidade natural das areas mais estaveis e/ou vulneraveis aos
processos erosivos. Desta formfiaam organizado®s dados @ Clima, Vegetacdo, Solos,
Geologia e Geomorfologia do municipio de Anastacipoe, meiode ambientacdo em Sit®
softwareQGIS 3.10 aplicaramse as técnicas de tratamento, an@ipenderacado dos valores

das classes encontradd®osteriormente, realizese a aquisicdo de informacfes de uso e
cobertura da terrgelo projeto MapBiomas, para analises de incompatibilidades de uso. A
andlise de vulnerabilidade natural a perda de solo do municipio de Anastécio revelou que a area
de estdo possui87% da areaclassificada comoMedianamente Estavel/Vulnerayel
identificadas pincipalmente pelpresenca de pastagem, onde houve a remocao da vegetacao
nativa para implementagdo da pecuaria. Foi identifiaahmbém a presenca da classe
Moderadarmante Estavel, que expressa 10% da area de estetgontrase nas areas com
vegetacao nativa e rochas com alto grau de coesdo, como Basalto da Formacao Serra Geral.
Ponto importante a ser elencadoa presenca de vegetacfodoximos a areas ingremes
consteradas barreiras naturais para o0 avanco de atividades antropicas. A classe
Moderadamente Vulneravel, presente em 3% da area de estudo;sdefiala pgsenca de

rochas com baixo grau de coesdo, como 0s arenitos e materiais inconsodeorasos,

onde prevalecem a morfogénese como os Gleissolos, Plintossolos e Ne@ssokzs com
declividade elevada, além da presenca de pastagemnor classe identificada faiEstavel,
compreendendo 01% da é&rea de estudo e esta loeadieasdorda classe Moderadamente
Estavel A partir das analises dos dados de vulnerabilidade natural a perda de solos e os mapas
de uso e ocupacdo da terra, nesewa forte influéncia da pastagem e a necessidade de
implantacdo de manejo adequado do solo como forenavitar o surgimento de feicbes
erosivas, como a implementagéoodevas deniveis eterraceamento, além da necessidade de
manter a vegetacao nas proximidades dos rios.

PalavrasChave: Vulnerabilidade; Gestao Territorial; Incompatibilidade de Uso.



ABSTRACT

The natural vulnerability analysis to soil erosion enables the identification of stable and
vulnerable areas within a spatial framework. Such studies support the Ecelegpcamic

Zoning, thus contributing to territorial managementriaintain economic and social growth
without causing environmental modifications. Therefore, the present research

aimed to Identify the Natural Vulnerability to Soil Loss in the municipality of Anastacio/MS,
providing applications for Ecologic&lconomic Zming. The methodology proposed by
Crepaniet al. (2001) was applied as a tool to support Ecologimanomic Zoning, based on

the concept of Tricart's Ecodynamics (1977), aiming to analyze the relationships between
pedogenesis and morphogenesis to estathiis vulnerability classes of the UTBs and, through

map algebra, establish the natural vulnerability of the most stable and vulnerable areas to
erosive processes. Thus, the Climate, Vegetation, Soils, Geology, and Geomorphology data of
the municipality ofAnastacio were organized and, through an environment in GIS in the QGIS
3.10 software, the techniques of treatment, analysis, and weighting of the values of the found
classes were applied. Subsequently, land use and cover information was acquiredttigrough
MapBiomas project to analyze use incompatibilities. The analysis of natural vulnerability to
soil loss in the municipality of Anastacio revealed that the study area has 87% of the area
classified as Moderately Stable/Vulnerable, identified mainly bytlesence of pasture, where

there was removal of native vegetation for livestock implementation. The Moderately Stable
class was also identified, representing 10% of the study area. It is found in areas with native
vegetation and rocks with high cohesisoch as Basalt from the Serra Geral Formation. An
important point to be highlighted is the presence of vegetation near steep areas, considered
natural barriers to advancing anthropic activities. The Moderately Vulnerable class, present in
3% of the studyarea, is defined by the presence of rocks with a low degree of cohesion, such
as sandstones and unconsolidated materials, shallow soils, where morphogenesis prevails, such
as Gleisols, Plinthosols, and Neosols, and areas with high slope, in additioptesiece of
pasture. The smallest class identified was Stable, comprising 01% of the study area and around
the Moderately Stable class. From the analysis of the data on natural vulnerability to soil loss
and the land use and cover maps, the strong irduefhpasture was noted, as well as the need

for implementation of adequate soil management to prevent the emergence of erosive features,
such as the implementation of Level Curves and Terracing, in addition to the need to maintain
vegetation near rivers.

Keywords: Vulnerability; Territorial Management; Incompatibility of Use.
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1. INTRODUCAO

Desde os primordios da humanidade o ser humano modifica 0 meio, seja na busca por
alimentos ouixacédo dos primeirogilarejos. Esta modificacdo, ao passar dos tempos, foi se
tornando cada vez mais complexa e desregptas, acreditavase que o meio ambiente era
estatico, ndo respondendo as alteracdes ocasionadas pelo ser i@mes®uma mudanca na
percepcdo sobre o meio ambiegigandosurgem a primeiras respostaas modificacoes
ambientais. Ess&xploracdo desregularouxe diversos problemas ecossistémicosmo
exemplo o surgimento d&reas degradadas escassedos recursos naturais e as mudancas
climéticas

Diante disspsurge anecessidade de elaborar um ordenamsartiiorial que alcace
um equilibrio entre a eXgracdo econdmica o meimatural.Porgestéao territorial compreende
se 0 ato de gerir, pensar e aplicar acdes que aamcar novos patamares em diversas esferas
da sociedade

Neste contextoas acdes que buscam gerir o territGeiogquantonétodo de abordagem
a alcancar o ordenamento de determinado espaco, permite atingir, se aplicado corretamente,
novos patamares do desenvolvimento econdmico, social, politico, institucional e ambiental
(PEREIRAEt al, 2017).

Brasil (2022)salientaque é essenci#é¢r uma abordagem estratégica do territorio para
aliar o crescimento econdémico, reduzir as desigualdades sociais e preservar 0s recursos naturais
Dessa forma,as g&bes de gestao territorial permitemganizar o espaco, de forma a explorar
areas de potencialidades econémicas e, minimizar possiveis areas de fragilidades ambientais,
além de fornecer informacfes importantes a respeito do recorte ao qual se aplica para
planejamentos municipais.

Diante dissoparaque se tenhaonhe@mento ds specificidades das multidimensdes
presentes nos territoriogornase fundamentab uso de instrumentos quio fornecer as
informacgdes paraplicacdo doplanejamento e a gestdo de politigega desenvolver as
especificidades encontrad@EREIRAet al, 2011)

ParaLemosJuniore Wstang(2019)agestao e planejamento estédo intimamente ligados,
sendo gestao o ato de organjzgerir, acoes e o planejamento como sendo um eixo que norteara
as tomadas de decisdes para aplicacdo da gégpdemejamento direciona as ac¢des e intengdes,
um destino a ser alcancad®or outro lado, a gestéao ira se concretizar na implementacédo das
aces idealizadas no planejar.planejamento e a gestdo caminham juntos, sendo o planejar
parte do processo de gestao.
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As acgbes de planejamento ambientéim sendo muito abordad nos dias atuajs
especialmente devido aos impactos negativos da expansdo econdmica desorognaddes
aumento dos desequilibrios ambientais causaoloegsa expansao.

Sao diversas areas que vém discutindo essa realidade, cada uma contribuindo com suas
Oticas de arlse. Diante dessa perspectiva e discussfes, a ciéncia geografica, que se preocupa
em analisar as relagcdes que ocorrem no espaco geogréfico, faz apontamentos pautados na:s
relacdes sociedad®tureza e traz em seu bojo discussdes de extrema importancjagsifes
de planejamento ambiental.

Sales (2004ylestacajuea ciéncia geogréaficaontribuinas analises de planejamento e
gestdo ao propoanalisesutilizando métodos como zoneamegtdiagndsticos e analises
socioambientais.

Alinhado asanélises e diagndsticos, t&m oZoneamento EcoldgieBcondmico que
permite criar um modelo de ordenamento fig@witorial, tendo como principal funcéo, acdes
de gestao e planejamento territo(BACANI e LUCHIARI, 2014).

O Zoneament&cologiceEcondmico ZEE) fazuma andlise do ambiente criando zonas
e cruzando os dadossiplanos de informacfes do recorte espagoamitindo a identificaio
das potencialidades e fragilidades ambient&endo assimtornase uma ferramenta
imprescindvel paraosplanejamentos territoriais, visando o ordenamento das a¢fes antrdpicas
para minimizar oslanosao meo sem impactaa esfera econémica

Levando em consideracém necessidade da aplicabilidade do ZEE, que auxilia a
identificar areas com poteiatidades e fragilidades, delimitando as incompatibilidades e usos
indicados, o mapeamento de vulnerabilidade natural a perda de solo contribuise joant
integrada do ZEE, adelimitar as vulnerabilidadesaturais do recorte espacial analisado.

As cartas de vulnerabilidade natural a perda de solo, uma vez quemealaisses das
caracteristicas fisicas e pondaras graus de vulnerabilidade para as variaveis ambientais, se
tornan ferramenta de subsidio ao zoneamento ambiental, permitindo apBcad®
planejamento e gestao territorial (SILVA, 2023).

Em vista disso, Crepanet al. (2001) desenvolvam uma metodologia de
Vulnerabilidade Natural a Perda de Soton finalidade dg@reparar os técnicos dos estados da
Amazonia Legapararealizaro Zoneanento da referida regid@s trabalhos tiveranmicio em
1996, pela mesma equipe, para atender as necessiigagesr e ordenar o territério a fim de
identificar as areas de potencialidades e fragilidades ambiétgtisabordagem metodoldgica,
logo apés, foi replicada para diversos outros estados e municipios.

12



Ao desenvolver a metodologi&repaniet al. (2001) baseiarrse o conceito de
Ecodinamica proposto por Tricart (197@ye estabeleceas relagbes entre mogéneses
pedogénese. Quando a morfogénese predominadaratuacdo dogrocessos erosivpmas,
guando predomina a pedogéneatestacanseos processode formacéo do solo.

A presente pesquisa se propdsientificar a Vulnerabilidade Natural a PerdaSido
no municipio de AnastaciMS, subsidiando aplicacbes para o Zoneamento Ecoldgico
Econbmicg seguindo a metodologia de Crepabial. (2001), a fim de respondarseguinte
questdo: Quais as incompatibilidades de usos da terra e omdisaslos no municipio de
Anastacio/M®

Para auxiliar nas analiseaglincompatibilidades de utgz-se uma analise em conjunto
dos dados de vulnerabilidade natural a perda de solo e mapas de uso e ocupacaa flaterra
de subsidiar futuras propostasazimeamento na busca petagdes de gestao territorial. Sendo
assim, a pesquisa parte da hipotese de que o aumento da producdo agropecuaria, processe
atuante no municipio, pode comprometer 0s recursos naturais e, consequentemente, a produgac

econdmica loda

13



2. OBJETIVOS
Objetivo Geral
1 Identificar a Vulnerabilidad&atural aPerda deSolo no municipio de Anastacio MS,
subsidiando aplicacOgmra oZoneamento EcolégieBcondmico.
Objetivos Especificos
1 Caracterizar 0s aspectos naturaisrdmicipio;
1 Identificar os aspectos econdmicos e o grau de interferéncia na dinamica da paisagem;
1 Analisar as mudancas ambientais a partir de uma escala temporal, notando o0s
agravamentos no quadro gesatre os anos de 1982022;

1 Aplicar a dlgebra de mapas na producéo da cartografia de sintese.

14



3. REFERENCIAL TEORICO
3.1.Paisagemno Antropoceno: Conceitose Discussdes

A Geografia enquanto ciéncia preoctggacom 0 estudo do espaco geografico e as
relacbes nele desenvolvidas. Devido a complexidade de analise do objeto de estglo, fez
necessario a ramificacdo em categodasandlise, sendo elas o: Espaco, Territério, Regiéo,
Local, Lugar e, por fim, Paisagem.

A Paisagem apresers& como conceitchave na geografia, sendotesima das
categorias de analise que os geografos observam o eEgaaoccategoria considerdaama
como 0 espaco ao seu redor € sentido e compréenurpassa por diversas esferas do
conhecimento cientifico, tendo inicio em HumboldH&Y/ES e SOUZA, 2021).

SilveiraeVi tt e (2009, @concettg de paisaggnaéanengHumboldt, o
produb de i n¥%meros | egados filos-ficos, cien
possivel destacar que foi em Humboldt que o conceito de paisagem tomou novos significados
e propor¢des dentro da Geografia.

O conceito de Paisagem surge antes mesmieadéizacao deste, podendo identHiaa
em obras artisticas ou culturais quando representavam alguns fatores ou fenébmenos em quadros
Ao passar dos anos o0 mesmo foi tomando proporcdes maio®XINNANO , 2004).
Humboldt foi o primeiro a idealizar conex@eais profundas com o conceito, quando publicou
a obra nomeada figuadros da naturezaodo onde r
dos Andes observadas em sua viagem a América Latina. Tendo o pontapé inicial, a paisagem
passa a ser vista, ndo coalgo estatico, mas complexo, com andlises de sua génese e dinamica
atuante (8.VEIRA eVITTE, 2009).

O conceito de paisagem, desde o século XIX, e, segundo Schier (2003), foi sendo
compreendida em diferentes locais a sua maneira, dependendo, principaii@éntieéncia
cultural local. O conceito de paisagem nasce com 0 positivismo, na escola alema, e vai
ganhando novos significados a medida que novos pesquisadores se propdemila.analisa

O supracitado autor alega queigmalmente os geodgrafos utilizawao conceito de
Paisagem sobre duas vias, a paisagem natural e a cultural, sendo a primeira responsavel por
abarcar os elementos fisicos de um dado recorte espacial e o segundo sendo as relacoes ¢
alteracdes antropicas. Entretanto este modo de analserfwdificando ao decorrer dos anos,
dando ao conceito uma visdo mais complexa e dinamica, analisando tanto os fatores naturais

guanto os antrépicos. Schier (2003, p. 80) afirma que
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De modo geral, o estudo da paisagem exige um enfoque, do qual se pretende
fazer uma avaliacdo definindo o conjunto dos elementos envolvidos, a escala
a ser considerada e a temporalidade na paisagem. Enfimsdrala
apresentacdo do objeto em seu contexto geografico e histérico, levando em
conta a configuracéo social e os pssms naturais e humanos.

Para compreender o resultado atual tal como presenciamos é necessario, em antemao,
compreender 0s processos historsosiais que justifiquem sua momentanea configuracao.

Maxi mi ano (2004, p . 87) , [ura oohserso dg que a i En
pai sagem [...] resulta da rela-«o0o din©mica
ainda destaca para a associacdo do conceito, aqui exposto, com o ser humano como parte
integrada da paisagem, ou seja, coOmo agenteraivonstrucao da paisagem.

Vitte (2007, p. 77), quando discorre sobre o conceito de Paisagem na Ciéncia

Geograficadestaca que

A geracéo da paisagem é o resultado imediato da intencionalidade humana na
superficie terrestre. Seja ontem ou hoje, por memrdais variados meios
técnicos e cientificos, a sociedade imprime sua marca no espaco que fica
registrada na paisagem. Assim, a paisagem é uma representacao do espaco.

