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APRESENTACAQ

A  Emprasa Brasilsira de Pesquisa Agropeacuéria
{Embrapa). otravds do Nicleo de Monitoramento Ambiantal
e da Recurses MNaturals por Satélite (NMA), tem como
missho a geracho, adaptacdo e difusdo de conhecimentos
tecnoldgicos pera o desenvolvimento agroambientdl no
dmbite naclonal, atrevés do geoprocessamanto o do
!Bl‘lﬂnr’iﬂmﬂl’!lﬂ raimoio.

Para um maneja dos solos agricolas cem minima
erosho  hidrica, faz-se necessdrioc o conhecimento dos
fatores gque & determinam, da magnitude de cada fator ¢ das
interaghas entra ales. Um dessas fatores ¢ a erodibilidade
do solo, ou seja, 8 medida da suscetibilidade dos solog &
erosio hidrica, em funclo de suas propriedades fisico-
guimicas,

Ao avaliar a questio de erodibilidade dos solos sobre um
vesto territdric, em escala 1:250.000, esta trabalho contribu
para o Zoneamento Agroecoldgico [(ZAEl do Estedo do
Tocenting, que wvem sendo oxecutado pela Embrapa
Monitoramento por Satélitea, em parceria com a Diretoria: de
fongamanto Ecoldgico-Econdmico {DZEE) daguele Estado.

Proatenda-sg, com &sta Circular Tdcnica., contribull com
o Ministérioc da Agriculture 8 do  Absstecimenio na
divulgscho dessas informaches para governos municipais,
agricultores @ agropecuaristas am geral, colaborando para o
atingimento de melhores resuliados écnicos, econbmicos e
ambigntais na agricultura do Centro-Oesta.

Dr. JOSE ROBERTO MIRANDA
Chefe Geral
Embrapa Monitoramento por Satélite
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ERODIBILIDADE POTENCIAL DOS SOLOS
DO ESTADO DO TOCANTINS

ftarar Anfonio Bognols
Evaristo Eduardo de Miranda
Ludmife A, dos Sartos Serraipe
Josd Ferrpira oe Lucena Jomior
Cristing de Ofvelras Matfos

1. INTRODUCAD

Mo Brasil, dads sus grande extensdo territorial, sindas ko
poucos 0% estudos sobre erodibilidade de solos & eroswvidade de
chuvas, bem como sobre &8 correlacBo entre ambos. A obtencio de
dodos de perdas de golo em axparimentos com chuva natural & cora
¢ morosa. Essa & uma dag razfes que explics o pequano ndmang de
trabalhos reslizados no Pals nesse tema. O conhecimento & o
mapesamento do fator erodibilidade de zolos & uma ferramenta
impartante. para o planejamento  conservacionista & para o uso
sustentivel dos solos,

A resisténcia dos solos A erosho hidrica apresenta grande
amplitude, devido & variabilidade chimé#tica (erosividade das chuvas) e
pedoldgica, As caractaristicas diferenciadas dos solog relletem-s6 na
sud erodibilidade, que poderd ser acentuada ou atenuade pela
posicho topogréfica, pelo contexto geomarfolégico etc. Isso torna
afriscado astimar valores ou mapear & erodibilidade potencial dos
solps com base unicaments na classificacho pedoldgice {El-Swaify &
Danglar, 1982),

A desagregacdo das particulas de solo @ causada tanto pafo
impacto direto daz gotas de chuva, como pelo escoamento
superficial do excesso de dgua (agentes ativos). O solo pode ser
considerado © agente passivo no processo de erosfo  hidrica
(Hudson, 1987). Sua erodibiidade potencial representa  a
suscatibilidade & erosbo, expressa am termos de quantidade: de
pardas da solo por unidade de erosividede da chuva. Em geral, a
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etodibilidade do solo & representads pelo fator ‘K da Equacio
Universal de Perdas de Solo - USLE, e resulta dos pardémetros do
solo responsaveis pela resisténcia & erosho. JA& & erosividade,
representeda pelo parBmetro Elx, consiste no produto da enargie
cindtice total da chuva pels sus ntensidede meéxama am tnnia
minutos (Wischmeier & Smith, 1978).

