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Resumo: A morfopedologia é uma abordagem metodoldgica que integra aspectos da pedologia, litologia e relevo,
relacionaveis as dimensdes temporal e antrdpica. Os objetivos deste artigo sdo: i) apresentar uma sintese da construcao dos
conceitos e métodos sobre morfopedologia, por meio de revisao bibliografica; ii) identificar e analisar as publicacbes sobre
morfopedologia no Brasil com auxilio de bibliometria; iii) testar a metodologia mais recente em uma microbacia rural-urbana.
No exemplo apresentado, o roteiro metodoldgico permitiu identificar cinco compartimentos morfopedolégicos homogéneos,
de extremamente suscetiveis a nao suscetiveis a erosao, e como os resultados vém subsidiando o planejamento ambiental. A
bibliometria foi realizada em trés portais de busca, considerando o tipo da publicagao, ano, autores, institui¢des, Estados e
tipo de abordagem dada a morfopedologia. No levantamento bibliométrico, foram encontradas 95 publicagdes, de 2003 a 2022,
a maioria nos estados de Mato Grosso, Goias e Parand, em formato de artigo; 47,4% abordaram a morfopedologia como
ferramenta em diagnosticos para planejamento ambiental. Constatou-se que existem lacunas em estudos morfopedoldgicos
no pais, principalmente em areas agricolas e urbanas, tendo como unidade as microbacias, que podem se constituir em

importantes ferramentas de diagndstico e subsidio ao planejamento de uso do solo e de recuperagao de areas degradadas.
Palavras-chave: Erosao; Planejamento Ambiental; Paisagem.

Abstract: Morphopedology is a methodological approach that integrates aspects of pedology, lithology, and topophaphy,
related to temporal and anthropic dimensions. The objectives of this article are: i) to provide a synthesis of the development
of concepts and methods in morphopedology through a literature review; ii) to identify and analyze publications on
morphopedology in Brazil using bibliometrics; iii) to test the most recent methodology in a rural-urban watershed. In the
example presented, the methodological framework allowed for the identification of five morphopedological compartments,
ranging from highly susceptible erosion to non-susceptible, and how the results have been supporting environmental
planning. Bibliometrics were conducted in theree search platforms, considering the publication type, year, authors,
institutions, Brazilian States, and approach taken towards morphopedology. In the bibliometric survey, 95 publications were
found from 2003 to 2022, with the majority in the states of Mato Grosso, Goids, and Parand, in the form of articles; 47.4%
addressed morphopedology as a diagnostic tool for environmental planning. It was observed that there are gaps in
morphopedological studies in the country, particularly in agricultural and urban areas, using watersheds as the unit, which
can serve as important diagnostic tools and support for the land use planning and restoration of degraded areas.

Keywords: Erosion; Environmental Planning; Landscape.
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1. Introducao

Diferentes formas de ocupacdo da terra para as atividades humanas, tanto no meio urbano como no rural,
alteram a natureza dos principais componentes do meio fisico e biético, resultando em fendmenos que podem
causar impactos sociais, ambientais e econdmicos. Dentre os processos do meio fisico, a erosdo causada pela agua
da chuva, a erosao hidrica, constitui preocupagao sempre presente em areas antropizadas. O conhecimento das
areas suscetiveis ou potencialmente favoraveis a manifestacdo dos processos erosivos é fundamental para o
planejamento da ocupacdo urbana e rural e para a adogdo de praticas preventivas e/ou mitigadoras dos impactos
e desastres socioambientais, especialmente em tempos de eventos extremos de precipitagdo em regides tropicais,
como em varias regides do Brasil.

Este conhecimento pode ser obtido de forma pratica e consistente com a ado¢dao da morfopedologia
(SALOMAO, 1994; CASTRO; SALOMAO, 2000). Conceitualmente, a morfopedologia é um ramo das geociéncias,
que consiste em um método interdisciplinar de identificagdo e mapeamento de areas homogéneas, baseado na
relagdo entre a forma e declividade das vertentes, o substrato litologico, e a cobertura pedologica, geralmente
aplicada ao posicionamento e a dinamica dos escoamentos e dos aquiferos, nas quais as variagdes climaticas ao
longo do tempo e as interferéncias da ocupagao humana sao fatores transversais revelados pelo uso e cobertura
vegetal. Essas areas relativamente homogéneas, conhecidas como compartimentos morfopedolégicos (CMP ou
CM), apods sua delimitagdo cartografica, devem ser analisadas de forma integrada, de maneira a interpretar o
funcionamento hidrico, envolvendo as tendéncias a infiltracdo e escoamento das aguas de chuva e/ou servidas, a
relacdo com o nivel freatico, com a ocorréncia de erosao linear na forma de ravinas e bogorocas (ou vogorocas) e o
uso e cobertura vegetal.

Em termos de sua aplicagdo no estudo da erosdo hidrica linear, a analise e interpretagdo do funcionamento
hidrico das vertentes, portanto, constituem uma chave para a compreensao do comportamento dos terrenos em
relacdo ao desenvolvimento dos processos do meio fisico, como esse tipo de erosao, visando subsidiar a adogao de
medidas que previnam, revertam ou mitiguem os processos erosivos, que comumente resultam em inseguranga
hidrica e alimentar e impactos e desastres socioambientais em areas tanto urbanas como rurais. Dessa forma, a
morfopedologia se torna uma ferramenta robusta de planejamento de uso e ocupagao do solo urbano e rural,
subsidiando a compreensao, prevengao, reversao e mitigagdo dos processos erosivos, que causam grande prejuizo
aos solos e aos corpos d’agua.

Quanto ao mapeamento das areas homogéneas, ou seja, a identificagao de compartimentos morfopedologicos
(CM ou CMP) numa determinada area ou bacia hidrografica, este é resultante da interacdo entre o substrato
geologico, relevo e solos, que permitem interpretar o funcionamento hidrico de vertentes, constituindo-se em
unidades témporo-espaciais e intrinsecas do meio fisico (CASTRO; SALOMAO, 2000). Cada compartimento
morfopedoldgico apresenta, portanto, vertente com forma, declividade, cobertura pedoldgica, substrato geoldgico,
que, consequentemente, condicionam o funcionamento hidrico especifico (SALOMAO, 1994). Dependendo da
escala, um mesmo CMP pode apresentar diferentes vertentes, mas obedecendo a um determinado padrdo
topografico e de um determinado funcionamento hidrico. Somente escalas de semidetalhe e mesmo detalhe
permitem a representacdo cartografica de CMP, por exemplo, das pequenas e por vezes médias microbacias
hidrograficas.

