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RESUMO: A pesquisa aborda a Vulnerabilidade Natural a Perda de Solo em
Anastacio/MS para auxiliar no Zoneamento Ecologico-Econdmico.
Utilizou-se a metodologia proposta por Crepani et al. (2001) com base na
Ecodindmica de Tricart (1977), analisando a relagdo entre pedogénese,
morfogénese e classes de vulnerabilidade das Unidades Territoriais Basicas
(UTBs). Os dados de Clima, Vegetagdo, Solos, Geologia ¢ Geomorfologia
foram organizados e processados no software QGIS 3.10. A analise revelou
que 87% da area estudada é Medianamente Estavel/Vulneravel, relacionada
principalmente a auséncia de vegetagdo densa. A classe Moderadamente
Estavel (10%), corresponde a areas com vegetagdo nativa e rochas coesas, e
Moderadamente Vulneravel (3%), caracteriza-se por areas com solos rasos e
declives acentuados, além de pastagens. A partir dos resultados sugere-se a
implementacdo de praticas de manejo do solo, como curvas de nivel e
terraceamento, € a preservacdo da vegetacdo proxima aos rios para evitar a
erosao.

Palavras-chave: vulnerabilidade; gestdo territorial; incompatibilidade de

uso.

ABSTRACT: The research addresses the Natural Vulnerability to Soil Loss
in Anastacio/MS to assist in Ecological-Economic Zoning. The methodology
proposed by Crepani et al. (2001) based on Tricart's Ecodynamics (1977)
was used, analyzing the relationship between pedogenesis, morphogenesis,
and vulnerability classes of Basic Territorial Units (BTUs). Climate,
Vegetation, Soils, Geology, and Geomorphology data were organized and
processed in QGIS 3.10 software. The analysis revealed that 87% of the
studied area is Moderately Stable/Vulnerable, mainly related to the absence
of dense vegetation. The Moderately Stable class (10%) corresponds to areas
with native vegetation and cohesive rocks, and Moderately Vulnerable (3%)
is characterized by areas with shallow soils and steep slopes, as well as
pastures. Based on the results, the implementation of soil management
practices such as contour plowing and terracing is suggested, along with the

preservation of vegetation near rivers to prevent erosion.

CCBY - permite
mesmo para fins


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pt_BR

v. 20 n° 42 (2024) | ISSN 1679-768X

Keywords: vulnerability; territorial management; incompatibility of use.

RESUMEN: La investigacion aborda la Vulnerabilidad Natural a la Pérdida
de Suelo en Anasticio/MS para ayudar en el Zonificacion
Ecologico-Econdmica. Se utilizé la metodologia propuesta por Crepani et al.
(2001) basada en la Ecodinamica de Tricart (1977), analizando la relacion
entre pedogénesis, morfogénesis y clases de vulnerabilidad de las Unidades
Territoriales Basicas (UTBs). Los datos de Clima, Vegetacion, Suelos,
Geologia y Geomorfologia fueron organizados y procesados en el software
QGIS 3.10. El analisis revelo que el 87% del area estudiada es
Medianamente Estable/Vulnerable, relacionado principalmente con Ia
ausencia de vegetacion densa. La clase Moderadamente Estable (10%)
corresponde a areas con vegetacidbn nativa y rocas cohesivas, y
Moderadamente Vulnerable (3%) se caracteriza por areas con suelos poco
profundos y pendientes pronunciadas, ademas de pastizales. A partir de los
resultados, se sugiere la implementacion de practicas de manejo del suelo,
como curvas de nivel y terrazas, y la preservacion de la vegetacion cercana a
los rios para evitar la erosion.

Palabras clave: vulnerabilidad; gestion territorial; incompatibilidad de uso.

INTRODUCAO

Aliada as necessidades contemporaneas da sociedade e aos estudos que envolvem politicas de
ordenamento territorial municipal, a partir do século XXI, nota-se que um dos enfoques mais
explorados esta relacionado a analise da dinamica da paisagem. Tais abordagens evidenciam a
interagdo entre a sociedade e a natureza, ocasionando na formagdo de paisagens que frequentemente
apresentam areas suscetiveis a vulnerabilidade e riscos socioambientais. A natureza surge, diante
dessas analises, seja para compreensao de suas formas de apropriacdo quanto a avaliagdo dos impactos
ambientais (ZACHARIAS e GUERRA, 2019).

O meio ambiente sofre mudangas constantes naturalmente, ao qual ndo temos controle.
Entretanto, as atividades humanas, cada vez mais intensas sobre o meio, vem ocasionando mudangas
significativas, seja ela em relagdo ao tempo, acelerando os processos de fragilidade ambiental, ou
espaco, aumentando as areas degradaveis do planeta (ANDRADE ¢ ROVANI, 2022). Ross (2006)
aponta que a agdo humana sobre o meio ambiente apresenta resposta em maior ou menor grau

dependendo das caracteristicas genéticas do meio, ou seja, o grau de vulnerabilidade do ambiente sera
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alterado em decorréncia da fragilidade natural do meio. O autor alega que ha um equilibrio dindmico
nas mudangas ocasionadas pela propria natureza e o ser humano vem alterando este equilibrio.

Desta forma, compreender as potencialidades e as limitagdes do meio ambiente sdo
fundamentais para ocupa-lo e explora-lo de forma sustentavel. Para Mira et al. (2022, p. 1353) ¢
necessario entender essas potencialidades e limitagdes dos sistemas ambientais, por meio das
categorias morfodindmicas que “possibilitam a identificacdo e o mapeamento de diversas areas
estaveis e vulnerdveis a degradacdo ambiental, fundamentais no processo de planejamento,
zoneamento e gestdo dos recursos naturais”.

Essa andlise integrada da paisagem tem suas origens no conceito das unidades ecodindmicas,
proposto por Tricart (1977), que ressalta os elementos morfodindmicos como sendo determinantes nas
analises integradas da paisagem. Para o autor o conceito de ecodinamica ¢ integrado ao conceito de
ecossistemas, ao qual fundamenta-se no instrumento loégico de sistemas. O autor apresenta a ideia de
sistemas como uma entidade complexa e inter-relacionada, onde o funcionamento é gerado a partir da
troca de matéria e energia entre seus componentes, resultando em uma tUnica entidade dinamica e
interdependente, as unidades ecodindmicas.

