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Resumo: A suscetibilidade e o processo de erosdo hidrica do solo podem ser considerados os principais
fatores de identificagdo de areas degradadas. O objetivo desse trabalho foi avaliar o potencial a erosdo hidrica
dos solos do municipio de Salto do Céu — MT, regido sudoeste mato-grossense, visando o planejamento
adequado do uso da terra desta unidade territorial. Foi realizada, através de Sistemas de Informagao
Geografica (SIG), a compartimentagdo morfopedologica da area desagregando-a em compartimentos ¢
subcompartimentos. O mapa de erodibilidade foi gerado pela associagdo do mapa de solos com classes
de erodibilidade. A associagdo do mapa de erodibilidade com o do fator topografico originou o mapa de
susceptibilidade a eros@o hidrica. Para obtengdo do mapa do potencial a erosdo hidrica foi realizada a
compatibilizagdo do mapa de susceptibilidade a erosdo com o de capacidade de uso da terra, considerando
as classes de uso da terra. O municipio de Salto do Céu apresenta 59,57% de sua area composta por
Argissolos; No municipio, 23,41% da area apresentam erodibilidade classificada como muito alta, 67,80%
erodibilidade média e 8,79% erodibilidade baixa; As areas com alta erodibilidade sdo compostas por
Neossolo Regolitico Distrofico, Neossolo Quartzarénico ¢ Nitossolo Vermelho Eutrofico; Os locais de alto
potencial a erosdo hidrica sdo compostos por solos de erodibilidade muito alta submetidos a atividades
antropicas inadequadas. Os resultados obtidos em SIG estdo sendo validados por meio de coletas de solo
em campo e analises fisico-quimicas em laboratdrio.

Palavras-chaves: Sistemas de Informagao Geografica, susceptibilidade, degradagdo, uso da terra.
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Abstract: The susceptibility and the process of soil erosion can be considered the main factors for the
identification of degraded arecas. The aim of this study was to evaluate the potential rainfall erosion of
soils in the municipality of Salto do Céu - MT, southwestern Mato Grosso, seeking the proper planning of
land use in the city. Was performed by means of Geographic Information Systems (GIS), the partitioning
morfopedologica area, in compartments and subcompartments. The erodibility map was generated by the
association with the soil map of erodibility classes. The association of erodibility map with the slope factor
originated map of laminar susceptibility to rainfall erosion. To obtain the map of potential rainfall erosion
laminate was held to reconcile the statement of susceptibility to erosion with the capacity of land use,
considering the classes of land use. The municipality of Salto do Céu has 59.57% of its area composed of
Acrisols. In the city, 23.41% of the present erodibility classified as very high, 67.80% average erodibility
and 8.79% erodibility low; Areas with high erodibility are composed of Regosols, Arenosols and Nitosols;
sites with high potential for rainfall erosion are composed of very high erodibility soils subjected to
inappropriate human activities. The results of this model are validated through field sampling of soil and
physical-chemical analyzes performed in the laboratory.

Key Words: Geographic Information Systems, susceptibility, degradation, land use.

1. Introducao

O municipio de Salto do Céu, localizado na regido sudoeste do Estado de Mato Grosso
contido na Bacia do Alto Paraguai - BAP tem sua economia sustentada na agropecuadria,
com inimeros assentamentos € pequenos produtores rurais. Até o final da década de 90,
o municipio de Salto do Céu teve 78,08% da sua area desmatada. No ano de 2002, o
desmatamento chegou a 79,67%, sendo classificado como o municipio com a quarta maior
area desmatada da Bacia Hidrografica do Rio Cabagal. O municipio pertence a parte
componente do Planalto, portanto, os indices quantificados de desmatamento somam-se
aos indices de toda a area de planalto (Avelino, 2007).

