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RESUMO 
 
 

Esta pesquisa apresenta um estudo desenvolvido na bacia hidrográfica no alto curso 
do rio Sepotubinha, município de Santo Afonso ï MT e analisou o processo de 
ocupação, as transformações e as características do meio natural. O trabalho 
objetivou caracterizar as formas de uso e cobertura, ocorrências tipológicas de solos, 
a fragilidade ambiental e as transformações nas paisagens. A pesquisa foi realizada 
em etapas distintas a saber: atividade de gabinete em que foram consultados autores 
que discutem a temática, levantamento das unidades geoambientais (geologia, 
geomorfologia, solo, clima, hidrografia, cobertura e uso do solo) e trabalho de campo. 
Na área de estudo, foi feito reconhecimento do local com visitas in loco para entender 
a dinâmica natural e as transformações ocorridas nas paisagens. A geologia é 
caracterizada por duas formações: Tapirapuã e salto das nuvens; a geomorfologia é 
descrita pelas unidades: Patamar da Serra de Tapirapuã Homoganea tabular e 
Patamar da Serra de Tapirapuã Pediplano degradado inumado. Para realizar o 
reconhecimento da tipologia dos solos foram descritos a morfologia de cinco perfis de 
solos representativos da bacia hidrográfica. As amostras de solos foram destinadas 
para análise química e física sendo definidas as seguintes coberturas pedológicas: 
Neossolo Quartzarênico Órtico típico; Latossolo Vermelho Distroférrico; Argissolo 
Vermelho-amarelo Distrófico; Plintossolo Argilúvico Distrófico e Argissolo Vermelho- 
amarelo Distrófico. O clima é o Tropical Brasil Central, quente - média > 18° C em 
todos os meses, semi-úmido 4 a 5 meses secos; a hierarquia hidrográfica foi 
caracterizada por canais de 1ª a 4ª ordem sendo exultório o rio Sepotubinha. Quanto 
ao uso e cobertura dos solos, predominam pastagens seguido da cultura da soja. Após 
as etapas apresentadas foram produzidos os mapas de fragilidade potencial e 
fragilidade emergente. A pesquisa trouxe como resultado o processo de 
transformação das paisagens provocado pelas formas de uso e ocupação dos 
espaços físicos durante o período de 1991 a 2021. A fragilidade potencial e emergente 
dentro das classes consideradas (muito baixa, baixa, média e alta) apresentou classe 
média dominante. Os resultados permitiram compreender a dinâmica físico-natural da 
área, o processo de transformação e a degradação ambiental. A pesquisa traz 
reflexões sobre a vulnerabilidade e suscetibilidade dos recursos naturais presentes na 
área estudada. Há a proeminente necessidade de planejamento de uso e ocupação 
dos espaços físicos da bacia hidrográfica que possa garantir a sustentabilidade a 
longo prazo e reduzir os efeitos negativos ao meio ambiente. 

 
Palavras-chave: Fragilidade. Dano ambiental. Bacia Hidrográfica. 



 

ABSTRACT 
 

 
This research presents a study carried out in the watershed of the upper reaches of 

the Sepotubinha River, in the municipality of Santo Afonso - MT, and analyzed the 

process of occupation, transformations and characteristics of the natural environment. 

The work aimed to characterize the forms of use and cover, typological occurrences 

of soils, environmental fragility and landscape transformations. The research was 

carried out in different stages, namely: an office activity in which authors who discuss 

the subject were consulted, a survey of geoenvironmental units (geology, 

geomorphology, soil, climate, hydrography, land cover and land use) and fieldwork. In 

the study area, the site was reconnoitered with on-site visits to understand the natural 

dynamics and the transformations that have taken place in the landscapes. The 

geology is characterized by two formations: Tapirapuã and Salto das Nuvens; the 

geomorphology is described by the units: At the top of Tapirapuã Mountain Range 

Homogeneous tabular and at the top of Tapirapuã Mountain Range inhumed degraded 

pediplane. In order to recognize the soil typology, the morphology of five soil profiles 

representative of the watershed was described. The soil samples were sent for 

chemical and physical analysis, and the following soil types were defined: Typical 

Orthic Quartzarenic Neosol; Dystrophic Red Latosol; Dystrophic Red-Yellow Argisol; 

Dystrophic Argilluvial Plinthosol and Dystrophic Red-Yellow Argisol. The climate is 

Tropical Central Brazil, warm - average > 18° C in all months, semi-humid with 4 to 5 

dry months; the hydrographic hierarchy was characterized by 1st to 4th order channels, 

with the Sepotubinha River being the most prominent. As for land use and cover, 

pastures predominate, followed by soybean cultivation. After the steps presented, the 

maps of potential fragility and emerging fragility were produced. The research resulted 

in the process of landscape transformation caused by the use and occupation of 

physical spaces between 1991 and 2021. Potential and emerging fragility within the 

classes considered (very low, low, medium and high) showed a dominant medium 

class. The results made it possible to understand the physical-natural dynamics of the 

area, the process of transformation and environmental degradation. The research 

provides reflections on the vulnerability and susceptibility of the natural resources 

present in the area studied. There is a prominent need to plan the use and occupation 

of the watershed's physical spaces in order to guarantee long-term sustainability and 

reduce the negative effects on the environment. 

 

 
Keywords: Fragility. Environmental damage. Watershed. 
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CAPÍTULO I 
 

 
1. INTRODUÇÃO 

 

 
As transformações características do uso e ocupação dos solos na bacia 

hidrográfica do rio Sepotubinha alteraram a dinâmica ambiental ao longo das últimas 

décadas, sendo a pecuária e a soja as duas atividades econômicas predominantes. A 

bacia hidrográfica é constituída por canais perenes e intermitentes que capta as águas 

pluviais e converge para o rio Sepotubinha. As atividades antrópicas praticadas na 

área provocaram alterações nas paisagens, Santos (1988) diz que essas mudanças 

são quantitativas e qualitativas, onde a paisagem cultural é modificada e substitui a 

paisagem natural. 

As atividades humanas têm modificado os ecossistemas, fato que pode 

comprometer a qualidade ambiental e levar a um desequilíbrio. A crescente demanda 

por recursos naturais e aumento da produção têm sido fatores responsáveis pela 

degradação dos ambientes naturais. Teixeira et al. (2000) parte do princípio de que a 

terra é dinâmica onde as mudanças globais acontecem em escalas temporais, porém, 

a preocupação é a velocidade das transformações, em que o homem é agente ativo 

dessas alterações. 

