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Resumo: As geotecnologias tém possibilitado o mapeamento
do uso da terra e a caracterizagio do relevo em larga escala. A
relagdo entre as formas de relevo, as classes de solos ¢ as classes
de uso da terra pode contribuir para entendermos a dinimica
da paisagem e os processos antropicos em uma regido. Este
trabalho tem por objetivo associar dados oriundos do Modelo
Digital de Elevacio (MDE) Copernicus da Agéncia Espacial
Europeia com os dados de solos da EMBRAPA para as bacias
hidrogrificas dos rios Amambai, Iguatemi e Ivinhema,
presentes nas porgdes sul e sudeste do estado do Mato Grosso
do Sul. Na 4rea de estudo dominam solos classificados como
Latossolos Vermelhos Distréficos, Latossolos Vermelhos
Distroférricos e Neossolos Quartzarénicos Orticos (LVd, Lvdf
e RQo) localizados em planicies. Em especial, os solos arenosos
da regido, como os LVd psamiticos ¢ os RQo localizados
principalmente na Bacia Hidrografica do Rio Iguatemi, sejam
eles associados a dreas planas ou declivosas, possuem alta
susceptibilidade a processos de erosiao. Dados histéricos do
mapeamento do MapBiomas (1990, 2000, 2010 e 2020)
mostram mudangas de uso da terra, as quais podem contribuir
para a erosdo nas bacias hidrograficas mencionadas. Portanto, o
viés quantitativo e qualitativo deste trabalho podera contribuir
para evitar perdas de solos e assoreamentos dos rios na regido.

Palavras-chave: MapBiomas, solos, relevo, geotecnologias,
Mato Grosso do Sul.

Abstract: Geotechnologies have made it possible to map land
use and characterize relief at a large scale. The relationship
between landforms, soil classes and land use classes can
contribute to understanding landscape dynamics and human-
induced processes in a region. This work aims to associate data
from the Copernicus Digital Elevation Model (DEM) of the
European Space Agency with soil data from EMBRAPA for
the Amambai, Iguatemi and Ivinhema river basins, in the
southern and southeast portions of the Mato Grosso do Sul
state, Brazil. In the study area, soils classified as Latossolos
Vermelhos Distréficos, Latossolos Vermelhos Distroférricos
and Neossolos Quartzarénicos Orticos (LVd, LVdf and RQo)

85


https://orcid.org/0000-0002-9031-7153
https://orcid.org/0000-0001-9463-1898
https://orcid.org/0000-0002-0541-4742
https://orcid.org/0000-0002-8619-0989
https://orcid.org/0000-0002-0189-5905
https://orcid.org/0000-0001-5901-6662
https://orcid.org/0000-0002-0549-2599
https://orcid.org/0000-0002-0917-9233

URL:

gmeli

REVISTA PRESENGA GEOGRAFICA, 2024, VOL. 11, NUM. 2, JANEIRO-JULHO, / ISSN-E: 2446-6646

located in plains. In particular, the region's sandy soils, such as
psamitic LVd and RQo located mainly in the Iguatemi River
basin, whether associated with flat or sloping areas, are highly
susceptible to erosion processes. Historical data from
MapBiomas mapping (1990, 2000, 2010 and 2020) show
changes in land use, which may contribute to erosion in the
mentioned river basins. Therefore, the quantitative and
qualitative bias of this work may contribute to preventing soil
loss and silting of rivers in the region.

Keywords: MapBiomas, soils, relief, geotechnologies, Mato
Grosso do Sul.
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INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, houve um aumento substancial na disponibilidade de dados de sensores orbitais como
forma de observagao e monitoramento terrestre de recursos naturais importantes para o manejo sustentavel.
A utilizagio de geotecnologias, como os Modelos Digitais de Elevagio (MDEs), para a andlise e descri¢ao do
relevo (SKENTOS, 2018) ajuda a entender as dinimicas de erosio e fluxos de sedimentos, que muitas vezes
podem resultar em assoreamento de rios. Os MDEs apresentam vantagens como: a disponibilidade de dados
gratuitos em nivel mundial; grande cobertura de 4rea por cena; resolugio moderadamente elevada;
processamento mais rapido através de softwares sofisticados e pouco esfor¢o manual; baixo custo de
processamento ¢ capacidade de aquisi¢io em qualquer condi¢io ambiental, no caso de sensores ativos
(SUBRAMANIAN et al., 2009).

