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Resumo

A erosao hidrica linear € um dos principais processos de degradag¢ao dos solos em areas
tropicais, comprometendo a sustentabilidade da producé&o agricola e a conservagao
ambiental. Em Anastacio, Mato Grosso do Sul, foram mapeados 672 focos erosivos
lineares, distribuidos em diferentes contextos de relevo, solos, litologias e compartimentos
morfopedolégicos. Os resultados revelaram maior concentracao de feigdes erosivas em
areas de relevo ondulado a fortemente ondulado, associadas a litologias sedimentares da
Formacdo Aquidauana e a solos argilosos de elevada suscetibilidade a erosdo. A
correlagdo entre as areas de maior isodensidade e os compartimentos morfopedolégicos
evidenciou a predominancia do CMP 2, responsavel por mais de 40% da area e pela maior
quantidade de focos erosivos. Tais resultados reforgcam a importancia da compartimentagao
morfopedoldgica para o planejamento territorial € a mitigacao de impactos.

Palavras—chave: erosao hidrica linear, compartimentagcdo morfopedoldgica, mudancas
climaticas, solos.

Abstract

Linear water erosion is one of the main soil degradation processes in tropical regions,
compromising both agricultural sustainability and environmental conservation. In the
municipality of Anastacio, Mato Grosso do Sul, Brazil, a total of 672 linear erosive features
were mapped, distributed across different contexts of relief, soils, lithologies, and
morphopedological compartments. The results revealed a greater concentration of erosive
features in areas with undulating to strongly undulating relief, associated with sedimentary
lithologies of the Aquidauana Formation and clayey soils with high susceptibility to erosion.
The correlation between the areas of highest isodensity and the morphopedological
compartments highlighted the predominance of MCP 2, which accounts for more than 40%
of the area and concentrates the largest number of erosive features. These results reinforce
the importance of morphopedological compartmentalization as a methodological framework
for territorial planning and for the mitigation of environmental impacts.

Keywords: linear water erosion, morphopedological compartmentalization, climate change,
soils.
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1. INTRODUGAO

A erosao hidrica do solo representa um dos fenbmenos mais impactantes em regides
tropicais, onde a combinagdo entre chuvas intensas e concentradas, caracteristicas
litologicas frageis e solos suscetiveis resultando em perdas significativas de nutrientes,
principalmente em regides onde o solo ja se encontra degradado. Entre suas
manifestagdes, a eroséo hidrica, na sua forma mais intensa, dita linear, expressa na forma
de sulcos, ravinas e vogorocas, constitui um dos principais indicadores de degradagao
ambiental, pois reflete tanto as condigdes naturais do meio fisico quanto a intensidade do
uso antrépico (Coelho Netto, 2003).

No municipio de Anastacio, Mato Grosso do Sul, a expansao agropecuaria,
principalmente em areas de cerrado e as transformagdes no uso e cobertura tém exercido
forte pressdo sobre o0s recursos naturais, intensificando processos erosivos e
comprometendo a sustentabilidade dos sistemas produtivos locais, como ja evidenciado
por trabalhos anteriores sobre degradagao em ambientes do Bioma Cerrado (Nunes, 2015;
Rodrigues, 2020). Nesse contexto, compreender a distribuicao das feicdes erosivas e suas
inter-relagbes com o relevo, a litologia e os tipos de solo tornam-se essencial para subsidiar
politicas publicas voltadas a conservagéo do solo e ao planejamento territorial.

A compartimentagdao morfopedoldgica constitui uma abordagem analitica que integra
relevo, litologia e pedologia, permitindo interpretar a dinamica erosiva a partir da
configuragéao fisico-ambiental do territério. Os compartimentos morfopedoldgicos resultam
da interrelagdo entre substrato geoldgico, formas de relevo e tipos de solo, configurando
unidades espacgo-ambientais relativamente homogéneas, reconheciveis em médias e
grandes escalas. Essas unidades apresentam associacéo direta com sistemas pedologicos
dominantes, caracterizados pela continuidade de seus horizontes, dispostos vertical e
lateralmente ao longo dos interfluvios, o que as torna especialmente uteis para o
diagndstico e o manejo dos processos erosivos (Castro; Saloméo, 2000; Barbalho et al.,
2002).