Na proposta de CREPANI et al. (2001) grau de vulnerabilidade natural a perda de solos ¢
estabelecida pelos fatores morfodindmicos, de modo que areas onde ha predominancia de processos de
morfogénese prevalecem os processos erosivos e quando ha predomindncia dos processos de
pedogénese, mantém-se os processos formadores do solo.

Crepani et al. (2001), quando propdem uma metodologia para gerar cartas de vulnerabilidade
natural, utilizam-se do conceito de ecodindmica e apresentam as Unidades Territoriais Basicas (UTBs)
dividindo-as em unidades de paisagem natural — recorte territorial onde as dindmicas visiveis e
invisiveis se relacionam, sendo necessario conhecer sua génese, constitui¢ao fisica, forma e estagio — e
os poligonos de intervencao antropica — correspondendo as unidades de atuagdo humana que alteram
as condicdes naturais. Quanto as UTBs, Mira et al. (2022, p. 1354) destacam que o equilibrio “do
sistema representado pela unidade de paisagem natural se altera numa escala variavel, de acordo com a
introducdo de novas for¢as desenvolvidas no poligono de agao antropica”.

Silva (2022, p. 32) aponta que “a vulnerabilidade caracteriza o grau de suscetibilidade que um
componente ou conjunto de componentes do meio/paisagem, manifestam a determinada acdo ou
fenomeno. E, portanto, a capacidade que o ambiente possui de reagir a fatores naturais nos processos
de morfogénese ¢ pedogénese”.

O mapeamento da vulnerabilidade natural a perda do solo desempenha um papel crucial no
ambito do planejamento e gestdo territorial e ambiental, consolidando-se como uma ferramenta
relevante utilizada pelos orgdos publicos. Os procedimentos operacionais para sua elaboracdo

envolvem estudos basicos sobre o relevo, os tipos de solo, a geologia, o clima e o uso e cobertura do
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solo. Essas informagdes sdo, posteriormente, analisadas de forma integrada para gerar um produto
sintese que expressa os diferentes graus de vulnerabilidade que o ambiente possui em funcdo de suas
caracteristicas genéticas (ROCKETT et al., 2014). O mapeamento da vulnerabilidade do solo, ao se
integrar com as andlises de paisagem, proporciona uma compreensao integral dos desafios ambientais,
permitindo uma abordagem mais abrangente na busca por solugdes sustentaveis e eficazes no contexto
da gestao territorial.

Desta forma, a presente pesquisa se prop0Os a identificar a Vulnerabilidade Natural a Perda de
Solo no municipio de Anasticio/MS, subsidiando aplicagdes para o Zoneamento
Ecoldgico-Economico. As técnicas utilizadas nesta pesquisa pautam-se na proposta de Crepani ef al.
(2001) ao qual propde uma metodologia utilizando-se do Geoprocessamento e SIG para gerar cartas de
vulnerabilidade natural a perda de solo, subsidiando o ZEE e as a¢des de gestdo e planejamento

territorial.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A seguir sera apresentada a area de estudo, sua localizagdo e as metodologias que foram
utilizadas para alcangar os—objetivos propostos. Desta forma, esse item sera apresentado em dois
topicos: Area de Estudo e Procedimentos Técnicos.

Area de Estudo

O municipio de Anastacio encontra-se na mesorregido do Pantanal Sul Mato-grossense, na
microrregido de Aquidauana, e estd localizado no sudoeste do estado de Mato Grosso do Sul, no
Centro-Oeste brasileiro (Figura 1). Localizado na por¢do oeste da Bacia Sedimentar do Parand, possui
uma extensdo territorial de 2.913,177 km? situados entre as coordenadas geograficas 20°25’°007,
21°05°00” de latitude Sul e 56°10°00”, 55°20°00” de longitude Oeste. Segundo o censo do IBGE
(2022), possuiu uma populacdo estimada de 24.107 pessoas.
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Figura 1: Mapa de Localiza¢do do municipio de Anastacio/MS
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Fonte: Elaborado pelo autor

O municipio de Anasticio possui sua matriz econémica pautada na producao de gado (leite e
corte), o que contribuiu para que houvesse uma substituicdo da vegetacdo nativa para pastagem.
Apesar da forte producdo pecudria, o0 municipio passa por um aumento das atividades voltadas para a
agricultura.

Procedimentos Técnicos

O modelo de vulnerabilidade natural a perda de solo proposto por Crepani et al. (2001)
utilizam-se do conceito de Ecodinamica, proposto por Tricart (1977) e baseiam-se nas caracteristicas
morfodindmicas da superficie terrestre, ou seja, quando prevalece a pedogénese, formagao dos solos,
classificam-se as areas como estaveis, ¢ quando prevalece a morfogénese, relacionada a modelagem do
relevo (perda de material), classifica-se como areas instaveis.

Desta forma, iniciaram-se os procedimentos para gerar a carta de vulnerabilidade natural a
perda de solos do municipio de Anastacio/MS. Para tal, foi criado um Banco de Dados no software
QGIS 3.10 com os dados vetoriais e matriciais necessarios para a analise da area. Posteriormente
fez-se a aquisi¢do dos dados referentes as Unidades Territoriais Basicas — UTBs — Geologia,
Geomorfologia, Pedologia, Vegetacdo e Clima. As escalas dos dados podem ser observadas na tabela
1. As fontes e métodos abordados quanto a aquisi¢do e importacdo dos dados podem ser observados na

Figura 2.
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Figura 2: Esquema de Aquisi¢@o e Tratamento dos Dados
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Tabela 1: Escala dos Dados

Vetores e Matrizes Escala
Limite Municipal 1:250.000
Drenagem 1:250.000
Rodovias 1:250.000
Geologia 1:1000.000
Geomorfologia 30m
Pedologia 1:250.000
Vegetacao 1:250.000

Fonte: Organizado pelo autor

Apbs a constru¢do do banco de dados foram aplicadas técnicas de processamento e tratamento
dos dados para obter as vulnerabilidades naturais para cada classe elencada, como proposto por
Crepani et al. (2001). A proposta classifica a vulnerabilidade em 21 classes, entre Estavel e
Vulneravel, sendo que, as areas onde prevalecem os processos de pedogénese recebem valores
proximos de 1, e areas com equilibrio entre pedogénese e morfogénese, os valores sdo proximos a 2 e
areas onde prevalecem os processos de morfogénese sao classificadas como vulneraveis e ponderadas
com os valores proximos a 3. A figura 3 aponta as classes apresentadas pelo autor, entretanto, para este
trabalho foi realizada uma modificagdo nas cores para melhor discriminagdo dos elementos do mapa.