Os processos fisicos e bioldgicos que atuam na paisagem sio correlacionados com a posi¢ao topografica
(WEISS, 2000). Entender a heterogeneidade da topografia em escala local desempenha um papel importante
para direcionar o uso do solo e o manejo agricola e florestal, assegurando produtividade e conservando a
diversidade (KUBOTA et al, 2004). Nesse sentido, a jun¢io da informagio de solos, geologia e
geomorfologia ¢ importante na compreensao da topografia regional, servindo como base para o planejamento
ambiental, indicando 4reas para o uso antrépico ou dreas que sao mais sensiveis e requerem uma maior
restri¢ao quanto ao uso. A investigacao do tipo de solo e da sua relagio com a topografia fornece elementos
importantes para a caracterizagio de bacias hidrogréficas com multiplos usos (MARTINS et al., 2023).

O solo desempenha um papel fundamental nos ecossistemas, na produgao de alimentos, na regulagao do
clima e nos ciclos da 4gua e dos elementos (DIEK et al., 2017; DEMATTE et al,, 2018). Problemas como
erosdo, contaminagao do lengol freatico, baixas produtividades em locais de alto potencial produtivo, entre
outros fatores de cardter ambiental ou de produ¢io, podem ser evitados ou reduzidos com o uso de
informagoes obtidas de mapas de solos (ARRUDA et al., 2013). O manejo ¢ a conservagio do solo, quando
adequados de acordo com suas caracteristicas e sua posi¢io na paisagem, possibilitam a prevencio e
amenizagao de processos erosivos em dreas que possuem aptidao agricola.

Contudo, trabalhos que envolvem a relagio entre classes de solos e de relevo focam em escalas mais locais
(por exemplo SIRTOLI et al., 2008; DINIZ et al., 2004; DOS SANTOS et al., 2009; ESQUERDO et al.,
2014; PINHEIRO et al., 2020) e poucos integram classes de solos oriundas de mapas pedoldgicos com classes
de relevo derivadas de MDEs. Explorar essa ferramenta em escalas mais abrangentes pode servir para
caracterizar a paisagem em uma regiao, sendo importante entender em quais posicoes topogréficas as
diferentes classes de solo se encontram e vice-versa.

Outrossim, a utilizagao de dados de uso e cobertura da terra associados a outros planos de informagio (por
exemplo, geologia, pedologia ¢ entre outros), pode servir como base para a interpretagio de processos
antrépicos e arcabougo para auxiliar os tomadores de decisao na identifica¢ao de dreas que requerem maior
atencao devido aos processos erosivos, de ocupacao indevida, sujeitas a degradacao ambiental, entre outras.

Este trabalho tem como objetivo relacionar os tipos de solos presentes nas bacias hidrogréficas dos rios
Amambai, Iguatemi e Ivinhema, localizadas no estado de Mato Grosso do Sul, com as formas de relevo a
partir da classificagio do Indice de Posi¢ao Topografica (TPI), utilizando o MDE Copernicus (ESA, 2023).
Como objetivo secundario, dados histdricos de uso e cobertura do MapBiomas serviram para a interpretagao
da dinimica antrdpica nas dreas mais sensiveis a erosao na regiao estudada.

MATERIAIS E METODOS

/@\.Tleli

87



REVISTA PRESENGA GEOGRAFICA, 2024, VOL. 11, NUM. 2, JANEIRO-JULHO, / ISSN-E: 2446-6646

A drea de estudo concentra-se nos limites territoriais das bacias hidrograficas dos rios Amambai, Iguatemi e
Ivinhema, no extremo sul do estado do Mato Grosso do Sul (Figura 1), ocupando uma drea de 64 mil km? A
regido apresenta uma diversidade de tipos de solos incluindo Neossolos Quartzarénicos, Latossolos
Vermelhos, Argissolos Vermelhos, Nitossolos Vermelhos e Gleissolos Melanicos. Além disso, essas bacias
hidrogréficas sao importantes para a geragao de energia pela Usina Hidrelétrica de Itaipu, uma vez que os rios
principais desaguam no rio Parana e influenciam na qualidade e quantidade de 4gua do reservatério de Itaipu.