De um modo geral hd um consenso no que concsrrdiscussdes do conceito de
paisagem,sendo este produto das relagbes sociedatigeza desenvolvida no espaco
geografico, sendo assim, a paisagem pode ser entendida como o produto das interacfes entre
elementos de origem natural e humana, em um determinado espaco. Estes elementos da
paisagense estabelecem de forma dinamica, ao longo do tempo e do espaco. Por consequéncia,
obtém feicbes e condi¢cdes que sdo dinamicas, diferenciadas ou repetidas, nos permitindo
observdas, ao separar em arranjos semelhantes. Portanto, ao olhar a paisagem ¢odw

notamse uma sequéncia de mosaicos articul@sigsXIMIANO , 2004).

3.2.Solos e Processos Erosivos
A importancia do solo na preservacao da vida é imprescindivel, pois esta presente em
diversas fun¢des, como no ciclo hidroldgico, ciclo dos nutrienteatelbui para a diversidade
ecossistémica (SILVA, 2023).

O solo é um recurso basico que suporta toda a cobertura vegetal de terra, sem
a qual os seres vivos nao poderiam existir. Nessa cobertura irstuefio s6

as culturas como, também, todostip®s de arvores, gramineas, raizes e
herbaceas que podem ser utilizadas pelo ho(B&RTOLONI, 2008)

Apesar de sua importancia ao ecossistema terrestre, as a¢des antropicas estdo, cada ve:

mais, contribuindo para sua degradacéo. Rocha e Magri (2022, p. 153) alegam que

O solo € um recurso natural essencial para a vida na Terra, no entanto
a intensificacdo das atividades antropicas sobre esse recurso tem resultado
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em sua degradagdo. Cerca de 33% dos solos agricultdveis do mundo

7

apresentam algum tipo de degradacdo e o principal motivo € a eroséo
acelerada

A erosao do solo é um dos fatoreais preocupantes na atualidade, pois deteriora a
qualidade do solo agricultaveis, acarreta a diminuicdo da disponibilidade hidrica, através dos
assoreamentos dos rios, além de surgir feicbes erosivas, como vogorocas, sulcos etc.

(FIORESE, 209).

[...] a @osdo promove como consequéncia, o assoreamento de lagos e canais
fluviais, altera o fluxo subsuperficial em alguns casos, empobrece o solo
devido a perda de nutrientes, entre outros problemas. Nas areas em que o0s
processos erosivos sdo avancgados, podeevcd reducdo na produtividade
agr2zcol a, bem como a contamina-«o e
devido o carregamento de residuos de agrotéxicos e particulas do solo
(FIORESEet al, 2019, p.1527.

Entender os processos erosivos permite @akzaplicacdo de modelos de manejo
adequado, visto que podera prevenir acdes antropicas que acelerem os processos naturais.
Segundo Santos e Guerra (2021, p. 24) a erosao é um

[...] processo geomorfolégico que vem acarretando a degradagdo ambiental
em vaios paises do mundo [...] Ela ocorre, sobretudo, devido a interacdo de
fatores controladores, sendo eles a erosividade da chuva, erodibilidade do
solo, caracteristicas da encosta e cobertura vegetal. Porém, as atividades
humanas desenvolvidas de forma iegquhda tém acelerado a ocorréncia no
tempoeespaco de processos erosivos ligados ao escoamento superficial e
subsuperficial, resultando na degradacdo dos solos e de suas multiplas
funcoes.

Nesse contexto a erosdo € um processo natural, no entanto, eanagiesas, atraves
do uso e manejo inadequado, estdo intensificando tais processos ao longo do tempo e espaco.
principalmente relacionados ao escoamento superficial e subsuperficial.

Para Bertoni e Neto (2008 erosdo surge a partir de forcas ativasmnaoas
caracteristicas da chuva, declividade do terreno e a capacidade de absorcédo do solo, e por
agentes passivos, como a resisténcia do solo e a densidade de cobertura vegetal. Nesse contextc
as atividades humanas inadequadas, como a remoc¢ao de vegetigdara atividades
humanas, por exemplo, contribuem para o desequilibrio da dindmica natural, intensificando os
processos erosivos.

Portanto, a erosdo € compreendida como um processo complexo, influenciada por
fatores naturais e antropicas, sendoresaeconsiderar ambas as perspectivas para desenvolver
estratégias eficazes de conservacdo ambiental e mitigacdo dos impactos causados pela eroséo

A erosao hidrica, segundo a literatura, representa a desagregacao das particulas de solos

ocasionados pelagua da chuva. Neste contexto o relevo atua como forma de potencializar a
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energia cinética e, consequentemente, a remoc¢ao do solo pela agua (GUERRAS ROGY,
2023.
A eroséao hidrica se destaca como uma das principais formas de erosdo em areas com
climas tropicais, pois os dados pluviométricos sdo bem mais elevados. ah¢2021, p.
244) apontam que

[...] a degradacdo do solo é um fendbmeno recorrente noil, By
apresentar caracteristicas climaticas tropicais dominantes e um solo
susceptivel predominante em seu territério, sendo a erosdo do solo um dos
tipos de degradacdo mais recorrentes

Diante deste cenario a desagregacdo das particela®lds podem ser agravados
quando h&d um aumento das areas desmatadas destinadas a exploracao de madeiras, atividade
agricolas ou pecuaria. Pois os solos ficam expostos, permitindo que a chuva incida diretamente
sobre o solo (GUERRA, 2007).

Sobre tais disussdes, Toledo (2023, p. G¢ga que a utilizacéo

[...] do modo convencional de producédo agricola e a pouca preocupagdo com
a protecdo do solo pelos efeitos das chuvas vem acelerando os processos de
erosdo hidrica, um dos principais tipos el®sdo que afetam os solos
brasileiros, pela caracteristica climatica do pais

Compreender a dinAmica dos processos erosivos permite implementar acbes para
mitigar as acles erosivas através de acbes de planejamento e gestdo ( GUERRA, 2007,
BERTONIeNETO, 2008).

Aliada as necessidades contemporaneas da sociedade e aos estudos que envolvem
politicas de ordenamento territorial municipalpartir do século XXI, notde que um dos
enfoques mais explorados esta relacionado a analise da dinamica da paisegvordagens
evidenciam a interagcdo entre a sociedade e a natureza, ocasionando na formacéo de paisagen
que frequentemente apresentam areas suscetiveis a vulnerabilidade e riscos socioambientais. A
natureza surge, diante dessas analises, seja para enosgwale suas formas de apropriacdo
quanto a avaliacdo dos impactos ambiefE#sCHARIAS e GUERRA, 2019).

Essa integracdo proporciona uma continuidade l6gica ao desenvolvimento do tema,
conectando os aspectos da paisagem, ordenamento territorial esgdedentre sociedade e
natureza ao longo do tempo.

O meio ambiente sofre mudancgas constantes naturalmente, ao qual ndo temos controle.
Entretanto, as atividades humanas, cada vez mais intensas sobre o meio, vem ocasionando
mudancas significativas, sejmem relacdo ao tempo, acelerando os processos de fragilidade

ambiental, ou espaco, aumentando as areas degradaveis do planeta (ANPRAVENI,
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2022). Ross (2006) aponta que a agcao humana sobre o meio ambiente apresenta resposta en
maior ou menor graueppendendo das caracteristicas genéticas do meio, ou seja, o grau de
vulnerabilidade do ambiente sera alterado em decorréncia da fragilidade natural do meio. O
supracitado autor, alega que ha um equilibrio dinamico nas mudancas ocasionadas pela propria
natueza e o ser humano vem alterando este equilibrio.

Desta forma, compreender as potencialidades e as limitagdes do meio ambiente s&o
fundamentais para ocujds e explordas de forma sustentavel. Migd al. (2022, p. 1353)

discorrem que

Compreender as limitacbes e potencialidades dos complexos sistemas
ambientais, a partir das categorias morfodinaAmicas, possibilita a identificagdo

e 0 mapeamento de diversas areas estaveis e vulneraveis a degradacdo
ambiental, fundamentais no processo B@gjamento, zoneamento e gestéo

dos recursos naturais [...]

Essa andlise integrada da paisagem tem suas origens no conceito das unidades
Ecodinamica, proposto por Tricart (1977), que ressalta os elementos morfodinamicos como
sendo determinantes nas as@di integrada da paisagem. Para o autor o conceito de ecodinamica
€ integrado ao conceito de ecossistemas, ao qual fundaseenta instrumento I6gico de
sistemas. O autor apresenta a ideia de sistemas como uma entidade complexa e inter
relacionada, onde funcionamento € gerado a partir da troca de matéria e energia entre seus
componentes, resultando em uma Unica entidade dindmica e interdependente, as unidades
ecodinamicas.

O grau de vulnerabilidade natural perda de solog estabelecido pelos fatores
morfodindmicos, de modo que areas onde ha predominancia de processos de morfogénese
prevalecem os processos erosivos e quando ha predominancia dos processos de pedogénese
mantemse 0s processos formadores do solo (CRERAMI, 2001).

Crepani et al. (2001, quando propdem uma metodologia para gerar cartas de
vulnerabilidade natural, utilizas®e do conceito de ecodinamica e apresentam as Unidades
Territoriais BasicasTBs) dividindo-as em unidades de paisagem nafuraicorte territorial
onde as dindmicagsiveis e invisiveis se relacionam, sendo necessario conhecer sua génese,
constituicao fisica, forma e estagie os poligonos de intervencao antropicarrespondendo
as unidades de atuacdo humana que alteram as condi¢des naturais.

Quanto adJTBs, Miraetal.( 20 2 2, p . 1354) d e dotsigtenam q u
representado pela unidade de paisagem natural se alteram numa escala variavel, de acordo con

a introducéo de novas forcas desenvolvidas no poligono de acao antropica
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Silva (2022 p. 39 aport a @ uuterdbilidade caracteriza o grau de suscetibilidade
que um componente ou conjunto de componentes do meio/paisagem, manifestam a determinada
acdo ou fendmeno. E, portanto, a capacidade que o ambiente possui de reagir a fatores naturais
nosprocessos de morfogénese e pedogé@nese

O mapeamento da vulnerabilidade natural a perda do solo desempenha um papel crucial
no ambito do planejamento e gestéo territorial e ambiental, consolidando como uma ferramenta
relevante utilizada pelos 6rgaos pubicOs procedimentos operacionais para sua elaboracéo
envolvem estudos basicos sobre o relevo, os tipos de solo, a geologia, o clima e o uso e cobertura
do solo. Essas informagdes séo, posteriormente, analisadas de forma integrada para gerar um
produto sitese que expressa os diferentes graus de vulnerabilidade que o ambiente possui em
funcao de suas caracteristicas gené(iR&ECKETTet al, 2014).

O mapeamento da vulnerabilidade do solo, ao se integrar com as analises de paisagem,
proporciona uma compregfinintegraldos desafios ambientais, permitindo uma abordagem

mais abrangente na busca por solu¢des sustentaveis e eficazes no contexto da gestao territorial

3.3Planejamentoe Gestdo: Uma Buscaelo Ordenamento Territorial
3.3.1. Antecedentes

Desde ogprimérdios da humanidade o ser humano transforma a natureza. Esta relagao
® percebida diante do contexto hist- -rico
dominacédo do fogo, a sedentarizagdo, a agricultura, a domesticacado de plantas e animais, as
trocasc ul t ur ai s e o0 est abSANTAMNAIieMENES 802dpe3)s oci eda

As primeiras manifestacdes antropolégicas no meio ambiente datam as nocfes de
sobrevivéncia. Posteriormente esses eventos, ao estaloslecéncretamente como uma
sociedade, paase a instaurar os primeiros modelos de sistemas através das extracdes dos
recursos naturais com finalidades de inssgiem status de poder. Essas exploracdes desiguais
tornaramse, progressivamente, problematicas, visto que a natureza ndo é uniarfatz
de recursos, como postulado a priori, € sua exploracéo deve ser consciente, ndo promovendo
impactos ambientais. (SANTANA& NUNES, 2021; SALESe SALES, 2010; LEMOS
JUNIOReWSTANE, 2019)

Quintanae Hacon (2011, p. 428), ao discutirem sobre este impacto ocasionado pela
explora-«o dos recursos naturais, ressaltt
integracdo em que se encontra a humanidade alcanca niveis de causa e efeito nunca antes
expei ment ados pelas culturas humanaso, assi m,

podem ser percebidos em fendémenos, como por exemplo, 0 aumento das temperaturas,
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resultado da exploracdo desigual dos recursos naturais pautados em um crescimentooeconom
sem limites.

Em meados do século XVI crieae uma concepcao de que a natureza possuia uma fonte
ilimitada de recursos e que, partindo desse pressuposto, poderia estabelecer um meio de
producdo que visava a maximizacdo dos lucros pautado em uma e&plangensa dos
recursos naturais. Durante este periodo as pesquisas cientificas eram moldadas por esta
percepcao, preocupaga com valores econdmicos, utilizargkde mecanismos praticos ao
qgual analisava a relacdo sociedade/natureza como algo esiatieop ser humano possuia
capacidade absoluto sobre a natureza, podendo déanin&ransformdéa sem se preocupar
com os impactos gerados (BERNARDEBERREIRA, 203).

Essa concepcéao, de recursos ilimitados e desenvolvimento econdmico sem limites,
ganhanovas abordagens por volta das décadddae e1970. Vale lembrar que as questdes
ambientais ja haviam sido inseridas na comunidade cientifica anteriormente, o que permitiu 0s
debates ambientalistas a alcancar escalas mundiais. A década de 1960 é pwasada
iniciativas ndegovernamentais e em 1970 pelo surgimento das instituicbes ambientalistas,
principalmente pela Conferéncia de Estocolmo, em 1972, ao qual revelou a preocupa¢do com
as questdes ambientais por parte de governos e partiQs (NHO, 200).

Os riscos da degradacdo ambiental, analisados por pesquisadores, causaram uma
preocupag¢ao quanto aos impactos das a¢gdes humanas ao meio ambiente. Para Quintana e Haco
(2011, p. 428), fhda crise ambient al manpade e c e,
I ou ao menos aqueles que insistem na reproducao ilimitada do Capikalexistem limites
f2sicos, org®©nicos e qu?2micos para a sua exX

Bernardes e Ferreira (2003, p. 17), discutindo sobre a relagdo soaiadiackza,
destacam que porwla de st e p e-sequedos redurpos naturib g8a esgotaveis e
gue o0 crescimento sem | i mit e,;ssendopanmridesass a s
percepcbesacercado meio ambientegue iniciou asprimeiras iniciativas deomadas de
decis@s acerca de romper com a dinanuce se estabelecia entres@ciedadenatureza e
buscar novos meios de conciliar as necessidades do sistema vigente com os limites
estabelecidos pela propria natureza.

Santos e Silva (2015, p. 129), sobre o surgimentpraEupacdes ambientalista neste
periodo, pontuam que.

[...] por conta dos movimentos ambientalistas, os problemas relativos a poluicdo e

escassez de recursos para a producdo industrial ndo passaram despercebidos e foram,
pouco a pouco, ivrac 0 Bw@n &d oasmbd @emad afisO na
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sociedade industrial. Frente as questBes ambientais, 0 sistema capitalista vem
i ncorporando conceitos e adotando pr 8ti
possivel sua reproducéo.