Figura 3: Escala de Vulnerabilidade das UTB’s

UNIDADE DE MEDIA GRAU DE GRAU DE SATURACAO
PAISAGEM VULNERAB. | VERM. VERDE __ AZUL CORES
Ul Al 30 255 0 0
U2 29 255 51 0
U3 2.8 VULNERAVEL 255 102 0
U4 v |27 255 153 0
U5 U |26 255 204 0
U6 L [25 [ E | MODERADAM. 255 255 0
U7 N [24] S | VULNERAVEL [ 204 255 0
U8 E [23] 1 153 255 0
U9 R [22] A 102 255 0
U10 A [21]| B | MEDIANAM. 51 255 0
W51 B [20] 1 ESTAVEL/ 0 255 0
U12 I [19]| L | VULNERAVEL 0 255 51
U13 L [18] I 0 255 102
14 1[17|D [ 255 153
15 D |16 | A | MODERADAM. 0 255 204
U6 A[15] D ESTAVEL 0 255 255
U17 D [14| E 0 204 255
U18 E [13 0 153 255
U9 12 0 102 255
V20 1,1 ESTAVEL 0 51 255
21 0] & 0 0 255

Fonte: Crepani ef al. (2001)
A seguir sera apresentado como cada um dos temas foram tratados e analisados, levando em

consideragdo a metodologia proposta e as técnicas de automatizagdo através dos SIGs.
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Geologia

Para a classe de Geologia, fez-se a aquisi¢do dos dados georreferenciados disponibilizados
pelo CPRM (2006), sendo inseridos no software QGIS 3.10 e realizado a reclassificagdo dos dados
disponiveis. Posteriormente, aplicou-se os pesos de vulnerabilidade para a classe geologia, como
proposto por Crepani et al. (2001). Para os autores, a vulnerabilidade da geologia leva em
consideracdo a historia da evolugdo do ambiente e o nivel de coesdo das rochas. Quanto a coesdo, aqui
empregada, os autores apresentam como a intensidade da ligacdo entre os minerais ou as particulas
que compdem a rocha.

O grau de coesdo das rochas ¢ uma informagao vital para a Geologia e deve ser integrado aos
conceitos da Ecodindmica. Rochas com baixa coesdo sdo mais propensas a sofrerem mudangas em
suas formas de relevo (morfogénese), enquanto rochas altamente coesas favorecem os processos de
formagao de solos — pedogénese (CREPANI et al., 2001; PALMEIRA, 2004).

Para aplicar a vulnerabilidade a classe geologia, utilizou-se como parametro a escala proposta
por Crepani et al. (2001), que apresenta a vulnerabilidade aos processos desnudacionais das rochas
mais comuns. Posteriormente, utilizando como pardmetro a coluna de vulnerabilidade, transformou-se
0 vetor em raster, através da fungdo rasterizar do QGIS para a aplicacdo da algebra de mapas.

Geomorfologia

Para a classe de geomorfologia foi analisado dados morfométricos do relevo, como a
amplitude interfluvial, amplitude altimétrica e declividade. Desta forma, fez-se a aquisi¢ao do Modelo
Digital de Elevacdo (MDE) do satélite SRTM, disponibilizado pelo INPE, com resolu¢do de 30
metros.

Com a aquisi¢io do MDE realizou-se o procedimento metodolégico para obtengdo do indice
de Dissecacdo do relevo, considerando os valores de amplitude interfluvial e amplitude altimétrica,
parametros necessarios para obtencdo dos dados de vulnerabilidade para a classe de geomorfologia.

Crepani et al. (2001) apresentam que a amplitude interfluvial estd 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 uma maior quantidade de adgua
sendo drenada em diregdo as partes mais baixas da superficie. Esta quantidade de agua sobre a
superficie resulta em um numero maior de canais e, consequentemente, maior disponibilidade de
energia potencial que ird contribuir para uma maior capacidade erosiva.

Quanto a amplitude altimétrica, os supracitados autores relacionam com a profundidade de
dissecacdo e que se torna um indicador das analises de transformagao de energia potencial disponivel.

Quanto maior a amplitude altimétrica maior sera a energia potencial.

10



v. 20 n° 42 (2024) | ISSN 1679-768X

A figura 4 apresenta os padrdes de dissecacdo conforme proposto por Crepani ef al. (2001).
Sendo assim, permite visualizar que quanto maior a amplitude altimétrica e menor a amplitude

interfluvial, maior serd a disponibilidade de energia potencial para o escoamento superficial.

Figura 4: Padrdes de Dissecacdo do Relevo
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Fonte: Crepani ef al. (2001)

Para obtengao dos valores de amplitude altimétrica e da amplitude interfluvial foi aplicada a
metodologia apresentada por Guimardes et al. (2017) que propdem a automatizacdo da aquisi¢do
desses valores. Sendo assim, apos a aquisicdo do MDE e importacdo deste para o banco de dados no
software QGIS 3.10, realizou-se a mesclagem das imagens e, em seguida, estabeleceu-se o poligono
do recorte espacial, deixando um “buffer” para evitar efeitos nulos nas bordas e, consequentemente,
possiveis erros.

Foi realizado o preenchimento dos pixels defeituosos, por meio da ferramenta rfill.dir.
Segundo Guimaries et al. (2017), as depressdes espurias (os pixels defeituosos) representam falhas no
MDE e interferem as analises relacionadas a dire¢ao e acumulacdo do fluxo.

Amplitude Altimétrica

Para aplicar o mapeamento da amplitude altimétrica, foi realizada a inversdo dos valores do
MDE sem depressdo, por meio da ferramenta calculadora raster e multiplicando o MDE por -1.
Guimaraes et al. (2007), ao descrever sobre a necessidade da inversdo dos valores, alegam que “o grau
de entalhamento de cada pixel representa quantos metros o referido pixel esta abaixo do pico situado
na mesma regido altimétrica”. Desta forma, faz-se necessario a realiza¢do do calculo dos valores de
cada pixel e para alcanca-los € necessario aplicar a inversdo dos valores dos pixels. Como resultado

obteve-se um novo arquivo em raster, onde os picos sao transformados em depressoes.

11
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Com os valores invertidos dos pixels foi possivel definir as Bacias Hidrograficas da area de
estudo. Vale ressaltar que a amplitude das bacias ¢ calculada com base na distancia média entre os
divisores de agua, para tal, foi utilizado a ferramenta watershed no sofiware QGIS 3.10, definindo o
limiar da 4rea minima das bacias com o valor de 300m.