Alguns solos erosionam mais que outros, MEsSMD0 quando &
chiva, a declividads, s cobartura vegetal & as priticas de menajo sbo
85 maesmas. Estas diferences, devides bz proprhedsdes do préprio
golo, afetam & velocidade de infiltraclo da dgua, & permeabilidade o &
capacidade total de armazenamento de Sgoa (Bertoni B Lombardi
Meto, 19B5). Essa vanacho das caracteristicas e prophisdades
ralacionadas b erosdo, deve-sa a5 diferentes combinagbes de fetores
pomo: granulomotria,  estrutura e  coerfincia antre: pgregados @
permaabllidade (Silva et al., 1997}, A estrutura do solo influencia a
velocidade de infiltragio, a resisténoia & dispersdo. o deslocamanto
por salpico, & abrasdo. o as forcas de wensports da enxurrads
(Suares de Castro, 1980}, Em relacko & granulometris, estudos
realizados por Lemos & Lutz (1957) mostraram que a erodibilidade
do solo tende & aumentar quando os teores de silte & areia fina séo
altos, @ & diminuir com a elevacio dos teores de argila @ matéria
organica, Para Resende (1985), o solo mais resistente & erosio @
squele que  epresenta 8 melhor combinacko dos fatores
permesbilidade & coes&o entre particulas efou agregados. |sso
permite uma permeabilidade suficientemente alta para reduzir a
enxurrada a valores rarodveis e agregados pequenos o bastanta para
n&d. favorecer a remogio excessiva dos mesmos por salpicamanto &
arraste.

Basicamente, existem tr8s maneiras diferentes de se
detarminar a erodibilidade de um solo. A primeira, direta, envolve sua
determinagio em condicbes de. campo, sob chuvae netural ou
simulada. Esse método & oneroso & muito demorado, mas bastante
preciso. A Segunda familia de métodos, indiretos, baseia-se em
regressies miltiplas que contenham - como varidveis independentes
- @& propriedades do solo, notadamente as correlacionadass com o
fator K. Resultados quantitativos também podem ser obtidos. A
terceira familia de métodos, também indiretos, baseia-se na andlise
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das propriedades intrinsecas do solo & do seu contexto de
OCETEnNCia;

Apesar de sus importncis para o plangjamento do uso racional
das terras, o3 estudos em grande escala sobre erodibilidade, sio
dificois do serem reslizados por métodos diretos ou da simulacho
indireta. Este wabalho desenvolvey uma metodologia de avaliacho
indireta da erodibilidade & aplicou-a no caso do Estado do Tocantins.
Dado o grande nimero de informagfes espacifis a serem integradas
nesse tipo de abordagem, as {écnices de gQeoprocessamento, & &m
particular os sistamas de informagdes geogréficas (S1G), os bancos
de dados georreferenciados e ps imagens orbitass foram instrumentos
aficientes na olaboracho digital e interativa dos mapas de
pigdibiidade porencial dog solos. Este trabalhh relata B experiéncia
reslizads nagse tema, no ambitc do Zoneamento Agroecoldgico do
Estado do Tecantins, Vinte g cinco cartas de erodibilidade potencial
dos solog, ne escala 1:250.000, foram eleboradas pela Embrapa
Monitoramenta por Setdlite, em convénig com a Diretoria de
Zonaemonto Ecolégico-Econdmico daquele Estado.

03 obetivos portanto daste trabalho foram definir, testar e
aplicar um procediments metodolégico para mapear & caracliernzar o
erodibilidade potencial dos solos do Estado do Tocanting, palo
processo indireto, utilizando técnicas de geoprocessamento.