FIGURA 1
Mapa da 4rea de estudo, sendo o limite territorial das bacias hidrogréficas dos rios Amambai, Iguatemi e Ivinhema,
Mato Grosso do Sul
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Fonte: Elaborados por autores com as bases cartograficas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2019), Agéncia de
Desenvolvimento Agririo e Extensio Rural - AGRAER e Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico - ANA (2017)

Neste trabalho foi utilizada uma abordagem metodoldgica para associar dados espaciais de MDE, de classes
de solos e de cobertura da terra. Para isso, 0 MDE global Copernicus (Agéncia Espacial Europeia, 2021) foi
captado pelo plugin OpenTopography DEM Downloader (OpenTopography,San Diego, EUA) no
programa QGIS (QGIS Association, Zurique, Sui¢a), usando como recorte espacial um buffer de 1 km além
dos limites das bacias hidrograficas dos rios Amambai, Iguatemi e Ivinhema. Tal implementagio foi
necessaria para amenizar eventuais problemas de efeitos de borda presentes no MDE.

Dada a coleta dos dados de elevagao, eles foram incorporados ao SIG ArcGIS Pro (ESRI, Redlands, EUA),
onde foram aplicadas ferramentas para eliminagio de depressoes espurias (Fill) suavizagio do terreno (Focal
Statistics). Para este ultimo caso, foram aplicados trés filtros de médias consecutivos a partir de janelas méveis
(3x3, 3x3 e 7x7), sendo uma estratégia eficiente para reduzir os efeitos das coberturas presentes no MDE
utilizado.

Apés os devidos tratamentos, o MDE suavizado foi incorporado ¢ processado no software SAGA GIS
(SAGA User Group Association, Hamburgo, Alemanha) para segmentar os tipos de relevo, utilizando, para
isso, o algoritmo TPI Based Landform Classification. A partir do algoritmo TPI, o MDE ¢ segmentado em
10 tipos de relevo, definidos como: fluxos, drenagens de meia encosta, drenagens de terras altas, vales,
planicies, encostas abertas, encostas superiores, cumes locais, cumes de meia encosta e cumes altos.

O mapa das classes de solos (escala 1:100.000), oriundo do projeto Zoneamento Agroecoldgico do Estado
do Mato Grosso do Sul (ZAEMS), foi elaborado pela EMBRAPA Solos (Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria, Brasil), a partir da coleta ¢ descri¢io de perfis de solos, interpretagio dos resultados das
amostras de solos e da correlagiao com as covaridveis ambientais, imagens orbitais e derivadas do terreno. Este
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produto foi rasterizado utilizando a ferramenta Polygon to Raster no ArcGIS Pro com o tamanho de pixel de
saida de 30 m e mesma proje¢ao do MDE. Ap6s esses procedimentos, foi realizada a associagao dos tipos de
relevo com as classes de solos na area de estudo utilizando algebra de mapas por meio da ferramenta Raster
Calculator no ArcGIS Pro. A seguinte férmula foi aplicada (Equagio 1):

RELEVO E SOLO = 1000 x Mapa de Solos + Mapa de Revelo (1)

Dessa maneira, o valor obtido em cada pixel carrega tanto a informagao da classe de solo (valor do pixel do
tipo de solo x 1000) quanto do tipo de relevo, por exemplo: Latossolos Vermelhos Distréficos (LVd) de valor
23000 + Planicie de valor 4 resultando na informagao conjunta entre solo e relevo de valor 23004. Apés o
cruzamento, foi calculada a drea de cada combinagao de tipos de solos com tipos de relevo, bem como sua
porcentagem em relagao a drea total das trés bacias estudadas. As combinagdes com maior drea dentro das trés
bacias representam as associagdes mais importantes entre tipo de solo e tipo de relevo da regiao.