A partir do arquivo dos limites de microbacias realizou-se a conversdo para vetor. Com o
arquivo vetorizado e o MDE tratado aplicou-se a fung@o zonal statistics, para atribuir os dados de
altimetria do MDE aos vetores. Como resultado desta operagdo, obteve-se os dados de amplitude
altimétrica, ou, Dissecacdo Vertical. Posteriormente realizou-se a conversao dos valores obtidos para
dados matriciais através da funcdo rasterizar. Os valores calculados e pesados, de acordo com a

vulnerabilidade para cada classe da Amplitude Altimétrica pode ser analisada na Tabela 1.

Tabela 2: Valores de Vulnerabilidade Para a Amplitude Altimétrica

Atimérica VT e Velner O e Valner
(M) Estabilidade (M) Estabilidade (M) Estabilidade
<20 1,0 77— 84,5 1,7 141,5-151 2,4

20-29,5 1,1 84,5 - 94 1,8 151 —-160,5 2,5
28,5-39 1,2 94 - 103,5 1,9 160,5—-170 2,6
39-48,5 1,3 103,5-113 2,0 170 - 179,5 2,7
48,5 58 1,4 113-122,5 2,1 179,5 - 189 2,8
58 -67,5 1,5 122,5-132 2,2 189 —200 2,9
67,5-177 1,6 132 —141,5 2,3 >200 3,0
Fonte: Adaptado de Crepani et al. (2001)
Amplitude Interfluvial

Para obter dados da Amplitude Interfluvial utilizou-se os dados das tabelas de atributos do
vetor gerado no procedimento anterior (geracdo das meias-bacias). Inicialmente obteve-se os valores
de area e perimetro, gerado a partir da calculadora de campo. Com esses valores foi possivel calcular o
comprimento das bacias e a largura média dos interfluvios.

Para o calculo do comprimento das bacias realizou-se a multiplicacdo dos valores do perimetro
dividido por 2. Para obter a largura média das bacias foi aplicado a divisdo da area pelo comprimento
das bacias. Posteriormente realizou a conversao dos valores obtidos para dados matriciais através da
funcdo rasterizar. Os valores calculados e pesados, de acordo com a vulnerabilidade para cada classe

da Amplitude Interfluvial pode ser analisada na Tabela 2.

Tabela 3: Valores de Vulnerabilidade Para a Amplitude Interfluvial

12
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vl Vuner R Ve O  Vner
(M) Estabilidade (M) Estabilidade M) Estabilidade
<5000 1,0 3250 - 3500 1,7 1500 — 1750 2,4
4750 — 5000 1,1 3000 — 3250 1,8 1250 — 1500 2,5
4500 — 4750 1,2 2750 — 3000 1,9 1000 — 1250 2,6
4250 — 4500 1,3 2500 — 2750 2,0 750 — 1000 2,7
4000 — 4250 1,4 2250 — 2500 2,1 500 — 750 2,8
3750 — 4000 1,5 2000 — 2250 2,2 250 - 500 2,9
3500 - 3750 1,6 1750 — 2000 2,3 >250 3,0

Fonte: Adaptado de Crepani et al. (2001)
Declividade das Encostas

Para gerar os dados de declividade foi utilizado o MDE com resolugdo de 30 metros e
aplicou-se a func¢do Declividade. Posteriormente foi realizada a classificagdo, seguindo os parametros
propostos por Crepani et al. (2001) através da funcdo Reclassificador por Tabela.

Os valores calculados e pesados, de acordo com a vulnerabilidade para cada classe da

Declividade das Encostas pode ser analisada na Tabela 3.

Tabela 4: Valores de Vulnerabilidade Para a Declividade das Encostas

Vulner Vulner Vulner
Declividade / Declividade / Declividade /
Estab Estab Estab
Graus Porcent. Graus Porcent. Graus Porcent.
<2 <3,5 1,0 9,9-11,2 17,4 -19.8 1,7 19,1 -20,4 34,6372 2,4
2-33 3,5-5,8 1,1 11,2-12,5 19,8 -22.2 1,8 20,4 -21,7 37,2-39,8 2.5
3,3-4,6 5,8-8,2 1,2 12,5-13,8 22,2-24,5 1,9 21,7-23,0 39,8—-424 2,6
46-59 82-10,3 1,3 13,8 -152 24,5-272 2,0 23,0-244 424453 2.7
59-7,3 10,3-129 1,4 152-16,5 27,2-29,6 2,1 24,4 -257 453 -48,1 2.8
73-86 129-15,1 1.5 16,5-17,8 29,6 -32,1 2,2 25,7 -27 48,1 - 50 2.9
8,6-99 151-174 1,6 17,8 -19,1 32,1 -34.6 2,3 >27 >50 3,0

Vulnerabilidade Geomorfolégica

Fonte: Adaptado de Crepani et al. (2001)

Apbs obter os dados morfométricos da area e realizada sua conversdo para raster, realizou-se a

algebra de mapas para a obtengdo dos valores de vulnerabilidade geomorfologica, para tal aplicou-se a

seguinte equacao:

Onde:

R — Vulnerabilidade para o tema Geomorfologia;

G — Vulnerabilidade atribuida ao Grau de Dissecacao/Amplitude Interfluvial;

_ G+A+D
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A — Vulnerabilidade atribuida a Amplitude Altimétrica;
D — Vulnerabilidade atribuida a Declividade.
Pedologia

Para obter a vulnerabilidade natural para a classe Solos, realizou-se a aquisicdo dos dados
vetoriais do IBGE (2022), disponibilizados pelo banco de dados Bdia, e inseridos no banco de dados
do projeto. Desta forma realizou-se a classificacdo das informagdes disponiveis e aplicou-se os pesos
de vulnerabilidade para cada classe de acordo com Crepani et al. (2001).

Crepani et 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 forma, destacam que quando ha a prevaléncia de solos
jovens, ¢ marcado pelos processos de morfogéneses e onde se encontra solos maduros reflete a
presenga dos processos de pedogénese. Os valores de vulnerabilidade propostos por Crepani et al.

(2001), seguindo o parametro apresentado, podem ser observados na tabela 04.