Como pontuado anteriormente, foi em meados da décatibAajue as preocupacdes
ambientalistas surgiram, com novas discussbes acerca da relacdo estabelecida entre o sel
humano e a natureza. Vasconceldadade Junior(2013, p. 120) discutiram sobre osuekos
voltados a relacéo sociedadatureza e pontuaram quais preocupacdes fizeram emergir essas
refl ex»es. El es alegam que fAda preocupa-«0
progressivo aumento da producdo e consumo de energia e mercadayiasd, abriu a
possibilidade de esgotamento de diversos re

Desta forma, é possivel perceber que novas abordagens, frente as preocupacdes
ambientais, comecavam a ser discutidas e, progressivamente, incorporadas no meio cientifico
em suas ddrentes esferas. A ciéncia geografica comeca a realizar novos questionamentos.
Santana& Nunes (2021, p. 27), discorrem que

[...] na ciéncia geografica estudos que questionam o modelo de desenvolvimento
ancorado no consumo irracional de shee servicos e a consequente
exploragdo massiva dos recursos naturais, incompativel com o tempo lento da
natureza, ou tempo geoldgico, cujas dindmicas tém sofrido interferéncias irreversiveis
e impactos de longo prazo imensuravesse pregesso € inerente ao modo de

vida ocidentalizado, sendo o capitalismo o grande responsavel pela crise ambiental,
aprofundadaom a Revolugéo Industrial, no século XVIII.

A ciéncia geogréfica, desta forma, comecava a questionar os meios de producéo e os
impactos causados pela exploracdo massiva dos recursos naturais, analisando 0s impactos
futuros e a interferéncia na dindmica natural.

As andlises e criticas ao sistema de exploracao contribuiu para que a ciéncia geogréfica
buscasse caminhos para prevenir e preservar 0S recursos naturais, propondo meios de se
alcancar cenérios propicios ao desenvolvimento econémico/social e manter litn@gom
a dindmica da natureza. Sobre isso Sales (2004), enquanto discutia a crescente preocupacao d
ciéncia geografica com a tematica ambiental, ressalta que a supracitada ciéncia contribui com

ferramentas que permitem realizar zoneamento, diagn®stianalises socioambientais.

3.3.2. Gestéo e Planejamento Territorial: Conceitos e Aplicacdes
Frente a essas discussdes de producdo desenfreada e expansdo demografica surge :
necessidade de elaborar um ordenamento territorial que busque diminuir os impgtieene
do planeta, ocasionado pela producdo massiva que vem modificando o ecossistema, com areas

degradadas. O aumento do consumo e producdo de energia e 0s impactos oriundos dessa
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producdo permitiu que fosse abordado métodos que conciliassem a explosagémursos de
forma consciente, sem gerar impactos nocivos ao meio.
Para tal, € necessario compreender que novas abordagens precisam ser discutidas

guando se trata de gerir um territorio. Neves e Sauer (20181 apontam que

[...] a questéo territaal foi galgando importante espago na analise conceitual
nos estudos sobre desenvolvimento, rompendo com a ideia de que ele se
restringe ao aspecto econdmico, incorporando outras dimensfes a serem
observadas como as sociais, politicas, institucionais eatais.

A gestao territoriabngloba a gestao, reflexdo e implementagédo de medidas voltadas
para o alcance ddesenvolvimentoNeste contexto, o conceito desenvolvimentméo se
refere ao crescimeniesenfreado e irregulassociado duscapelo avancoeconémicopor
meio deproducdes em massBelo contrario, busese atingirnovos patamares em diversas
dimensdesla sociedadgbrangendo aspectpsliticos econdmios ambientss, institucionas
e sociss.

Diante do exposto, € importante salientar qgestao territorial, enquanto método de
abordagem a alcancar o ordenamento de determinado espaco, permite atingir, se aplicado
corretamente, novos patamares do desenvolvimento econdmicos, sociais, politicos,
institucionais e ambientaisEIREIRA et al, 2011).

Acbes de gestao territorial permite organizar o espaco, de forma a explorar areas de
potencialidades econdmicas e, minimizar possiveis areas de fragilidades ambientais, além de
fornecer informacdes importantes a respeito do recorte ao qual se @pkicplanejamentos
municipais(BRASIL, 2022).

Fritzsons e Correa (200p. 129 alegam que

[...] ultrapassando um viés meramente administrativo e diante de progressivas
articulagbes entre o setor publico e o privado, a gestdo do territério
corresponde a pratica das relacdes de poder necessaria para dirigir, no tempo
e no espaco, a coeréncia das multiplas finalidades, decisdes e agdes.

Para compreendas peculiaridades das multiplas dimensfes existentes nos territorios,
que englobammunicipios, regifes, estados ou mesmo nacéesnprescindivel utilizar
ferramentas que fornecam informacdes essenciais para orientar o planejamento e a gestao de
politicasde desenvolvimento (PEREIR& al, 2011).

Diante disso, vale ressaltar que para Lemos, Junior e Wstane (2019) gestdo e
planejamento estdo intimamente ligados, sendo gestdo o ato de organizar, gerir, acdes e o

planejamento como sendo um eixo que nortearfomadas de decisfes para aplicacdo da
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gestdo. Neste quesito, os mesmos autores destacaram Qlaejamento evoca uma
perspectiva de busca, intengbes e projetoms destino a se alcancar, fazendo uso dos meios
previamente concebidos. Enquanto isso,eatdp se concretiza na implementacdo desse
percurso, no dia a dia, nas politicas e na jornada.

Desta forma, o planejamento e a gestdo caminham juntos, sendo o planejar parte do
processo de gestdo. Dentro deste ambito de planejamentos, os pautados esajubstitais,
tem tomado propor¢cdes cada vez maiores, visto que esse processo de expansao econdmica, ji
citado anteriormente, impacta, negativamente, 0 meio natural.

Atualmente, o planejamento ambiental recebe consideravel atencdo. A crescente
demanda dentecipar e planejar o futuro surge como resposta a substancial aumento dos
desequilibrios ambientais, provenientes da producdo acum@adaliversas areas que vém
discutindo essa realidade, cada uma contribuindo com suas oticas de analise.

Fritzsons e Grrea (2009, p. 11) discorrem que

O planejamento deve ter carater integrador, tratar dos problemas humanos
atuais e potenciais, com a visdo de conjunto, e ter espirito intersetorial,
incorporando critérios de racionalidade ao desenvolvimento e possauenfo
sistémico. Esse carater de integracdo, racionalidade, visdo de conjunto,
caracteriza a ideologia ambiental.

Buscando meios de planejar e gerir um determinado territério surge, frente as
necessidades, ferramentas que auxiliam a alcancar os objetipostprdDesta forma 6érgdo
governamentais precisam elaborar meios que alcancem resultados satisfatorios. Filho e
Abramovay (2003), acerca do planejar, discorre que as iniciativas governamentais se pautam
em trés modalidades: Programas, organizacdes locamttele e gestédo de politicas publicas
e, por ultimo, acdes que geram novos recortes territoriais baseados em trés iniciativas, sendo
elas: os Eixos Nacionais de Integracdo e Desenvolvimento, o Programa de Desenvolvimento

Integrado e Sustentavel de Masgides Diferenciadas e o Zoneamento Econémico Ecoldgico.

Por maiores que sejam as diferencas entre os objetivos, os métodos e o0s
resultados de cada uma destas iniciativas, nos trés casaettElanejar o
processo de desenvolvimento com base enrtesceerritoriais que ndo se
limitam as cinco regides politicas em que se divide o AAIHO E
ABRAMOVAY , 2003, p. 02)

Desta forma, notae alguns registros de interesses em elaborar meios que conciliem a
Economia e a Ecologia e que consigam gertea#torios a fins de manter o equilibrio entre
sociedadenatureza sem prejudicar as futuras geracdes. Sobre isso, Neves e Sauer (2017, p. 131)

destacam que
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Com este horizonte multidisciplinar, tornee necessaria a criacdo de
instrumentos que contemplerntodos estes arcaboucos na coleta de
informac0fes essenciais para o planejamento e gestao de politicas efetivas com
viés no desenvolvimento, uma vez que os esfor¢cos anteriormente propostos
sobre o tema esbarravam na total ignorancia ou na deficiéncia aheeanées
consistentes dentro da administragédo publica.

A partir das necessidades de pensar uma organizacao espacial consciente do territorio
surge diversas ferramentas queawisgerir determinado territério de forma a conciliar a
protecdo ao meio ambient@a@xploracdo dos recursos naturais.

VasconcelosHadad e Juniof2013) pontuam que ordenar o espaco da producdo esta
ligado ao ato de gerir 0 uso dos recursos naturais. Os autores questionam 0s meios para se
alcancarem melhores resultados sociais e eégmo8 e pontuam a importancia do Zoneamento

Ecoldgice Econdmico.

Esse novo contexto de uma sociedade globalizada de producédo levou a
necessidade de um conhecimento e gestdo do uso de recursos naturais diante
de uma perspectiva que envolva a EconomiaEeaogia (Masconcelos

Hadade Junior,2013, p. 120).

No Brasil a lei n°® 10.683/03 institui 0 Ministério da Integracdo Nacional e o Ministério
da Defesa para se responsabilizar pelo ordenamento territorial. Em 2004 foi elaborado a
proposta da Politica Nawial de Ordenamento TerritorialPNOT. Este 6rgéo é responsavel
por assegurar uma melhor distribuicdo econdmica e da populacéo; gerir o0 uso dos recursos

naturais de modo racional; melhorar a qualidade de vida.

3.4Zoneamento Ecoldgico Econémico

Para alcancaresultados satisfatérios nas acfes de planejamento e ordenamento de
determinado territorio foi necessario desenvolver novas ferramentas que abarcasse todos os
fatores desejados para analise. Diante disso, 6rgdos publicos brasileiros desenvolveram
metodologas para analise do comportamento das dindmicas atuantes de modo aaatender
especificidads do pais, dandenfoque a questbes Econdmicas e Ecoldgicas

Na busca por novas metodologiaaté alcancarresultads satisfatorios que
compreendessas diversas esferas econbmicas e sociais, fonaplementadasdiversas
técnicas de Zoneamento, cada qual focada em desenvolver atividades especificas. Fritzsons e

Correa (2009, p. 15), sobre a definicdo de zoneamento, pontuam que

0 conceito de zoneamento € muito simples, pois significa dividir uma area em
porcdes homogéneas e qualifled para cada uso e ocupacéo, sendo que a
identificacdo e delimitacdo de zonas devem obedecer a algum critério pré
estabelecido.
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Ainda destacam queltierramenta ja era utilizada pelos agricultores neoliticos, quando
escolhiam &reas propicias para desenvolverem suas ativitkata¥.asconcelos, Hadad e
Junior (2013, p. 120) a aplicabilidade do zoneamento se torna uma ferramenta indispensavel
para o phnej ament o ambiental, poi s af . . ] per m
ambientais, bem como de suas potenciali dade

Neste cenario, no Brasil, por volta de 1980 teve inicio as primeiras pesquisas de
zonamento. Isso devee a pressao internacional sobre os debates ambientais que tiveram
inicio nesta década e a necessidade de um ordenamento territorial para um pais como o Brasil,
que possui um amplo territério com diferentes especificidades. A apreensdialragerca das
questdes ambientais, fez com que o Brasil ampliasse 0os zoneamentos para identificar areas
degradadas e que deveriam ser destinadas a preservacao amii¢higlZD01).

Ao decorrer dos anos, diversos foram os motivos que fizeram emergir técnicas de
zoneamentos com fins variados. Zoneamentos industriais, ambientais, zoneamento costeiro,
zoneamento fundiario etc. Essas técnicas possuiam fins especificos e abarcavam questfes
préprias, sem abranger discussdes de todas as esferas para um planejamento e ordenament
eficaz. Diante dissoyYasconcelos, Hadad e Junior (2018ssaltan que possuirvarios
instrumentos de zoneamento exigia um esforco muito maior de integracao @odparbrgaos
publicos e, por isso, se faz necessario unir todos os interesses em um instrumento que articule
as necessidades de cada esfera.

Desta forma, foi imprescindivel implementar um zoneamento que trouxesse em seu bojo
discussbes econbmicas e ecatag. O Zoneamento Econdémico EcoldgicoEE, surge como
ferramenta para auxiliar na tentativa de melhor ordenar o territério, integrando os aspectos
sociais e naturais, agregando resultados melhores nos planejamentos tradicionais.

E possivel afirmar que zoneamento se reestruturou ao passar do tempo adotando, além
de parametros da dinamica fisica e bioldgica, os campos econdmicos e sociais, gerando uma
complexidade de dados ao integrar 0 sensoriamento remoto e o SIG em seu cerne. Desta forma
notouse o gerfeicoamento da abordagem sistémica a partir da otimizacdo dos estudos
ecoldgicos e ambientais ao reduzir o tempo de coleta de dados espaciais que dinamizaram a
confeccéo de cartas (FRITZSOMEORREA, 2009).

Os primeiros zoneamentos agroecologicos, rasiB datam a década de 1980 e tinha
como finalidade qualificar agrecologicamente o espaco rural. Um dos fatores importantes que

corroboraram a implantagédo do ZEE no Brasidfoas discussdes acerca da Amazonia, que
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teve destaque mundialmente. O goeebmasileiro, em busca de continuar a ter acessos aos
recursos naturais, instituiu equipes de pesquisas para aplicar técnicas de Zoneamento.

Inicialmente implantada por meio do Programa de Desenvolvimento Integrado para o
Noroeste do Brasil Polonoroestg1981), que visava alcancar o desenvolvimento rural e
ocupacao da Amazobnia. Posteriormente, em 1988 o Polonoroeste foi substituido pelo Planoforo
- Plano Agropecuério e Florestal de Rondénia, ao qual tinha por finalidade corrigir alguns erros
causados pel Polonoroeste e que, uma das propostas, era realizar o Zoneamento
Socioecoldgiceeconémico de RondéniaQ&JZA, 2008).

Araujo (2006, p. 67)efineo Zoneamento Ecol6gieBcondmicocomoa

[...] forma de compartimentagcdo de um espaco geografico, a pastir da
caracteristicas fisicas e bidticas de seus ecossistemas e suas interacdes entre si
e com o0 meio socioecondbmico, em que sdo evidenciados e previstos 0s
impactos sobre o sistema natural e antropico.

Sendo assim, poee perceber que o ZEE tem por finalidade gerir de forma eficiente o
uso e ocupacao do solo, dividinde em areas propicias ao desenvolvimento econémico e areas
gue devem ser destinadas a preservacao, além de fornecer informacoes aesdipidades
destinadas a cada zona e as especificidades fisicas e biol6gicas das mesmas. Sobre isso, a autol

supracitada ainda discorre que

o0 ZEE é um zoneamento que conjuga aspectos ecoldgicos e socioecondmicos
com fins de induzir a um melhor uso stio. Desse modo, o ZEE apresenta a
possibilidade de perceberesa 0s riscos e as potencialidades associados ao
processo de uso do solo em regides diferenciadas (ARAUJO, 2006, p. 67).