A partir das associagdes de relevo com as classes pedoldgicas e a sua interpretagio, ¢ possivel detectar areas
mais suscetiveis & erosao na drea estudada. Para isso, como forma de avaliagao dessas areas de acordo com a sua
dinimica do uso e cobertura terrestre foram utilizados dados histéricos da cole¢ao 7 do projeto MapBiomas
(SOUZA et al., 2020) para os anos de 1990, 2000, 2020 ¢ 2022. A construgio dos mapas anuais classificados
do MapBiomas s6 ¢ permitido pois sao utilizados os dados 6pticos da série temporal da missao Landsat
(United States Geological Survey, EUA; SOUZA et al., 2020) com resolugao espacial de 30 metros. Como
forma de avaliagao das areas susceptiveis a erosao, em um estudo de caso, foi utilizado o recorte espacial da
Bacia Hidrogréfica do Rio Iguatemi que serviram para a identificagao de focos de erosao a partir da dinimica
temporal das classes antrépicas dos mapeamentos usados do MapBiomas.

Foi realizada a identificagdao das mudangas de uso e cobertura da terra, levando em consideragao o mapa de
referéncia mais antigo e o mais novo, usando novamente a ferramenta Raster Calculator do ArcGis Pro.
Usando a mesma légica da equagao 1, foi elaborado um mapa unico contendo em cada pixel informagao da
cobertura anterior e posterior, o que possibilitou identificar e avaliar as mudancas ocorridas entre as duas
imagens (SINGH, 1989). A férmula utilizada para determinar as mudangas de uso e cobertura da terra foi a
seguinte (Equagio 2):

MUDANCAS = 1000 x MapBiomas (2020) + MapBiomas (1990) (2)

O fluxograma abaixo (Figura 2) ¢ possivel observar todos os processos descritos da metodologia utilizada
neste trabalho:

FIGURA 2

Fluxograma Metodolégico

acis Rocorto Espacial ArcGis Pro
OgonTepography DEM — sl H:EE Copernicus Fiflo Focal Statisics (313,
Do Al tgans spacial = 30 metios o
ArcGis Pro SAGA GIS
vl iife M.p; do Solos cme:;t‘i;aqno i TP Based Landiorrs
Cataizn = 30 matros aster — Cinsalfication
Equagan |
Interpretagio
Asseciagho
Localzacho de rmas
| Relevo x Solo } -| suscoliveis i erasdo

:
MapBlomas Estudo de Caso
<=1 Mags dos anos 1990 Bacia Hiarogstea 6o R
2000, 2010 @ 2020 Igualemi

Mesitncachs de tocon o Detecclio de
wroslo o s ca Pt
ONAMILE 00 USD © CODNTE 5

Fonte: Elaborado por autores

/@xmeli

89



REVISTA PRESENGA GEOGRAFICA, 2024, VOL. 11, NUM. 2, JANEIRO-JULHO, / ISSN-E: 2446-6646

A escolha do recorte espacial da Bacia Hidrogréfica do Rio Iguatemi para este estudo de caso deve-se pelo
clevado grau de antropizagio nesta bacia hidrografica, que ¢ superior 3 média estadual (ESQUERDO et al,
2014). Além disso, a relagio entre o fator antrodpico e a fragilidade pedoldgica existente na regido contribue
para a degradacio ambiental (ESQUERDO et al, 2014; CATARINO TOLEDO, 2023; ITAIPU
BINACIONAL, 2021). O monitoramento ¢ uma ferramenta importante para o planejamento ambiental na
regido e detectar possiveis novos focos de degradagao ambiental.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram identificadas e mapeadas 233 associacoes entre classes de solos e classes de relevo presentes nas bacias
hidrogréficas dos rios Amambai, Iguatemi e Ivinhema. A classe “Planicie” ¢ o tipo de relevo predominante na
area de estudo, ocupando 64,82% da drea. Elas sao majoritariamente planas ou apresentam ondulagoes leves e
estio associadas aos Latossolos Vermelhos Distroférricos (LVdf), Latossolos Vermelhos Distréficos (LVd) e
Neossolos Quartzarénicos Orticos (RQo), ocupando 4reas correspondentes a 22,4%, 16,3% ¢ 13,2% da drea
de estudo, respectivamente (Tabela 1, Figura 3).