Com relagao a cobertura pedoldgica, a capacidade de infiltragdo e tendéncias de fluxos do escoamento das
aguas de chuva que atingem a superficie do terreno e infiltram na sua quase totalidade ou menos, dependem
fundamentalmente dos atributos fisico-hidricos dos horizontes pedoldgicos que compdem o continuum da vertente.
Tais atributos fisico-hidricos, envolvem principalmente a textura, estrutura e porosidade e apresentam
especificidades dependentes da natureza pedolégica resultante do material de origem (rocha ou sedimento) e dos
processos pedogenéticos instalados. Uma determinada classe pedoldgica apresenta atributos e capacidade
especifica de infiltracdo, que sendo analisada de forma integrada com as caracteristicas topograficas, do continuum
da cobertura pedolégica e do substrato geoldgico, permitem interpretar as tendéncias do funcionamento hidrico
da vertente, e, consequentemente, de cada compartimento morfopedoldgico.

A caracterizacdo dos CMP e elaboragdo do Mapa Morfopedologico envolvem uma série procedimentos
metodologicos, descritos e exemplificados no item 2, a seguir, como um dos objetivos do presente artigo, que
apresenta ainda um breve histérico da construc¢ao da morfopedologia no Brasil (como destaca o item 3). Esse artigo
objetivou também identificar e analisar quali-quantitativamente os principais estudos morfopedoldgicos
publicados, entre 2003 e 2022 (item 4), por auxilio de bibliometria, no intuito de mostrar a produgao cientifica sobre
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o tema no Pais, em geral, e em cada Estado, em particular, as lacunas existentes e as diferentes abordagens possiveis
em estudos que adotam a morfopedologia.

2. O método morfopedolégico

O primeiro roteiro metodoldgico para a realizagdo de estudos morfopedoldgicos foi proposto, de maneira
simplificada, por Castro e Salomao (2000), no qual eles definem cinco niveis:

i)  compartimentacdo morfopedoldgica na escala regional/sub-regional;

ii) caracterizagdo do sistema pedolodgico, na escala local, representativo do CMP selecionado, na forma de

topossequéncias;

iii) estudo do comportamento fisico-hidrico de cada sistema na escala local, através de registros fisico-

hidricos da topossequéncia;

iv) generalizagao dos resultados na escala regional/sub-regional; e

v) planejamento de uso do solo corretivo/preventivo com especial atengio para as areas mais sensiveis.

Posteriormente, Salomao (2012) detalhou o proposto acima e definiu procedimentos que permitem a
determinagao de diferentes classes de suscetibilidade a erosao linear por ravinas e bogorocas (ou vogorocas), que
serdo, a seguir, resumidamente apresentados, obedecendo uma sequéncia légica ideal de atividades.

De acordo com Salomao (2012), inicialmente, deve-se ter a disposi¢do dados topograficos, geoldgicos,
geomorfologicos e pedologicos da area objeto em escalas de maior detalhe possivel, idealmente 1:100.000 ou
1:50.000. Em casos excepcionais, pode-se usar 1:250.000 se nao houver documentos cartograficos disponiveis nas
escalas anteriores. Esses dados devem ser analisados com o apoio da interpretacdo de imagens de satélite,
preferencialmente de alta resolucgao espacial, e de fotografias aéreas disponiveis, se disponiveis.

Apoés prévia avaliagdo desses dados, deverdo ser realizados levantamentos em campo visando o
reconhecimento dos limites da drea de trabalho e a identificagao das litologias existentes e respectivas relagdes com
a declividade/forma da vertente, e com os tipos de solo, obtendo-se, dessa maneira, uma visao inicial dos diferentes
CMP existentes, bem como sua predisposi¢ao a manifestagdo dos processos erosivos influenciados pelas formas de
uso do solo. E possivel delimita-los sobre as imagens ou fotos aéreas e valida-los em campo. Nesse sentido,
antecedendo as campanhas de campo, recomenda-se escolher os locais a serem identificados, vistoriados e
interpretados. Alguns pontos de referéncia com coordenadas de sistema de referéncia (e.g. geograficas, UTM)
devem ser definidos por meio da observacdo de imagem, e, em seguida, lancados no GNSS (Sistema Global de
Navegacao por Satélite), previamente configurado.

Em seguida, deve-se realizar cuidadoso levantamento em campo, utilizando-se de trado voltado a
investigagao do solo, com apoio de GNSS de boa precisao para situar com exatidao cada ponto. Recomenda-se para
tal, percorrer todas as vertentes da bacia e, para cada porcdo do terreno, sob o dominio de uma determinada
litologia e intervalo de declive previamente determinado, deve-se identificar o tipo de solo existente, as
caracteristicas morfologicas dos seus horizontes e a posicdo aproximada do nivel freatico. Essa investigagao
pedoldgica deve ser realizada com base na descri¢ao de amostras coletadas por tradagem manual e descricao dos
horizontes pedoldgicos eventualmente expostos em taludes de cortes do terreno, e, se necessério, em trincheiras
abertas em locais selecionados. As caracteristicas morfologicas que tenham relacdo com a capacidade de
infiltragao/percolacao e escoamento das aguas pluviais devem ser criteriosamente descritas, destacando-se a cor,
textura, estrutura (esta nos perfis expostos apenas) e porosidade, além de feigdes pedolodgicas indicadoras da
migragao e/ou reteng¢ao de dgua no solo, tais como: gleizagao, plintita, concrecado e couraga ferruginosa (ferricrete).

Concluidas as investigagdes pedoldgicas em campo, busca-se, para cada CMP, a definicao de critérios seguros
voltados a sua delimitacdo cartografica final, considerando-se a homogeneidade relativa dos terrenos envolvendo
aspectos do meio fisico, privilegiando a declividade e forma das vertentes, a cobertura pedoldgica, as caracteristicas
litolégicas do substrato rochoso e a dinamica do funcionamento hidrico. Pontos de controle, na transi¢ao dos CMP,
devem ser tomados com as coordenadas armazenadas no GNSS. Esses pontos, apds caracterizacdo em campo,
devem ser identificados na imagem de satélite, servindo de orientacao no ajuste preciso dos contornos dos CMP.