A erosao hidrica do solo se constitui em um processo de desagregacdo e transporte
de suas particulas pelos agentes erosivos (Ellison, 1947), enquanto que a erodibilidade
¢ um atributo intrinseco de cada solo e depende de suas caracteristicas fisicas, quimicas
e mineralogicas (Albuquerque et al., 2000; Nunes & Cassol, 2008). A erosdo pode levar
os solos a perderem sua capacidade produtiva, com consequente aumento de custos
com saude e alimentacgdo, além da poluicdo e assoreamento dos cursos d’agua (Nunes
& Cassol, 2008). A crescente ocupacao da regido sudoeste do Estado de Mato Grosso
tem provocado o desmatamento de grande parte da vegetacdo natural para a instalagao
de pastagens e de lavouras, sem o adequado uso e manejo do solo, originando areas
com alto grau de degradacdo. A suscetibilidade e o processo de erosdo hidrica do solo
podem ser considerados os principais fatores de identificagdo de areas degradadas.
Conforme Peixoto et al. (1997), o aumento no grau de degradagdo dos recursos naturais
tem demandado da ciéncia e da sociedade providéncias urgentes visando sua recuperacao,
manejo e conservagao.

As areas de risco a erosdo hidrica do solo sdo sujeitas a desequilibrios ou instabilidades
ambientais que se operam no conjunto de fatores correspondentes de um geossistema,
afetado por alteracdes espontaneas (naturais) e ou por intervengdes antropicas (Goes,
1994). E necessario que se conhegam as caracteristicas geologicas, geomorfologicas,
pedologicas e climaticas da area em estudo, pois os processos morfogenéticos hoje atuantes
sobre o meio antropogénico sdo agravados pela introducdo de tecnologias inadequadas
e praticas associadas as economias destrutivas que podem desencadear a dinamizagdo
destes processos de forma drastica e catastrofica (Boin, 2000). A ocupag¢ao humana do
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solo apresenta o fator decisivo na aceleragdo dos processos erosivos, que sdo comandados
pelo volume d’4gua que atinge o terreno e sua distribui¢do no tempo e espaco, cobertura
vegetal, tipo de solo/rocha e topografia (Cunha, 1995).

As areas de encostas, cujos solos sofreram e sofrem por a¢des antropicas inadequadas
apresentam riscos de erosdo do solo. Tal risco varia de acordo com os niveis de
instabilidade ambiental e o grau de erodibilidade do solo. O rapido processo de erosdo
do solo pode ser ampliado por um conjunto de fatores (chuva, escoamento, solo, encosta,
cobertura vegetal e praticas conservacionistas) (Goes, 1994). Esse conjunto de fatores sdo
respostas a diferentes acdes ou imposi¢des antropicas como: desmatamentos das encostas
para plantio de pastagens ou cultivos de subsisténcia; pisoteio do gado nas médias/baixas
encostas; abertura de segmentos viarios em conjuntos colinosos e atividades minerais.
Em funcdo de seus atributos fisicos os solos serdo mais ou menos vulneraveis a erosao.
Essa resisténcia do solo em ser transportado vai depender da sua prote¢do natural e/ou
manejo de usos adequados e praticas conservacionistas (Faria et al., 2003).

O uso das geotecnologias possibilita a aquisi¢do, manipulacdo e a integragao de dados
tematicos servindo de subsidios para a caracterizagdo espacial/temporal de areas com
suscetibilidade a processos erosivos (Valério Filho & Araujo Junior, 1995). O emprego de
SIG auxilia no direcionamento do trabalho de campo proporcionando redu¢do de tempo
na obtenc¢do de resultados. Além disso, a combinagdo de informagdes georreferenciadas,
geradas pelo sistema, acelera a identificagdo de areas susceptiveis a erosdo (Valente,
1995). O sensoriamento remoto ¢ uma ferramenta capaz de subsidiar a identificacdo e
avaliacdo de areas degradadas, na medida em que contribui para a discriminagao de alvos
com diferentes comportamentos espectrais presentes nas imagens, pois as técnicas de
processamento e tratamento de imagens sdo utilizadas para identificar areas desmatadas e
pastagens impactadas a partir de diferentes tipos de uso (Silva et al., 2007).