A associagao entre a classe de relevo correspondente a “Encostas Superiores” e as classes de solos LVd, LVdf
¢ RQo podem indicar uma susceptibilidade a erosiao hidrica, onde podem levar a escoamentos mais
significativos podendo ser um revés para as préticas econdmicas e agropecudrias nas bacias estudadas. Uma
constatagio importante, ¢ que para esta classe de relevo nio ¢ comum para a classe RQo, uma vez que,
normalmente sao associados a localidades planas.

TABELA 1
Associagoes entre tipo de relevo e tipo de solos predominantes nas trés bacias hidrogréficas
Classes de Relevo Classes de Solos Area (km?) Area (%)
LVdf - Latossolos
Planicie Vermelhos 14964,99 2241
Distroférricos
Planicie LVd - Latossolos 10863,32 16,27

Vermelhos Distréficos
RQo - Neossolos

Planicie Quartzarénicos Orticos 8783,07 13,15
Encostas Superiores LVd - Latossolos 2300,34 3,45
Vermelhos Distréficos
Encostas Superiores RQo -AN,COSSCBIOS, 2240,62 3,36
Quartzarénicos Orticos
GMbd - Gleissolos
Planicie Melanicos Tb 2133,82 3,20
Distréficos
Planicie GMve - Gleissolos 2036,53 3,05

Melinicos Ta Eutréficos

Vales LVd - Latossolos 1557,02 233

Vermelhos Distréficos
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RQo - Neossolos

Vales Quartzarénicos Orticos 1509,34 226
LVdf - Latossolos
Encostas Superiores Vermelhos 1288,59 1,93
Distroférricos
L LVe - Latossolos
eSS Vermelhos Eutréficos 113829 170
LVef - Latossolos
Planicie Vermelhos Eutroférricos 1005,57 1,51
LVdf - Latossolos
Vales Vermelhos 794,97 1,19
Distroférricos
Fluxos RQo - Neossolos 746,19 1,12
Quartzarénicos Orticos
. LVdf - Latossolos
Drenagem de Meia Vermelhos 669,68 1,00
Encosta ) ..
Distroférricos
LVd - Latossolos
Fluxos Vermelhos Distréficos 610,52 0.91
Cumes de Meia RQo —AN‘eosso’los. 541,18 0.81
Encosta Quartzarénicos Orticos
. LVdf - Latossolos
Cumes de Meia Vermelhos 510,58 0,76
Encosta ) ..
Distroférricos

Fonte: Elaborado por autores

Uma associagao que pode indicar processos intensos de erosao regional ¢ a classe de relevo correspondente
a “Fluxos” associados a classe de solos RQo, que abrange uma drea que corresponde a 1,12% das bacias
hidrograficas. Nessas 4reas, o declive mais intenso favorece processos erosivos, enquanto que a classe de solo
RQo possui alto risco de erosio, pois apresentam estrutura de graos simples que sio facilmente carreados por
fluxos laminares e enxurradas. Como pontua Gallant ¢ Wilson (2000), a declividade ¢ considerada uma
importante derivada de terreno pois controlam os processos pedogenéticos, além disso, afetam diretamente a
velocidade do fluxo superficial e subsuperficial de dgua, e também, no teor de 4gua no solo, potencial de
erosao, deposi¢ao e outros processos importantes na formagio de solos SIRTOLI et al., 2008). A partir disso,
o escoamento por fluxos pode-se depositar nos vales. Neste ultimo caso, as classes de solos associadas LVd,
LVdfe RQo indicam 4reas deposicionais que ocupam, respectivamente, 3,45%, 1,19% e 1,12%.