Apos elaboracdo do mapa morfopedolégico e interpretagdo e analise de cada CMP em relagao ao
funcionamento hidrico, passa-se a determinag¢ao da sua suscetibilidade a erosao linear. A suscetibilidade a erosao
linear (sulcos, ravinas e bogorocas/vogorocas) deve ser interpretada com base nas caracteristicas hidraulicas dos
materiais da(s) zona(s) de percolacdao das aguas superficiais e subsuperficiais, e nas caracteristicas do gradiente
hidraulico, ou melhor, do comportamento piezométrico do nivel freatico. Essas caracteristicas podem ser
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interpretadas com base no conhecimento da cobertura pedoldgica e substrato rochoso, desde que a abordagem se
estenda a vertente como um todo, conhecendo-se os diferentes materiais que a constituem e suas caracteristicas
direta e indiretamente relacionadas com a circulagdo da agua. Isto contribui para a determinagdao de areas
relativamente homogéneas mais precisa, por meio da analise integrada da paisagem, ponderando-se o
comportamento das aguas no terreno. Esse conhecimento integrado permite ainda a configuracao de hipoteses
sobre o funcionamento hidrico de vertentes e a determinacdo de diferentes classes de suscetibilidade ao
desenvolvimento de erosdes lineares na forma de sulcos, ravinas e bogorocas(vogorocas), segundo Salomao (2012),
resumidas a seguir:

e Classe I (Extremamente Suscetivel a Sulcos, Ravinas e Bogorocas): Areas favoraveis a instalacio
de fendmenos de piping, onde os processos de bogorocamento se desenvolvem logo apds a
destrui¢dao da cobertura vegetal natural, independentemente das formas de ocupagao. Em geral,
essas areas situam-se em continuagio de nascentes, fundo de vales, cabeceiras de drenagem, e em
setores da vertente que apresentem aquifero freatico raso ou mesmo aflorante, com potencial de
desenvolver sulcos e ravinas com o simples desmatamento, que, em caso de ocorréncia, podem
interceptar o lengol e favorecer o fenémeno de piping.

e Classe II (Muito Suscetivel a Sulcos e Ravinas e Pouco Suscetivel a Bogorocas): Sao areas
favoraveis a concentracdo de fluxos d’agua, onde os processos de ravinamento se desenvolvem
em fung¢ao da ocupacgdo do solo, a partir de pequena concentracdo das aguas de escoamento
superficial. Fenomenos de piping condicionando ou desenvolvimento de bogorocas somente sao
observados quando as ravinas se aprofundam e interceptam o aquifero freatico.

e Classe III (Moderadamente Suscetivel a Sulcos e Ravinas e Pouco Suscetivel a Bogorocas): Sao
areas bem drenadas, de dispersao dos fluxos d’agua, e com elevadas permeabilidades até grandes
profundidades, que facilitam a infiltracdo das aguas de chuva. Os processos erosivos por
ravinamento ocorrem condicionados a grandes concentragdes das aguas de escoamento superficial
que, devido a determinadas formas de ocupagao, favorecem a sua condugao, como por exemplo,
ruas, caminhos, trilhas, estradas. Fenomenos de piping, desenvolvendo bogorocas, somente se
manifestam quando o aprofundamento das ravinas interceptar o nivel freéatico.

e Classe IV (Suscetivel a Ravinas e Nao Suscetivel a Bogorocas): Sdo areas favoraveis a
concentra¢do dos fluxos d’dgua, entretanto, a cobertura pedoldgica apresenta profundidade
relativamente pequena, ou presenca de camada subsuperficial resistente ao aprofundamento das
ravinas impedindo a interceptagao de aquifero freatico eventualmente presente.

e Classe V (Nao Suscetivel a Sulcos, Ravinas e Bocorocas): Sao areas de agradacao, constituidas
por terrenos aplainados, desfavorecendo o escoamento das aguas superficiais, mesmo quando
submetidos a diferentes formas de ocupagao, e que apresentam gradientes hidrdulicos
subterraneos muito baixos, incapazes de gerar fendmeno de piping.

3. Breve historico da morfopedologia no Brasil

Os atuais conceitos de morfopedologia, como expostos partiram da evolugao gradativa de pesquisas no campo
da Geografia Fisica, mescladas com o estudo de ecossistemas pela Ecologia de paisagens ou Ecogeografia, como
discutido por Tricart e Kilian (1979). Tais conceitos estao relacionados as teorias que procuraram demonstrar a
interrelacdo entre os meios fisico e bidtico de sistemas naturais apresentados por autores diversos, especialmente
a partir do século XIX, em particular com o conceito de ecossisterna. Este foi proposto pelo britanico Tansley, mas
enunciado no final do século XIX por cientistas alemaes, americanos e russos com a denominacao de biocenose
(ODUM, 1988).

Os ecossistemas sao compreendidos como a unidade funcional basica da Ecologia, ciéncia que estuda a relacao
dos seres vivos com seu meio ambiente e entre si. Tansley (1935) conceitua ecossistemas como: “conjunto de seres
vivos mutuamente dependentes uns dos outros e do meio em que vivem”. Isto implica em considerar que as
unidades morfopedolégicas, ou CMP, podem ser abordadas como ecossistemas, a exemplo da abordagem feita por
Lopes e Castro (2004) em uma microbacia de Goias.

Tanto o conceito de ecossistema como de unidade ou sistemas morfopedologicos, como denominado por esses
autores, se referem a aplicagdo de métodos que visam avaliar as relagdes do meio fisico para avaliar suas rela¢des
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com o meio biotico. Por incluir a subsuperficie e os aspectos tridimensionais do meio fisico, visando a identificacao
e compreensdao da estrutura e funcionamento de compartimentos de relevo e/ou unidades de paisagem, a
morfopedologia propde abordar a relacdo entre o tipo de solo com as rochas e relevo, visando principalmente
analisar o funcionamento hidrico e avaliar o potencial erosivo.

Castro e Salomao (2000) mencionam que a morfopedologia vem sendo pensada, testada e aprimorada ha
algum tempo, inicialmente por Ab'Saber (1969), embora sem utilizar essa denominacao, ao considerar trés niveis
sucessivos e diferenciados para a melhor compreensao do meio fisico de uma dada area: o primeiro nivel esta
relacionado ao conhecimento dos compartimentos topograficos, que irdo revelar a configuragao e a distribuicdo
espacial das formas de relevo; o segundo nivel refere-se aos estudos das formagdes superficiais; e o terceiro é
referente aos processos que atuaram na elaboragao das formas (morfogénese) ao longo do tempo (morfocronologia)
(SILVA, 2019). Esses niveis demonstram que, antes da proposi¢do do termo morfopedologia, a abordagem
integrada do meio fisico ja era considerada e contribuiu para fortalecer a gradativa construgdo do conceito de
morfopedologia.

No livro Ecodinamica (TRICART 1977), publicado no Brasil, o autor “fundamenta o conceito de Unidades
Ecodinamicas e propde a compartimentagao da paisagem, enfatizando uma abordagem integrada que ressalte as
relagdes do meio fisico/bidtico com as atividades antropogénicas”. Dois anos depois, Tricart e Killian (1979),
sintetizando os conhecimentos até entdo, cunharam o conceito de Morfopedologia como “porgdes do territério
onde coexistem determinadas unidades geomorfoldgicas e de solos correspondentes, caracterizados a partir de
processos complexos de morfogénese e pedogénese associados uns em relagdo aos outros”. Os autores propdem
uma abordagem que permite estabelecer e delimitar cartograficamente superficies ou compartimentos, a partir da
andlise integrada de paisagens, baseada no arcabougo tedrico da ecogeografia, visando, em especial, o melhor
conhecimento das interagdes entre solo e relevo para a interpretacdo da morfogénese e pedogeénese.