As alterações observadas nas paisagens são heranças das diferentes formas 

de intervenção na natureza, as quais têm deixado evidentes marcas nos ambientes 

naturais, deixando claramente que o processo destrutivo da espécie humana pode 

tornar-se irreparável (Santos, 1988). A partir da primeira revolução industrial, começa 

uma corrida na busca e exploração de recursos naturais, culminando em vários 

problemas ambientais. Conforme Roncáglio (2012), o desenvolvimento da técnica no 

contexto de produção e reprodução tem provocado, ao longo do tempo, danos 

irreversíveis ao meio ambiente, como a escassez de recursos naturais não 

renováveis, a alteração das estações do clima, a erosão do solo e o desmatamento. 

Atualmente, percebe-se certa preocupação com a degradação ambiental. A 

questão ambiental é uma temática que tem aparecido nas discussões em todas as 

esferas da sociedade, porém, na contramão, tem-se ocorrência de intervenções 

humanas que contraria os objetivos de desenvolvimento sustentável propostos pela 

ONU. A capacidade de resiliência dos ambientes naturais é diferente. Portanto, torna- 
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se imprescindível o conhecimento técnico e científico para que se façam intervenções 

de acordo com a vulnerabilidade ambiental. 

A intervenção equilibrada entre as formas de uso e as condições naturais são 

princípios básicos para manter a harmonia nos ecossistemas, onde conservar é uma 

necessidade emergente. Nessa perspectiva, Spörl (2007) diz que as instabilidades 

dos componentes naturais estão relacionadas, tanto nas características genéticas, 

quanto nas formas de uso da terra, dependendo das condições naturais, os ambientes 

podem ser classificados em diferentes níveis de fragilidade. 

Manter o equilíbrio ambiental é garantir condições para a preservação dos 

ecossistemas. Nesse sentido, Ross (1994) corrobora ao dizer que o equilíbrio 

ambiental é frequentemente alterado pelo processo de antropização nos componentes 

naturais, levando ao estado de desequilíbrio temporário ou permanente. 

Spörl (2007) enfatiza que o estudo da fragilidade ambiental (FA) é necessário 

para que se possa conhecer e compreender a dinâmica do sistema e as 

transformações ocorridas. A partir de então, estabelecer formas de planejamento e 

subsidiar ações prioritárias a serem adotadas, de forma que assegure a qualidade dos 

recursos naturais e de toda biodiversidade. 

Direta ou indiretamente, as atividades econômicas que utilizam os recursos 

naturais no seu sistema produtivo causam alterações, sendo que alguns desses danos 

podem ter consequências socioambientais. Essas atividades, quando não dispõem de 

técnicas que considerem a suscetibilidade dos recursos naturais, são responsáveis 

por danos ao meio ambiente e ao homem. 

Ao contrário da percepção que a humanidade possui sobre os recursos 

naturais, eles são limitados e frágeis, realidade que exige formas de apropriação 

racional. O processo de antropização sem planejamento ordenado tem provocado 

alterações desastrosas em diferentes regiões do planeta. Tais transformações podem 

ser compreendidas devido ao elevado grau de fragilidade, que algumas regiões 

apresentam. 

Dessa forma, a fragilidade ambiental deve ser considerada em qualquer 

interferência antrópica, culminando na necessidade de planejamentos que minimizem 

as altera­»es no meio. Conforme Ross, ñAs fragilidades dos ambientes naturais 

devem ser avaliadas quando se pretende aplicá-la ao planejamento territorial 
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ambientalò (1994 p. 65). A fragilidade ambiental depende tanto das caracter²sticas 

genéticas dos sistemas ambientais como do uso que se faz da terra Spörl (2007). 

Na bacia hidrográfica no alto curso do rio Sepotubinha (BHACRS), a fragilidade 

ambiental pode tornar os solos vulneráveis à degradação. As características naturais 

somadas às formas de uso e ocupação dos solos contribuem com alterações no meio 

físico. Diante do atual quadro, é percebido que os solos são expostos e acometidos 

pelas ações dos agentes exógenos, assim como ação da natureza e das atividades 

antrópicas. 

Ao lado das pequenas lavouras surge a pecuária, que seria complemento para 

a alimentação e renda familiar. À medida que os solos diminuíam sua capacidade de 

produção, eram destinados ao plantio de pastagens e novas áreas eram desmatadas 

para o plantio. Os solos, que antes eram aptos para as lavouras e, que não são mais 

adequados a isso, prestam-se para a formação de pastagens (Torres, 2011). 

O processo de desmatamento iniciava próximo às nascentes e avançava para 

os lugares de maior altitude. Nesse sentido, as matas ciliares acabavam sendo as 

primeiras formações vegetais a serem devastadas, alterando o equilíbrio ambiental. 

Nesse sentido, Spazziani (2012) corrobora ao enfatizar que o homem altera um 

sistema complexo substituindo por campos cultivados, alterando o equilíbrio e as 

características locais. 

Com o passar dos anos, as pequenas plantações começam a perder espaço e 

a pecuária se consolida como a principal atividade econômica da região. Essa 

metamorfose do espaço retrata as facetas das atividades que, mais tarde, seriam 

responsáveis pela degradação do meio físico. 

A área pesquisada tem destaque na produção agropecuária, cujas atividades 

principais referem-se à criação bovina, monocultura de soja e do milho. A produção 

agropecuária é uma forma econômica importante para as pessoas que habitam a área 

de estudo e, sobretudo, para a economia do município, gerando divisas e 

desenvolvimento. Porém, as práticas utilizadas sem uso, manejo e planejamento 

adequado podem provocar danos ao meio físico. Considerar as características 

ambientais corrobora com a mitigação de danos, no caso dos solos, a cobertura 

vegetal traz alguns benefícios, sendo uma barreira de proteção, ela representa a 

defesa da unidade de paisagem contra os efeitos dos processos modificadores das 
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formas de relevo Spörl (2007). Os solos são recursos naturais que necessitam ser 

preservados, onde possa haver equilíbrio entre exploração e preservação. 

Essas formas de intervenções, quando praticadas sem considerar a 

suscetibilidade do meio, compromete a qualidade do solo e, consequentemente, 

desequilíbrio para toda cadeia que dele depende. Diante do exposto, o objetivo desse 

trabalho foi analisar a fragilidade ambiental na bacia hidrográfica no alto curso do rio 

Sepotubinha (BHACRS), localizado no município de Santo Afonso ï Mato Grosso. 