Assim, este estudo tem como objetivo analisar a distribuicdo dos focos erosivos
lineares em Anastacio e relaciona-los aos compartimentos morfopedolégicos. Ao fazé-lo,
pretende-se contribuir para o avanco do conhecimento sobre a dindmica da erosao hidrica
na regiao e indicar areas prioritarias para a adogao de praticas conservacionistas e medidas
de gestdo ambiental.
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2. MATERIAL E METODOS

A area de estudo corresponde ao municipio de Anastacio, localizado na regido Centro-
Oeste do Brasil, no estado de Mato Grosso do Sul, com extensao territorial de

aproximadamente 2.961,98 km? (Figura 1).
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Figura 1 - Localizagdo do municipio de Anastacio, MS.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2026.

O municipio insere-se em um contexto de diversidade fisiografica, caracterizado por
litologias sedimentares e basalticas, relevo variando de superficies planas a escarpadas e
solos de diferentes classes, entre os quais se destacam Latossolos, Argissolos e
Neossolos, com distintas potencialidades agricolas e elevada suscetibilidade a erosao
(Leite; Rodrigues, 2018).

Para o inicio dos procedimentos metodoldgicos, foi realizado o levantamento das
feicbes erosivas lineares conforme sugerido por autores como Rodrigues e Castro (2023)
e Nunes e Castro (2023). Essa etapa foi realizada a partir da interpretagéo visual de
imagens de alta resolugédo espacial (GeoEye-1, 12,5m), disponibilizadas pela plataforma
Google Earth Pro e disponibilizadas pelo plugin Arcbrutile. As escalas de visualizagao
variaram entre 1:15.000 e 1:8.000, possibilitando a identificacdo precisa de sulcos e ravinas.
Cada foco erosivo mapeado foi georreferenciado em ambiente SIG, gerando um shapefile
em formato pontos, compondo um banco de dados espacial especifico para a analise.
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Para a delimitagao dos compartimentos morfopedolégicos foram integrados diferentes
planos de informagdo, com escala aproximada de 1:250.000, conforme metodologia
sugerida por Castro e Salomao (2000). Os fatores de analise referente a litologia, solos e
compartimentos do relevo foram obtidos através da plataforma de dados e informacdes
ambientais do IBGE, BDIA. Ja para a declividade foi utilizado o modelo digital de elevagao
Copernicus com resolugao de 30 m.

A compartimentagdo morfopedoldgica foi utilizada como unidade integradora da
analise, por considerar simultaneamente aspectos do relevo e da pedologia, o que favorece
a interpretacdo da génese e da intensificagcdo dos processos erosivos. A integragcao dos
dados foi realizada no software ArcGIS 10.8, onde foram gerados mapas tematicos e
produzidas estatisticas espaciais que embasaram a interpretacéo dos resultados.

A analise espacial do resultado do mapeamento dos focos erosivos foi conduzida em
trés etapas principais: (i) elaboragdo do mapa de densidade de focos erosivos, utilizando o
estimador de Kernel, a fim de identificar areas de maior concentracao de focos erosivos; (ii)
cruzamento das feigdes erosivas com as unidades ambientais mapeadas (litologia, solos e
declividade), visando compreender a relagao entre fatores condicionantes e ocorréncia das
feicOes; e (iii) sobreposicao dos focos erosivos aos compartimentos morfopedoldgicos,
permitindo estabelecer correlagbes entre a distribuicdo espacial das erosbes e as

caracteristicas fisico-ambientais predominantes.