Na década de 1980, o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo (IPT), em projetos aplicados
a Geologia de Engenharia, principalmente na tematica de erosdo hidrica, inclusive na elabora¢do de cartas
geotécnicas, adotou o conceito de Geopedologia, diferente do conceito original) que deriva de Geomorfopedologia
(IPOLITTL 1956), elaborando cartas geopedoldgicas cujas unidades eram entendidas como “unidades
relativamente homogéneas que integram o substrato geoldgico, formas e fei¢gdes do relevo e tipos pedolégicos”
(SALOMAO, 1994), as quais viriam posteriormente a ser denominadas como unidades morfopedoldgicas.

Baseado nos estudos anteriormente citados, foi Salomao (1994), em seu trabalho voltado aos processos
erosivos lineares em Sao Paulo, que acrescentou um quarto nivel ao entendimento do meio fisico (SILVA, 2019).
Tal categoria esta relacionada a generalizacdo cartografica, sendo considerada instrumento basico para as agdes de
controle dos processos erosivos, como resultado da superposicdo de dados morfologicos do relevo, litoldgicos
(substrato rochoso) e pedoldgicos (solos) (SILVA, 2019). Salomao (1994) adaptou a ja citada proposta de Ab'Saber
a pesquisa sobre os fendmenos erosivos lineares que ocorriam no platoé de Bauru (SP), tanto na area com uso urbano
como rural, produzindo, de forma inédita, um mapa morfopedoldgico aplicado a estudos dos processos do meio
fisico, especialmente erosao, e sua utilizagao a projetos voltados ao planejamento urbano e rural.

Castro e Casseti (1997) realizaram estudo adaptado a uma pesquisa sobre comportamento de compartimentos
morfopedoldgicos face a erosao linear (sulcos, ravinas e vogorocas) em areas urbanas e rurais. Esses autores
buscaram identificar indicadores diagndsticos e progndsticos do meio fisico da bacia do Alto Rio Araguaia, em
Mato Grosso.

Castro e Salomao (2000) tracaram um histdrico da constru¢ao da morfopedologia no Brasil, demonstrando a
influéncia da escola francesa, em particular do trabalho de Baize (1980) nos estudos geomorfoldgicos realizados no
estado de Sao Paulo, por Ross (1997) e Ross e Moroz (1997), e da relagdo entre pedologia e geomorfologia, como
no trabalho de Nakashima (1999) no Parand. Os autores utilizam ainda o conceito de compartimentos
morfopedoldgicos como fisionomias (externalidade) do meio fisico bidtico e abidtico que revelam um tipo
reconhecivel e delimitavel de por¢des do relevo, suportado por organizagdes/estruturas litoldgicas e pedologicas
(internalidade), cujos atributos e funcionamentos refletem consonancia histdrico-evolutiva, no tempo e no espaco
(FARIA et al., 2013).

Vérios estudos se seguiram com base na morfopedologia. Dentre eles vale destacar o estudo desenvolvido por
Lopes (2001) na area periurbana de Goiania (GO), em duas sub-bacias. Através da petrografia das rochas, bem
como do estudo morfopedoldgico em escala de detalhe e da énfase na caracterizacao macro e micromorfoldgica,
mineraldgica, fisica e quimica dos solos, a autora pode compreender sua génese e evolugado, sua filiagdo com as
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diversas litologias e suas suscetibilidades erosivas, o que se revelou particularmente ttil como subsidio ao
planejamento do uso e ocupagdo periurbanas da regidao metropolitana de Goiania. Este trabalho, entre outros
citados por Castro e Salomao (2000), foi sintetizado e analisado quanto aos ganhos metodolégicos e novas
perspectivas de pesquisas e suas aplicagdes. Em sua maioria, esses estudos foram desenvolvidos no ambito do
Laboratdrio de Pedologia do Departamento de Geografia da USP (LABOPED), em parceria com o Agrupamento
de Geologia Aplicada ao Meio Ambiente do Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo (AGAMA -
IPT), e com pesquisadores franceses em convénio CAPES x COFECUB (Committé Francais pour I'Evaluation de la
Coopération avec les Universités Bresiliennes), a exemplo dos trabalhos de Castro (1990), Salomao (1994), Oliveira
(1994), entre outros.

Desde entdo, houve uma disseminagao desse método de abordagem morfopedoldgica no Brasil. Inumeros
estudos foram desenvolvidos até os dias atuais, com diferentes aplicagdes e abordagens da morfopedologia em
diferentes regides do pais e institui¢des académicas, cuja analise bibliométrica é apresentada a seguir.

4. Bibliometria: panorama quali-quantitativo dos estudos morfopedolégicos publicados no Brasil, de janeiro
de 2003 a julho de 2022

4.1. Material e Métodos

Com o intuito de apresentar um panorama das publicagdes cientificas brasileiras sobre morfopedologia, foram
efetuadas buscas nas plataformas Periodicos Capes, Scielo e Google Académico, com o uso dos termos
morfopedologia e morfopedoldgico, em portugués e em inglés, de 2003 até julho de 2022. Optou-se por iniciar em
2003, pois praticamente todos os trabalhos se datavam a partir desta data, sendo apenas dois registrados na década
de 1990, mas provavelmente nao retratam as publica¢des desse periodo que, ao que tudo indica, ndo esta
devidamente registrado nas plataformas de busca, tendo em vista os estudos mencionados no item 3 e a revisao
apresentada por Castro e Salomao (2000) e no item 3 do presente estudo.

Além dessas buscas foi realizado um refinamento, identificando novas referéncias citadas nos proprios
trabalhos encontrados, que nao constavam nas trés plataformas consultadas no periodo considerado. As que foram
encontradas foram quantificadas e classificadas nas categorias a seguir, juntamente com as demais:

a- Tipo de publicagao: artigo, tese, dissertagao ou boletim técnico;

b- Nome do primeiro autor e da instituicao a qual pertence, o nome do primeiro e do segundo autores do
trabalho, no caso de apenas dois autores, e o nome do autor, do orientador e do co orientador, no
caso de teses/dissertacdes;

c- Ano da publicagdo;

d- Categoria da publicacdo com rela¢do a abordagem e/ou aplicacdo da morfopedologia:

d.1. - Identificacdo de compartimentos morfopedoldgicos com diagndsticos e aplicagio em
Planejamento/Prevencao de erosao;

d.2. - Diagnéstico da erosao do solo e degradagao da vegetagao, com identificagao de conflitos e
como subsidios para recuperagao;

d.3. - Producao agricola/extrativista ou de tipos de vegetacdo em relacao aos compartimentos
morfopedoldgicos;

d.4. - Zoneamento, avaliacdo de impactos e planejamento urbano;

d.5. - Outros estudos morfopedolédgicos (morfopedologia como metodologia secundaria no trabalho
ou como um dos métodos adotados dentre outros).

e- Estudos que adotaram a bacia hidrografica como unidade dentre os estudos mencionado acima (d.1-

d.4).