2. MATERIAL E METODOS

Fotam wutilizadess. imagens de redar & minutes de
interpretag8o tematicas do Projeto Radambrasil (1:250.000),
cedidas palo IBGE-RJ [Bresil, 1281); imagens LANDSAT-TM,
bandas 3/4/6 (1:100.000 8 1:250.000} & cartas topografices
do IBGE {1:250.000 & 1:1.000.000],

0 método empregado pare confeccho dos diferentes plenos de
informagéo (Pls] teve como ponto de partida a reunific de
documentos basicos [(zolos, geomorfologis, altimetria eic) e sua
compatibilizacdo cam, as informacdes cartograficas, biblografices,
numéricas e iconograficas disponiveis para o Tocantins, Todos os
dados  serviram, pars o estruturer. um sistema de informecies
geogréficas (SGHINPE}. Também foi constituido um banco de dados
sobre as carecteristicas intrinsecas dos solos do Estado. Entra varias
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caracteristicas ntagradas, foi avaliado o fator de erodibikdade (K} de
cada unidade de solo, A totalidade dessas informacdes, integradas
no SGI/INPE, serviram inicialmente para geracéo de dois Pls
basicos: classes de declividades e potencial erosivo dos solos,

Fara o obtengio do Pl classes de declividades, digitalizaram-se
as curvas de nivel, eglidistantes de 100m, & partir de cares
planialtimdtricas do [IBGE, na escala 1:250.000, Através de
menipulacies automaticas no SGI, fol gerado um Modelo Mumérico
do Terreno (MNT) & uma primeirs versdo das classes de declividades.
Apds ajusies com imagens de satélite & de radar, constitulu-se o Pl
definitivo, com os saguintes intervalos de declive: Classe A) <5%:;
Classe B] 5 & 10%; Classe C} 10 a 15%; Classe D} 15 a 30%;
Classe E} 30 a 45% o Classe F) > 45%.

Para & obtencdc do Pl potencial erosive dos solos, um
conjunto de varidveis ntrinsecas s 53 unidades de mapaamento fol
relacionado com a ejodibilidade potencial (textura, trengicbo de
horizontes, permeabilidade interna, estrutura etc.), A partic da
combinacho dessas varidveis foi gerado um indicador de potencial
erosiva pars cada unidade de solo, anslisada no  contexto
geomorfolépico.  Aplicedo &5 unidades de mapeamento, este
indicador serviu para gerar uma primeira versdo do Pl potencial
erosivo dos solos. As dreas identificedss foram contextualizadas,
segundo &8 unidades maorfoestruturais @ morfopedoligices propostns
para o Estado do Tocanting pelo IBGE/DMIGEQ-CO (Del'Arco er af.,
1895}, dando origem a verséo final do Pl

O P erodibifidade potencial dos solos resultou dos Pls basicos
classos de declividedes e potencial efosive dos solos. Realizoram-se
cruzamantos digitais @ matrizes de contingéneia entre o8 Pls basices,
para A constituicho de uma matriz de decisBo. Essa matriz fol
convertida am um arquive de regras de cuja aplicaclo resultou a
primeira versho das cartas de erodibilidade potencial do Estado. O
tamanha, a forma, a dispersBo e & localizecBo das classes de
erodibilidada foram consideradas e reclassificadas, por uma aquipa
multidisciplinar, no contexto da ecodinfmica das paisagens (balango
éntre pedogénese e morfogénesa). Esse dhimo procadimento deu
origem & vergho final do Pl oerodibilidade potencial dos solos do
Estada do Tocantins,
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3. RESULTADOS E DISCUSSAD

O principal resultado deste trabalho sdo os 25 mapas de
erodibilidade, impossiveis de fazerem parte desta publicagBo
pelo volume que represantam. Entretanto, a Figura 1 apresenta,
de forma resumbda, 85 unidades de mapeamanto da erodibilidade
potencial dos solog no Estado do Tocanting, siaboradas na escala
1:250.000 e aqui representadas na escala aproximada de
1:6.000. 000, Sua andlise sugere alguns comentérios @
discussfies sobre as caracteristicas do melo fisico & a
arodibilidade dos solos no Estado do Tecantins:

1 - O3 mapes de declividades obtides evidenciaram que o
Estado do Tocanting apresenta uma pradomindncia de relevos
planos a suave ondulados/ondulados, com declividades médias
infarioras-a 12%, nes dreas cullivadas.