Sendo assim, buscou caracterizar as formas de uso e cobertura, ocorrência de solos, 

a fragilidade ambiental e as transformações nas paisagens. 

A dissertação está estruturada da seguinte forma: capítulo I, apresenta-se a 

introdução, explanação sobre o assunto e a proposta de trabalho, com o objetivo 

proposto; no capítulo II, traz o referencial teórico que deu embasamento ao trabalho, 

consta a revisão sobre a paisagem no entendimento ambiental, o conceito de bacia 

hidrográfica, impacto ambiental no processo de degradação do meio e a relação entre 

a fragilidade e o dano ambiental; no capítulo III, é apresentada a área de estudo e a 

metodologia utilizada na pesquisa de dissertação; o capítulo IV explicita os resultados 

e discussões alcançados ao longo da pesquisa; a conclusão e as considerações finais 

da pesquisa. 
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CAPÍTULO II 

 

 
2. REFERENCIAL TEÓRICO 

 

 
2.1 A paisagem no entendimento ambiental 

 

 
O termo paisagem refere-se às variadas características fisionômicas naturais e 

culturais, ou seja, é a visão das inúmeras aparências da categoria. Segundo Santos, 

ñA rigor, a paisagem ® apenas a por­«o da configura­«o territorial que ® poss²vel 

abarcar com a vis«oò (2006, p. 67). 

Bertrand (2004) ressalta que o resultado da combinação dinâmica com os 

elementos físicos, biológicos e antrópicos, ao reagir dialeticamente uns sobre os 

outros, faz da paisagem um conjunto único e indissociável, em perpétua evolução. A 

percepção da paisagem requer um conhecimento em que o observador possa definir 

que tipo de paisagem está presente, podendo ser analisada do ponto de vista natural 

e cultural. 

 

 
Assim, ao reconhecer as diferentes paisagens observando 
dialeticamente a forma (morfologia) e o significado das formas 
(representações sócio-espaciais), é possível identificar os diferentes 
modos de apropriação que os diferentes agentes sociais empregam 
sobre o espaço geográfico urbano e rural (Nunes et al., 2006, p. 13). 

 

 

Segundo Vitte (2007), a paisagem emerge, na análise geográfica, carregada de 

simbolismo, sendo responsável pela constituição do imaginário social que atua na 

condução da ação dos atores sociais, ao mesmo tempo em que mediatiza a 

representação do território por estes mesmos atores. Sob esse viés, Nunes et al. 

(2006) vão além, ao inferirem que a paisagem pode ser concebida como o local onde 

as pessoas vivem e se identificam, onde está seu patrimônio, sua identidade e suas 

histórias. 

Santos (2006, p. 66) contribui com essa discuss«o ao afirmar que ñ[...] a 

paisagem é o conjunto de formas que, num dado momento, exprimem as heranças 

que representam as sucessivas relações localizadas entre homem e naturezaò. Diante 
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disso, as paisagens possuem características peculiares, dependendo da localidade e 

das condições naturais e culturais. 

Ainda acerca da conceitualização do tema, Schier (2003, p. 80) aponta que ñ[...] 

a paisagem natural se refere aos elementos combinados de terreno, vegetação, solo, 

rios e lagos, enquanto a paisagem cultural, humanizada, inclui todas as modificações 

feitas pelo homem, como nos espa­os urbanos e ruraisò. Diante disso: 

 

 
A paisagem, enquanto termo, é usada desde o período medieval, 
quando a mesma foi considerada quase exclusivamente no sentido 
estético. Uma visão, um panorama, uma porção do território que o olho 
pode abraçar capaz de despertar impressões e emoções. A partir da 
definição medieval, o valor estético da paisagem ainda tem um valor 
único onde os testemunhos, pois, sendo paisagens naturais ou 
artificiais, representam e constituem a estrutura formal do território. 
(Costa et al., 2021, p. 24). 

 

 

Portanto, as paisagens podem ser definidas como um sistema completo e 

dinâmico que interagem com os elementos naturais e culturais. Conforme afirma 

Santos (2006, p. 67), ñ[...] a paisagem se d§ como um conjunto de objetos reais 

concretos. Nesse sentido, a paisagem é transtemporal, juntando objetos passados e 

presentes, uma constru­«o transversalò. No entendimento de Costa et al. (2021, p. 

13): 

 

 
[...] a paisagem é o sinal sobre o terreno e o olhar das convulsões 
ambientais que sacodem o planeta. Trabalhar com a paisagem 
significa contemplar um paradigma de complexidade e de diversidade, 
que transcende disciplinas e interdisciplinas (Costa et al., 2021, p. 13). 

 

 

Contribuindo com essa discussão, Mascoró et al. (2008, p. 153) 
vão dizer que: 

Os estudos da paisagem procuram apreender o espaço, muito além 
de sua aparência. Geralmente abrangente em suas dimensões físicas 
e em seu conteúdo conceitual, identificam recortes do espaço, 
resultado da percepção humana, envolvendo as dimensões do vivido 
e do imaginário, assim como, considerando aspectos ambientais, 
morfológicos, históricos e até socioeconômicos. Esses estudos tomam 
como referência os limites do que a vista alcança, assim como 
mergulham nos campos subjetivos da constru­«o do ólugarô - local da 
identidade, da experiência e da segurança psicológica (Mascaró, et 
al., 2008, p. 153). 
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A análise das paisagens permite a compreensão das dinâmicas dos fatores 

naturais e as relações que acontecem no meio que, na maioria das vezes, estão 

presentes nas memórias afetivas. Schama (1996) é categórico ao dizer que a 

paisagem e a memória procuram ser um modo de olhar, de redescobrir o que já 

possui, mas que, de alguma forma, escapa ao reconhecimento e apreciação. Portanto: 

 

 
A paisagem é entendida como uma realidade ecológica, materializada 
fisicamente num espaço que se poderia chamar natural (se 
considerado antes de qualquer intervenção humana), no qual se 
inscrevem os elementos e as estruturas construídas pelos homens, 
com determinada cultura, designada tamb®m como ñpaisagem 
culturalò (Mascar· et al., 2008, p. 15). 

 

 

Assim: 

[...] a paisagem se organiza segundo os níveis destes, na medida em 
que as exigências de espaço variam em função dos processos 
próprios a cada produção e ao nível de capital, tecnologia e 
organização correspondentes (Santos, 1988, p. 23). 

 

 

Essas zonas de transformações podem implicar além das destruições das 

paisagens naturais, um desequilíbrio de todo ecossistema, o que levaria à extinção de 

espécies úteis ao meio e ao surgimento de espécies invasoras. Segundo Santos 

(2022), é preciso que haja conciliação entre a produção e a conservação ambiental. 