Tabela 5: Categoria Morfodindmica dos Solos e seus valores

Categoria Relacao Pedogénese / Valor
Morfodindmica Morfogénese
Estavel Prevalece a Pedogénese 1,0
Intermediario Equilibrio entre Pedogénese e 2,0
Morfogénese
Instavel Prevalece a Morfogénese 3.0

Fonte: Elaborado pelo autor baseado em Crepani et al. (2001)

Vegetacio

Quanto a classe de vegetacdo, considera-se a densidade da cobertura vegetal como
determinante as 21 classes de vulnerabilidade. Para Crepani ef al. (2001) a cobertura vegetal protege o
terreno das acdes erosivas, desta forma, pode-se compreender que areas com uma maior densidade de
vegetacao sdo caracterizadas como areas estaveis as agdes erosivas enquanto em areas com uma menor
densidade de vegetagdo possuem maior probabilidade de ocorrerem processos erosivos. Tal percepcao
pode ser sintetizada na Tabela 05.

Desta forma, para obter a vulnerabilidade natural a perda de solo para a classe Vegetacdo,
fez-se aquisi¢do dos dados vetoriais importados do IBGE (2022), 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 os valores de vulnerabilidade,
fez-se o processo de transformar o vetor para raster, pela funcdo rasterizar no QGIS para a posterior

analise.
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Tabela 6: Categoria Morfodindmica da vegetacdo e seus Valores

Categoria Densidade de Vegetaciao Valor
Morfodinamica
Estavel Alta Densidade de 1,0
Cobertura
Intermediarios Densidade Intermediaria 2,0

de Cobertura

Instavel Baixas Densidade de 3,0
Cobertura

Fonte: Organizado pelo Autor

Clima

Quanto ao clima, Para Crepani et al. (2001) as caracteristicas das chuvas que torna um
potencial aos processos erosivos sdo a pluviosidade total, intensidade pluviométrica e distribuigdo
sazonal. Destas apresentadas, destaca a intensidade pluviométrica, que tem relagdo direta com as
outras duas caracteristicas, ou seja, € a relacdo entre a quantidade de chuva e os periodos chuvosos.
Sendo assim, a partir da intensidade pluviométrica pode-se analisar o potencial energético que sera
transformado em energia cinética.

Desta forma, para obtencdo dos dados climatoldgicos, fez-se a aquisicdo dos dados a partir do
satélite Tropical Rainfall Measuring Mission — TRMM — que utiliza técnicas de Sensoriamento
Remoto Orbital (SRO) para estimar dados pluviométricos. A escolha pelo uso da aquisicdo de dados
estimados de chuva para o desenvolvimento da pesquisa se deu por dois aspectos: a auséncia de
estacdes pluviométricas e dados incompletos nas estacdes existentes. Os dados do satélite TRMM
foram analisados por diversos pesquisadores, tais como Soares, Paz e Piccilli (2016); Cruz (2022);
Souza et al. (2023); Jardim et al. (2023), que ponderam a eficicia dos dados simulados aos dados
coletados nas respectivas areas de analise.

Para a pesquisa foram coletados dados pluviométricos a partir do TRMM, compreendendo
nove pontos no entorno do municipio. Os dados foram convertidos para planilha CSV, no Excel, ¢
importados no banco de dados. Posteriormente realizou-se a interpolagdo, através da fungdo
interpolador IDW definindo o tamanho do pixel/ em 0,01mm, no sofiware QGIS 3.10 ¢ em seguida
realizou-se o calculo para obter a Intensidade Pluviométrica, onde foram divididos os valores de
pluviosidade média anual pela duragdo de meses chuvosos. Com os dados de Intensidade
Pluviométrica, analisou-se a vulnerabilidade da area aplicando os critérios elencados por Crepani et al.

(2001), conforme apresentado na tabela 7.

Tabela 7: Valores de Vulnerabilidade para Intensidade Pluviométrica
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Intensidade . Antensidade g obilida Imtensidade g abilida
Pluviométrica Vulnerabili Pluviométrica Pluviométrica
- N de N de
(mm/més) (mm/més) (mm/més)

<50 1,0 200 - 225 1,7 375 -400 2,4
50-175 1,1 225 -250 1,8 400 — 425 2,5
75 -100 1,2 250 - 275 1,9 425 — 450 2,6
100 - 125 1,3 275 -300 2,0 450 — 475 2,7
125 -150 1,4 300 — 325 2,1 475 - 500 2.8
150 -175 1,5 325 -350 2.2 500 — 525 2.9
175 =200 1,6 350 - 375 2.3 >525 3,0

Fonte: Adaptada de Crepani ef al. (2001)

Vulnerabilidade Natural a Perda de Solo
Com os dados das UTBs tratados e ponderados, realizou-se a algebra de mapas para obter uma
média aritmética, a partir dos valores individuais de cada classe. Para tal, foi aplicada a seguinte
equacao:

_ G+R+S+Vg+C
V= 5

Onde:

V — Vulnerabilidade

G — Vulnerabilidade para o tema Geologia

R — Vulnerabilidade para o tema Geomorfologia

S — Vulnerabilidade para o tema Solos

Vg — Vulnerabilidade para o tema Vegetagao

C — Vulnerabilidade para o tema Clima

Deste modo obteve-se valores nos intervalos de 1 a 3, totalizando 21 classes, ao qual permitiu

gerar o mapa de vulnerabilidade natural & perda de solo do municipio de Anastacio-MS.

Mapeamento de Uso e Cobertura da Terra
Para obter o mapeamento de Uso e Cobertura da Terra fez-se a aquisi¢do dos dados através do
projeto MapBiomas disponibilizado pelo Google Earth Engine. Obteve os dados da colegdo 7.1
referentes aos anos de 1974, 2004 ¢ 2022. Os dados foram importados para o software QGIS 3.10 para
tratamento, refinamento e analise dos dados. Posteriormente, fez-se a reclassificagdo, para identificar
as classes no perimetro do municipio. Através do trabalho de campo foi possivel averiguar as classes

encontradas.

RESULTADOS E ANALISES
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A partir da equagdo dos mapas de vulnerabilidade para cada UTBs, como proposto por
Crepani et al. (2001), obteve-se os valores de vulnerabilidade natural a perda de solos do municipio de
Anastacio/MS (Figura 9). Posteriormente, realizou-se o mapeamento de uso e cobertura do solo para
os anos de 1984, 2004 e 2022 para analise integrada a fim de obter as incompatibilidades de uso no
municipio.

A geologia do municipio € composta pela Formacao Serra Geral, Formacdo Aquidauana,
Formagdo Botucatu, Formacdo Caiud, Formacdo Cuiaba Xisto e Formagdo Cuiaba Marmore,
Formagao Pantanal e Depositos Aluvionares (Figura 9), aos quais foram analisados e ponderados os

graus de vulnerabilidade de acordo com a proposta de Crepani et al. (2001).