As classes referentes aos Gleissolos Melanicos (GMbd ¢ GMve) ocupam 3,20% ¢ 3,05% da drea de estudo,
respectivamente, sendo associadas a classe de relevo de planicies. Geralmente encontram-se localizadas em
dreas de acimulo de 4gua principalmente préximos aos rios principais das bacias hidrograficas. A classe de
solo GMve ¢ mais propicia a produgio agricola do que a classe de solo GMbd devido as limitagoes impostas
pelos baixos teores de argila e fertilidade, além disso, apresenta uma acidez considerdvel (SANTOS et al,
2018) requerendo tratamento de manejo intensivo para o uso do solo.
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Levando em consideragio todas as associagoes de classes de relevos as classes de solos LVdf, LVd ¢ RQo nas
bacias hidrogréficas, estas ocupam 76,96% da drea de estudo. Em uma andlise qualitativa observa-se que a
classe de solo LVdf ¢ predominantemente associada as classes de relevo de Planicie, Encostas Superiores, Vales
¢ Drenagem de Meia Encosta. Por outro lado, as classes RQo ¢ LVd sao mais frequentemente associadas com
as classes de relevo de “Planicie”, “Encostas Superiores”, “Vales” ¢ “Fluxos” como as mais predominantes. Os
solos LVd psamiticos presentes na regiao, observados principalmente na Bacia Hidrogréfica do Rio Iguatemi,
possuem como caracteristica textura arenosa (SANTOS et al., 2018) o que remete 2 fragilidade quanto ao uso
do solo. Essa caracteristica difere da textura argilosa do solo LVdf (CALDERANO FILHO et al., 2024), que
acaba por beneficiar a geragao de insumos agricolas nas dreas correspondentes a esse tipo de solo.

A associagao entre a classe de solo RQo e as classes de relevo “Encostas Superiores”, “Encostas Abertas” e
“Fluxos” préximos ao Rio Iguatemi (Figura 3 - A ¢ B) pode significar processos crosivos ¢ intensos jd em
curso, que levam ao assoreamento de trechos do Rio Iguatemi.

FIGURA 3
Classificagio TPI de relevo e Mapa de solos da EMBRAPA

Fonte: Elaborados por autores com dados do MDE Copernicus e com os dados pedolégicos da EMBRAPA Solos

Bacia Hidrogréfica do Rio Iguatemi
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Entre 1990 e 2020, a Bacia Hidrogréfica do Rio Iguatemi tem sido ocupadas gradativamente por atividades
agropecudrias nas ultimas trés décadas, sendo um fator de erosio (CATARINO TOLEDO, 2023) na regiao
(Figura 4). Se nao forem adotadas medidas eficazes que busquem o manejo sustentével, conservagio do solo ¢
da vegetacao e a recuperagio de dreas degradadas, especialmente préximas aos rios nessa regiao, essas
contribuirdo cada vez mais para o assorecamento dos rios. Tal problematizagio ambiental regional,
prejudicaria a manutengao de parAmetros hidroldgicos saudéveis para a geracio de energia pela Usina
Hidrelétrica de Itaipu (ITAIPU BINACIONAL, 2021). Além disso, ¢ possivel notar (Figura 4) que as
mudangas expressivas ocorreram nas porgoes leste, sul e noroeste, sendo que na parte leste ¢ onde os rios
principais das trés bacias hidrograficas desaguam no Rio Parana.

FIGURA 4

Mapeamento do uso e cobertura da terra para a Bacia Hidrogréfica do Rio Iguatemi

4| us0 E COBERTURA DO

IGUATEMI

| LEGENDA:

Fonte: Elaborado por autores com dados do MapBiomas

Apesar da perda de 4reas de “Pastagem” em 15,43% entre 1990 e 2020, essa classe ¢ ainda predominante no
recorte espacial da Bacia Hidrogréfica do Rio Iguatemi, ocupando 56,44% da 4rea no ano de 2020 (Tabela 2).
Por outro lado, a classe “Mosaico de Agricultura e Pastagem” apresentou uma tendéncia positiva variando
+4,81%, sendo a segunda classe com a maior extensao de 4rea na bacia em 2020. A classe de agricultura que
mais cresceu nesse periodo foi a “Soja”, com um aumento de +9,37%. E possivel observar o surgimento das
classes “Cana-de-Acucar” e “Silvicultura” que a partir de 2000 passaram a ser identificadas. Da mesma forma,
a “Formagio Savinica” s6 surge no mapa em 2000, sendo nao identificada em periodos anteriores. De forma
modesta, a classe referente a “Area Urbanizada” expandiu-se em +0,02% a cada 10 anos, em média,
totalizando uma variagao de +0,06 entre 1990 ¢ 2020. As classes naturais como “Formacio Florestal” ¢ “Rio,
Lago e Oceano” apresentaram uma tendéncia oposta, variando -2,01 ¢ -0,03%, respectivamente.