3. RESULTADOS E DISCUSSCOES

A analise dos focos erosivos lineares em Anastacio (MS) permitiu integrar informacgdes
pedoldgicas, geomorfologicas e litologicas, oferecendo um panorama da dinamica
geoambiental e erosiva no municipio. Os resultados apresentados a seguir contemplam a
distribuicdo geral das fei¢gdes, a densidade de focos, a compartimentagédo morfopedoldgica

e a correlagao entre os compartimentos, e por fim a discusséo dos resultados obtidos.

3.1. Distribuicao geral dos focos erosivos

O mapeamento de focos erosivos lineares identificou um total de 672 focos erosivos
lineares no municipio de Anastacio. A densidade, que evidencia areas onde a concentracao
de focos € mais intensa quantitativamente, mostrou que a variagdo ocorre com a maxima
de 1,0 focos/km?, com maior concentracdo nas porgcdes Central e Oeste do municipio
(Figura 2). Essa distribuigdo espacial coincide com areas de relevo ondulado a fortemente

ondulado, evidenciando a influéncia da topografia na dinamica erosiva (Figura 3).
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Figura 2 — Distribuicdo e densidade de focos erosivos lineares no municipio de Anastacio, MS.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2026.
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Figura 3 — Condicionantes fisiograficos e focos erosivos lineares no municipio de Anastacio, MS.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2026.

O municipio de Anastacio apresenta predominancia de areas planas a suavemente
onduladas. As classes de 0 — 3% (relevo plano) e 3 — 8% (suavemente ondulado) ocupam

a maior parte do municipio. Nessas areas também se concentram as maiores quantidades
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de focos erosivos, indicando que a erosao linear nao esta restrita a terrenos mais ingremes.
J4a as areas onduladas a fortemente onduladas (8 — 20%) revelam manchas localizadas em
regides de alta densidade de focos.

Os Latossolos Vermelhos e os Argissolos Vermelho-Amarelos se destacam como
classes predominantes, representando juntos mais de 50% da area municipal. Nessas duas
classes foram registrados cerca de 390 focos erosivos (aprox. 58% do total), evidenciando
sua suscetibilidade, principalmente quando submetidas a supressao da vegetagéo e ao
manejo inadequado. Os Neossolos Quartzarénicos, embora ocupem areas menores,
também apresentam focos (11 focos), associados a elevada erodibilidade.

A Formacgao Aquidauana constitui a unidade litoldgica mais expressiva, cobrindo cerca
de 49,6% da area do municipio e concentrando 440 focos erosivos (65,4%). Essa
predominéancia demonstra a forte associagao entre litologias sedimentares, compostas por
arenitos e siltitos pouco consolidados, e a ocorréncia de erosao linear. As demais unidades
litolégicas, como os basaltos da Formacdo Serra Geral e as coberturas aluviais,
apresentaram menor numero de focos, mas ainda possuem suscetibilidade em condi¢coes
especificas de relevo e uso e cobertura.

A compartimentacao do relevo no municipio de Anastacio identificou que os Planaltos
e Patamares predominam, ocupando 84,3% do municipio, e concentram também a maior
parte dos focos erosivos (549 focos). Ja o Planalto de Bodoquena, que representa 10,4 %
do territério, registraram numero intermediario de focos (89 focos), podendo estar

associados a areas de uso agropecuario intensivo.

3.2. Compartimentagao morfopedologica

A analise morfopedoldgica delimitou cinco compartimentos (CMP 1 a CMP 5), os quais
apresentam diferentes combinacdes de fatores ambientais que condicionam a ocorréncia
de focos erosivos lineares (Figura 4). O compartimento 2 (CMP — 2) € o que mais se destaca
por sua extensao e quantidade de focos erosivos lineares.