Vale destacar que teses/dissertagdes, mesmo que algumas tenham sido publicadas em artigos, estando
disponiveis apenas nos repositorios dos programas de pos-graduagao, foram quantificadas como uma publicagao,
tendo em vista seu acesso publico e mengdo nas plataformas de busca, independente se parte ou todo o trabalho
tenha sido publicado em artigo com outros autores (geralmente o orientador).
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4.2. Resultados

O levantamento bibliométrico sobre morfopedologia no Brasil resultou em 95 resultados dentre as categorias
de artigos, teses/dissertagdes e boletins técnicos, divididos nas cinco categorias propostas, de acordo com a
abordagem adotada para a morfopedologia propostos neste trabalho (Figura 1).
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Figura 1. Resultado dos estudos morfopedoldgicos desenvolvidos no Brasil, em forma de artigos, teses/disserta¢des
e boletins, de janeiro de 2003 a julho de 2022. Legenda: categorias dos estudos de acordo com a tematica/abordagem:
1. Identificagdo de compartimentos morfopedologicos com diagnoésticos e aplicagdo em planejamento/prevencao de
erosao; 2. Diagndstico da erosao do solo e degradacgao da vegetagao, com identificacdo de conflitos e como subsidios
para recuperacao; 3. Produgao agricola/extrativista ou de tipos de vegetagdo em relagdo aos compartimentos
morfopedoldgicos; 4. Zoneamento, avaliagdo de impactos e planejamento urbano; 5. Outros estudos
morfopedoldgicos (morfopedologia como metodologia secundaria no trabalho ou como um dos métodos adotados
dentre outros).

Os artigos cientificos da categoria 1 foram os que mais se destacaram na producdo cientifica da
morfopedologia no Brasil (47,4%). Isso indica sua importancia na realizacao de diagndsticos para planejamento
ambiental, fundamental na prevengao de processos erosivos e no ordenamento territorial. Em seguida, estdo os
estudos relacionando o meio fisico com a vegetagao, tanto para diagnostico quanto para subsidiar a recuperagao
ambiental, em grande parte também publicados em artigos cientificos (20%). As categorias 1 e 2 também aparecem
mescladas em alguns trabalhos (Figura 1), nos quais a identificagdo dos compartimentos morfopedoldgicos
considerou a vegetacao como parte dos critérios para o mapeamento (14,7%). Os estudos morfopedoldgicos em
areas agricolas e urbanas sao escassos (categorias 3 e 4; 13,7%), demonstrando uma importante lacuna em &reas
geralmente criticas quanto aos processos erosivos resultantes de intensos usos do solo. A atividade agropecuaria
é o principal uso do solo na maior parte do pais, tendo relagdo direta com o aumento acelerado e descontrolado do
desmatamento nos tltimos anos, principalmente nos biomas cerrado e floresta amazonica (MAPBIOMAS, 2021).
Com relagao as dreas urbanas, a grande maioria das cidades brasileiras foi construida com base em um modelo de
ocupacao desconectado do funcionamento das drenagens e fragilidades do solo.

As vertentes, as nascentes produtoras de agua, as matas ciliares protetoras, as areas imidas brejosas retentoras
de enxurradas e armazenadoras de agua, as encostas com vegetagao nativa estdo sendo continuamente degradadas
e alteradas, tanto nas dreas urbanas como rurais, levando a perda da 4dgua e processos erosivos. Somados a estes
fatores de ocupacgao antrépica, tém-se as mudangas climaticas, que estdo acelerando e amplificando esses processos
nessas areas, causando grandes prejuizos e tragédias socioambientais, fartamente noticiadas na midia nos periodos
de chuva, que geralmente afetam a populacdo de baixa renda, que vive em areas de risco de desmoronamento,
deslizamento e alagamento.
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Com relacao as publicagdes técnicas, o tnico boletim técnico disponivel nas plataformas de busca foi
publicado pelo Centro de Pesquisas de Solo da Embrapa, realizado no Rio de Janeiro (FERRAZ et al., 2003). No
entanto, varios estudos técnicos adotando a morfopedologia como ferramenta de planejamento ambiental em
politicas publicas foram desenvolvidos por pesquisadores da area, nem sempre disponiveis para acesso publico
ou nas plataformas académicas de busca, a exemplo dos seguintes estudos técnicos, entre muitos outros:

e Caracterizagao morfopedoldgica, interpretacao do funcionamento hidrico da cobertura pedoldgica
e avaliacdo hidrogeoldgica para implantacdo de aterro sanitario no municipio de Alta Floresta
(MT) (CUTRIM et al., 2011).

e Caracterizagao e delimitagao cartografica de Areas de Preservacdo Permanente (APPs) e de Zonas
de Interesse Ambiental (ZIAs) na area urbana de Cuiaba (IPEM/Prefeitura Municipal de Cuiab3a,
2008);

e Diagnéstico e progndstico dos processos do meio fisico e dos impactos ambientais nos recursos
hidricos da Unidades de Planejamento e Gestao dos Recursos Hidricos Alto Paraguai Médio (P2),
Alto Paraguai Superior (P3) e Alto e Médio Cuiaba (P4), como parte dos Planos de Recursos
Hidricos, um dos instrumentos de gestao definidos pela Politica Nacional de Recursos Hidricos,
Lei n® 9.433 de 1997 (em fases de aprovagao/construcao).

Quanto aos estudos académicos que adotaram a bacia hidrografica ou microbacia como unidade, foram
contabilizados 33 artigos e 14 teses/dissertacdes, ou seja, 49,5% do total, a grande maioria nas categorias 1 e 2, como
especificado na Figura 1. As bacias hidrograficas sdo unidades funcionais e naturalmente delimitadas na paisagem,
que podem ser conceituadas e abordadas com diferentes enfoques, de acordo com a area do conhecimento, mas
sua compreensao requer, quase sempre, a integragao dos aspectos do meio fisico, bidtico e socioeconémico. Sao
ainda unidades de planejamento e gestdo dos recursos hidricos, conforme estabelecido pela Lei n® 9.433 de 1997
(BRASIL, 1997). Nas bacias hidrograficas, a aplicacdo da morfopedologia como método de diagndstico e de
planejamento é uma poderosa ferramenta de gestdo dos usos do solo e da agua, como citado anteriormente e no
estudo de caso no item 5 deste artigo.