Desta forma, notae a importancia do ZEE para compreenséo das disiptades dos
recursos naturais e a efetividade na aplicacdo de atividades antrépicas em areas com alto
potencial econdémico.

Sobre o surgimento do ZEE, Ferregtaal. (2018, p. 240) defende que tal instrumento

[...] rompeu com o paradigma de ferramentaodécionada para a
classificagdo do territdrio com base num determinismo natural, para incluir a
vontade e a acdo humanas como elementos compositores da ecologia do
ambiente latu sensu [...] esse instrumento tem sido utilizado na tentativa de
ordenacdo doterritério brasileiro buscando harmonizar os interesses
econdmicos, sociais e ambientais.

O ZEE tornase, assim, uma ferramenta indispensavel para praticas de gestado e

planejamento territorial. Neste contexto € notavel que a andlise desse instrumestalaraba
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questdes econdmicas e ecoldgicas, permite um desenvolvimento de recursos econémicos de
politicas ambientais.

Ferreiraet al.(2018), pontua que o ZEE

[...] constituise assim, um instrumento que se propde a ampliar a relacdo
homemnatureza, fazema intersecao entre politicas publicas e meios de
producéo, de forma que a biodiversidade passa a ser compreendida como base
da sustentabilidade dos ecossistemas naturais, dos servicos ambientais, dos
recursos florestais e pesqueiros, da agricultura exala industria da
biotecnologia (FERREIRAL al,, 2018, p. 240)

Tratando de uma técnica abrangente, ao qual inclui as esferas sociais e ecoldgicas, foi
necessario elaborar documentos que visassem preparar técnicos na operacionalizagéo do ZEE.
desta forma o INPE Instituto Nacional de Pesquisas Espadiaiso ano de 994 a 1995, em
parceria com SAE/PR Secretaria de Assuntos Estratégicos da Presidéncia da Republica
elaborou um curso de sensoriamento remoto para capacitar técnicos dos Estados da Amazénia
Legal. No ano seguinte, 1996, o INPE publicou um documentoacttatodologia adotada
para elaborar mapas de vulnerabilidade natural a perda de solo. Posteriormente, em 2001, esse
documento foi reformulado.

A metodologia de Vulnerabilidade Natural a Perda de,otposa por Crepanet al.

(2001), teve inicio com tbelhos desenvolvidos em 1996, pela mesma equipe, para atender as
necessidades destes ordenamentos territoriais e preparar os técnicos dos estados da Amazoni.
Legal no que aplicaria o Zoneamento da referida regido. Esta abordagem metodoldgica, logo
apos, foreplicada para diversos outros estados e municipios.

Crepaniet al.(2001) parte do conceito de Ecodindmica proposto por Tricart (I ),
definiu as relacdes entre morfogéneses/pedogéneses, e pela capacidade das imagens de satélite
gue possibilita uma viséo sindtica e holistica da paisagem.

Crepaniet al. (2001, p. 13), quando discutes conceitos propostos por Tricart (1977),
alegan que as an@es pautadas na relacdo morfogénese/pedogénese, pecontgatar que
ao predominar fa morfog°nese prevalecem o0s
relevo, e quando predomina a pedog’°nese pre

Quantoasi magens de sat®l ites, elas servir«o
pesquisa, sendo ferramentas cruciais para interpretar as informacdes apresentadas nos mapa
tematicos (CREPANgt al. 2001).

Desta forma, as técnicas utilizadas nesta pesqaigamse na proposta de Crepati

al. (2001) ao qual propde uma metodologia utilizarsdodo Geoprocessamento e SIG para
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gerarcartas de vulnerabilidade natural a perda de salassidiando @EE e as acdes dgstao

e planejamento territorial.

3.5Geotecnologias Aplicadas Estudosda Paisagem

O meio ambiente possui seu proprio equilibrio dindmico conforme seus componentes
vao se interagindo e trocando energia entfdcsentanto, cada vez mais o ser humaodifica
0 meio em busca de recursos naturais para se estabelecerem na sociedade. Essa intervenga
dada muitas vezes de forma invasiva, vem ocasionando uma mudanc¢a na dinamica natural.
Ambientes que, em muitos casos, levariam anos para se modificarjrdenvencao antrépica
sofrem mudan-as em poucos anos/ d®cadas. S
fenlmenos Onaturaisdé foeamada wgz amansodaert
acdo humana produziu efeitos desastrosos e fenébmemosiv er s2 vei s 0.

Frente a essa interferéncia humana, novas tecnologias vao surgindo para auxiliar a
compreensao da dinamica da natureza e como subsidio as acdes de gestdo e planejament
ambiental/territorial. O Geoprocessamertioordaas tecnologias que alism na coleta,
armazenamento e tratamento de dados digitais da superficie terrestre.

Rosa (2013, p. 51pont ua que 0] geoprocessamento
desenvolvimento de novos sistemas e a&plica
autordefende ainda que, de uma forma geral, abarca profissionais que desenvolvem cartografia
digital, sistema de informac6es geograficas e processamento digital de imagens.

Para DO6AIl geo (CGddArropesdHdment o represent a
gue utiliza técnicas matematicas e computacionais, fornecidas pelos Sistemas de Informacéo
Geogr 8fica (SI G), para tratar 0sS processos

Moura (2000 p. 09, destaca que o0 geoprocessamento

significa implantar um processo quaga um progresso, um andar
avante, na grafia ou representacéo da terra. ndo € somente representar,
mas € associar a esse ato um novo olhar sobre o espaco, um ganho de
informacéo

O Geoprocessamento, deste modo, permite obter novas compreensdes saye, o esp
ampliando discussdes acerca da relacdo socigdddeeza com analises diagnosticas e
prognosticas acerca da dindmica da paisagem, subsidiando, deste modo, a¢cfes que visem geril
0 espaco.

Santos e Pena (2011, p. 02), quando abordam o Geoprocessametuam que
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O geoprocessamento tesa mostrado um importante instrumento para o
auxilio na aquisicdo de dados [...] producdo de analises e representacdo das
informacfGes obtidas na paisagem. Com o0 avanco das técnicas de
geoprocessamento tornsa possived integracdo de dados das mais diversas
origens, que podem ser processados através dos Sistemas de Informacédo
Geografica (SIG), transformando a analise desses dados em informacéao
relevante para a sociedade.

O Sistema de Informacgédo Geogréfica é base integrada do Geoprocessatiedini e
se comoos Sistemas que processam dados georreferenciados. Deste modeseratere
processos de aquisicdo, armazenamento, manipulacao e analise de dados. Moura (2000, p. 04)
destaca que o SIG ® um sistema A[...] de pr

Céamareet al. (2002, p. 07), quanto a conceituacdo do SIG, discorre que o termo é

[...] aplicado para sistemas que realizam o tratamento computacional de dados
geograficos e ranazenam a geometria e os atributos dos dados que estédo
georreferenciadasisto €, localizados na superficie terrestre e representados
numa projecao cartografica

Para o autor supracitado, o SIG é composto por cinco componentes que se relacionam

hierarquicanente (Figura 1) Tais componentesdoa Al nt er face com o u

integracdo de dados; funcfes de processamento gréafico e de imagens; visualizacéo e plotagem
e; armazenament o e CAMARAuepad PO; p«GB). de dados o (

Figura 1: - Arquitetura de Sistemas de Informacédo Geografica

/ Interface
Entrada e Integr. Consulta e Analise Visualizacao
Dados Espacial Plotagem
\ Geréncia Dados /
Espaciais

v

Banco de Dados

Fonte: Camareet al. (2004)

Rosa (2013)estaca qugque as operacbes mais comuns de analises ersasIG
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A reclassificagdo € realizada quando had a necessidade de melhorar a
classificacéo visual dos dados ou quando a forma de apresentacdo dos dados néao
esta adequada ao tipo de andlise que se deseja realizar.

As técnicas desobreposicdoocorrem quando a informacdo desejada esta
presente em dois ou mais mapas e, neste contextese@pdicar os operadores

de algebra Booleargara extrais as informacdes desejadas.

O operador deponderacdo é a confeccdo de um mapa a partir de média
ponderada dos planos de informacdes de um bdacdados, como solos,
vegetacdao, geologia etc.

As operacdes dmedidasocorrem por meio deariaspossibilidades, sendo as
principais medidas em distancia, perimetro, area e volume.

As técnicas deabulacdo cruzadasao empregadas para calcular as areas de
intersecdes entre as classes de dois planos de informacdes. Geralmente, é
necessario que os dados estejam em formato raster, possuam a mesma resolucéo
espacial, numero de pixel e estejam na mesma projecao.

Osoperadores de vizinhancalesempenham a funcde delecionar uma area
situada a uma distancia especifica de uma fei¢cdo de interesse. Neste processo, 0
analista define o critério de distancia em relacdo a um objeto e o resultado do
operador gera uma nova camada com as informacdes desejadas.

A analise derede aplicase quando deseja obter o menor caminho, func¢des de
fluxo e hidrografia.

A analise estatisticgpossui aplicacdo para obter uma melhor acuracia dos dados
durante seu processamento, sendo suas avaliacbes as estatisticas descritivas,
histogramas, valores extremos e correlagoes.

A consulta a banco de dados georreferenciadospnsiste em um banco de
dados onde todas as informacdes estao referenciadas espacialmente através de

coordenadas.

Zaidan (2017)apresentajue o primeiro SIG surgina década de 60 no Canada e nos

anos 70 surgiram 0s primeiros recursos mais acessiveis de hardware e sistemas comerciais, C

CAD - Computes Aided Desighque serviu de base para os primeiros sistemas de cartografia

automatizado. Com o viés voltado ao pjanento e modelagem do meio urbano do EUA,

ocorreu, ha década de 80, o aperfeicoamento das técnicas. O autor conclui, pontuando que deste

31



[...] podese afirmar que, ao final da década de 80, as fung¢bes dos SIGs
estavam muito bem estabelecidas e, mieio da década de 90, o que
prevaleceu foi 0 aumento crescente da integracdo do usuario com as
ferramentas de Geoprocessamento, facilitando o uso dos aplicativos
(ZAIDAN, 2017, p. 197)

A importancia do SIG para estudos da paisagempdioiuada por Santes al.(2012, p.

25). Para os autores o SIG ® A[...] uma fer
a manipulagdo de modelos e dados reais e a transferéncia de informacdes implicitas para
an8lises expl 2 cdedepmtoar a ichpodahce dds Sistamas de Informagdes
Geograficas para estudos da dindmica da paisagem e aplicacdo destes para ordenamentc
territorial.

Além do SIG, o Sensoriamento Remoto (SR), através das imagens orbitais, contribui
nas analises de vidrabilidades ambientais, pois permite obter, de forma continua, periddica e
sisteméatica, dados referentes a cobertura terrestre, incluindo informacdes sobre areas de
vegetacao nativa, areas cultivadas, pastagem e zonas urbanas €EklE2021).

O R é definido como uma técnica de obtencédo de dados por meio de sensores. Liu
(2015, p . 05) define o Sensoriamento Remot o
aplica-«o das informa-»es sobre um objeto s

Florenzano (2007§efine o SR como sendo a tecnologia capaz de obter dados da
superficie terrestre através da energia emitida ou refletida pela superficie. Os sensores, sejam
terrestres, aéreos ou orbitais, captam os registros da energia eletromagnética dos objetos na
supeficie terrestre. Esta energia, proveniente de fontes naturais ou artificiais, séo refletidas ou
absorvidas pelos objetos da superficie. Cada objeto, por suas caracteristicas biofisicas e
quimicas, reflete energia de maneira diferente. E através daeardaenergia refletida pelo
objeto que se torna possivel identiflod na superficie.

Palmeira (200) discutindo a importancia do Sensoriamento Remoto, salienta que tal
ferramenta tornose imprescindivel para o levantamento de estudo dos recursos naturais, pois
permite obter dados de lugares de dificil acesso.

Seguindo a mesma linh&odrigues (2019)discutindo acerca do Sensoriamento
Remoto, pontua que as imagens obtidas por sensores se tornam dados primarios fundamentais
para estudos da dinamica da Paisagem, permitindo analise-ésp@goal e, contribuindo para
uma visao integrada da dindmica daspgem.

A precisao da analise das imagens orbitais depende de varios fatores que destoam da
interpretacdo basica, como a época de obtencdo da imagem, a escala da imagem, o tipo de
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produto, as bandas espectrais e a experiéncia do inté{pEMARCHI, SARTORI e
ZIMBACK, 2011).

Existem técnicas de processamento digital que visam melhorar o aspecto das imagens
facilitando a precisao das analises dos dados obtidos. Este processamento de imagens orbitais
de acordo com Rosa e Brito (1996, p. 83) esta relacionamilon o0 pr ocesso de
num®rica de 1 magens digitais, cuja finalida
Sendo assim, compreende como 0 conjunto de processamentos computacionais que visa
melhorar, analisar e extrair informacdes dagyemna obtidas através de sensores orbitais.

Pereiraet al.(2016) ressalta que o processamento de uma imagem envolve uma série
de transformacgdes sucessivas com o0 objetivo de extrair de forma mais eficiente as informacdes
contidas nela, permitindo a coleta de dados da superficie imageada limitando os possiveis erros
de discrimingéo dos objetos contidos nela.

Novo (1992), acerca das técnicas de processamento digital de imagens, aponta que sédo
estruturadas em trés etapas, sendepRyéessamento; Realce e Classificagéao.

As técnicas de Pyprocessamento sao realizadas através docepsamento
computacional dos dados brutos, com o propdésito de corrigir e restaurar as distor¢cdes ou
degradacodes presentas nas imagd@/O, 1992; ALMEIRA, 200%).

Quanto as Técnicas de Realce, esta relacionada com os procedimentos que objetivam
aprimorara visualizacdo dos elementos, transformando os niveis de cinza, para facilitar a
interpretacado visual das imagens orbitBALMEIRA , 2004; MACHADO e QUINTANILHA ,

2008).

A classificacdo de imagens busca realizar andlises qualitativas com base nas
informages contidas na imagem através da segmentacéo e agrupamento de pixels ou regides
com caracteristicas espectrais semelhantes. O resultado obtido € um mapeamento tematico que
reflete a identificag@o e extracdo de objetos, fenbmenos ou feicdes que compaitiiées
espectrais homogéneos e estdo associados a classes espdidfitas 1992; ALMEIRA,

2004; MACHADO e QUINTANILHA, 2008)

Estas técnicas de mapeametnatribuem significativamente para analises ambientais

e estudos de gestao territorial, vistdornecem informacgdes sobre a superficie terrestre, além

de técnicas de tratamento, processamento e analises do meio fisico.

33



4. METODOLOGIA
A seguir sera apresentada a area de estudo, sua localizacéo, historia e caracteristicas,
o método de analisguefoi utilizado para o desenvolvimento da pesquisa, e as metodologias
que foram utilizadas para alcancar os objetivos propostos. Desta forma,itess sera
apresentado em trés topicos: Area de Estudo, Método de Andlise e Metodologias e
Procedimentos Técnicos.