As alterações das paisagens naturais apresentam ameaças para o meio físico, uma 

vez que os ecossistemas são constituídos por áreas que apresentam fragilidades. 

Estudos e planejamentos nessas áreas que possuem vulnerabilidades podem 

contribuir para mitigação ou até mesmo evitar os processos de degradação. Nesse 

sentido, têm-se a necessidade de analisar conjuntamente todos as variáveis (Spörl, 

2007). Nesse direcionamento, Costa et al. (2021) vão contribuir dizendo que: 

 

 
A discussão sobre a fragilidade ambiental de determinada paisagem 
pode ser o ponto de partida para estudos mais complexos. A análise 
integrada de uma paisagem envolve uma série de elementos 
naturais/físicos (rocha, clima, solo, relevo, vegetação, hidrografia etc.) 
e antrópicos (uso da terra, cobertura da terra, perfil socioeconômico e 
cultural dos grupos ocupantes), o que permite um estudo mais amplo 
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e complexo que pode ser expresso pelo conceito de vulnerabilidade 
(Costa et al., 2021, p. 94). 

Desde os tempos mais remotos, o homem tem ordenado a paisagem nos locais 

que habita, transformando e ressignificando. Essas alterações são necessárias para 

que sejam extraídos recursos, para garantir sua sobrevivência e estabelecer conexões 

entre os diferentes pontos do espaço terrestre. Nunes et al. (2006) afirma que as 

técnicas utilizadas pela sociedade, que ocasionam as diferentes transformações na 

paisagem, filosoficamente, podem ser compreendidas como sinônimos de tempo 

(duração). 

A natureza, através dos agentes endógenos e exógenos tem o potencial de 

provocar alterações no meio físico. O processo de antropização é o grande 

responsável pela construção de novas paisagens no espaço. Para Santos (1988), 

esse fenômeno se espalha por toda a face da terra, acarretando efeitos diretos ou 

indiretos nas espécies de vida. Devido aos diferentes aspectos geomorfológicos, 

algumas áreas podem apresentar maior fragilidade, sendo necessário priorizar a 

permanência das paisagens naturais para manter a integridade do meio físico. Sendo 

assim, para explorar áreas com certa declividade, deve ser levado em consideração 

a probabilidade de riscos: 

 

 
Dentro desta perspectiva fica evidente a importância do entendimento 
da dinâmica das unidades de paisagens onde as formas do relevo se 
inserem como um dos componentes de muita importância e torna-se 
necessário entender o significado da aplicação dos conhecimentos 
geomorfológicos ao se aplicar qualquer atividade antrópica de vulto na 
superfície terrestre (Ross, 2012, p. 13). 

 

 

Ao longo da história, as paisagens naturais mundiais vêm sendo alteradas. 

Como consequência, têm-se a construção de novas paisagens, que mudam a 

aparência fisionômica dos lugares e a dinâmica ambiental. Costa et al. (2021, p. 19) 

diz que ñ[...] a paisagem ® um indicador dos processos de antropiza­«o dos meios e, 

portanto, ela é uma ferramenta de análise pertinente das dinâmicas espaciais na 

interface natureza-sociedadeò. 

As fisionomias naturais são pressionadas a ceder lugar para a construção de 

novos horizontes, formando as paisagens culturais. Para Spºrl (2007, p. 24), ñComo 

há certa fragilidade das paisagens em relação a antropização, as condições de 
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estabilidade/equilíbrio do sistema podem ser rompidas através de alterações 

realizadas em qualquer um dos componentes da natureza, gerando instabilidadeò. 

A modernização do processo produtivo acelerou a alteração na fisionomia das 

paisagens naturais em muitas situações, podendo provocar desequilíbrio ambiental. 

Considerando a fragilidade, algumas paisagens naturais podem ser degradadas com 

mais facilidade (Gomes, 2012). 

De acordo com Costa et. al. (2021) 
 

 
As fragilidades e as vulnerabilidades das paisagens são 
compreendidas a partir da análise integrada de diferentes elementos 
físicos associados à ação humana e suas intervenções, as quais 
podem se dar para mitigar os impactos no ambiente, com destaque 
aos processos erosivos (Costa et al., 2021, p. 90). 

 

 

Há um certo entendimento de que as paisagens naturais precisam ser 

preservadas ou que sejam exploradas de forma sustentável. Nesse sentido, Santos 

(1988, p. 24) considera que ñ[...] a paisagem não é dada para todo o sempre, é objeto 

de mudança. É um resultado de adições e subtrações sucessivas. É uma espécie de 

marca da hist·ria do trabalho, das t®cnicasò. 

Costa et al., (2021), por sua vez, diz que é possível mudar as finalidades dos 

resultados apresentados: de diagnóstico de vulnerabilidade/fragilidade das paisagens 

em relação às atuais apropriações, uso e ocupações de terra para prognóstico de 

conservação diante das necessidades vitais das futuras gerações. À vista desse 

entendimento, as paisagens naturais vêm sendo modificadas, alterando os 

ecossistemas dos biomas, sem considerar a fragilidade e a necessidade de 

preservação. 

 

 
[...] a ação antrópica é capaz de alterar as características de um 
sistema, provocando seu desequilíbrio. O que se pretende não é 
condenar a ocupação do espaço, mas chamar a atenção para que haja 
um equilíbrio na relação homem/meio (Spazziani, 2012, p. 14). 

 

 

Nesse sentido, Costa et al. (2021, p. 92) ponderam acerca da ideia de que ñ[...] 

sob o contexto social e histórico, a ação antrópica promove e intensifica processos 
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morfodinâmicos, como os processos erosivos, proporcionando relações de fragilidade 

e vulnerabilidade na paisagem alteradaò. Para Santos (1988, p. 24), ñ[...] a paisagem 

deve ser pensada paralelamente às condições políticas, econômicas e também 

culturaisò. Dessa forma, ® poss²vel garantir que as formas de interven­»es possam 

mitigar as alterações ambientais. 