Com rela¢do a espacializagao dos estudos no pais, cerca de 64,2% foram realizados nos estados de Mato
Grosso, Goias, Ceara e Parana (Figura 2). Observa-se que, além da lacuna espacial de estudos em areas agricolas e
urbanas, ha também uma lacuna em relacdo aos estados brasileiros. De acordo com Pronasolos (2020) a
suscetibilidade e vulnerabilidade a erosao hidrica é de média a alta em quase todas regides e Estados do pais, com
destaque ao Rio Grande do Norte, Pernambuco, Alagoas, Bahia, Mato Grosso do Sul e Rio Grande do Sul, onde
estudos com abordagem morfopedolégica poderiam contribuir para a identificagdo e protegao das areas mais
suscetiveis e recuperagdo das areas mais alteradas pelos processos erosivos.
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Figura 2. Distribui¢ao dos estudos morfopedoldgicos realizados em diferentes Estados brasileiros, de janeiro de 2003
ajulho de 2022.
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A distribuigao dos estudos ao longo do periodo avaliado, de 2003 a 2022, esta representada na Figura 3. O
aumento nas publicacdes de 2011 até 2015, observado também em outras areas do conhecimento, coincidem com
o aumento do orcamento e investimento ptiblicos na ciéncia (JORNAL DA USP, 2021).
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Figura 3. Quantidade de estudos morfopedoldgicos publicados anualmente no Brasil, de janeiro de 2003 a julho de
2022.

No Quadro 1 é apresentado o nome dos principais autores com mais publicagdes em morfopedologia e as
institui¢des as quais pertencem. A quantidade de estudos desenvolvidos nessas institui¢des corrobora com a
quantidade de estudos realizados nos Estados em que estao localizadas (Figura 2). Dentre os autores, destacam-se
F.X.T Salomao e S.S. Castro, pioneiros nos estudos morfopedolégicos no Brasil. Isso revela que os investimentos e
politicas puiblicas, mesclados com pesquisadores que representam pontos focais numa determinada regido, sao
fatores importantes para o desenvolvimento e descentralizacao da producao cientifica no pais, para além do eixo
sul-sudeste, em geral, e da morfopedologia, em particular.

A grande maioria dos autores que mais publicaram atua em programas de pds-graduacdo em universidades
publicas, onde se concentra grande parte da producao cientifica do pais e onde sdo formados novos pesquisadores
e professores, com potencial para adotar a morfopedologia como embasamento teérico-técnico em geociéncias,
como pratica de ensino e como ferramenta para a realizacdo de novas pesquisas. Isto ficou evidenciado na
quantidade de publicagdes de 11 pesquisadores, que atuam nas mesmas universidades ou no mesmo Estado de
atuagao dos cinco primeiros, em particular em Mato Grosso, Goids e Parana.

Quadro 1. Nome dos autores, institui¢des da qual fazem parte e niimero de publica¢des em artigos (autor principal
ou coautor) ou como orientadores e co orientadores de teses/dissertacdes.

Ne de
Nome do autor Instituicao publicacdes/orientacio/
coorientacdo
Salomao, F.X.T. Universidade Federal de Mato Grosso 9
Castro, S.S. Universidade Federal de Goias 6
Cunha, J.E. Universidade Estadual do Oeste do Parand 5
Rocha, A.S. Universidade Estadual de Maringa A
Souza, J.C. Universidade Federal de Goiés
Jesuz, C.R.
Machetto, M. Universidade Federal de Mato Grosso
Peulvast, J.P. Universidade Federal do Ceara 3
Nobrega, M.T. Universidade Estadual de Maringé
Cabral, LL.L. Universidade de Sao Paulo
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Nakashima, P. Universidade Estadual de Maringa

Silva, LB. Universidade Estadual do Ceara

Lopes, L.M. Universidade Federal de Goids

Oliveira, M.G.

Fernandes, E. Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Suertegaray, D.M.

Bétard, F. Sorbonne
Pinheiro, F.S.A.
- Universidade Federal do Ceara
Silva, I.B.
Lourengo, R.W. Universidade Estadual Paulista
Sales, ].C.A.
2
Lima, J.A.
Ribeiro, ].C. Universidade Federal de Mato Grosso
Faria, T.O.
Bayer, M.
Universidade Federal de Goias
Carvalho, T.M.
Sousa, M.P.
- Universidade Federal do Rio Grande do Norte
Amorim, R.F.
Mendes, L.M.
- Universidade Estadual do Ceara
Demais autores 11

5. Exemplo da aplicacao do método morfopedoldgico em uma microbacia rural-urbana

Visando exemplificar o roteiro metodoldgico descrito anteriormente, é apresentado a seguir um estudo da
aplicagio da morfopedologia em uma microbacia rural-urbana, para a identificacgdo e mapeamento de
compartimentos morfopedolégicos, demonstrando a homogeneidade dessas unidades e a importancia da dessa
aplicagao como ferramenta de diagnostico e subsidio ao planejamento e recuperagao ambiental.

A abordagem morfopedologica em microbacias reveste-se de importancia, pois permite a identificagdo de
compartimentos morfopedologicos praticamente homogéneos em seu interior, tendo em vista a escala de detalhe
adotada. Alguns estudos morfopedoldgicos em microbacias ja foram realizados no Brasil com sucesso, a exemplo
dos trabalhos de Turini et al. (2022), Beninca e Martins (2019), Luz et al. (2015), Laet e Salomao (2009), Silva e Corréa
(2007), Lopes e Castro (2004), dentre outros.

A microbacia escolhida como exemplo é a do coérrego do Meio (Figura 4), localizada no municipio de Reserva
do Cabagal (MT), com drea de drenagem de cerca de 5.655 km?. Esse cérrego ¢ afluente do rio Cabagcal, que por sua
vez desagua pela margem direita do rio Paraguai, principal rio formador da planicie do Pantanal Mato-grossense
em Mato Grosso.

A vegetacdo nativa do municipio de Reserva do Cabagal caracteriza-se por Cerradao com Floresta Estacional
e com ocorréncia de elementos de Floresta Ombrdfila, em ambientes preservados; em areas modificadas pelo uso
e ocupagao, ha vestigios de Cerrado, Campo sujo, Campo limpo e areas de pastagens (BARROS, 2009). Atualmente,
a vegetagdo original foi praticamente suprimida ou esta em recuperacao, principalmente nas areas de cabeceira de
drenagem com maior declividade, que sao mananciais de abastecimento puiblico da cidade. A vegetacao primaria
foi substituida por pastagens, com o predominio de cobertura vegetal rasteira e pequenos arbustos, que tem como
principal objetivo o pastoreio do gado. Os solos sao profundos, bem drenados, de média e baixa fertilidade,
ligeiramente acidos, com médio teor de matéria organica nos horizontes superficiais e recebem um incremento
anual de residuos organicos provenientes da deposi¢ao de folhas durante a estagao seca (CARVALHO, 2003).