4.1 Area de Estudo
O municipio de Anastacio enconsa na mesorregiao do Pantanal Sul Matssense,
na microrregiao de Aquidauana, e est&@alaado no sudoeste do estado de Mato Grosso do
Sul, no CentreDeste brasileiro (Figurd). Localizado na porgéo oeste da Bacia Sedimentar do
Parand, possui uma extensado territorial de 2.913,177 km?2 situados entre as coordenadas
geogr §fi cas 5200040205 6d0e0 ol ,at2iltAldde Sul e 56A10060
Segundo o censo do IBGE (2022), possuiu uma populacao estimada de 24.107 pessoas.
Figura 2: Mapa de Localiza¢do do municipio de Anastacio/MS
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Fonte: Elaborado pelo autor
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4.1.1. Aspectos Socioeconomicos

A formacao do municipio de Anastacio/MS tem sua origemdigaanunicipio vizinho,

Aqui dauana, pois surgiu como bairro denomin
margem esquerda do rio Aquidauana (JOIA, 2000).

O povoamento na margem esquerda do Rio Aquidauana se deu pelas condi¢cdes de
navegabilidade, agual favoreceu a instalacdo de um entreposto comercial a margem esquerda.
Posteriormente, com a chegada da estrada de ferro Noroeste do Brasil, instalado na margem
direita do rio Aquidauana, fez com que o centro comercial migrasse do, antes denominado,
i Magem Es(@AVARRDa2019; SANTOS2020).

A fiMargem Esquerdao se tornou Distrito p
e foi elevado a categoria de Municipio desmembrado da area territorial do Municipio de
Aquidauana pela Lei n® 2.143, de 18ndiarco de 1964SANTOS 2020).

O municipio de Anastacio possui sua matriz econdmica pautada na producéo de gado
(leite e corte), o que contribuiu para que houvessasubstituicdo da vegetagcédo nativa para

pastagem. Apesar da forte producao pecuaria, caipimpassa por um aumento da agricultura.

4.1.2. Aspectos Fisiograficos Gerais
4.1.2.1Solo
O municipio de Anastacio apresenta uma variedade de tipos de solos, dando destaque

aos: Latossolo Vermelho e Argissolo, que sao caracterizados por serem tipos oensskos
nao Hidromorfico, onde o primeiro possui maior ocorréncia em regides planas ou suaves
onduladas; o Neossolo Quartzarénico com baixa fertilidade, sendo caracterizados por serem
poucos desenvolvidos; e os Gleissolo, que apresentam horizonte saipeicos espesso,
com predominancia mais acentuada na por¢cédo G8unirdo municipio (MATO GROSSO DO
SUL, 2016).

4.1.2.2Vegetacao
O municipio possui quatro tipos de vegetacdo, sendo eles o Contato Chaco/Floresta
Estacional, Contato Cerrado/Floresta Estaciof@gao da Floresta Estacional Semidecidual,
e a Regido de Cerrado. Segundo o relatério Geoambiental do Mato Grosso do Sul (2016), possui
proporgdes iguais de vegetacdo nativa e pastagem plantada, sendo a primeira marcada por
Cerrado Arboreo Denso, Cerradoboreo Aberto, Savana Parque e Contato Savana/floresta
Estacional (MATO GROSSO DO SUL, 2016).

35



4.1.2.3Clima
O clima do municipio é marcado pela dominancia das massas equatoriais e tropicais e
sofre influéncia das massas tropicais e polares. E caracterizaderjpoiog chuvosos durante
0 verdo e secos durante o inverno. O indicie pluviométrico médio é de 1.352,6 mm. A média
térmica esta entre os 25° C, sendo as minimas, nos periodos mais frios, atingindo nimeros
menores que 5° C e as maximas, em periodos maistegueultrapassarem os 40° C
(SANTOANNA 1998.T O,

4.1.2.4Geologia
O municipio de Anasticio possui seis formacfGes geolégicas com suas datacdes
marcadas em periodos distintos. A Formacéo Serra Geral e a Formacao Botucatu, datadas do
Periodo Jurassico; o Grupoui@ba, datado do Periodo FE&dmbriano; a Formacdao
Aquidauana, datada do periodo Carbonifefmranacdo Pantanal, tendo sleposicaaurante
o periodoQuaternario Pleistoceno e, por fim, os Aluvides Atuais, com sua formagéo durante o
periodo QuaternariBloloceno MATO GROSSO DO SUL, 2016).

4.1.2.5Geomorfologia

O municipio de Anastacio esta dividido em duas regifes: a Regido da Depresséao do alto
Paraguai e a regido dos Planaltos da Borda Ocidental da Bacia do (Re#%ai@d GROSSO
DO SUL, 2016).

A primeira compreestendo a regido da Depressao de Miranda e o Piemontes da Serra
de Maracaju. A segunda é marcada por trés unidades geomorfoldgicas, sendo: Segundo Patamat
da Borda Ocidental, Terceiro Patamar da Borda Ocidental e Planalto de M#k4&aj0
GROSSO DO SUL2016).

Apresentanrse também trés modelados, os planos, de dissecacdo e de acumulacao
(MATO GROSSO DO SUL, 2016).

4.2Método de Andlise
A presente pesquisa utilizou como método de abordagem o hipatédotivo,
proposto por Karl R. Popper. O teorico, em bukeguebrar com a dualidade do dedutivismo
e indutivismo, elaborou um método cientifico que partisse de um problema, sendo este um
método de tentativas e eliminacbes de eridar¢oni Lakatos 2003). Segundo Popper, 0
conhecimento cientifico tem inicigoartir de um problema e se encerra com a origem de novos
problemas, desta forma, seu método pastaa busca por novos conhecimentos através das

tentativas de solucionar problemas.
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O método hipotéticaledutivo parte de um problema observado pedsquisador.
Através disso, 0 mesmo busca, utilizando seu conhecimento prévio a respeito do objeto
analisado, uma solucdo, uma hipétese, provisoria a este problema. Esta hipétese devera ser
submetida ao que o0 te-rico c doaesta, téchigas para®c n i
averiguar se a hipdtese levantada sera refutada ou corroborada.

O resultado destes testes abrird caminhos para novas pesquisas, oisr novas
lacunas no conhecimento. Marconi e Lakatos (2003), ao discutirem tal métodmtapnasaa
esquematizacdo, como pode analisar na figura abaixo.

Figura 3: Fluxograma do Metodo Hipotétiddedutivo

Problema ou lacuna |

Explicacdo Néo explicacdo

Colocagéo precisa do problema

Procura de conhecimento
ou instrumentos relevantes

Tentativa de solucédo

Satisfatéria Insatisfatéria

Invengdo de novas idéias
ou produgdo de novos
dados empiricos

Obtencédo de uma solucdo

v

Prova da solucdo

I
1 |

Satisfatoria Insatisfatéria

Concluséo

Fonte: Marconi e Lakatos (2003, p. 96)
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Sendo assim, a presente pesquisa parte da hipotese de que o aumento das producoes
agropecudrias, processo atuante no municipio, pode comprometer oS recursos naturais e,
consequentemente, a producdo econdémica local.

Para testar e averiguar a hipotese sétizada a proposta metodolégica de Crepni
al. (2001), mapeamento de Vulnerabilidade Natural a Perda de @aovisa fornecer subsidio
ao ZEE Sendo assim, com o teste de falseamentoapa de vulnerabilidade natural a perda
de solg podera constat se a hipotese levantada sera refutada ou ndo. O resultado deste abrira

novos caminhos para pesquisas de planejamento e gestao.

4.3Procedimentos Técnicos
As cartas de vulnerabilidade natural a perda de solo proposta por Gregda(2001)
utiliza-se do conceito de Ecodinamica, proposto por Tricart (1977) e is&sei@s
caracteristicas morfodinamicas da superficie terrestre, ou seja, quando prevalece a pedogénese
formacao dos solos, classifisa as areas como estaveis, e quandeafgee a morfogénese,
relacionada a modelagem do relevo (perda de material), classfm@mo areas instaveis.
Destaforma, iniciouseos procedimente para gerar a carta de vulnerabilidade natural
a perda de solos do municipio de Anastacio/MS. Paréotalriadoum Banco de Dados no
software @IS 3.10 com os dados vetoriais e matriciais necessarios para a analise da éarea,
comgq o limite do municipig asDrenagens e Rodovias. Posteriormenteskea aquisicdo dos
dados referentes as Unidades Territeridasicasi UTBs i de Geologia, Geomorfologia,
Pedologia, Vegetacédo e Clima. As fontes e métodos abordados quanto a aquisi¢do e importacao

dos dados podem sebservadosa Figurad.
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Figura 4: Esquema de Aquisi¢éo e Tratamento dos Dados

AQUISICAO DE DADOS

Geologia: CFRM (2008)
Geomorfalogiz: Bdia (2022) TOPODATA/INPE {2017)
Pedeologia: Bdiz [2022)
egetacio: Bdia (2022)

Clirna: TRMM 2012 a 2019

Malha Municipal: IBGE (2021)
Drenagem: (ANA 2021)
Rodovias: IBGE (2021)

GEOPROCESSAMENTO
ATRIBUICAQ DE PESOS PARA
DADOS VULNERABILIDADE
Geologiz Declividade
| Geomorfologia Amp. Altimétrica
Pedologia Amp. Interfluvial
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Fonte: Organizado pelo Autor

Com os dados inseridos no banco de dados reatiécnicas de processamento e
tratamentalos dadogara obter as vulnerabilidades naturais para cada classe elencada, como
proposto por Crepaset al. (2001),quese baseono conceito de Ecodinamica de Tricart (1977).
O supracitado autarlassifi@ a vulnerabilidade en21 classes, entre Estavel e Vulnedav
sendo que, areadndeprevalecem os processos de pedogéreesdenvalores proximos de
1, eareas com equilibrio entre pedogénese e morfogénese, os galmm®ximos & e areas
onde prevalecem os processos de morfogénestesddicadas como vulneraveis e ponderadas

com os valores préximos aA.figura5 aponta as classes apresentadas pelo autor, entretanto,
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para este trabalhfoi realizadauma modificagdo nas cores para melhor discriminacdo dos

elementos do mapa.

Figura5:Escal a de Vulnerabilidade das
UNIDADE DE MEDIA GRAU DE GRAU DE SATURACAO
PAISAGEM VULNERAB. VERM. VERDE AZUL CORES
Ul 30 255 0 0
U2 f 29 255 51 0
U3 1] 28 VULNERAVEL 255 102 0
U4 v |27 255 153 0
Us U |26 255 204 0
U6 L [25| E | MODERADAM. 255 255 0
U7 N [24 ] S | VULNERAVEL 204 255 0
U8 E [23]| T 153 255 0
U9 R [22] A 102 255 0
U10 A 21| B MEDIANAM. 51 255 0
U1l B [20] I ESTAVEL/ 0 255 0
U12 I [19] L | VULNERAVEL 0 255 51
U13 L [18] I 0 255 102
Ul4 I (17| D 0 255 153
U15 D [1,6 | A | MODERADAM. 0 255 204
Ul6 A[15] D ESTAVEL 0 255 255
U17 D [14 | E 0 204 255
U138 E |13 0 153 255
U19 12 0 102 255
U20 1,1 ESTAVEL 0 51 255
U21 1,0 v 0 0 255

Fonte: Crepani (2001)
A seguir serd apresentado como cada um dos dados foram tratados e analisados, levando

em consideracdo a metodologia proposta e as técnicas de automatizacéo at@Es dos

4.3.1. Geologia

Para a classe de Geologia, -f&z a aquisicdo dos dados georreferenciados
disponibilizados pelo CPRM (20Q63endoinseridos nosoftwareQGIS 3.10e realizado a
reclassificacdo dos dados disponiveis. Posteriormente, apkcos pesos de Merabilidade
para a classe geologia, como proposto por Crepanal. (2001). Para os autores a
vulnerabilidadeda geologideva em consideracao a histéria da evolugdo do ambiente e o nivel
de coesdo das rochauanto a coesdo, aqui empregada, 0s autmpessentam coma
intensidade da ligacdo entre os minerais ou as particulas que compdem a rocha.

O grau de coesdao das rochas é uma informacéo vital para a Geologia e deve ser integrado
aos conceitos da Ecodinamica. Rochas com baixa coesdo sdo mais propensas a sofrerem
mudancas em suas formas de relevo (morfogénese), enquanto rochas altamente coesas
favorecem os processos de formacdo de soblgsedogénes CREPANI et al, 2003

PALMEIRA, 2004).
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Para aplicar a vulnerabilidade a classe geologia, utisBooomo parametro a escala
proposta por Crepani et al. (2001), presente na talielgu@ apresenta a vulnerabilidade aos
processos denudacionais das rochas mais comuns. Posteriormente, utilizando como parametro
a coluna de vulnerabilidade, transforrre®io vetor em raster, através da furrgéberizardo
QGIS para a aplicacdo da algelola mapas.

Quadro 1: Escala de Vulnerabilidade & Denudagédo das rochas mais comuns

Escala de vulnerabilidade a denudacdo das rochas mais comuns

Quartzitos ou Milonitos, Quartzo Arenitos quartzosos ou
metaquartzitos 1,0 | muscovita, Biotita, | 1,7 ortoquartzitos 2.4
Clorita xisto
Ridlito, Granito, 1.1 Piroxenito, 1.8 Conglomerados, 2.5
Dacito Anfibolito Subgrauvacas
Kimberlito, Dunito
Granodiorito, 1,2 Hornblenda, 1,9 2,6
Quartzo Diorito, Tremolita, Actinolita Grauvacas, Arcozios
Granulitos Xisto
Migmatitos, Gnaisses | 1,3 Estaurolita xisto, 2,0 Siltitos, Argilitos 2.7

Xistos granatiferos

Fondlito, Nefelina

Sienito, Traquito, 1.4 | Filito, Metassiltito | 2,1 Folhelhos 2.8
Sienito
Andesito, Diorito, 1,5 | Ardésia, Metargilito | 2,2 Calcarios, Dolomitos, 29
Basalto Margas, Evaporitos
Anortosito, Gabro, Sedimentos
Peridotito 1,6 Madarmores 2.3 Inconsolidados: 3,0

Aluvides, Coluvios etc.

Fonte: Crepaniet al (2001)

4.3.2. Geomorfologia

Para a classe de geomorfologia foi analisado dados morfométricos do relevo, desta
forma, fez-se a aquisicdo do Modelo Digital de Elevag@DE) do satélite SRTM,
disponibilizado pelo INPE, com resolugcéo de 30 metros.

Com a aquisi¢cdo do MDEealizouse o procedimento metodoldgico para obtencao do
indice de Dissecacéo do relevo, considerando os valores de dimens&o intefluvial e amplitude
altimétrica, parametros necessarios para obtencdo dos dados de vulnerabilidade para a classe
de geomorfolgia.

Crepaniet al. (2001) apresentam que a dimensao interfluvial esta intimamente ligada a
porosidade e permeabilidade do solo e rochas, sendo assim, os autores consideram que solos
impermeaveis dificultam a infiltragdo da agua, o que contribui para wita quantidade de

agua sendo drenada em direcdo as partes mais baixas da superficie. Est4 quantidade de agu
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sobre a superficie resulta em um numero maior de canais e, consequentemente, maior
disponibilidade de energia potencial que ira contribuir pa@miaior capacidade erosiva.

Quanto a amplitude altimétrica os supracitados autores relacionam com a profundidade
de dissecacédo e que se torna um indicador as andlises de transformacdo de energia potencia
disponivel. Quanto maior a amplitude altimétricdanaera a energia potencial.