 

 
2.2 O conceito de bacia hidrográfica 

 

 
A bacia hidrográfica (BH) refere-se a uma área delimitada topograficamente 

com características definidas, constituídas por morros, serras ou picos, que são os 

divisores de §gua. Para Finkler (2013, p. 05), ñ[...] bacia hidrogr§fica ® uma §rea de 

captação natural da água de precipitação da chuva que converge os escoamentos 

para um ¼nico ponto de sa²daò. Segundo Christofoletti (1980), a drenagem fluvial ® 

formada por um conjunto de canais de escoamento interligados que formam a bacia 

de drenagem. Por isso, ñA bacia hidrogr§fica ® a unidade territorial para 

implementação da Política Nacional de Recursos Hídricos e atuação do Sistema 

Nacional de Gerenciamento de Recursos H²dricosò (ANA, 2007, p. 10). 

Schiavetti et al., (2002) dizem que a BH refere-se a um conjunto de terras 

drenadas por um corpo dô§gua principal e seus afluentes, sendo a forma mais 

apropriada para representar estudo qualitativo e quantitativo do recurso de água e dos 

fluxos de sedimentos e nutrientes. A dinâmica fluvial é constituída por uma rede de 

drenagem hierarquicamente organizada, cujos cursos menores colaboram com os 

mais caudalosos, que seguem a trajetória dos lugares mais altos para os mais baixos. 

 

 
A bacia hidrográfica é a área de captação natural dos fluxos de água 
originados a partir da precipitação, que faz convergir os escoamentos 
para um único ponto de saída chamado exutório. A definição de uma 
bacia hidrográfica requer a definição de um curso dô§gua, de um ponto 
ou se­«o de refer°ncia ao longo desse curso dô§gua (que ser§ o 
exutório) e de informação sobre o relevo da região (Collischonn, 2013, 
p. 21). 

 

 

As BHs são sistemas abertos sujeitos a serem acometidos por alterações, tais 

como diminuição e aumento do volume, a depender dos índices pluviométricos e do 
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uso e exploração dos recursos, tais condições podem interferir nas variáveis 

hidrológicas. Conhecer a área de uma bacia hidrográfica é importante para que se 

possa compreender o potencial hídrico que ela oferece (ANA, 2007). 

As bacias hidrográficas são caracterizadas como área de captação natural da 

precipitação, onde se encontram um conjunto de canais de escoamento composto 

pelo rio principal e seus afluentes, que convergem para um único ponto de saída 

(Oliveira, 2021). Nesse sentido, os pontos mais elevados influenciam na dinâmica 

hidrológica e constituem os divisores de água de determinada região. 

Segundo Finkler (2013), integram uma bacia hidrográfica uma rede de 

drenagem que confluem até chegar a um leito único no ponto de saída. As bacias 

hidrográficas possuem uma organização hierárquica onde os rios menores abastecem 

os rios maiores. Christofoletti (1980) diz que essa hierarquia fluvial consiste no 

processo de se estabelecer a classificação dos cursos dos rios conforme suas 

características, facilitando o estudo da bacia hidrográfica. 

Dependendo da localização e das características, as BHs podem significar 

fonte de renda e integração de territórios, visto que, em determinadas localidades, o 

principal meio de conexão de uma cidade para a outra se dá por meio de rios (ANA, 

2019). Alguns fatores influenciam na dinâmica das bacias hidrográficas, de modo que 

podem adquirir as características típicas da localidade em que estão situadas. 

Segundo Collischonn (2013), fatores como clima, solo, tipo de rochas e vegetação 

possuem influência nas bacias hidrográficas, além das características morfométricas, 

que são associadas ao tipo de relevo. 

Conforme Finkler (2013), as bacias hidrográficas, que constituem as regiões 

hidrográficas, são delimitadas a partir de divisores topográficos que são 

caracterizados pelos pontos altos de duas bacias, que dividem a água precipitada que 

escoa para uma, funcionando como uma linha de separação. 

Devido a sua importância, as bacias hidrográficas são caracterizadas como 

unidade de planejamento e gestão, sendo de extrema relevância à gestão participativa 

e descentralizada. Para a ANA (2019), a bacia hidrográfica é a unidade espacial de 

gestão de recursos hídricos definida pela Política Nacional dos Recursos Hídricos 

(PNRH). Cabe a cada ente federado, gerir sua competência no sentido de cumprir 

suas atribuições, no que tange à política dos recursos hídricos. 
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As bacias hidrográficas são importantes na dinâmica entre os componentes 

ambientais. Porém, necessita de planejamento de gestão que assegure a 

disponibilidade, qualidade e preservação ambiental. Finkler (2013, p. 36) corrobora ao 

afirmar que ñ[...] o planejamento de uma bacia hidrogr§fica deve ser realizado 

seguindo uma ordem, que inicia com o diagnóstico da situação dos recursos hídricos, 

a qual deve se basear nos resultados dos cen§rios atuais e futurosò. 

As formas de ocupação das bacias hidrográficas devem considerar as 

características naturais, em que seja prioridade o equilíbrio dinâmico entre as 

necessidades e a preservação. Conforme Monteiro (2022), o uso e ocupação de forma 

inadequada, falta de práticas de planejamento ambiental e conservação do solo 

acarretam processos de degradação ambiental em bacias hidrográficas. 

A conservação de uma bacia hidrográfica depende da sua localização e das 

atividades desenvolvidas no seu entorno, conhecer a fragilidade potencial 

proporcionam formas de mitigar o desequilíbrio. Conforme Oliveira (2021, p. 39), ñS«o 

necessários conhecimentos técnico-científicos, mas também a participação da 

sociedade local, que deve eleger suas prioridades em relação ao uso dos recursos 

h²dricosò. Sendo assim, a preservação das bacias hidrográficas depende de todos os 

atores sociais que comungam das mesmas necessidades, como planos de recursos 

hídricos e de bacias, conforme orienta Finkler (2013). 

 

 
2.3 Impacto ambiental no processo de degradação do meio 

 

 
O termo Impacto Ambiental (IA) está diretamente relacionado com a atividade 

antrópica sobre os recursos naturais, os quais podem ser de ordem positiva ou 

negativa, temporário ou permanente. Sánchez (2008) diz que, no sentido comum, 

impacto ambiental é associado a algum dano à natureza. 

Ao longo da evolução do planeta Terra, vários acontecimentos têm marcado a 

sua história. Trata-se da formação das cadeias montanhosas, surgimento e expansão 

da massa hídrica, configuração das terras emersas, aparecimento e extinção de 

espécies, entre outros. No entanto, esse processo histórico foi sendo construído 

através das forças naturais, por meio de seus agentes endógenos e exógenos, os 

quais provocaram grandes impactos naturais na dinâmica interna e externa da terra. 
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Para Teixeira et al., (2000), essa evolução que ocorreu durante alguns bilhões de 

anos, possibilitou condições para o surgimento e existência de vida no planeta, 

tornando-se a casa da humanidade, atualmente. 