A regiao onde esta localizada a microbacia do Cérrego do Meio foi colonizada a partir da década de 1960, sem
nenhum planejamento ambiental para uso do solo, resultando em pura supressio da vegetagio, inclusive em Areas
de Preservacao Permanente (matas ciliares, encostas ingremes e nascentes) e intensos processos erosivos lineares.
Atualmente, o municipio de Reserva do Cabacal-MT, cuja sede esta localizada nas coordenadas geograficas
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Latitude 15°04'47" sul e Longitude 58°27'59" oeste, possui uma populacdo de cerca de 2.300 habitantes,
caracterizada por pequenos produtores que trabalham no regime de agricultura de subsisténcia com pequenas
planta¢des (milho, feijao, banana) e exploram a pecuaria de leite e corte, além da suinocultura e avicultura
(CURVO, 2008), sendo que na microbacia estao localizadas partes da zona rural e urbana.
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Figura 4. Localizacdo da microbacia do Cérrego do Meio, municipio de Reserva do Cabagal (MT). Fonte: Aratjo
(2014).

Na bacia foi possivel identificar em campo rochas do embasamento Paleoproterozdico (Tonalito Cabagal),
sobrepostas por sedimentos da Formagao Utiariti, pertencentes ao Grupo Parecis e depdsitos aluviais nas vertentes
do corrego do Meio (PCBAP, 1997). Ocorrem duas unidades geomorfoldgicas: Planalto dos Parecis e Depressao do
Alto Paraguai. O Planalto dos Parecis é sustentado por rochas cristalinas, vulcanicas e sedimentares Paleozoicas e
Mesozoicas, que permitem a compartimentagdo do planalto em duas subunidades: a mais elevada, Chapada dos
Parecis, englobando principalmente as dreas pediplanadas, amplas superficies tabulares erosivas e interflavios
tabulares com altitude em torno de 600 m, e o Planalto Dissecado dos Parecis que retine por¢des mais erodidas e
em posi¢ao altimétrica inferior, variando entre 200 m a 400 m de altitude (RADAM BRASIL, 1982). A Depressao
do Alto Paraguai compreende a extensa area de drenagem do alto curso do Rio Paraguai e seus afluentes,
bordejando de forma descontinua os planaltos Jauru, Rio Branco e dos Parecis (RADAM BRASIL, 1982). Ocorrem
cinco tipos de solos na drea da microbacia, quais sejam: Cambissolo, Neossolo Regolitico, Argissolo, Plintossolo e
Gleissolo (SILVA; PAEZANO Jr. 2013).
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5.1. Roteiro metodoldgico

A metodologia aplicada na microbacia do cérrego do Meio baseia-se no roteiro descrito no item 2 do presente
artigo. Inicialmente, foi construido um Mapa Base da microbacia, nesse caso com o programa de imagens de satélite
de alta resolucao Google Earth, permitindo identificar algumas ocorréncias erosivas, vias de acesso e a delimitacao
hidrogréafica, posteriormente melhoradas e georreferenciadas com uso do ArcGIS 10.

Nos trabalhos de campo utilizou-se trado manual de um metro para a investigacdo do solo, GPS Garmin
Extrem, maquina fotografica e uma Carta Munsell de cores de solos. As vertentes da microbacia foram percorridas
do topo para a base, onde foram estimados, por meio de sondagens com uso do trado, os tipos de solo, as
caracteristicas morfologicas de seus horizontes (cor, textura, estrutura quando possivel, porosidade e espessura) e
a posicao do nivel freatico. Estes dados foram posteriormente relacionados aos usos do solo, vegetagao e canais de
drenagem, com base em levantamentos e campo e de dados secundarios, para o mapeamento e identificagao dos
compartimentos morfopedoldgicos.

O roteiro metodologico permitiu identificar na microbacia estudada cinco Compartimentos
Morfopedologicos, que se caracterizam por apresentar dreas relativamente homogéneas quanto a integragao de
processos erosivos, comportamento fisico-hidrico, os tipos de solos, as formas de relevo e os substratos geologicos,
relacionando-os com uso e cobertura do solo, como ilustrado na Figura 5 e descritos na Tabela 1.
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Figura 2. Mapa dos compartimentos morfopedoldgicos identificados na microbacia do Cérrego Meio, Reserva do
Cabagal (MT). Fonte: Aratjo (2014).
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Tabela 1. Descri¢ao dos cinco com compartimentos morfopedoldgicos identificados na microbacia do Cérrego
Meio, Reserva do Cabagal (MT), com indicacao de algumas ag¢des propostas, de acordo com a unidade

morfopedoldgica. Fonte: modificado de Aratjo (2014).

Compartimento | Formas de | Cotas Classes Unidade Classe de Vegetacio e uso do Algumas agdes
Morfopedoloégico Relevo (m) Pedolégicas Geoldgica | suscetibilidade a solo propostas
erosao linear
I Encostase | 420-540 [ Cambissolo e Formagao | Classe I- Secundaria, matas | Cercamento contra a
escarpas, Neossolo Utiariti Extremamente de galeria alteradas | entrada do gado;
borda do Quartzarénico Suscetivel, e pastagens monitoramento e
Planalto do ocorréncia de reversao dos
Parecis Sulcos, Ravinas e processos erosivos;
Bogorocas recuperacgao das
matas ciliares
11 Superficie | 340-440 | Neossolo Formacao Classe II- Muito | Arbustiva, Recuperagao de areas
em rampa Regolitico Utiariti Suscetivel a pequenas manchas | degradadas,
Sulcos e Ravinas | de vegetagao principalmente matas
e Pouco arborea secundaria | ciliares e encostas
Suscetivel a e pastagem
Bogorocas
I Colinas 300-340 | Argissolo Tonalito Classe IV- Arbustiva, Descompactacao do
Cabacal Suscetivel a pequenas manchas | solo, recuperagao de
Ravinas e Nao de vegetacao areas degradadas
Suscetivel a arborea secundaria
Bogorocas e pastagem
v Superficie | 320-330 | Plintossolo Tonalito Classe V-Nao Pastagem Melhoria da
Aplainada Cabagal Suscetivel a produtividade das
Sulcos, Ravinas e pastagens
Bogorocas
\% Terrenos 290-300 | Gleissolo Tonalito Classe V-Nao Pastagem e Recuperagao das
alagadigos Cabagal Suscetivel a urbanizacao matas ciliares;
aluvionares Sulcos, Ravinas e desassoreamento do
Bogorocas corrego.