A figura 6 apresenta os padrdes de dissecacdo conforme proposto por @teglani
(2001). Sendo assim, permite visualizar que quanto maanmitude altimétrica enenor a

dimensao interfluviglmaor sera adisponibilidadede energia potencial para o escoamento

superficial.
Figura 6: Padrbes de Dissecacao do Relevo
AMPLITUDE INTERFLUVIAL
50 - 250-75
>3750 m 1750 - 3750 m 7501750 50-750 <250 m
m m
5
b . 3. 4 J

5 - e 12 13 14 15
=
B8 E NV 21V WV Vo N \
= L 22 23 24 25
Hl s
g =

2 .0
=i i, 3| v /\ /\ /\
=1 F - 32 33 34 35
=
<

=& |\ V2 BN % \/\/ [\ /\

% = 4.1 42 43 44 45

2 9 | \ f \ /\ /\

A 51 52 53 54 5!

Fonte: Crepaniet al.(2001)
Para obtencdo dos valores de amplitude altmétrica e da dimensao intefuvial
aplicada a metodologapresentada p&uimarde®t al.(2017) queropdema automatizagao

da aquisicaaesses valores.

42



Sendo assim, apos a aquisicdo do MDE e importacdo deste para o banco de dados no
softwareQGIS 3.1Q realizouse a mesclagem daswagens e, em seguida, estabelesew
pol 2gono do recorte espacial, dei xando um
consequentemente, possiveis erros.

Foi realizado o preenchimento dos pixels defeituosos, por meio da ferrarfikbilia.
Segundo Guimarédest al. (2017), as depressfes espuf@s pixels defeituososgepresentam

falhas no MDE e interferem as analises relacionadas a direcdo e acumulacéo do fluxo.

4.3.2.1. Amplitude Altimétrica

Para aplicar o mapeamento da amplitude altimétrica, foi realizado a inversé@o dos valores
do MDE sem depresséo, por meio da ferramenta calculadora raster e multiplicando o MDE por
-1. Guimaraeegt al (2007), ao descrever solaenecessidade da inversac d@lores alega
gue fho grau de ental hamento de cada pixel
abaixo do pico situado Desta foreas fase necessgiiokeo a l
realizacdo do célculo dos valores de cada piyparaalcancaos € necessaraplica a inversao
dos valores dspixels.Como resultadobtevese um novo arquivo em raster, onde 0s picos sao
transformados em depresspesnforme ilustrado na figura

Figura 7: Procedimento de Inversao do Valor do MDE

(. Calculadora raster X

Bandas raster ‘Camada resultado

DH_Crepani_2@1 - Criar matriz em tempo real em vez de gravar camada no disco
DV_Crepani_3@1
Declividade@1
Declividade_anastacio@1 Formato de saida | GeoTIFF
Declividade_crepani@1
Declividade_crepani_rec@1
Declividade_reclassificado@1
IDR_Crepani@1

IDR rec@1 Xmin | 585264,76752  |$|  Xmax | 675864,76752
mgé:gliﬁlz copiaa1 Y min |7670736,60030 (3| Y max 7741896,60030
MDE_direcao_fluxo@1

MDE _direcao_fluxo_preenc@1
MDE_sem_depressao@1
Uso_anastacio@1
Uso_anastacio_maxver@1
Vulnerabilidade_crepani_anastacio@ _ SRC de saida EPSG:31981 - SIRGAS 2000 / UTM zone 2 ¥ || &

Camada de saida

Extens&o Espadial

Usar a extensdo da camada selecionada

ol o

Resolugio

Colunas | 3020 s Linhas | 2372 s

Ul D V| Adicionar resultado ao projeto

v Operadores
i (

/ ) max AND sin asin

= abs OrR tan atan

<= >= 1= ~ sqrt log10 In

Calculadora de expressio raster

"MDE_21z@1" (-1)|

Cancelar Ajuda

Fonte: Elaborado pelo autor
Com os valores invertidos dos pixels foi possivel definir as Bacias Hidrograficas da area

de estudo. Vale ressaltar que a dimenséo das bacias é calculada com base na distancia médic
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ertre os divisores de 4gua, para tal, foi utilizado a ferranveattershedo softwareQGIS 3.10,
definindoo limiar daarea minimalas bacias comwalor de 30n.

A partir do aquivo dos limites de microbaciasalizouse aconvesdo paraetor. Com
0 arquivo vetorizado e o MDE tratado aplieseia funcdaonal statisticspara atribuir os dados
de altimetria do MDE aos vetores. Como resultado desta operacgéo,-ebtegsedados de
amplitude altimétrica, ou, Dissecacgéo Vertical.

Posteriornente realizotse a conversdo dos valores obtidos para dados matriciais
através da funcaasteriza, conforme a figura.

Figura 8: Processo de Vetorizagdo/Rasterizacdo dos Dados das Microbacias

Fonte: Elaborado pelo autor
Os valores calculados e pesados, de acordo com a vulnerabilidade para cada classe da
Amplitude Altimétrica pode ser analisadaTabela 1

Tabela 1: Valoresde Vulnerabilidade PamAmplitude Altimétrica

Amplitude Amplitude Amplitude

Altimétrica V“'r.‘.e” Altimétrica Vulr_lgr/ Altimétrica VuIr_1_er/
(M) Estabilidade (M) Estabilidade (M) Estabilidade
<20 1,0 771 84,5 1,7 141,57 151 2,4

2071 29,5 1,1 84,51 94 1,8 1517 160,5 2,5
28,51 39 1,2 9471 103,5 1,9 160,51 170 2,6
3971 48,5 1,3 103,51 113 2,0 17071 179,5 2,7
48,57 58 1,4 1137 122,5 2,1 179,51 189 2,8
581 67,5 1,5 122,51 132 2,2 18971 200 2,9
67,51 77 1,6 13271 141,5 2,3 >200 3,0

Fonte: Adaptado de Crepast al (2001)
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4.3.2.2Amplitude Interfluvial

Para obter dados da Dissecac¢ao Horizontal/Amplitude Interfluttialou-se os dados
das tabelas de atributos do vetor gerado no procedimento afgeragédo das mekmcias).
Inicialmenteobteveseos valores de area e perimegeradoa partir da calculadora de campo.
Com esses valores foi possivel calcular o comprimento das bacias e a largura média dos

interflavios, conforme ilustrado neigura9.

Figura 9: Célculo da area e perimetro na calculadora de campo

(@ vetorizado — Calculadora de Campo ® () vetorizado — Calculadora de Campo

¥ Criar um novo camy Atualiza um campo existente V' Criar um novo cam
po po PO

Atualiza um Campo existente
Criar um eampo virtual Criar um campo virtual
Home do campa de saida Home do campo de saida
Tipo do campo de saida 123 Inteiro (32 bit) Tipo do campo de saida 123 Intairo (32 bit) -
Compriments do campo de saida | 10 S PrecisBo Comprimento do campo de saida | 10 + Precisio
Expressio | Editor de Fungles Expressio Editor de Funges
5] 3L area ! 4 B s W e =
» Campo e Valores =) met row_number = Clique duplo para adicionar o nome
b Geometria » Agregados do campo 4 cadeia de caracteres da
* Recente (fieldcalc) »  Arquivos e Cami... 91_9’95‘-5 0.
- Uansveis + Camadas do mapa clique com o botdo direito do rato =
i i »
project_area_units Campo e Valores Vidlores
» Condicionais
v Conversdes Unico 10 Amostras,
definido a drea calculada serd » Cor
planimétrica. v Geometria
202 L S D [ = D ] |
» Mapas
Feigho |1 - [ ] Sarea Faigdo |1 - b » Matematica
Pré-visualizagho: B68,3740234373 v Pré-visualizagio: 117,87277457560413 » Matemdtica Fuzzy -
i‘) Vool estd editando informacbes sobre esta camada, mas a camada ndo estd em modo de ediglo. Se vocd i Vocé estd editando informagies sobre esta camada, mas a camada nio estd em modo de edigio. Se vocé clicar
= dicar em OK, o modo de edigio serd automaticamente ligado. @m 0K, o modo de edicio serd automaticamante ligada.
Cancelar Ajud Cancelar Ajud

Fonte: Elaborado pelo autor

Para o calculo do comprimento das bacias reafzoa multiplicacdo dos valores do
perimetro dividido por 2. Para obter a largorédia das bacias foi aplicado a divisdo da area
pelo comprimento das bacja®nforme ilustracdo da figuda.
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Figura 10: Procedimento de calculo para gerar Amplitude Interfluvial

i (& vetorizado — Calculadora de Campo

' Criar um nove campo
Criar um campo virtual

Nome do campo de saida

Tipe do eampo de saidd

Comprimento do campo de saida 10

Bgressdo | Editor de Fungdes

=] EAEA

+ Geometria
' Geral
+ Mapas
» Matematica
» Matematica Fuzzy
¢ Matrizes
P » Operadores

» Rasters —

Atualiza um campo existente

X

¥ Criar um novo campo

Criar s
MNome do campo de saida

po virtusl

Tipo do campo de saida

Comprimento do campo de saida

Expressio

= oL L

Editor de Fungdes

1 @ vetorizado — Calculadora de Ca

mpo

Atualiza um campe existente

» Arquivos e Cami...
» Camadas do mapa
* Campo e Valores
» Condicionais
» Conversdes
» Cor
» Geometria
v Geral
+ Mapas
» Matemdtica
» Matematica Fuzzy
v Matrizes

3 » Operadores
* Rasters —

Fonte: Elaborado pelo autor
Posteriormente realizou a conversado dos valores obtidos para dados matriciais através
da funcaaasterizar.
Os valores calculados e pesados, de acordo com a vulnerabilidade para cada classe da
Amplitude Interfluvial pode ser analisadea Tabela2.
Tabela 2: Valores de Vulnerabilidade Para a Amplitude Interfluvial

oo Vuner (SRR vuner (RIS Vuinen
(M) Estabilidade (M) Estabilidade (M) Estabilidade
<5000 1,0 325071 3500 1,7 150071 1750 2,4
47501 5000 1,1 300071 3250 1,8 12507 1500 2,5
450071 4750 1,2 27501 3000 1,9 10007 1250 2,6
425071 4500 1,3 25007 2750 2,0 75071 1000 2,7
40007 4250 1,4 225071 2500 2,1 50071 750 2,8
37501 4000 1,5 20007 2250 2,2 25071 500 2,9
3500i 3750 1,6 175071 2000 2,3 >250 3,0

Fonte: Adaptado de Crepaet al.(2001)

4.3.2.3Declividade das Encostas
Para gerar os dados de declividade foi utilizado o MDE com resolugcao de 30 metros e
aplicouse a funcadDeclividade.Posteriormente foi realizada a classificacdo, seguindo os

parametros propostos por Crepani et al. (2001) atravées da flRecissificadopor Tabela.
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Os valores calculados e pesados, de acordo com a vulnerabilidade para cada classe da

Declividade das Encostas pode ser analisadabela 3

Tabela 3: Valores de Vulnerabilidade Para a Declividade das Encostas

Vulner Vulner Vulner
Declividade / Declividade / Declividade /
Estab Estd Estab
Graus Porcent. Graus Porcent. Graus Porcent.
<2 <3,5 1,0 9,97 11,2 17,41 19,8 1,7 19,17 20,4 34,67 37,2 2,4
21 3,3 3,57 5,8 1,1 11,27 12,5 19,81 22,2 1,8 20,47 21,7 37,21 39,8 2,5
3,31 46 5,87 8,2 1,2 12,571 13,8 22,21 24,5 1,9 21,71 23,0 39,871 42,4 2,6
467159 8,21 10,3 1,3 13,81 15,2 24,51 27,2 2,0 23,01 24,4 42,471 45,3 2,7
591 7,3 10,371 12,9 1,4 15,271 16,5 27,27 29,6 2,1 24,47 25,7 45,37 48,1 2,8
7,31 8,6 1297 15,1 1,5 16,571 17,8 29,61 32,1 2,2 25,71 27 48,17 50 2,9
8,61 99 1511 17,4 1,6 17,87 19,1 32,17 34,6 2,3 >27 >50 3,0

4.3.2.4 Vulnerabilidade Geomorfoldgica

Fonte: Adaptado de Crepasit al.(2001)

Apos obter os dados morfométricos da area e realizada sua conversao para raster,

realizouse a algebra de mapas para a obtencéo dos valores de vulnerabilidade geomorfoldgica,

para talaplicouse a seguinte equacao:

Onde:

RT Vulnerabilidade para o tema Geomorfologico;

G 1 Vulnerabilidade atribuida ao Grau de Dissecacdo/Amplitude Interfluvial;

@]

A1 Vulnerabilidade atribuida a Amplitude Altimétrica;

D1 Vulnerabilidade atribwia a Declividade.

4.3.3. Pedologia

Para obter a vulnerabilidade natural para a classe Solos, resdizp@aquisicao dos

dados vetoriais do IBGE (2022), disponibilizados pelo banco de dados Bdia, e inseridos no

banco de dadado projeto Desta forma realizese aclassificacdo das informacgdes disponiveis

e aplicouse o0s pesos de vulnerabilidade para cada classe de acordo com €rapg0(01).

Crepaniet al. (2001), acerca dos critérios analisados para a vulnerabilidade natural dos

solos, pondera que se baseia no grau de maturidade do solo, que reflete diretamente aos

processos de pedogénese e morfogénese do solo, desta formapdgs@auando ha a

prevalécia de solos jovens, é marcado pelos processos de morfogéneses e onde se encontra
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solos maduros reflete a presenca dos processos de pedogénederédsde vulnerabilidade
propostas por Crepanet al.(2001), seguindo o parametro apresentado, podésen@do na
tabela @.

Tabela4: Categoria Morfodindmica das Rochas e seus valores

Categoria Relacdo Pedogénese / Valor
Morfodinamica Morfogénese

Estavel Prevalece a Pedogénese 1,0

Intermediario Equilibrio entrePedogénese 2,0

e Morfogénese
Instavel Prevalece a Morfogénese 3,0

Fonte: Elaborado pelo autor baseado em Crepaal (2001)

4.3.4. Vegetacao

Quanto a classe de vegetacdo, considera densidade da cobertura vegetal como
determinante as 21 classeswiénerabilidade. Para os autores a cobertura vegetal protege o
terreno das acles erosivas, desta forma, -pedeompreender que areas com uma maior
densidade de vegetacao sdo caracterizadas como areas estaveis as acdes erosivas enquanto ¢
areas com uma mer densidade de vegetacdo possuem maior probabilidade derewoorre
processos erosivos. Tal percepcao pode ser sintetiadadoala0b.

Desta forma, para obter a vulnerabilidade natural a perda de solo para a classe
Vegetacéao, fese aquisicdo dos dadostwriais importados do IBGE2022) pelo banco de
dados do Bdia, inseridos no Banco de Dados do projeto, reclassificados para, entdo, ponderar a
vulnerabilidade para cada poligono referente as classes encontradas na area. Apos obter 0s
valores de vulneralidade, fezse o processo de transformar o vetor para raster, pela funcéo

rasterizarno QGIS para a posterior analise.
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Tabela5: Categoria Morfodindmicaadvegetacée seus Valores

Categoria Densidade de Valor
Morfodinamica Vegetacao
Estavel Alta Densidade de 1,0
Cobertura
Intermediarios Densidade Intermediari 2,0

de Cobertura
Instavel Baixas Densidade de 3,0
Cobertura

Fonte: Organizado pelo Autor

4.3.5. Clima

Quanto ao clima, Crepaat al.(2001) discorren que as caracteristicassdauvas que
torna um potencial aos processos erosivos séo a pluviosidade total, intensidade pluviométrica e
distribuicdo sazonal. Destas apresentadas, destaca a intensidade pluviométrica, que tem relacac
direta ®m as outras duas caracteristicas, ou seja, € a relacdo entre a quantidade de chuva e 0s
periodos chuvosos. Sendo assim, a partir da intensidade pluviométricaepadalisar o
potencial energético que sera transformado em energia cinética.