2 - Este relevo, associado & predemindncia de solos de
texiura média & & Intensidade mediana das  chuvas
idistribuidas num periodo de 6 meses], conduzem & um
modaradn potencial de erodibilidade dos solos no Estado, de
forma geral. Entretanto as cartas obtidas evidanciam situacies
do contraste, dreas com riscos de efeitos cumuolativos,
situacles particulares de acdimulo de material etc, Diante da
disparsdo espacial das ciasses de erodibilidade obtidas,
realizou-s8 uma andlise dos resultados & luz das 33 unidades
geoambientais do Estado do Tocanting. O Msapa Geoambiental
do Estado do Tocantins [(Del'Arco ef &, 1995]) cartografou a
diversidade fisiografica do tarritdrio am 5 Dominios, sendo quatro de
caréter morfoestrutura!l & um de caréter azonal, compartimentados
em 33 Regides. Estas Regifles foram divididas em 132
Geossistemas, integrados pelos vérios planalios, depresses e
planicies.

3 - Mesga andlise, algumas sHuscles puderam  Ber
difgrenciadas: o salo ideal, com o minimo de erosho; segundo
Resande &f al. (1887} - sbstraidos o8 aspecitos de declhvidade
iZingg, 19401, comprimento de rampa (Zingg, 1840; Musgrave,
1947: Smith & Wischmaier, 1957; Bertonl erf &, 1975) e forma
iWalker & Rube, 1988: Young & Mutchler, 18969; Franzmaier, 1990
- seria aguele que tivesse o miximo de coeréncia entro agragados @
o méximo de infiltracho ou permesbifidade. Como essas sdo
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tendéncias antaginicas, & otimizacho desses dois aspecios perece
acorreér 8m soios com alta permeabilidade [mas néo tho alta comao a
dos Latossolos gibbsiticos do Planaito Central Golano, na regido leste
do Estado) & com razodvel coeréncia enire of agregedos [mas nio
tho coescs como nog Solos orgiloEos expansnios do Al Parand).
Uma boa parte dos Letossolos Vermolho-Amarelos, distribuidos por
guasée todo o Estado, & que parecem aproximar-se mais dessa
sitwacho,

4 - Quanto & representabividade das classes de arodibilidade
potencial mapeadas, vanhice-sa para a &rea estudads (Ouadro 1), &
predomindncia das claszes |l e 1, respactivamente. 1sso confiima &
predisposigéo moderada ou ligeira dos solos ao processo erosivo no
Estado.

b = Uma simples analise visual da Figura 1 indica que 8
maior predisposicBo & erodibilidade potencial estd localizada na
Regido Nordeste do Estado. Ela comesponde ao Dominio das Bacias
Sedimentares Paleo-Mespzdica e Meso-Cenozdica, o qual &
constituide por solos bestente arenogsos [Arglas Ouarizosas &
Latossolos Amerelog). A fragilidede dos sodos, 8 geologis marcada
por fochas sedimeéntares bastante fridveis e poroses, facimente
desagregaveis, sombda a0 relevo susve ondulado a onduladao, sho
fatoras de risco natural so desenvolvimento de evosdes concantradas
do tipo vororooas.

G- WNa porcho orientsl do Estado, nume faixa meridional,
também axistem areas criticas de suscetibilidade b erosho, dado o
cardter patroplintico dog solos, Tratame-se de suparficies Tabulares
Estruturais, Tabulsres Erosivas, Dissecadas em Cofinas & Ravinas.
Elas abrangem globalmente. as seguintes. unidades; Serrsnias &
Depressho do Xambéod, Depressfes do Araguala, Cristalndia-
Abreulandia e Araguacu (Faixas de Dobraments do Proterozdico
Médio e Superior],