5.1. Conclusoes

Tendo em vista a escala de detalhe necessaria para o estudo da microbacia do Coérrego do Meio, pode-se

considerar os seguintes aspectos quanto ao método e aos resultados obtidos:

i)

ii)

iii)

v)

foi possivel identificar unidades homogéneas (compartimentos morfopedologicos) na escala de
detalhe adotada;

a ocorréncia dos processos erosivos lineares observados em campo corroboraram com as
caracteristicas dessas unidades e com a classificacao de suscetibilidade a erosao adotada (SALOMAO,
2012);

o escoamento superficial, juntamente com o regime de chuvas intensas em alguns meses do ano e com
o uso da terra predominantemente na atividade pecudria, também influenciou nos processos erosivos
na microbacia e aluvionares a jusante, na area urbana, como resultado dos processos erosivos a
montante, resultando em aporte de sedimentos e assoreamento do rio Cabagal e, por conseguinte, ao
Pantanal Mato-grossense;

a localizagdo das nascentes (MP I) nas encostas do Planalto do Parecis, onde ocorrem intensos
processos erosivos e maior produgao de sedimento, da parte média, em colinas e superficie aplanada,
e da parte baixa (MP II e IIl), na area urbana, em terrenos de sedimentacdo aluvionar (MP V)
demonstram o gradiente fisico-hidrico da microbacia, que correspondem aos tipos de solo,
embasamento geoldgico, vegetacao e uso da terra;

as agdes propostas podem ser implementadas pelo poder publico local, com a participagao da
sociedade, e sdo especificas para o contexto morfopedoldgico identificado em cada compartimento.

Os cinco compartimentos apresentaram condi¢des de média a elevada degradagao ambiental, com grande
parte da vegetacdo nativa alterada (MP I) a quase completamente suprimida e substituida por pastagens,
atualmente com baixa produtividade, e drea urbana (MP II-V), com alguns pequenos remanescentes florestais. A
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descri¢ao detalhada dos resultados obtidos e dos compartimentos identificados estdo disponiveis em Aratjo
(2014).

Recentemente, toda a bacia do Cabagal foi contemplada nos estudos do Plano de Recursos Hidricos da
Unidade de Planejamento e Gestao dos Recursos Hidricos - UPG P2-Alto Paraguai Médio, da qual faz parte,
aprovado pelo Conselho Estadual de Recursos Hidricos de Mato Grosso. Nos estudos do diagnéstico do meio
fisico, a morfopedologia foi aplicada, contribuindo para subsidiar a gestdo integrada da bacia hidrografica,
conforme preconizado pela Lei n® 9.433 (Politica Nacional de Recursos Hidricos). Os planos e programas previstos
a serem executados contemplam agdes de recuperagao de mananciais hidricos e de areas degradas, com base na
compartimentacdo morfopedologica dessa UPG, incluindo a microbacia do Cdrrego do Meio, demonstrando,
assim, a importancia da morfopedologia para o planejamento e gestao ambiental e dos recursos hidricos.

6. Consideracoes finais

O presente artigo apresentou uma descri¢do do método e abordagens morfopedologicas, o historico da
construgdo dos conceitos e dos primeiros estudos de morfopedologia no Brasil, enquanto ferramenta de
diagnodstico ambiental, exemplificado por meio de sua aplicagdo em uma microbacia rural-urbana, a microbacia do
Corrego do Meio, MT.

A morfopedologia em estudos de diagndstico ambiental permite a identificacdo e delimitagao de unidades
relativamente homogéneas da paisagem, especialmente em microbacias, por meio da integragao e relagao sinérgica
entre as caracteristicas geologicas, morfologicas, pedolégicas e do comportamento hidrico, relacionando-os com os
usos e cobertura do solo, considerando as alteragdes causadas pelas atividades antrépicas de uso do solo. Com essa
integracao, foi possivel classificar as unidades quanto a suscetibilidade a erosao linear, embasando assim o
planejamento de uso e ordenamento do solo e agdes de protegao, prevencao e recuperagao ambiental, como vem
ocorrendo na microbacia do Cérrego do Meio.

A adogao de microbacias para a aplicagao do roteiro metodolégico da morfopedologia mostrou-se adequada
enquanto unidade de estudo local e para o planejamento e a tomada de decisdo, cujos estudos podem subsidiar a
elaboragdo e implementagao do Plano de Recursos Hidricos aplicavel na area.

A adocgao de uma escala de detalhe permite a identificacdo de unidades praticamente homogeéneas e, portanto,
a proposigao de planos e agdes especificas para cada contexto morfopedolédgico, desde que se considere a conexao
entre as unidades, que ocorre por meio do escoamento superficial de agua e sedimentos.

A morfopedologia, como ferramenta de diagnostico e planejamento e gestdo ambiental, representa a maior
parte de aplicagao dos estudos realizados no pais, entre 2003 e 2022, realizados principalmente nos Estados de
Mato Grosso, Goias e Parand. Entretanto, verificou-se que ha uma grande lacuna espacial de estudos
morfopedoldgicos, em relagdo aos outros Estados brasileiros, além desses citados, onde também ha elevado
potencial erosivo dos solos e intensa ocupagao por atividade agropecuaria, como das regides Norte e Nordeste.
Outra lacuna observada refere-se aos estudos em areas urbanas, onde os processos erosivos de origem antrépica
sao mais intensos e tendem a afetar uma parcela maior da populagao, sobretudo a que vive em condigoes precarias,
como em 4dreas de risco e com elevado adensamento populacional.

Mesmo considerando que o foco da morfopedologia esta nos aspectos fisicos do meio, sua aplicagdo no meio
urbano pode se constituir em importante ferramenta de planejamento, como demonstrado nos seis artigos com
essa abordagem, identificados no levantamento bibliométrico.

A intensidade de chuvas em grande parte do Brasil, o aumento do desmatamento para conversao a atividade
agropecudria e o crescimento das areas urbanas, agravados pela maior ocorréncia de chuvas extremas, vém
colocando em risco a seguranca hidrica, alimentar e de moradias, indicando a necessidade de ampliagdo do
procedimento morfopedolégico para subsidiar politicas publicas de planejamento e programas de prevengao e
recuperagao ambiental.

Contribuicao dos autores: D.M. Figueiredo: Metodologia, Andlise formal, Investigagao, Curadoria dos dados, Redagao: versao
inicial, Visualizagao; F.X.T. Salomao: Concepgao, Metodologia, Redagao: revisao e edi¢ao, Supervisao.
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