TABELA?2
Classificagao para uso e cobertura da terra do MapBiomas na Bacia Hidrogréfica do Rio Iguatemi para os anos

1990, 2000, 2010 ¢ 2020

Variagio 1990 -
2020(%)

Formacio Florestal 11,99 10,14 9,70 9,98 22,01

Classes 1990(%) 2000(%) 2010(%) 2020(%)
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Formagao Savanica 0,00 0,00 0,00 0,01 +0,01
Silvicultura 0,00 0,00 0,08 0,42 +0,42
Campo Alagado e
Area Pantanosa 2,92 3,20 3,41 3,49 +0,57
Formacdo 0,60 0,53 0,48 0,48 0,13
Campestre
Pastagem 71,88 71,83 64,86 56,44 -15,43
Cana-de-Ac¢ticar 0,00 0,00 0,27 0,53 +0,53
Mosaico de
Agricultura e 9,43 9,89 10,74 14,23 +4,81
Pastagem
Area Urbanizada 0,21 0,23 0,25 0,27 +0,06
Outras Areas Nao 0,19 0,20 0,28 0,32 +0,14
Vegetadas
Rio, Lago e Oceano 0,36 0,43 0,32 0,33 -0,03
Soja 1,35 0,80 5,46 10,71 +9,37
Outras Lavouras 107 276 415 277 +1,70

Temporarias

Fonte: Elaborado por autores

A andlise no contexto do uso da terra em diferentes periodos temporais nesse recorte espacial oferece
elementos que ajudam a compreender os padroes espaciais e dos fatores naturais e antrépicos que influenciam
a cobertura da terra. Como exemplo podemos citar, a intensificagio do uso agricola e o consequente aumento
dos processos erosivos sio evidentes e seus impactos negativos sio antecipados, como o assoreamento dos rios
regionais.

Neste caso, com a expansio agropecudria e a fragilidade pedolégica em fung¢io da predominancia do solo
do tipo RQo, que possui textura arenosa em todo o seu perfil, os processos de deterioragio do solo tornaram-
se evidentes em fungio do aumento da classe “Outra Areas Nao Vegetadas” e pelos depédsitos arenosos,
principalmente, préximos aos rios tributdrios ¢ o principal de Iguatemi (Figura 5).

FIGURA 5
Focos de erosao e depdsitos arenosos pertencentes a classe de uso e cobertura “Outras Areas Nao Vegetadas” na cor
vermelha em 4reas préximas ao Rio Iguatemi
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Fonte: Elaborado por autores com dados do MapBiomas ¢ o basemap do Google Earth Pro

As classes de uso e cobertura da terra do MapBiomas correspondentes a agricultura tiveram aumentos
significativos em sua ocorréncia. Esse crescimento pode ser explicado pelos processos de modernizagao
agricola apoiados por politicas econémicas como crédito subsidiado, principalmente para a compra de
insumos e equipamentos, extensio rural e pesquisa agropecudria, liderada pela Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria (Embrapa) (ALVES et al., 2008).

Apesar de ser importante sob o ponto de vista econdmico e agricola na regiao, a sua €xpansao sem o viés
conservacionista € preservacionista no que refere-se ao meio ambiente poderéo ter impactos negativos
expressivos em relagio a prépria produtividade, a satde do solo e os corpos hidricos na regido. As praticas
inadequadas de uso e manejo do solo e das culturas, como desmatamento, uso indiscriminado de fertilizantes
e pesticidas, uso acima da capacidade de suporte do solo, entre outros, geram degradagao ambiental, perda da
biodiversidade, erosao, assoreamento dos rios e contaminagio dos recursos naturais (ROSSET et al., 2014).