A perda de solo por erosdo hidrica reduz a capacidade produtiva das terras e pode
incorrer na contaminag¢do dos cursos d’agua, causando prejuizos ambientais, econdmicos
e sociais. A identificacdo dos locais de maior erodibilidade e potencial erosivo pode
auxiliar na tomada de decisdo sobre o uso e sistema de manejo a ser adotado, visando a
conservagao dos recursos naturais e da biodiversidade.

2. Objetivo

Este estudo teve como objetivo avaliar o potencial a erosao hidrica dos solos do municipio
de Salto do Céu — MT, regido sudoeste mato-grossense contida na Bacia do Alto Paraguai,
visando otimizar o planejamento do uso da terra no municipio.

3. Material e Métodos
3.1. Area de Estudo

O municipio de Salto do Céu esté localizado na regido sudoeste matogrossense (Figura 1),
com area territorial de 1.752,34 km?. O municipio possui uma populagdo 3.908 habitantes,
sendo que 2.185 (55,9%) vivem na zona urbana e 1.723 (44,1%) na rural (IBGE, 2010).

A area municipal de Salto do Céu esta distribuida nos biomas Amazonia e Cerrado
e o solo predominante ¢ do tipo Argissolo Vermelho distréfico (SEPLAN, 2007). O
clima ¢ Tropical quente e sub-umido e a vegetacdo de Savana (Cerrado). Seu Indice
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de Desenvolvimento Humano (IDH) ¢ de 0,702, abaixo da média do estado que ¢ de
0,773, que se encontra, por sua vez, abaixo da média do Pais, que ¢ de 0,788 (Atlas de
Desenvolvimento Humano/PNUD, 2000).

3.2. Procedimentos Metodoldgicos

Para a execucdo do trabalho foi realizado o levantamento de dados dos mapeamentos
produzidos por 6rgaos publicos (SEPLAN/MT, SEMA/MT, IBGE, INPE e ANA). Os
mapeamentos de interesse foram compilados, compatibilizados e organizados em um
Banco de Dados Geograficos - BDG no Sistema de Informagdes Geograficas ArcGis,
versao 9.2, da Esri.
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Figura 1. Mapa de localizag¢do da 4rea de estudo. Fonte: Labgeo Unemat - 2012.

Primeira etapa: Foi realizada a compartimentagdo morfopedologica da area, por meio
da associacao de dados dos mapas geomorfologico e pedoldgico. Apos foi realizado um
refinamento, através da insercdo das informacdes relativas as fases do relevo (Embrapa,
2006), cujo desdobramento foi a geragao de subcompartimentos.

Segunda etapa: O mapa de erodibilidade foi gerado pela associagdo do mapa de solos
da SEPLAN (2007), nomenclatura atualizada conforme Embrapa (2006), com as classes
de erodibilidade sugeridas por Salomao (2010).

Aassociagdo do mapa de erodibilidade com o do fator topografico (LS) originou o mapa
de susceptibilidade a erosdo hidrica laminar. A defini¢ao das classes de susceptibilidade a
erosdo, com base no percentual de declive, seguiram os critérios do IPT (1990.

O mapa do fator topografico (LS) corresponde ao mapa de isodeclividades de Salomao
(2010) e foi obtido por meio do Modelo Digital de Elevacdo (MDE), gerado a partir
do radar interferométrico (SRTM - Missao Topografica Radar Shuttle), banda C, com
resolugdo espacial de 90 x 90m, de 2004, obtidas gratuitamente no site da Global Land
Cover Facility. O processamento digital das cenas incluiu: geragao de mosaico, verificagao
da ocorréncia dos valores de altitude e inexisténcia de valores (buracos) e conversao de
projecdo. A partir das imagens de radar tratadas e das técnicas computacionais foram
gerados os mapas clinograficos (declividade) e de dire¢ao de fluxo. Esses mapas foram
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reclassificados e combinados de modo a gerar o mapa de rampas homogéneas, de onde
foram extraidos os valores de declividade média de rampa e de altura de rampa. Maiores
detalhamentos podem ser obtidos em Fornelos e Neves (2007).