Figura 5: Algebras de Mapas para gerar o Mapa de Vulnerabilidade Natural a Perda de Solos

Fonte: Elaborado pelos autores

A litologia do municipio possui uma predominancia de 4areas classificadas como
Moderadamente Vulneraveis, por possuirem uma facilidade a sofrerem desagregacdo das particulas
frente aos processos erosivos, como os arenitos € xistos.

Quanto a Geomorfologia o mapa de Vulnerabilidade demonstrou uma predominancia de areas
Estaveis e Moderadamente Estaveis, visto que hd uma homogeneidade paisagistica de areas com
declividades suave e suave ondulada, baixa amplitude altimétrica e grandes amplitudes interfluviais
(Figura 9).

A partir da compilagdo dos dados de solos, foi identificado a presenca de dez classes de solos

no municipio, ao qual predominam os Argissolos, Latossolo e Neossolo. Areas onde hé a presenca de
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Latossolo, atribui-se vulnerabilidade estavel, areas onde encontram Argissolos pondera-se como
Medianamente Estavel/Vulneravel e as areas vulneraveis onde ha a presenca de Neossolos (Figura 9).

Com a compilacdo dos dados de vegetagdo, identificou-se no municipio de Anasticio/MS a
presenca de quatro fitofisionomias, além das 4areas de influéncia antropica, sendo elas: Floresta
Estacional Semidecidual Aluvial e Savana Arborizada, Florestada e Parque. Quanto as atividades
antrépicas, destacam a presenca de areas de pastagem, pecudria, atividades agricolas e as Areas
Urbanas. Pela presenca de pastagem em 77% da area a vulnerabilidade com maior ocorréncia, para a
classe de vegetacdo, ¢ vulneravel. Observa-se que se trata de dreas com grande influéncia antropica e
que passaram por processos de desmatamento/retirada da cobertura vegetal para fins de uso humano
(Figura 9).

O Clima do municipio é marcado 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 inverno (SANT’ANNA-NETO, 1993). Desta forma, nota-se que a vulnerabilidade
para o indice de intensidade pluviométrica do municipio é considerada Moderadamente Estavel (1,4).
Podendo dizer que processos erosivos causados pela chuva sdo poucos intensos, levando em
consideragdo a distribuicdo de chuvas ao longo do ano. Com a compilagdo dos dados de Clima através
do satélite TRMM, identificou valores de pluviosidade total, no periodo de 2012 a 2019, valores entre
1352 ¢ 1415 mm.

Através do mapeamento da vulnerabilidade (Figura 6), nota-se 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, representado pelos

valores de 1,8 a 2,2.

Figura 6: Mapa de Vulnerabilidade Natural a Perda de Solo do Municipio de Anastacio/MS
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Fonte: Elaborado pelo Autor

O grau denominado Moderadamente Estavel representa 10% da area 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, representam 3% do total da area. O grau com menor area do mapeamento representa
os valores de 1,2 e 1,3 denominado como grau de vulnerabilidade Estavel. Tais valores apresentam-se
na tabela 12.

Tabela 8: Classes de Vulnerabilidade Natural a Perda de Solo em Anastacio-MS

Vullil;zlll)i]l)iga de 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%
Vulneravel 2.4 5,4585 0%
2.5 0,009 0%
Total - 2913,177 100% 100%

Fonte: Organizado pelo Autor
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O grau de vulnerabilidade Estavel, correspondente a menor area do municipio, relaciona-se
com maior estabilidade frente aos processos morfodindmicos. O mesmo se aplica a classe
Moderadamente Estavel. A primeira encontra-se dispersa entre a classe Moderadamente Estavel e
ambas possuem esta caracteristica pela presenca de vegetacdo densa (Savana Florestada) e um relevo
suave a suave ondulado. Encontra-se também solos profundos (latossolos) e a presenga de litologias
mais resistentes, como na por¢do sudeste, onde predomina o basalto da Formagdo Serra Geral e na
porcdo oeste, em que estdo presentes o marmore da Formagao Cuiaba.

A classe Medianamente Estavel/Vulneravel expressa a maior area do municipio (87%).
Compreende areas com auséncia de vegetacdo densa, grande maioria ligado a atividades antropicas
como agricultura e pecudria (pastagem).

As areas com o grau de vulnerabilidade Moderadamente 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 o0S Processos
morfodindmicos, como Plintossolos ¢ Neossolos. A litologia dessas areas, principalmente na porgao
central, corresponde aos materiais inconsolidados dos depoésitos aluvionares e arenitos da formagdo
Aquidauana e Botucatu. Ainda deve-se considerar a pecuaria, onde se ponderou vulnerabilidade 3,0
(vulneravel), como condicionante dentre os fatores elencados.

A partir das informac¢des do mapa de vulnerabilidade, podem ser conduzidas andlises e
discussdes de incompatibilidade de uso, combinando-as com novos dados. Deste modo, os mapas de
uso e cobertura da terra do municipio, proporcionara discussdes cruciais para compreender a dindmica

da paisagem na area de estudo (Figuras 7).

Figura 7: Mudangas no Uso e Cobertura 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 2022

Fonte: Organizado pelo autor

Tais mapas ndo apenas demonstram a espacializagdo do uso e cobertura, mas permitem
analises mais complexas quando esses dados sdo correlacionados com a vulnerabilidade natural,
contribuindo assim, para a¢des de planejamento e gestdo sustentavel do territorio.

Com o mapeamento de uso e cobertura da terra do municipio de Anastacio pode-se notar que
durante os anos de 1985 a 2022 houve uma reducdo das areas de vegetacdo natural (Formagdo
Florestal, Savanica, Campo Alagado e Formacdo campestre) em sobreposicdo ao aumento das areas

destinadas a pastagem, responsével pela principal atividade econdmica do municipio, como observado

na tabela 13 e grafico O1.