Desta formapara obtencao dos dados climatologicos;skea aquisicdo dos dados a
partir do satélite Tropical Rainfall Measuring MissibnTRMM 1 que utiliza técnicas de
Sensoriamento Remoto Orbital (SRO) para estimar dados pluviométricos. A escolha pelo uso
da aquigdo de dados estimados de chuva para o desenvolvimento da pesquigaocseldisu
aspectosa auséncia de estacdes pluviométrigodados incompletos nas estacfes existentes
Os dados do satélite TRMMrflam analisade por diversopesquisadores, tais como Soares
Paz e Piccill(2016); Cruz (2022)Souzaet al (2023); Jardinet al (2023), que ponderaram a
eficacia dos dados simulados aos dados coletados nas respectivas areas de analise.

Para a pesquisa foram coletados dados plwgiocos a partir do TRMM,
compreendendo nove pontos no entorno do nipinicOs dados foram convertidos para
planilha CSV, noExcel e importados no banco de dados. Posteriormente reakzau
interpolacdo, através da funcéaerpolador IDW no software QGIS 3.10 eem seguida
realizouse o calculo para obter a Intensidade Pluviométrica, onde foi dividido os valores de
pluviosidade média anual pela duracdo de meses chuvosos. Com os dados de Intensidade
Pluviométrica, analisege a vulnerabilidadela area aplicando os critérios elencados por

Crepaniet al (2001).
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Tabela 6: Valores de Vulnerabilidade para Intensidade Pluviométrica

Intensidade Intensidade Intensidade

Pluviométrica Vulnerabili Pluviométric Vulnerabilid Pluviométric Vulnerabilid

(Mm/mé3 amm/mes  29€  ammimeg  2de
<50 1,0 2007 225 1,7 3751 400 2,4
501 75 1,1 22571 250 1,8 4007 425 2,5
7571 100 1,2 25071 275 1,9 4251 450 2,6
10071 125 1,3 2757 300 2,0 45071 475 2,7
1257 150 1,4 3007 325 2,1 4757 500 2,8
1507 175 1,5 3257 350 2,2 5007 525 2,9
17571 200 1,6 35071 375 2,3 >525 3,0

Fonte: Adaptada d€repaniet al. (2001)

4.3.6. Vulnerabilidade Natural a Perda de Solo
Com os dados das UTBs tratados e ponderados, reakzawdlgebra dmapas para obter uma
média aritmética, a partir dos valores individuais de cada classe. Para tal, foi aplicada a seguinte
equacao:
O'Y Y Q06
v

W

Onde:

V1 Vulnerabilidade

G 1 Vulnerabilidade para o tema Geologia

RT Vulnerabilidade para o tema Georfologia

S1 Vulnerabilidade para o tema Solos

Vg i Vulnerabilidade para o tema Vegetacao

C 1 Vulnerabilidade para o tema Clima

Deste modo obtevse valores nos intervalos de 1 a 3, totalizando 21 classes, ao qual
permitiu gerar o mapa de vulnerabilidadgural a perda de solo do municipio de Anastacio
MS.

4.3.7. Mapeamento de Uso €obertura da Terra
Para obter o mapeamento de Uso e Cobertura da Teisa geaquisicao dos dados
atraves do projeto MapBiomas disponibilizados pelo Google Earth Ef@jiteve oslados
da colecad.1referentes aos anos de 1974, 2004 e 2022. Os dadosifigpanados para o

softwareQGIS 3.10 para tratament@finamentce analise dos dadd3osteriormente, fege
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a reclassificacao, para identificar as classes no perimetnaidicipio. Através do trabalho de

campo foi possivel averiguar as classes encontradas.

4.3.8. Trabalho de Campo

No decorrer da pesquisa realizeel dois trabalhos dempopara abranger toda a area
de estudo, divididas entre a porcéo leste e oeste do municipio tendo como base a &rea urbana
Os pontogle coletgoermitiram avalidagdo dos dados obtidos em laborat@iincipalmente
nas discussfes de uso e ocupacdo e observdgs elementos utilizados na analise de
vulnerabilidade natural a perda de solo (vegetacao, geomorfologia, geologia e solos).

A primeira parte do trabalho de campo foi realzad dia 28 de julho de 2023
correspondendo a por¢Bestedo municipio. Cacesso foi realizado a partir da rodovia estadual
nao pavimentada M%70, sendo percorridibda a rodovia estadual e partes da343, além
das estradas vicinais municip@sgura 11)

A seguna@ parte do trabalho de campo foi realea dia 30 de janeiro de 2024
correspondendo a por¢ao oeste do municipio. O acesso foi realizado a partir da rodovia federal
pavimentada BR262 sentido ao municipio de Miranda. O percurso foi realizado até o limite
municipal, percorrendo 26,4km, em seguidalizouse 0 acesso a uma estrada vicinal
municipalpercorrendo 20,05km.

No mesmo diafoi percorridaa rodovia federal pavimentada BR9, sentido ao
municipio de Nioaque, percorrendo 38,4km e na rodovia estadual pavimenteRibMsor
28,8km.

O traballo de campo auxiliou nasnalisesde gabinete com registros fotograficos e
anotacOes observadasloco, consolidando as discuss@esuso e ocupacéao e vulnerabilidade

na area de estudo.
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Figura 11: Trabalho de Campo no Municipio de Anastacio/MS
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1Geologia
A partir da compilacdo dos dados de geologia, foi identificado a presenca de oito classes
de geologia no municipifFigural?2), sendo: Formacao Serra Geral, Formacao Aquidauana,
Formacdo Botucatu, Formagéo Caiua, Formacao Cuiaba Xisto e Formacéo Cuiaoadylar
Formacao Pantanal e Depdsitos Aluvionares (Tabela
Os valores de vulnerabilidade adotados para a classes de Geologiadeaseou
proposta de Crepaet al.(2001),levando em consideracaoyrau de coesao das rochas.

Tabela 7: Valores de vulnerabilidade para a litologia

Classes Litologia Km2 %  Vulnerabilidade

Aquidauana Arenito 1460,28 50% 2,4

Botucatu Arenito 358,381 12% 2,4

Caiua Arenito 24,994 1% 2,4

Cuiaba Marmore 528,173 18% 2,3

Xisto 2,0

Depoésitos Sedimentos 51,757 2% 3,0
Aluvionares inconsolidados

Pantanal Sedimentos 20,373 1% 3,0
inconsolidados

Serra Geral Basalto 468,771 16% 1,5

Total - 2913177 100% -

Fonte: Organizado pelo autor

O nivel de menor grau de vulnerabilidade (1,5) foi atribuido ao basakKordwcao
Serra Geral, classificado com estavel no mapa de vulnerabilidade para a getdogi 8A).
Tal formacéo esta localizada na porcao sudeste do municipio e compreende &b da
area de estudo (Tabel&b)0 Essa formacdo tem sua origem Bea Mesozoia, mais
especificamente durante o periodo Cretaceo, e é composta por derrames basalticos de cor
escura, com uma textura fina e macica. Exibe algumas cavidades preenohidasepais
como argilominerais, quartzo ou calcita. Os afloramentos apresentam uma aparéncia colunar e,
ao serem intemperizados, tém uma estrutura esferoidal com uma superficie em tons de amarelo
esverdeaddBRASIL, 1986;CPRM, 2006).
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Figura 12: Mapa de Geologia e Vulnerabilidade Natural de Geologia
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As classes ponderadas com o grau de vulnerabilidade 2,4 (Medianamente
Estavel/Vulneravel) compreendem as composta por arenito da formagdo Aquidauana, Caiua e
Botucatu. Sao rochas formadas a partir da deposicdo de areias. Séo litologias com faceis
desagreggfo frente as acdes de intemperisméoAmacao Aquidauan&igural3B) localiza
se na porcao central do territério, sendo a formagdo com maior abrangéncia no municipio,
correspondendo 50% da area. Posicismale modo discordante a oeste com as rochas pré
cambrianas do Grupo Cuiaba e na porcao leste possui contato dise@uzmivo com 0s
sedimentos d&Rormac&o Botucatu. E composto por siltitos arenosos e arenitos finos, médios e
grosseiros (RASIL, 1986;CPRM, 2006).

Figura 13: A1 Basalto da Formacéo Serra Geral, Brenito da Formacéo AquidauarC i

Filito do Grupo Cuiaba

Fonte: Arquivo do autor
A Formacé&o Botucatu localizee na porcao leste do municipio, ocupando 12% da area
de estudo. Assenta em discordancia erosiva sobre a Formacdo Aquidauana a teste e a
apresenta contato interdigitado com o grupo Serra Geral. Sado constituidos de arenitos, que
exibem uma textura fina a média. Possuem cores avermelhadas e apresenta estratificacdes
cruzadas de grande porte, tipicas de ambientes de deposicdo dBaABI (1986;CPRM,
2006).
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A Formacdo Caiud compreendddHo do total da area e estd localizado na porgéo
sudeste do municipio. E composto por arenitos arcoseanos de coloragdo vermelha a roxa,
apresentando uma distribuicdo bimodal de tamanhos, ou sejandorgraos muito finos e
graos grossos. Os graos na fracéo fina sdo angulosos a subarredondados, enquanto os da fraca
grossa sdo arredondados, com diferentes graus de esfericitRa®l(BL986;CPRM, 2006).

A vulnerabilidade atribuida ao Marmore corregp®rao valor 2,3 (Moderadamente
Estavel), e ao xisto atribigie o valor 2,0 (Medianamente Estavel/Vulneravel). Ambas sao
litologias metamoérficas e pertencerhR@macao Cuiaba.

O grupo Cuiabé localizee na porcao oeste do municipio e corresponde a 18%atlo to
da area de estudéigura 13C) Segundo Brasil (1986), € constituido por rochas carbonatadas
e rochas metamorficas do vale do rio Apa. Possui predominaniiisadee xistos, ocorrendo
tambémarddsia, metagrauvacas, metaconglomerados, calcarios onesrequartzito.

Os graus de vulnerabilidade mais alto (Vulneravel) foram atribuidas as litologias nao
consolidadas, composta por depositos de areia e cascalho gerados a partir da desagregacao de
rochas. Sao litologias presentednamacao Pantanal e Depadsitos Aluvionares. Rormacgao
Pantanal compreende a 1% do total da area e esta localizado na porcédo noroeste. Enquanto c

Deposito Aluvionares, que corresponde 2% da area, estao presentes nas calhas dos rios.

5.2Geomorfologia
Com a compilagdo dos dados niemnétricos do relevo, Amplitude Altimétrica,
Dimenséo Interfluvial e Declividade, obtese o0 mapa de Vulnerabilidade da Geomorfologia
(Figuralde 15.
A classe Estavel esta presente em 22% da area do mulicdpela8). Sdo areasom
relevo plang baixa amplitude altimétric& grandes dimensdes interfluviais. Fato este que
contribui para una acadentados processosrosvos.

Tabela 8: Valores de Vulnerabilidade para Geomorfologia

Grau de Km?2 %
Vulnerabilidade
Estavel 642,82 22,00%
Moderadamente 1797,2829 61,72%
Estavel
Medianamente 461,2257 15,84%
Estavel/Vulneravel
Moderadamente 12,4542 0,43%
Vulneravel
Vulneravel 0,3942 0,01%
Total 2911,9788 100%

Fonte: Organizado pelo Autor
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Figura 14: Fatores para ponderar a vulnerabilidade para Geomorfologia
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Figura 15: Vulnerabilidade Natural da Geomorfologia
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As areas Moderadamente Estavaisipama maior area do municipio, correspondendo
a61,3726 da &reaEstéo presentes em areas com declividade muito suave e suave. Assim como
as areas estaveis, possui um baixo grau de entalhamento dos canais e grandes dimensdes
interfluviais.

O grau de vulnerabilidade Medianamente Estavel/Vulneldealizase espalhado pelo
municipio, tendo concentragcdes nporcdo centrdeste e sudeste do muipo.
Represental5,84 da are& corresponde as areas com declividade suave ondulada e ondulada.
S&o areas onde predominam processos erosivos, com dimensdes interfluviais menores que 275C
metros e o grau de entalhamento que nao ultrapassam 132 metros.

Areas com grau de vulnerabilidade definido corvoderadamenteVulnerave
corresponde a 0,43% da aream grande maioriapresentaelimitando areasom amplitude
altimétricaalte pequenas di mens»es interfl uvonei s, d
osprocessos denudacionais s&o mais acentuados, com as formas de topo convexas.

As &reascaracterizada comoclasseVulneravelestao concentradas na porgao centro
leste e sudeste do municipio de Anastacio. Correspofid¥l@da area e apresentssa na
compartimentacdo geomorfolégica do Planalto de Maracaju. Apresenta padrdes de formas
Denudacionais ConvexasDc comamplitude aimétrica maiores que 170 metr@slimenséao
interfluvial menores que 750 mettos def i ni dos por vales em AVO
com alta declividade. S&o caracteristicos do Planalto de Maracaju, relevos com topos convexos
notados em areas com altandidade de drenagem, o que favorece um perfil de dissecacéo

acentuada.

Figura 16: Relevo Residual em areas com Vulnerabilidade Medianamente
Estavel/Vulneraveh Vulneravel
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Fonte: Arquivodo Autor

5.3Solos

A partir da compilagéo dos dados de solos, foi identificado a presenca de dez classes de
solos no municipidFigura17), ao qual predominam os Argissolos, Latossolo e Neossolo
(Tabela9).

O grau de vulnerabilidade de cada classe de solos levou em consideracédo o grau de
maturacdo do solo. Solos mais jovens possuem um grau de vulnerabilidade maior enquanto
solos maduros, por outro lado, refletem condicfes estaveis de vulnerabilidade (CRERANI
2001).