Terceira etapa: Para obten¢do do mapa do potencial a erosdo hidrica laminar foi
realizada a compatibilizacdo do mapa de susceptibilidade a erosdao com o de capacidade
de uso da terra, considerando as classes de uso da terra sugeridas por Salomao (2010).

Para validar o mapeamento foi realizado trabalho de campo, no qual foram observados
quatro pontos de erosdo no municipio de Salto do Céu. Foi utilizado o Sistema de
Posicionamento Global - GPS para a identificagdo dos pontos em processo de erosdo
hidrica.

Os arquivos gerados foram submetidos a correcao por meio das informagdes obtidas
em campo, e na sequéncia no ArcGis foram elaborados dos layouts e as quantificagdes,
que subsidiaram as analises a seguir apresentadas.

4. Resultados e Discussao

A partir da Tabela 1 observa-se que o compartimento mais representativo (23,93%) ¢
o numero 10, composto por SISTEMA DE DISSECACAO +ARGISSOLO VERMELHO
DISTROFICO. O segundo mais representativo (18,04%) é o sub-compartimento
4.1, que apresenta Sistema regional de Aplanamento 2 + ARGISSOLO VERMELHO
DISTROFICO, seguido pelo compartimento 3 (16,60%), composto por Sistema regional
de Aplanamento 2 + NEOSSOLO QUARTZARENICO.

Tabela 1. Descri¢do e representatividade dos compartimentos e sub-compartimentos do
municipio de Salto do Céu-MT.

Compartimento ‘ ‘
e sub- Nome compartimento Area Area
. (ha) (%)
compartimento
1 Sistema de Dissecac¢do em Colinas e Morros + Cambissolo Haplico 3.474,351 1,984
Sistema de Dissecag¢do em Colinas e Morros + Neossolo Regolitico
2 Distrofico 941,377 0,537
Sistema regional de Aplanamento 2 + Neossolo Quartzarénico 29.068,989 16,596
Sistema regional de Aplanamento 2 + Argissolo Vermelho
4.1 Distrofico 31.599,738 18,041
Sistema regional de Aplanamento 2 + Argissolo Vermelho
4.2 Distrofico 6.503,111 3,713
Sistema regional de Aplanamento 2 + Argissolo Vermelho
4.3 Distréfico 5.510,298 3,146
5 Sistema de Planicie Fluvial + Argissolo Vermelho Distréfico 2.136,959 1,220
Sistema regional de Aplanamento 2 + Nitossolo Vermelho
6.1 Eutréfico 3.728,506 2,129
Sistema regional de Aplanamento 2 + Nitossolo Vermelho
6.2 Eutréfico 41,849 0,024
Sistema regional de Aplanamento 2 + Nitossolo Vermelho
6.3 Eutroéfico 867,960 0,496
Sistema de Dissecac¢@o em Colinas e Morros + Argissolo Amarelo
7 Distrofico 18.228,561 10,407
Sistema de Dissecagdo em Colinas e Morros + Argissolo Vermelho
8.1 Eutréfico 1.091,730 0,623
Sistema de Dissecac@o em Colinas e Morros + Argissolo Vermelho
8.2 Eutréfico 665,629 0,380
Sistema de Dissecac@o em Colinas e Morros + Argissolo Vermelho
8.3 Eutréfico 5.388,321 3,076

(continua...)
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continuagao
Sistema de Dissecag¢@o em Colinas e Morros + Argissolo Vermelho
8.4 Eutrofico 4.439,195 2,534
Sistema de Disseca¢do em Colinas e Morros + Latossolo Vermelho
9 Distréfico 14.455,952 8,253
10 Sistema de Dissecacédo + Argissolo Vermelho Distrofico 41.908,170 23,926
Sistema regional de Aplanamento 3 + Argissolo Vermelho
11 Distréfico 5.106,559 2,915
Total 175.157,254 100