Tabela 9: Classes de Uso e Ocupacdo da Terra do Municipio de Anastacio/MS para os periodos de
1985; 2004; 2022

1985 2004 2022
Classes de Uso
km?2 % km?2 % Km?2 %
Formacao Florestal 947,22 32,51% 729,26 25,03% 580,33 19,92%
Formacéo Savanica 239,25 8,21% 94,51 3,24% 92,79 3,18%
Campo Alagadoe Area ;5 (30, 68,14 234% 68,09  2,34%
Pantanosa
Formacio Campestre 18,92 0,65% 4,07 0,14% 20,05 0,69%
Silvicultura 0,03 0,00% 18,08 0,62%
Pastagem 995,23  34,16% 1717,15 58,93%  1635,55 56,13%
Mosaico de uso 618,16 21,21% 257,13 8,82% 402,23 13,80%
Area Urbana 4,80 0,16% 6,04 0,21% 7,33 0,25%
Outras Areas nio 36,43 125% 338 0,12% 7,29 0,25%
vegetadas
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60%
Outras Lavouras 0,76 0,03% 21,34 0,73% 6,11 0.21%
Temporarias
Total 2913,82 100,00%

Fonte: Organizado pelo Autor

Durante o ano de 1985 as areas de Vegetagdo Natural (Formagdo Florestal; Formagao
Savanica; Campo Alagado e Formagdo Campestre) apresentavam-se predominantemente espalhadas

sobre toda a area de estudo, somando 43% da area total do municipio.

Grafico 1: Mudanca no uso da terra no municipio de Anastacio/MS
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Fonte: Organizado pelo autor
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Ao longo dos anos nota-se que as areas naturais sofrem uma diminui¢do, a medida que as
areas de pastagem avancam, consolidando a pecuaria como matriz econdmica do municipio (Figura 8).
As areas de vegetacdo natural ficam restritas as areas com declividade mais acentuada e proxima as
margens dos rios.

Quando correlacionados os dados, nota-se que a retirada de vegetacdo, principalmente em
areas onde ha a susceptibilidade aos processos erosivos, se torna um agravante para 0s Processos
morfodindmicos, desta forma, compreende-se que as mudangas ocorridas podem contribuir para o

aumento das areas vulneraveis no municipio.

Figura 8: Perda de vegetacdo nativa entre 1985 e 2022 no leste de Anasticio-MS

A

638000 644000 638000
N : r

7700000

7695000

638000
0 2 4 km
L S

638000 644000

Il Formagio Florestal ["] Pastagem — Drenagens A- 1985
[ Formagdo Savanica [ 1 Mosaico de Agricultura e Pastagem —— Rodovias
[ Campo Alagado e Area Pantanosa [l Outras Areas ndo Vegetadas
Formag&o Campestre

Fonte: Acervo do autor
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As areas de Pastagem, durante o periodo analisado, sofrem um aumento significativo, nos
primeiros dezenove anos, entretanto, durante o periodo de 2004 a 2022 apresenta uma leve diminuicao
nas areas, que foram, gradativamente, sendo destinadas para a atividade de agricultura. Apesar desta

tendéncia, constitui a maior classe de uso em 2022, com 56,13% da area (Figura 9 - A).

Figura 9: Areas de Pastagem

t ¥

Fonte: Arquivo do autor

As areas classificadas como Mosaico de Usos apresentam uma tendéncia de diminuicdo dos
anos de 1985 para 2004, no entanto, voltam a crescer no ano de 2022. O Mosaico de usos sdo areas
onde ndo foi possivel discriminar o tipo de uso agropecuario.

As Areas Urbanas apresentam crescimento ao longo dos anos, onde, inicialmente,
correspondiam a 4,80km? em 1985 e, para o ano de 2022 corresponde a 7,33%, crescimento de 0,09%.

As areas definidas como Outras Areas ndo vegetadas representam, no ano de 2022, 0,25% da
area de estudo. Sdo, em sua maioria, areas com solo exposto ligadas, principalmente, a cultura de
plantio. As classes de agricultura (Soja e outras lavouras temporarias) apresentam crescimento para os
periodos analisados (Figura 9 - B). Para o ano de 2022 as areas definidas com classe agricultura
representam 2,60% da area de estudo, tendo um aumento de 2,38%.

As éreas destinadas a atividade de Silvicultura surgem a partir dos dados coletados no ano de
2004, e se consolidando, correspondendo a 0,62% da area, no ano de 2022 (Figura 9 — C).

Os dados de uso e cobertura da terra, quando analisada em conjunto com dados como o mapa
de vulnerabilidade, auxiliam na compreensdo de areas com vulnerabilidades estaveis e instaveis e a
propensdo da perda de solo. A substituicdo da area de vegetagdo nativa para pastagem, principalmente

em areas com terrenos ingremes e sem a utilizagdo de técnicas conservacionistas, como curvas de
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niveis, contribui para a erosdo do solo, visto que a vegetag@o contribui para a diminuicdo da energia
cinética da 4gua facilitando a infiltracdo da agua no solo e servindo como barreira natural para o
escoamento superficial das 4guas. Principalmente em areas com solos rasos e terrenos ingremes. Fato
este que pode ser identificado na figura 10 - A, que mostra uma area, na por¢ao oeste do municipio

que possuem Neossolo Litolico, que teve sua vegetacdo removida para implantacdo de pastagem.

Figura 10: Area com inicio de feigdes erosivas ocasionadas pela remocao de vegetacao

Fonte: Arquivo do autor

Quando averiguado in loco na porg¢ao leste do municipio (Figura 10 — B), as mesmas
atividades foram identificadas, notando a ocorréncia do inicio de formagdo de fei¢cdes erosivas em
areas onde ha declividades suave ondulada e solos rasos.

Outro cenario que pode ser constatado sdo as praticas agricolas, onde ha a remoc¢do da
vegetacdo e, em muitos casos, 0 solo fica exposto no periodo intermediario entre a plantacdo de uma
cultura e outra. Tais atividades, se desenvolvidas em areas vulneraveis, com alta propensdo a perda de
solos, e sem técnicas de manejo adequada podem permitir o surgimento de fei¢des erosivas.

Apesar do municipio de Anasticio/MS possuir sua economia baseada na pecudria, as
atividades agricolas comegam a aumentar. Tais informagdes podem ser identificadas nas informagdes
obtidas através do mapeamento de uso e cobertura da terra quando ha uma tendéncia de crescimento
nos dados relacionados a essa atividade, e in loco, nas atividades de campo realizadas no municipio.

Algo a ser considerado, principalmente entre o periodo do ultimo dado coletado (2022) e o dia
da realizacdo da primeira atividade de campo (28 de julho de 2023), sendo observado que ja existe
uma mudanga no cendrio, pois onde areas foram classificadas como pastagem, atualmente, ja estdo

sendo destinadas as praticas agricolas, como se pode observar na figura 11.