O Latossolo Vermelho ocupa a maior area do territério, 857,62 kmz2, o que corresponde
a 29% da area total do municipio. Encorstgaem sua grande maioria, na porcao leste e sudeste
do municipio, entretanto, € possivel notar a presenca na@opoeste, dispersa entre Argissolo
VermelheAmarelo e Neossolo Regolitico. Embrapa (2018) alega que séo solos profundos,
sendo frequentemente superior a 1m, e que possuem alto teor de éxidos de ferro e aluminio, o
que lhe atribui a coloracdo vermelha. Rogd®orizonte B latossélico, demarcados por um
estagio de intemperizacdo avancado. Esta caracteristica, de solos maduros e com altas
profundidades, Ihe atribui o valor mais baixo de vulnerabilidade, sendo de 1,0 (Estavel

Os Argissols estdo divididos em duas classes, os argissolos Vermelho e Vermelho

Amarelo e estéo distribuidos na por¢éo centride do municipio e corresponde a 29% da area.
Séo solos com alto processo de acumulacao de argila, possui ainda um Horizonte B Textural
once ha atividade baixa de argila ou alta se houver saturagcédo por base baixa ou com carater
aluminico. Por serem solos intermediarios, possuem vulnerabilidade 2,0, caracterizados por
serem Medianamente Estavel/Vulneravel (Figliva O Argissolo Vermelh@maelo, que

possui maior ocorréncia (28%), estersgepela por¢cdo central do municipio enquanto o
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Argissolo Vermelho, presente em 1% da éarea, locakzanais ao norte da area de estudo
(EMBRAPA, 2018).
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Figura 17: Mapa de Solos e Vulnerabilidade Natural dos Solos

600000

630000 660000

600000

630000 660000

7740000

%5,

7710000

S

o R4S

7680000
v

&

2958

7740000
7740000

7710000
7710000

o

7680000
7680000

Mapa de Solos do Municipio de Anastacio/MS A

Vulnerabilidade dos Solos do Municipio de

Anastacio/MS

[ ] ARGISSOLO VERMELHO

[ | GLEISSOLO HAPLICO

[ LATOSSOLO VERMELHO
[ nEossoLo LiTéLICO

[ INEOSSOLO QUARTZARENICO

Legenda

ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO, PLANOSSOLO HAPLICO

[ InEossoLo REGOLITICO

[ ] PLINTOSSOLO ARGILUVICO
[T VERTISSOLO HAPLICO

? 10 50 km

Sistema de Coordenadas UTM
Datum: SIRGAS 2000
Fonte: Bdia (2022)
Limite e Rodovias: IBGE (2021)
Drenagem: ANA (2021)
Elaborado por: Santos, D. R.
(2023)

—— Drenagens

—— Rodovias

I Estavel

B Medianamente Estavel/Vulneravel

B Vulneravel

Legenda

7740000

7710000

7680000

Fonte: Elaborado pelo Autor



Outro solo caracterizado como Medianamente Estavel/Vulneravel, com valor de
vulnerabilidade 2,0, € o Planossolo Haplico, que esta presente em 184 ttacalizado
na porgao noroeste e sudeste e séo definidos por serem solos com Horizonte B planico,
encoberto por Horizonte A.

Tabela9: Classes de Vulnerabilidade para Solos

Classes Km? %  Vulnerabilidade
Argissolo Vermelho 20,50 1% 2,0
Argissolo VermelhoAmarelo 821397 28% 2,0
Gleissolo Haplico 372,697 13% 3,0
Latossolo Vermelho 857,625 29% 1,0
Neossolo Litdlico 299,333 10% 3,0
Neossolo Quartzarénico 52,479 2% 3,0
Neossolo Regolitico 321,075 11% 3,0
Planossolo Haplico 27,17 1% 2,0
Plintossolo Argiluvico 58,277 2% 3,0
Vertissolo Haplico 79,302 3% 3,0
Corpo D'agua Continental 3,317 0% 2,0

2913,227 100%
Fonte: Organizado pelo autor

Os solos com vulnerabilidade 3,0 encontrados na é&rea sadeassolos,
Gleissolos, Plintossolo e Vertissolo. Sao solos recentes, com pouca profundidade e onde
predominam os processos de morfogénese. O Neossolo esta presente em 23% da area de
estudo distribuida na porcdo lestaleste e oeste, caracterizados poensesolos
recentes, poucos desenvolvidos, devido a baixa intensidade dos processos pedogenéticos,
e pela auséncia de qualquer tipo de horizonte B diagnostico. Encegtrdividido em
trés classes, dependendo de sua constituicdo. O Neossolo Litdlicazadcala porcao
leste e sudeste, representa 10% da area de estudo, localizado em areas rochosas. Possui
espessura fina, com contato litico ha 50cm da superficie. O Neossolo Quartzarénico é
caracterizado por possuir alta concentragéo de quartzo em sua iICaOPEAD Solos com
textura arenosa. Encontsa concentrado na por¢ao sul do municipio e corresponde a 2%
da area. O Neossolo Regolitico localsmana porcédo oeste do municipio, compreende
11% da area. Caracterizado por possuir contato litico em peyimats que 50 cm da
superficie, aléem de possuir 4% de minerais alteraveis e/ou 5% de fragmento de rocha.
(EMBRAPA, 2018)

O Gleissolo Haplico compreende a 13% da area de estudo e ersmas@alhado
em todo o territério. Corresponde as areas prOximascaasr S O S dé8gua,
caracterizado por possuir uma alta concentracao de agua, solos hidromoérficos, demarcado

pelo expressivo processo de gleizacao (EMBRAPA, 2018)
63

S



A classe Plintossolo Argilavico esta disposta na porcéo norte da area de estudo e
compreendea 2% da area total do municipio. Embrapa (2018) que possui Horizonte B
Plintico e/ou textural com carater argillivico, que apresentam materiais argilosos
acumuladas em seu Horizonte B. Demarcado por possuir intensa plintizacao.

O Vertissolo Haplico encontise na regido sudeste do municipio e compreende
3% da area de estudo. E constituido por material mineral com horizonte vértico entre os
100 cm de profundidade da superficie. Ndo ha uma relacdo textural capaz de definir um
horizonte B textural. Ocorrem muagas no volume quando com alto teor de agua e o

surgimento de fendas profundas nas épocas secas (EMBRAPA, 2018).

5.4Vegetacao
Segundo Crepamt al. (2001) a densidade de cobertura vegetal € um dos fatores
gue contribui na analise das proteces do solo contra os processos de morfogénese, desta
forma, areas com alta densidades de cobertura vegetal sédo consideradas estaveis enquanto
areas com baixa dddade de cobertura vegetal séo caracterizados como vulneraveis.

Tabela 10: Classes de Vulnerabilidade a Vegetacéo

Classes km? % Vulnerabilidade

Agricultura 53,891 1,85% 3,0
Floresta Estacional 175,682 6,03% 15

Semidecidual Aluvial
Influéncia urbana 8,69 0,30% 3,0
Pecuéria (pastagens) 2233,082 76,66% 3,0
Savana Arborizada 273,058 9,37% 2,0
Savana Florestada 167,851 5,76% 15
Savana Parque 0,923 0,03% 2,5

Total 2913177 100% -

Fonte: Organizado pelo Autor
Com a compilacdo dos dados de vegetacdo, identiieono municipio de
Anastacio/MS a presenca de quatro fitofisionomias, além das areas de influéncia
antropica, sendo elas: Floresta Estacional Semidecidual Aluvial e Savana Arborizada,
Florestada e Parqu@uanto as atividades antropicas, destacam a presenca de areas de

pastagem, pecudria, atividades agricolas e as Areas Urbanas. {Bigufabela 1D
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Figura 18: Mapa da Vegetacéo e de Vulnerabilidade Natural da Vegetacéo
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A floresta Estacional Semidecidual Aluvial ocupa 6% da area de estudo e ocaliza
se pr - Xxi mas a cCaracterzasecons urdabaeeg Moalesadamente Estavel
(1,5) e constituse encraves com fisionomias de Savana ou Formacao Pioneira, Herbacea
ou Arbustiva (IBGE, 2022).

A Savana Florestada, assim como a Floretas Estaciona Semidecidual Aluvial,
recebe valor € vulnerabilidade 1,5 (Moderadamente Estavel). IBGE (2022) discorre que
tal formagéo possui densidade de cobertura vegetal alta, possui um dossel arbéreo
fechado com alturas variando de 7 a 15 metros, e esta presente proxima as encostas ou
em topos de se. Constitui 5,75% da area.

Dentro da cobertura vegetal Medianamente Estavel/Vulneravel (2,0) encontram
se a Forma-«o Savana Arborizada e os Corpo
esta distribuida nas porcdes sudeste e oeste do municipiqpéecOB87% da area de
estudo. Caracterizee por possuir um dossel arb6reo aberto. Quando em estado natural,
sem deturpacado antrépica, possui padrdes adensados com portes que ndo ultrapassam 0s
dois metros de altura, chamado de cerrado. Quando apresesibeTéd, ou deturbado,
possui tapetes gramindides continuos, chamado de campo cerrado (EMBRAPA, 2012).

A formacdo Savana Parque atrifsei a classe Moderadamente Vulneravel (2,5).
Esta presente em uma pequena porcdo a sudeste e oeste do municipiceenciEmpr
0,03% do total da area. Segundo a Embrapa (2012), g=fiper possuir, quando nao
alterada, gramados entrepostas com plantas lenhosas agrupadas em pequenas ilhas. IBGE
(2022) afirma que sdo chamadas de campo sujo.

A cobertura vegetal atribuidas ciasse Vulneravel (3,0) foram Agricultura,
Pastagem (pecuaria) e Influéncia Urbana. Obssevque se trata de areas com grande
influéncia antropica e que passaram por processos de desmatamento/retirada da cobertura

vegetal para fins de uso humano
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Figura 19: AT Floresta Estacional Semidecidual Aluvialj EBavana Florestadan
topoagucadpCi Savana Arborizada; D Campo Sujo

Fonte: Arquivo do autor

5.5Clima
O clima do municipio énarcado pela dominancia das massas equatoriais e
tropicais e sofre influéncia das massas tropicais e polares. E caracterizado por periodos
chuvosos durante o verdo e secos durante o invBrAoN T 6 A INIRTA, 1993.
Com a compilacdo dos dados de Clima através do satélite TRMM, identificou
valores de pluviosidade total, no periodo de 2012 a 2019, valores entre 1352 e 1415 mm
(Tabelall).

Tabela11l: Classes de Vulnerabilidade do Clima

X Y Precipitagéo Intensidade Vulnerabilidade

(Mm) Pluviométrica

(Média1 8 Anos) (Média Mensal)
581387 7733095 1352 135,2 1,4
581387 7705253 1363 136,3 1,4
607577 7733095 1399 139,9 1,4
607577 7705253 1404 140,4 1,4
633767 7733095 1415 1415 1,4
633767 7705253 1391 139,1 1,4
633767 7677410 1420 142 1,4
659957 7733095 1433 143,3 1,4
659957 7705253 1377 137,7 1,4
659957 7677410 1399 139,9 1,4
686147 7677410 1414 1414 1,4

Fonte: Organizado pelo Autor
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Com o mapa do municipio de Anastadiggy(ira20) notase que a vulnerabilidade
para o indice de intensidade pluviométrica do municipio é considerada Moderadamente
Estavel (1,4). Desta forma, pede dizer que processos erosivos cdosgela chuva sao
poucos intensasevando em consideracao a distribuicdo de chuvas ao longo do ano.

Segundo Creparet al (2001) a distribuicdo das chuvas é um dos fatores que
contribui na andlise da perda de solos, desta forma, peseetpge areas comenor
intensidade pluviométrica, relacdo entre pluviosidade total e distribuicdo sazonal, sao
consideradas estaveis enquanto areas com intensidade pluviométrica maior sé&o

caracterizados como vulneraveis.
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Figura 20: Mapa de Intensidade Pluviométrica e Vulnerabilidade do Clima
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5.6 Vulnerabilidade Natural a Perda de Solos

A partir da equacao dos mapas de vulnerabilidade para cada classe apresentada acima,
como proposto por Crepagtial.(2001), obtevese os valores de vulnerabilidade natural a perda
de solos do municipio de Anastacio/MS (FigRix

Através domapeamento alvulnerabilidade, notae que o municipio de Anastacio
apresenta valores que vao de 1,2 (Estavel) a 2,5 (Moderadamente Vulneravel), sendo que 87%
da area € representada pelo grau de vulnerabilidade Medianamente Estavel Vulneravel,
representadpelos valores de 1,8 a 2,2. O grau denominado Moderadamente Estavel representa
10% da &rea e esta expresso pelos valores de 1,4 a 1,7. As areas com grau de vulnerabilidade
Moderadamente Vulneravel, entre os valores 2,3 a 2,5, representa 3% do total Gagieel
com menor area do mapeamento representa os valores de 1,2 e 1,3 denominado como grau de
vulnerabilidade Estavel. Tais valores apreserdéama tabela2.

Tabela 12: Classes de Vulnerabilidade Natural a Perda de Solo

Grau De
Vulnerabilidade Vulnerabilidade Km2 % %
Estavel 1,2 0,3546 0% 1%
1,3 20,7153 1%
Moderadamente 1,4 12,5253 0% 10%
Estavel 1,5 16,8111 1%
1,6 95,1231 3%
1,7 165,3894 6%
Medianamente 1,8 534,6855 18% 87%
Estavel/Vulneravel 1,9 402,5142 14%
2,0 894,303 31%
2,1 337,5747 12%
2,2 349,1361 12%
Moderadamente 2,3 78,5772 3% 3%
Vulneréavel 2,4 5,4585 0%
2,5 0,009 0%
Total - 2913,177 100% 100%

Fonte: Organizado pelo Autor

70



Figura 21: Mapa de Vulnerabilidade Natural a Perda de Solo do Municipio de Anastacio/MS
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O grau de vulnerabilidade Estavel, correspondente a menor area do municipio,
relacionase com maior estabilidade frerses processos morfodinamicos. O mesmo se aplica
a classe Moderadamente Estavel. A primeira encontra dispersa entre a classe Moderadamente
Estavel e ambas possuem esta caracteristica pela presenca de vegetacdo densa (Savan
Florestada) e um relevo suavesaave ondulado. Enconisg também solos profundos
(latossol®) e a presenca de litologias mais resis&cEmo na por¢ao sudesb@de predomina
0 basalto dd&ormacéo Serra Geral e na por¢cao oeste, em que estdo presentes o marmore da
Formacdo Cuiaba.

A classe Medianamente Estavel/Vulneravel expressa a maior area do municipio (87%).
Compreende areas com auséncia de vegetacdo densa, grande maiaria legaddade
antropica como agricultura e pecuaria (pastagem).

As areas com o grau de vulnerabilidadeddimdamente Vulneravel correspondem
areas com amplitude altimétrica e declividade elevada, onde o relevo se define como ondulado
ou forte ondulado, além disso, expressa areas com solos recentes, rasos em que predominam o
processos morfodinamicos, como iBéwlos, Plintossolos e Neossolos. A litologia dessas areas,
principalmente na porcédo central, corresponde aos materiais inconselides depdsitos
aluvionares e arenitos da formacdo Aquidauana e Botucatu. Aindaseles@nsiderar a
pecuéria, onde se pderou vulnerabilidade 3,0 (vulneravel), como condicionante dentre os
fatores elencados.

A partir das informacfes do mapa de vulnerabilidpdele ser conduzidanalisese
discussbesle incompatibilidade de uso, combinara com novos dadoBeste modpos
mapas de uso e cobertura da Terra do municipio, proporcionara discussdes cruciais para
compreender a dindmica da paisagem na area de €Btgdms22).

Taismapas nédo apenasmenstram a espacializagao do uso e cobemuaapermitem
analisemais complexas quando esses dados séo correlacionados com a vulnerabilidade natural,

contribuindo assim, para acdes de planejamento e gestdo sustentéauaicoim.
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Figura 222 Mapeamento de ¢ e bertura da Terra do Municipio de Anastacio/MS 1985, 2004, 2022
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Uso e Cobertura da Terra do Municipio de Anastacio/MS em 2004
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