Segundo a resolução 001/ano, do Conselho Nacional do Meio Ambiente 

(CONAMA), considera-se impacto ambiental (IA) qualquer alteração das propriedades 

físicas, químicas e biológicas do meio ambiente causada por qualquer forma de 

matéria ou energia resultante das atividades humanas. Essas atividades podem 

provocar problemas na saúde humana, comprometer as atividades sociais e 

econômicas, os animais, as condições estéticas do meio ambiente e a qualidade dos 

recursos naturais. Ainda sobre uma definição acerca do impacto ambiental, Sanchez 

(2008) vai dizer que; 

 

 
Impacto ambiental é, claramente, o resultado de uma ação humana, 
que é a sua causa. Não se deve, portanto, confundir a causa com a 
consequência. Uma rodovia não é um impacto ambiental; uma rodovia 
causa impactos ambientais. Da mesma forma, um reflorestamento 
com espécies nativas não é um impacto ambiental benéfico, mas uma 
ação (humana) que tem o propósito de atingir certos objetivos 
ambientais, como a proteção do solo e dos recursos hídricos ou a 
recriação do hábitat da vida selvagem (Sanchez, 2008, p. 32). 

 

 

De acordo com a Norma ISO 14001, IA é qualquer modificação do meio 

ambiente, adversa ou benéfica, que resulte no todo ou em parte, das atividades, 

produtos ou serviços de uma organização. Portanto, percebe-se que há um certo 

consenso relacionado ao conceito ñimpacto ambientalò, implicando a ação humana no 

meio ambiente como agente capaz de provocar transformações. Para mitigar tais 

impactos, Sánchez (2008) ressalta que a importância da avaliação do risco é a 

aplicação de um juízo de valor para discutir a importância dos riscos e suas 

consequências sociais, econômicas e ambientais. 

Conceituar IA exige a compreensão das diversas formas de interferência no 

meio. Para Spazziani (2012), impacto ambiental é caracterizado pela mudança 

introduzida pelo homem no ambiente natural. As formas de interferências podem ser 

caracterizadas como físicas, químicas e biológicas, e podem ter como consequências 

alterações nos ecossistemas. Um marco importante é atribuído à Lei Nº 6.938 de 17 
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de janeiro de 1981, que estabelece a Política Nacional do Meio Ambiente (PNMA), 

cujo Estudo de Impacto Ambiental (EIA) possa figurar como um instrumento legal. 

A modernização da humanidade com base, principalmente, em um sistema 

capitalista, tem estimulado o consumo e como resultado, têm-se um aumento 

desenfreado de impactos ambientais. Diante desses comportamentos, Roncáglio 

(2012) diz que a mesma civilização que construiu o progresso tecnológico e científico, 

embasado na exploração e dominação da natureza, encontra-se diante de uma crise 

paradigmática. Como manter o atual padrão de consumo e conter os avanços dos 

impactos ambientais? É uma reflexão a ser feita diante da problemática emergente. 

Desde o começo das civilizações, o homem explorava a natureza para 

satisfazer suas necessidades momentâneas, no entanto, tais formas de exploração 

não provocavam impactos significativos no meio, pois as atividades desenvolvidas 

tinham como finalidade a sobrevivência. Santos (1988) diz que as mudanças são 

quantitativas, mas também qualitativas, provocando alterações ambientais e 

humanas. Nesse sentido, Takemori (2013), contribuindo com essa discussão, vai dizer 

que o antropocentrismo coloca o homem no centro do universo, em que tudo o que foi 

concebido e desenvolvido se destina a satisfazê-lo. 

Os impactos ambientais podem levar à degradação do meio físico e provocar 

desequilíbrio nos recursos naturais impactados. Para mitigar os efeitos ao meio 

ambiente, tornam-se relevantes os estudos e análises da vulnerabilidade e 

suscetibilidade dos recursos mencionados. Para Sánchez (2008), um adequado 

planejamento dos estudos ambientais é imprescindível para a tomada de decisão. 

A Avaliação de Impactos Ambientais (AIA) apresenta-se como medida 

preventiva para reduzir ou eliminar a possibilidade de um dano ambiental. Conforme 

Sanchez (2008), a avaliação de impacto ambiental é caracterizada como exercício 

prospectivo, antecipatório, prévio e preventivo, enquanto o dano ambiental se 

preocupa com o passado e o presente. Ambos têm um procedimento comum, que é 

a comparação entre duas situações. A AIA parte da observação atual para fazer 

projeções futuristas, enquanto na avaliação do dano ambiental são consideradas os 

acontecimentos do passado e o entendimento de como se configurou até o quadro 

atual. 
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Os danos ambientais são caracterizados pela redução ou subtração de um bem 

ou interesse, no que concerne o conceito de meio ambiente; o dano ambiental pode 

ser conceituado de duas formas, sendo a primeira uma alteração indesejável ao meio 

ambiente; e na segunda, são os efeitos e alterações na saúde das pessoas e em seus 

interesses. Para Carvalho (2013), os danos podem atingir o meio ambiente e a esfera 

do direito do indivíduo em seu patrimônio ou saúde. 

O Dano Ambiental (DA) também pode ser entendido como degradação dos 

recursos naturais, resultando em um desequilíbrio ao meio ambiente com prejuízos 

naturais, culturais e artificiais. Silva (2008) diz que dano pode ser compreendido como 

toda lesão de interesse juridicamente protegido, representando a situação de alguém 

em relação a algum bem capaz de satisfazer suas necessidades. Sendo assim, o DA 

é reflexo do contexto social em que se insere. Para Carvalho, 

Dano ambiental consiste em uma noção que integra a lesão a 
interesse transindividuais e individuais, assim como suas 
repercussões atingem tanto o meio ambiente natural como os 
elementos ambientais antrópicos. Essa integração multifacetada 
fornece amplitude e grande complexidade ao sentido jurídico de dano 
ambiental, como corolário do próprio direito a vida (Carvalho, 2013, p. 
103). 

 

 

Ainda segundo Carvalho (2013), o DA consiste em prejuízos patrimoniais e 

extrapatrimoniais ocasionados a objetos que tenham como interesse o meio ambiente. 

Portanto, tais danos podem tanto afetar diretamente o meio ambiente interferindo em 

interesses individuais ou coletivos, quanto gerar a degradação do meio ambiente com 

consequências negativas para o meio e aos elementos constituintes. 