O CMP 1 corresponde a 11,8% de area e concentrou 49 focos erosivos. Caracteriza-
se pelo predominio de Neossolos Rigolitico associados a areas do Planalto da Bodoquena,
sustentados por Litofaceis Cuiaba. A declividade dominante é suavemente ondulada (3—

8%), com ocorréncia localizada de areas onduladas.
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Figura 4 — Compartimentos morfopedoldgicos no municipio de Anastacio, MS.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

O CMP 2 abrange a maior extensao territorial (42,9% do municipio) e concentrou 400
focos erosivos (59,5% do total). Corresponde a superficies amplas e homogéneas,
recobertas predominantemente por Argissolos Vermelho-Amarelos e Latossolos
Vermelhos, desenvolvidos sobre a Formagao Aquidauana, e associados a Planaltos e
Patamares. As declividades predominantes variam de planas a suavemente onduladas,
mas a possivel intensificagdo do uso agropecuario intensivo explica sua forte associagao
com a erosao linear.

O CMP 3 ocupa 27,8% da area municipal e reune 157 focos erosivos. Apresenta
predominédncia de Latossolos Vermelho e Neossolos Litdlico, associados
predominantemente a litologias sedimentares da Formagao Aquidauana. Esta vinculado a
declividades variando de suavemente onduladas a onduladas (3-20%), o que pode
favorecer a concentragédo de processos erosivos em areas de uso agropecuario intensivo.

O CMP 4 representa 14,4% do municipio e concentrou 41 focos erosivos. E composto
majoritariamente por Latossolos Vermelho, desenvolvidos sobre unidades litologicas da
Formacao Botucatu e subordinadamente de coberturas aluviais. O relevo é mais ondulado
a fortemente ondulado (8—-20%), condigdo que, mesmo com menor quantidade de focos,
imprime relevancia ao compartimento pela intensidade potencial dos processos erosivos.

O CMP 5 representa o menor compartimento, com apenas 2,9% da area municipal,
com 25 focos erosivos. Apresenta também predominio de Latossolos Vermelho, associados
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a areas de relevo movimentado em suas bordas e planas na sua porc¢ao central. Apesar da
menor representatividade espacial, concentra feicdes que podem estar associadas a
dindmica de escoamento superficial e intervengdes antrépicas, reforcando a importancia do
manejo conservacionista mesmo em ambientes planos.

Em sintese, a analise de isodensidade em conjunto com a compartimentacao
morfolégica demonstrou que o CMP 2 se destaca por abrigar a maior concentragao de focos
erosivos lineares em Anastacio, atingindo uma densidade expressiva de 1,0 foco por
quilbmetro quadrado. Essa elevada concentracado evidencia o papel central do CMP 2 no
contexto da erosao hidrica do municipio, ja que mais de metade dos focos identificados se
distribuem por essa unidade. A predominédncia de solos como Argissolos Vermelho-
Amarelos e Latossolos Vermelhos, associados a superficies planas ou suavemente
onduladas e ao uso agropecuario intensivo, cria condi¢des altamente favoraveis a formagao
e expansao de sulcos e ravinas. Assim, o CMP 2 nao apenas representa a regido mais
critica quanto a suscetibilidade erosiva, mas também serve como referéncia prioritaria para
a implementacdo de agdes de manejo conservacionista e politicas publicas voltadas a
mitigagao dos processos de degradacao do solo. O reconhecimento dessa area como foco
principal de erosao reforga a importancia de abordagens integradas na gestao territorial,
permitindo direcionar esforcos e recursos para as zonas mais vulneraveis e,
consequentemente, aumentar a eficiéncia das estratégias de conservagéo.

Os resultados obtidos evidenciam que a erosdo hidrica linear em Anastacio esta
fortemente condicionada pelas caracteristicas pedoldgicas e geomorfolégicas do territorio.
A predominancia de focos em Argissolos e Latossolos confirma sua reconhecida
suscetibilidade quando associados a usos agropecuarios intensivos, conforme ja indicado
por estudos em regides tropicais (Tavares et al., 2017; Rocha et al., 2022). A textura média
a arenosa desses solos, somada a baixa estabilidade estrutural, favorece a desagregacao
das particulas e a formacéao de sulcos e ravinas (Rocha et al., 2022; Santos et al., 2024).