7 = Na porgdo sudeste do Estado tembém ocorrem éreas muito
sujestas & erosdo, ndo 50 pela ocorréncia de solos. em relevo muito
movimentado, mas também pela presenca de solos rasos
argilosos expansivos. Tratam-se de areas localizadas em superficies
de Relevo Dissecado em Collnas com WVales Encaixados, na
Depressdo do Alto Tocantins, nas Depresses e Maorrarias de
Conceigho do Tocanting e de Matividade - Santa Rose. Essas dreas
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v Muito Instdvel (pedogéness < 10%

Forte mof fogénase)
Vi Especial Instével &  Transigho 25
ipedogénese 5
marfogénesal

Na regifo da borda dos Chapaddes, os fawores de risco de
erodibilidade dos solos, teis: como o relevo forte ondulade &
montanhasse - com a#ltas  declividades e superficies de
descontinuldades litoldgicas - sho os responshvels pela exigténcia do
alto potencial de erodibilidede dos solos al existentes.

6 - Ma porgdo orental do Estado, numa faixs meridional,
também existem #reas criticas de suscetibilidade & erosdo, dado o
carfter petroplintico dos solos. Tratam-se de superficies Tabulares
Estruturais, Tabulares Erosives, Dissecadass em Colinas o Ravinas,
Elas abrangem globalmente as seguintes unidades: Serranias e
Depresshio do Xambiod, Depressbes do Aragusia, Cristalandia-
Abreuldndia e Araguagu (Faixas de Dobramento do Proterozdico
Média & Superior],

7 - Na porglo sudeste do Estado também ocorrem fdreas muito
sujsitas & erosdo, ndo sd pela ocondncia de solos em relevo muito
mowvimentado, mas também pela presenca de  S0los rasos
grgilosos expansivos. Tratam-se de dreas localizadas em superficies
de Aelevo Dissacado em Colinas com Vales Encaixados, na
Depressdo do Alto Tocantins, nas Depressfes e Morarias de
Conceicho do Tocanting & de Natividade - Santa Rosa. Essas dreas
aprasentam locais com fortes declividades, muitas vezes supetiores &
40%. ende ocorrem Solos
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Figura | Erodibiliclade Potencial dos Solos do Estado do Tocantins,
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Litblicos & Cambissolos derivedos de rochas do Dominio dos
Complaxos Meramdrficos e Seqidncias Vulcano-Sedimentares do
Arqueano g Proterazdico Inferior,

8 - Por fim, & regido des Planicies do Araguaia @ do Tocantins,
pertencentes ao Dominio Azonal das Areas Aluviais & uma das mais
complexas am termos de erodibilidade. A maigria dos solos referidos
8 ossp regifio val de Imperfeitamente drenados a muito mal drenados,
com o nlvel do lencol fredtico, normalmente elevedo. A scodinbmica
da paisagem & instédvel & de transicio. Os processos morfogondticos
ervolvidos 530 de escoamento concentrado o longo da drenagem,
remobilizacho e deposicho de sedimentos fings bem como,
azcoamento difuso e lento nas planicies & margens de lagos e,
sventualmante, nos teérracos fluviais, além de eventusis inundacdes.
A escala do trabalho ndp permitivc um detslhamento espacial descng
diferentes freas e dinBmicas.

4. CONCLUSOES

1} o processs metodoldgico desenvolvido & tastado mostrou-sg
vigvel 8 valido, Ele exigiu equipamentos da geoprocessameanto & um
esfarco multidisciplinar na reunido @ na andlisa dos documantos
obtidos e gerados;

2} a snélisa dos mepss obtidos mostra o predominio das
classes 1l & | da erodibildade potencial dos solos. Pera a maiona das
regides oo estado, a predisposicdo dos solos so processo erosivo
varia de moderada a ligeira. Por tratar-se de grodibilidede potencial, &
mesma poderd varar em funcho do manejo empregado;

3) os resultados da erodibilidade potencial dos solos do
Tocanting, na ascala. 1:250.000, obtidos através de processog
indiretn, podem ser congiderados  satisfatdrios pers os objetivos
inicralments propostos.
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