Além disso, a expansio agropecudria pode trazer consequéncias ao desgaste da vegetagao riparia nos leitos
dos rios, onde reflete diretamente na diminui¢ao da filtragio de componentes do solo favorecendo o
transporte de sedimentos, fertilizantes e pesticidas aos cursos d’4gua (WANG et al., 2019; SRINIVAS et al,
2020 ¢ RACHELS et al, 2020), prejudicando, assim, a qualidade da dgua (MELO et al, 2022) e,
consequentemente, da biota aqudtica e a pesca.
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As mudangas no uso ¢ cobertura da terra na Bacia Hidrogréfica do Rio Iguatemi (Figura 6) mostram o
surgimento de 4reas de lavouras (Cana, Soja e outras) e pastagem em predominincia na regido. E possivel
observar a expansao agricola nas porgoes leste, sul e uma pequena porgao na parte oeste, além disso, hd uma
relagio espacial de proximidade dessa expansao com os rios presentes na delimitagao da bacia hidrografica.

FIGURA 6
Mapa de Detecgio de Mudangas do uso e cobertura da terra na Bacia Hidrografica do Rio Iguatemi - MapBiomas
(1990 - 2020)

Legenda:

Sem Mudangas. B Siiculiura Pastagem B Oulras Areas NBo Vegetadas
B Formag3o Fiorestal 8 Campo Alagado e Area Pantanosa I Lavouras I Rio, Lago e Oceano
B Formagao Savanica I Formagdo Campestre W Area Urbanizada

s e Conmdiandon Gecepificn.
BATUM SIRGAS 2000,

Fonte: Elaborado por autores com dados do MapBiomas

Assim como foi apresentado na associagao das classes de relevo com as classes de solos, esta drea
predominantemente arenosa, vem sendo ocupado por classes antrépicas de uso e cobertura da terra
principalmente na por¢ao sudoeste onde ha uma concentragao de classes de relevo de “Fluxos”, “Encostas
S . » <« » . P .

uperiores” ¢ “Encostas Abertas” (Figura 3), fator que pode favorecer a erosio regional.

CONSIDERACOES FINAIS

As associagoes solo e relevo nas Bacias Hidrogréficas do Rio Amambai, Iguatemi e Ivinhema ajudam a
compreender as relagdes entre as classes de solos predominantes na regido com a paisagem fornecendo
elementos descritivos importantes para a tomada de decisoes por governos em diversas esferas. A utilizagao de
dados geoespaciais de diversas naturezas disponibilizados de forma gratuita por institui¢oes no ambito
nacional e internacional sao de suma importincia ao planejamento ambiental de baixo custo.

Tanto a associagio entre as classes de relevo e solo sao eficientes para indicar dreas que sao mais propicias a
processos de erosao nas bacias hidrograficas estudadas. Com isso, as classes “Encostas Superiores”, “Encostas
Abertas” e de “Fluxos”, principalmente associada a classe de solo mais fragil sob o ponto de vista pedoldgico -
“RQo”, pode favorecer processos de erosionais, deslocando os sedimentos aos rios contribuindo para o
assoreamento na regiao.
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A expansao agropecudria entre 1990 a 2020 na Bacia Hidrografica do Rio Iguatemi, sem a preocupagio
conservacionista ao uso do solo, pode ser um fator que contribuiu para o surgimento de focos de erosao e de
dep6sitos arenosos nos rios na area de estudo ao longo do tempo.

O plancjamento ambiental faz-se necessirio, sendo uma ferramenta dentro do contexto da gestao
ambiental que pode amenizar e controlar os processos erosivos nas Bacias Hidrogrificas do Amambai,
Iguatemi e Ivinhema no estado do Mato Grosso do Sul, evitando assim, a perda de solo e recuperando os rios
afetados pelo assoreamento na regiao.

Nesse sentido, a associa¢ao de classes de solos e de relevo permitiu identificar as dreas mais sensiveis a
erosao nas trés bacias estudadas. O estudo de caso na bacia hidrografica do rio Iguatemi, foi importante para
apontar focos de erosao, sendo fundamental para orientar agoes de recuperagiao ambiental nessas dreas.
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