Figura 11: Mudanga no uso entre os anos de 2022 e 2023
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A observagdo dos dados de vulnerabilidade natural a perda de solo e o uso e ocupagao do
municipio de Anasticio do ano de 2022 permite identificar dreas em que ha a necessidade de
preservacdo e areas que necessitam de um manejo adequado do solo. Através desta analise, nota-se
que as areas Moderadamente e Medianamente Vulneravel, que apresentam solos rasos, pouca
densidade de vegetagdo e relevos ondulados, localizam-se, em sua maioria, em areas de pastagem. Em
alguns casos encontram-se proximos a leitos de rios (principalmente pela presenca do Gleissolo
Haplico).

A figura 12 apresenta a espacializagdo do uso e cobertura, observadas in loco, ¢ o grau de
vulnerabilidade ponderado para cada area. Nota-se, através do quadro comparativo, que atividades
agropecuarias, desenvolvidas em areas vulneraveis, podem implicar em maior perda de solo e,
consequentemente, no surgimento de feicdes erosivas. E importante, principalmente em areas
Medianamente Vulneraveis, a utilizagdo de técnicas de manejo, tal como a implantagdo de curvas de

nivel.

Figura 12: Distribuicdo do Uso e Cobertura da terra e o grau de vulnerabilidade

correspondente
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A figura 12 A, C e F, por exemplo, apresenta uma area nao vegetada, com relevo suave
ondulado e solo raso. Os fatores apresentados, correlacionados, implicam no avango dos processos a
perda de solos.

Sendo assim, pode-se afirmar que nas areas classificadas como moderadamente estavel devem
ser priorizadas agdes de preservacdo, mantendo a dindmica natural da area, visto que possuem alta
propensdo a perda de solo, principalmente com a remog¢do da vegetagdo para implementacdo de
praticas agricolas e pecudrias, visto que aumentam consideravelmente a propensdo de sofrerem com
processos erosivos.

E importante destacar que as areas Medianamente Estavel/Vulneravel, compdem mais 87% da
area, devem ser priorizadas o uso de manejo adequado do solo, principalmente no que auxilia a
diminuir a energia potencial erosiva do terreno. Como exemplo, pode ser observado na figura 20 a
implementacdo de curvas de nivel em areas Medianamente Estaveis/Vulneraveis destinadas ao plantio

de pastagem.

Figura 13: Implementacdo de Curva de Nivel em areas Medianamente Estavel/Vulneravel
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Fonte: Arquivo do Autor

CONCLUSAO

A analise integrada da Paisagem permitiu compreender as dindmicas atuantes em um recorte
espacial, além de fornecer base para instrumentos de planejamento e gestdo territorial. Desta forma, a
metodologia de vulnerabilidade natural a perda de solo, além de fornecer informagdes importantes
sobre o meio fisico da superficie terrestre permite analises importantes para aplicacdo de zoneamentos,
uma vez que técnicas de zoneamento dividem o territdrio em zonas com caracteristicas comuns.

Além disso, ¢ parte integrada do ZEE, de forma a fornecer informagdes basicas para
particularizar areas susceptiveis aos processos erosivos que, frente ao avango de atividades antropicas,
precisam ser conservadas.

A abordagem integrada que combina dados geoldgicos, geomorfologicos, pedoldgicos, de
vegetacdo e clima oferece uma compreensdo ampla dos riscos naturais no municipio e fornece base as
acoOes de gestdo e planejamento territorial. As analises da metodologia de vulnerabilidade natural a
perda de solo, desta forma, mostrou-se eficaz ao identificar areas de maior ou menor vulnerabilidade
ambiental do municipio de Anastacio/MS.

Diante disso, observa-se que a classe Medianamente Estavel/Vulneravel possui maior area do
municipio de Anasticio (87%). Tal caracteristica esta relacionada a auséncia de vegetacdo densa,
predominantemente ligada as atividades de pecuaria, sendo esta a base economica predominante do
municipio. Destaca-se que sdo areas que necessitam de manejo adequado do solo devido a propensao a
perda de solos.

As areas classificadas como Estavel e Moderadamente Estavel expressam 11% do municipio e
representam areas com maior estabilidade frente aos processos morfodinamicos. Estdo associadas a
presenca de vegetacdo densa (Savana Florestada), relevo suave a suave ondulado, solos profundos
(latossolos) e a presenga de litologias mais resistentes, como basalto € marmore.

Quanto as analises de uso e ocupagdo, notou-se uma reducao das areas de vegetagdo natural e

aumento das areas de pastagem ao longo dos anos analisados, o que consolida a criagdo de gado como
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principal atividade econdmica do municipio. Apesar disso, observa-se um crescimento das areas
destinadas a agricultura, especialmente apds 2004, o que € averiguado durante os trabalhos de campo.

A andlise integrada do mapeamento de uso e cobertura do solo com o mapa de vulnerabilidade
natural a perda de solos permitiu obter informacdes importantes para compreensdo da dindmica
ambiental no municipio de Anastiacio/MS. A transi¢ao de areas de vegetacdo natural para atividades
agropecudrias, principalmente onde had presenca de solos rasos e declividades acentuadas, revela a
necessidade de praticas de manejo adequado e a conservacdo do solo. Principalmente quando
observado em campo o surgimento de feigdes erosivas nestas areas.

As areas moderadamente estaveis requerem agdes de preservagdo para manter a dindmica
natural, enquanto nas areas medianamente estaveis/vulneraveis a utilizacdo de estratégias de manejo
adequado do solo para mitigar e prevenir oS processos erosivos.

Como resultado, conclui-se que as areas destinadas a atividades agropecuarias, quando
correlacionadas aos critérios ¢ dados de vulnerabilidade, aponta para um aumento das areas
fragilizadas do municipio, visto que ha uma remogdo da vegetacdo natural para a atribuigdo de
determinada atividade. Esta remogdo, muitas vezes, nao leva em consideragdo outros aspectos fisicos o
que pode aumentar os processos morfogenéticos e contribuir com o surgimento de fei¢cGes erosivas.

Diante disso, conclui-se que os dados analisados fornecem subsidios para as ag¢des de
planejamento e gestdo sustentavel do territério, promovendo uma abordagem equilibrada entre
atividades econdmicas e preservacdo ambiental. Saliento ainda que fornece bases metodologicas para
pesquisas futuras.

Recomenda-se que a partir dos dados fornecidos seja realizado a continuidade do
monitoramento e pesquisas de potencialidades sociais e econdmicas, aprimorando e ampliando as

discussdes de forma a obter um Zoneamento Ecolégico Econdmico — ZEE.
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