A degradação ambiental é um fator preocupante, uma vez que a realidade 

ambiental tem levado a comunidade global a refletir sobre a temática e propor medidas 

mitigadoras para reduzir a pressão sobre os recursos naturais. Sanchez (2008) diz 

que a degradação ambiental é caracterizada como alteração adversa dos processos, 

funções ou componentes ambientais, ou como uma alteração adversa da qualidade 

ambiental, sendo um impacto negativo sobre o meio ambiente. 

A degradação ambiental pode impactar recursos como o solo, as águas, o ar 

e, consequentemente, provocar distúrbios na saúde humana, dos animais e vegetais. 

Para Teixeira et al. (2000), qualquer modelo de desenvolvimento deve se pautar em 

padrões éticos com objetivo de manter o equilíbrio entre o modelo de consumo e os 
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povos, garantindo o mínimo necessário para o bem-estar de toda população, sem 

ultrapassar a capacidade da natureza de se regenerar. 

As consequências das ações desordenadas sobre os recursos naturais podem 

ser compreendidas através da extinção de espécies, poluição dos recursos hídricos, 

emissão de partículas poluentes no ar e a degradação do meio físico. Takemori (2013) 

ressalta que a situação ambiental que o planeta passa atualmente, não tem 

antecedentes na história geológica recente. Nesse sentido, Santos (1988) contribui ao 

dizer que tudo isso se dá em um quadro de vida onde as condições ambientais são 

ultrajadas, com agravos à saúde física e mental das populações. O homem deixa de 

entreter-se com a natureza amiga e cria a natureza hostil. Sobre esse assunto, 

Teixeira et al. dizem: 

 

 
Há uma preocupação generalizada, de que a ação da civilização 
possa perturbar a diversidade da vida, o clima e o nível do mar, 
provocando toda espécie de tragédia para o mundo que conhecemos, 
desde a elevação da temperatura pela queima de combustíveis fósseis 
e subsequente degelo das calotas polares, provocando a inundação 
costeira de regiões populosas, a destruição da camada de ozônio que 
protege a vida dos raios ultravioletas mais danosos, até extinção em 
massa e desequilíbrios de ecossistemas inteiros e desertificação de 
grandes regiões onde atualmente existem florestas tropicais, etc. 
(Teixeira et al., 2000, p. 515). 

 

 

É possível prever a maioria dos impactos ambientais, no entanto, mesmo que 

se tenha conhecimento sobre a probabilidade de riscos, a suscetibilidade é 

negligenciada e o dano ambiental acaba se concretizando. Para Roncaglio (2012), 

esses riscos não se limitam ao ponto de origem, seus potenciais impactos atingem 

outras localidades. No que configura os riscos ambientais, Sanchez (2008) reforça a 

ideia de que o risco natural, deve sempre levar em conta a ação do homem, como 

agente deflagrador ou acelerador de processos naturais. Nessas reflexões, Teixeira 

et al. advertem: 

 

 
O ponto mais preocupante é que a atividade antrópica, ou seja, do ser 
humano como transformador do planeta, seja um caracterizador de 
processos geológicos, induzindo, provocando num curto espaço de 
tempo, efeito que a Natureza normalmente levaria séculos. Milênios 
ou Milhões de anos para fazer ou desfazer (Teixeira et al., 2000, p. 
516). 
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As variadas formas de intervenção humana na natureza têm ocasionado 

mudanças significativas nas paisagens, resultando em um ambiente modificado. Para 

Santos (1988), essa metamorfose tornou o espaço habitado um meio geográfico 

completamente diverso do que fora na aurora dos tempos históricos. 

Entre as ações humanas responsáveis por alterações no meio, pode-se citar a 

agropecuária, que traz ao lado de seu crescimento, impactos ambientais, seja pela 

introdução de substâncias estranhas nos solos ou pelo manejo inadequado. Pignati et 

al. (2021) destacam a perversidade desse sistema produtivo para o meio ambiente, 

citando a questão do desmatamento, desertificação do solo, gás estufa e queimadas, 

além do uso intensivo de agrotóxicos. Nesse sentido, Teixeira et al. (2000) alerta que 

a atividade mencionada é extremamente agressiva aos solos e recursos hídricos. 

O avanço da fronteira agrícola no Brasil é apontado como um fator do 

desmatamento das florestas tropicais, e isso está condicionado a um sistema 

predatório que busca alta produção sem considerar os impactos ambientais. Teixeira 

et al. (2000) corrobora dizendo que se não forem bem conduzidas as atividades como 

desmatamento, cultivo de terras, uso de agroquímicos e exploração mineral, podem 

levar à erosão e à contaminação dos solos. Nesse sentido, Takemori (2012) também 

diz que a desestruturação e o empobrecimento dos solos em um ecossistema se 

iniciam com a supressão da vegetação, e tais impactos podem ser potencializados a 

depender das características físicas do meio. Kaeesstra (2016) ressalta que é preciso 

mais envolvimento e sensibilização sobre a função central dos solos em nossa 

sociedade. Pois, as mudanças para as formas sustentáveis só acontecem quando há 

participação de todos. 

A degradação dos recursos naturais é um fator que exige formas de 

desenvolvimento mais equilibrados. Roncaglio (2012, p. 10) afirma que ñ[...] a mesma 

civilização que construiu o progresso tecnológico e científico baseado na exploração 

e na dominação da natureza encontra-se diante de uma crise de paradigmasò. A partir 

desse contexto, percebe-se que há a necessidade de adotar formas de interferências 

menos impactantes. 
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2.4 A relação entre a fragilidade e o dano ambiental 

 
 

 
As condições naturais do ambiente, associadas às atividades antrópicas, 

podem favorecer o surgimento de alterações negativas no meio físico, principalmente, 

nas §reas mais fr§geis. Assim, ñ[...] os aspectos f²sicos e os processos naturais, 

quando articulados com a ação antrópica, ocasionam o que se pode reconhecer como 

vulnerabilidade ambientalò (Nunes et al., 2022, p. 93). 

Torna-se importante, pensar no termo ñFragilidade Ambientalò (FA) a partir das 

relações com a vulnerabilidade dos recursos naturais. Nesse sentido, Nunes et al. 

(2022) apontam que a FA é caracterizada como uma predisposição do relevo, onde o 

estado do equilíbrio dinâmico passa a ser rompido. Nessa perspectiva, Gomes (2011), 

sobre a noção de FA, defende que: 

 

 
O conceito de fragilidade ambiental ou de áreas frágeis diz respeito à 
suscetibilidade do meio ambiente a qualquer tipo de dano, inclusive à 
poluição. Daí a definição de ecossistemas frágeis ou áreas frágeis 
como sendo aqueles locais que, por suas características, são 
particularmente sensíveis aos impactos ambientais adversos, de baixa 
resiliência ou de pouca capacidade de recuperação (Gomes, 2011, p. 
9). 