De forma geral, o municipio apresenta 59,57% de sua area compostapor ARGISSOLOS
VERMELHOS, os quais sdo constituidos por material mineral, apresentando horizonte B
textural imediatamente abaixo do A ou E, com argila de atividade baixa ou com atividade
alta conjugada com saturagdo por bases baixa e/ou carater alitico na maior parte do
horizonte B (Embrapa, 2006). Os ARGISSOLOS sdo susceptiveis a erosdo devido ao
gradiente textural e a mudanca textural abrupta, uma vez que o horizonte subsuperficial, de
menor permeabilidade, favorece o escoamento superficial da 4gua e, consequentemente, a
erosdo (Carvalho et al., 2005).

O sub-compartimento 3 (Figuras 2 e 3) ¢ composto por solos do tipo NEOSSOLO
QUARTZARENICO, os quais representam 16,60% da area do municipio. Estes solos nio
apresentam contato litico dentro de 50 cm de profundidade, com sequencia de horizontes
A-C, porém apresentam textura arei ou arei franca em todos os horizontes até, no minimo,
a profundidade de 150 cm (Embrapa, 2006). Os NEOSSOLOS QUARTZARENICOS
apresentam baixa resisténcia a erosao hidrica, devido aos altos teores de areia e baixos de
argila e matéria organica, resultando em fraca agregacao (Bertol & Almeida, 2000).
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Figura 2. Mapa dos compartimentos e sub-compartimentos morfopedologicos do
municipio de Salto do Céu.
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Figura 3. Mapa de solos do municipio de Salto do Céu.

Da area mapeada, 23,41% apresentam erodibilidade classificada como muito alta,
67,80% erodibilidade média e 8,79% erodibilidade baixa. Nao foram identificadas areas
com graus de alta e nula erodibilidade (Tabela 2).

As areas de erodibilidade muito alta sdo compostas por Neossolo Regolitico
Distrofico, Neossolo Quartzarénico e Nitossolo Vermelho Eutréfico. A maior parte
da area do municipio (91,75%) apresenta solos com média e muito alta erodibilidade.
Apenas a area com predominancia de Latossolo Vermelho Distréfico apresenta grau de
erodibilidade baixa (Figura 4).
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Tabela 2. Grau de erodibilidade para as unidades pedologicas mapeadas.

Graus de Erodibilidade Unidades Pedolégicas mapeadas

Muito alta Cambissolo Héplico, Nitossolo Vermelho Eutréfico, Neossolo
Quartzarénico, Neossolo Regolitico Distréfico

Alta -

Média Argissolo Vermelho Distrofico, Argissolo Amarelo Distréfico,
Argissolo Vermelho Eutrofico, Argissolo Amarelo Eutréfico

Baixa Latossolo Vermelho Distréfico

Nula -

Adaptado de Salomao (2010).
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Figura 4. Grau de erodibilidade do solo no municipio de Salto do Céu nos diferentes
compartimentos e sub-compartimentos morfopedologicos.

O mapa de susceptibilidade a erosdo hidrica (Figura 5), obtido por meio da associacio
entre o mapa de erodibilidade e o mapa de do fator declive (LS), mostra que a maior parte
da area do municipio se encontra entre muito e extremamente susceptivel a erosao hidrica
laminar.

Os compartimentos 2 e 3 e o sub-compartimento 6.1 sdo extremamente susceptiveis a
erosao hidrica (Figura 5), isto se deve possivelmente ao tipo de solo dos mesmos (Figura
3), pois o relevo nestas areas € predominantemente plano (0 a 3% de declive), com valores
de erodibilidade variando entre 82,94; 92,33 e 94,67%, respectivamente.
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Figura 5. Susceptibilidade a erosdo hidrica laminar no municipio de Salto do Céu nos
diferentes compartimentos e sub-compartimentos morfopedologicos.