A influéncia litologica, sobretudo da Formagao Aquidauana, também se mostrou
determinante. Essa unidade, constituida por arenitos e sedimentos menos resistentes,
apresenta elevada erodibilidade, o que explica a concentracdo de mais de 60% dos focos
erosivos em sua area de ocorréncia. Trabalhos anteriores apontam que as litologias
sedimentares, quando associadas a declividades suaves e ao uso intensivo, tendem a
acelerar o processo de incis&o linear (Sallun; Karmann, 2007; Castillo; Frederico, 2010).

No que se refere ao relevo, o fato de a maior frequéncia de focos ter sido observada

em areas de baixa declividade (até 8%) reforca a ideia de que a erosao linear nao esta
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restrita a terrenos mais ingremes, como ja evidenciado por Nunes (2015) e Rodrigues
(2020). Em superficies relativamente planas, a intensidade do uso do solo e 0 escoamento
concentrado podem gerar fei¢gdes significativas, como também foi observado por Nunes e
Castro (2023) em areas de expanséo agropecuaria no Cerrado. As areas onduladas, por
sua vez, destacaram-se pela maior densidade de focos, corroborando a relagéo entre a
energia do relevo e a dinamica erosiva.

A compartimentagdo morfopedoldégica mostrou-se um instrumento eficaz para
compreender a génese e a intensificagdo dos processos erosivos. O CMP 2, que
concentrou quase 60% dos focos, integra caracteristicas de relevo, solos e litologia que,
em conjunto, criam condi¢cdes altamente favoraveis a ocorréncia da erosao linear. Essa
constatagdo demonstra a utilidade de abordagens integradoras para superar analises
isoladas e fragmentadas do meio fisico, fortalecendo o entendimento da erosdo em escala
municipal.

Por fim, a correlagao entre as manchas de alta densidade erosiva e os compartimentos
morfopedoldgicos refor¢a a relevancia da aplicagcédo de metodologias integrativas para o
planejamento ambiental. Além de indicar areas prioritarias para o manejo conservacionista,
os resultados contribuem para o debate sobre a sustentabilidade da produg&o agropecuaria
em municipios de fronteira agricola, onde a pressao sobre os recursos naturais tende a

intensificar a degradagéo do solo (Agol; Latawiec; Strassburg, 2014).

4. CONSIDERAGOES FINAIS

O estudo realizado em Anastacio (MS) demonstrou que a erosdo hidrica linear
constitui um processo ambiental de grande relevancia para a compreensédo da dinamica
geoambiental local, com destaque para a forte influéncia dos fatores pedoldgicos,
geomorfolégicos e litologicos. A identificacdo de 672 focos erosivos, majoritariamente
associados a Argissolos e Latossolos, a Formagao Aquidauana e a superficies de planaltos
e patamares, confirma a vulnerabilidade desses ambientes quando submetidos a pressao
antropica, sobretudo pelo uso agropecuario intensivo.

A compartimentagdo morfopedoldgica mostrou-se uma ferramenta eficaz para integrar
essas variaveis, permitindo a delimitagao de unidades ambientais com diferentes graus de
suscetibilidade a erosao. Entre elas, o CMP 2 destacou-se por concentrar quase 60% dos
focos, evidenciando-se como area prioritaria para a adogao de praticas conservacionistas.

A analise integrada também revelou que a erosao linear ndo esta restrita a terrenos mais
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ingremes, mas ocorre de forma significativa em areas planas e suavemente onduladas,
reforcando a necessidade de manejo adequado mesmo em ambientes de baixa declividade.

Em sintese, os resultados reforgam a importancia da abordagem morfopedoldgica
para subsidiar politicas publicas de conservagao do solo, planejamento territorial e gestéo
ambiental. A identificagdo de compartimentos criticos, como o CMP 2, permite direcionar
estratégias de mitigacao e de uso sustentavel, fundamentais para reduzir a degradacéao e

garantir a sustentabilidade da produg&o agropecuaria em regides de fronteira agricola
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