As classes de potencial a erosao hidrica laminar (Tabela 3), obtidas pela associagdo
das classes de susceptibilidade a erosdo com as de capacidade de uso da terra, indicam
que existe intensa atividade antropica em areas extremamente € muito susceptiveis a
erosdo. Segundo Vitte & Guerra (2004), o uso € o manejo inadequado do solo levam a
ocorréncia de processos erosivos acelerados, geralmente irreversiveis. No municipio de
Salto do Céu, mesmo em locais de muito reduzida atividade antropica e com vegetagdo de
baixo e médio porte, se o solo for extremamente susceptivel a erosdo, o potencial a erosao
hidrica laminar sera alto (Figura 6).

Tabela 3. Classes de potencial a erosao hidrica laminar conforme a susceptibilidade do
solo a erosdo ¢ as classes de uso da terra (Adaptado de Salomio, 2010).

Susceptibilidade Classes de uso da terra

a erosio 1 11 111 1\ \

Intensa Moderada Muito reduzida Muito reduzida Espelhos

atividade atividade | atividade antrépica— | atividade antrépica — d’aguae

antropica antropica | vegetagdo de baixo e vegetagdo de alto a varzeas

médio porte médio porte
I (Extremamente susceptivel) 1 1 1 11 -
11 (Muito susceptivel) 1 11 11 111 -
III (Moderadamente 11 11 1I 111 -
susceptivel)

IV(Pouco susceptivel) 11 111 111 111 -
V (Pouco a ndo susceptivel) 111 111 11 111 111

*Classes de potencial a erosdo hidrica laminar: I = alto potencial; Il = médio potencial; ITI = baixo potencial.
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O compartimento 9, com predominancia de Latossolo Vermelho Distréfico, apesar de
ter naturalmente um baixo grau de erodibilidade (Figura 4) e estar praticamente em sua
totalidade em relevo plano (99,75%), encontra-se com médio potencial a erosdo, devido,
provavelmente, ao uso inadequado da terra.
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Figura 6. Classes de potencial a erosdo hidrica no municipio de Salto do Céu nos
diferentes compartimentos e sub-compartimentos morfopedologicos.

O mapa de potencial a erosdo hidrica, obtido pela compatibilizagdo do mapa de
susceptibilidade a erosao com o de capacidade de uso da terra, indica que os locais de alto
potencial a erosdo hidrica sdo compostos por solos de erodibilidade muito alta (Figura 4),
Neossolos, Nitossolos e Cambissolos, submetidos a atividades antropicas inadequadas.

5. Conclusoes

Aexecucao deste estudo permitiu-nos tecer as seguintes conclusdes: 0 municipio apresenta
59,57% de sua area composta por Argissolos; 91,21% da area municipal mapeada
apresenta erodibilidade média a muito alta, sendo que as areas enquadradas na classe
sdo compostas por Neossolo Regolitico Distrofico, Neossolo Quartzarénico e Nitossolo
Vermelho Eutroéfico. Os locais de alto potencial a erosdo hidrica sio compostos por solos
de erodibilidade muito alta submetidos a atividades antropicas inadequadas.

As geotecnologias (Sistemas de Informacao Geografica, Banco de dados Geograficos,
GPS e MDE) foram imprescindiveis para a geracdo das informagdes e conclusdes
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apresentadas, possibilitando a realizacdo da avaliacdo ambiental em dupla perspectiva,
qualitativa e quantitativa.

6. Notas

Ao CNPq pela concessdo da bolsa de extensao técnica — nivel B.

Informagdes derivadas do projeto “Modelagem de indicadores ambientais para a
definicdo de areas prioritarias e estratégicas a recuperacao de areas degradadas da regido
sudoeste de Mato Grosso/MT”, vinculado a Sub-rede de estudos sociais, ambientais e
de tecnologias para o sistema produtivo na regido sudoeste mato-grossense — REDE
ASA, financiada no ambito do Edital MCT/CNPq/FNDCT/FAPs/MEC/CAPES/PRO-
CENTRO-OESTE N° 031/2010, contribuiram para a execucao do presente estudo.
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