 

A partir desse entendimento, busca-se analisar como a fragilidade dos recursos 

naturais, associada à atividade antrópica, sem planejamento, impacta negativamente 

os recursos naturais, com possíveis reflexos na dinâmica socioambiental. Portanto, 

para analisar a FA induzida de uma determinada área, exige-se que esses 

conhecimentos setorizados sejam avaliados de forma integrada, calcada sempre no 

princípio de que a natureza apresenta funcionalidade intrínseca entre seus 

componentes físicos e biológicos (Ross, 1994). 

A partir da temática apresentada, torna-se possível compreender como as 

áreas frágeis são passivas de alterações, seja pelos agentes naturais ou pela 

potencialização das atividades antrópicas. Dessa forma, Ross (1994 p. 65) enfatiza 

que ñ[...] ® cada vez mais urgente que se fa­a inser­»es antr·picas absolutamente 

compatíveis com a potencialidade dos recursos de um lado e com a fragilidade dos 

ecossistemas ou ambientes naturais de outroò. Aquino (2017) diz que a ação antrópica 

pode intensificar e acelerar os problemas de ordem ambiental, sendo que o grau de 
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degradação ambiental pode ser ampliado em áreas habitadas, utilizadas ou 

modificadas pelo homem. Para Castro et al. (2015). 

 
Em qualquer sistema, ao referirmos a fragilidade, o termo nos remete 
a ideias de sensibilidade, suscetibilidade a alteração, degradação e 
distúrbios, mudanças nas condições naturais, bem como tempo de 
retorno às condições de equilíbrio após perturbação (Castro et al., 
2015, p. 4). 

 

 

Ao se pensar que algumas partes do espaço são mais frágeis, por conseguinte 

se deduz que existam maiores possibilidades de alterações desses ambientes. 

Gomes (2011) relata que essas áreas, sob a menor ação realizada pelo homem, 

apresentam desequilíbrios cujos reflexos aparecem nos diversos compartimentos 

ambientais, tais como água, solo, plantas e demais organismos que integram os 

ecossistemas. Dependendo das características do meio físico, estes podem 

apresentar desde baixo a alto risco de impacto. A antropização do meio pode impactar 

os recursos naturais, causando desiquil²brio ambiental. Para Ross (1994, p. 63), ñ[...] 

a fragilidade dos ambientes naturais face as intervenções humanas são maiores ou 

menores em fun­«o de suas caracter²sticas gen®ticasò. 

A ocupação humana em áreas vulneráveis pode acarretar danos ao meio, 

podendo colocar em risco os recursos naturais e até mesmo o próprio homem. Nesse 

sentido, Aquino (2017) reflete que a vulnerabilidade, o impacto ambiental e o risco são 

conceitos inter-relacionados, visto que se há um risco, uma modificação no risco já 

existente ou um impacto, também existirá um grau de vulnerabilidade, quer das 

populações humanas, quer do meio ambiente. Para Eakin (2006), os processos 

sociais e ambientais, mesmo sendo tratados como essenciais na pesquisa de 

vulnerabilidade, é metodologicamente difícil. 

Devido às características da região de estudo, evidencia-se um certo grau de 

fragilidade dos recursos naturais, pois: ñNesse contexto, pode se entender que os 

ecossistemas serão tão mais frágeis quanto menor a capacidade de manter ou 

recuperar a situa­«o de equil²brio (estabilidade), seja no espa­o, seja no tempoò 

(Gomes, 2011, p. 09). 

A FA é uma temática que chama a atenção na conjuntura atual, trazendo, à luz 

do debate, reflexões que problematizam a conservação e preservação dos recursos 
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naturais. Nesse contexto, faz-se necessário desenvolver estudos que reforcem o 

conhecimento sobre a problem§tica inquirida. Ross (2012, p. 15) diz que: ñ[...] como 

toda causa tem seu efeito correspondente, todo benefício que o homem extrai da 

natureza tem tamb®m certamente seus malef²ciosò. 

Tais estudos deverão nortear a identificação do grau de fragilidade no recorte 

do espaço, objeto de pesquisa, bem como evidenciar medidas mitigadoras que 

considerem a vulnerabilidade dos recursos naturais. Ross (1994, p. 64), ao refletir 

sobre essa questão, diz que ñ[...] os estudos integrados de um determinado território, 

pressupõem o entendimento da dinâmica de funcionamento do ambiente natural com 

ou sem a interven­«o das a­»es humanasò. £ importante salientar que devem ser 

avaliadas as características naturais de cada local, onde a suscetibilidade deve ser 

considerada no processo de antropização. 

Sobre a fragilidade ambiental, Costa et al. (2021) refletem: 
 

 
A discussão sobre a fragilidade ambiental de determinada paisagem 
pode ser o ponto de partida para estudos mais complexos. A análise 
integrada de uma paisagem envolve uma série de elementos 
naturais/físicos (rocha, clima, solo, relevo, vegetação, hidrografia etc.) 
e antrópicos (uso da terra, cobertura da terra, perfil socioeconômico e 
cultural dos grupos ocupantes), o que permite um estudo mais amplo 
e complexo que pode ser expresso pelo conceito de vulnerabilidade 
(Costa et al., 2021, p. 94). 

 

A vulnerabilidade do meio físico é um fator que merece atenção, pois 

dependendo da susceptibilidade, muitas regiões podem ser drasticamente alteradas, 

colocando os recursos naturais em risco. Aquino (2017) ressalta que, em algumas 

regiões do território brasileiro, são observadas algumas áreas que necessitam de 

atenção especial, de modo a evitar danos ao meio ambiente. Por se tratar de áreas 

mais vulneráveis, é importante a implementação de ações e formas de intervenções 

planejadas. Em relação aos solos, Castro et al. (2015) afirmam que se trata de 

sistemas organizados, atuando em um determinado material de origem, em um dado 

intervalo de tempo condicionado pelo relevo e outros fatores. Para esses autores, 

 
No Brasil o termo ñsolo fr§gilò com frequ°ncia designa solos com 
elevado risco de degradação, principalmente por ação antrópica em 
áreas agrícolas, como ocorre nos locais com risco de salinização, 
deslizamentos de encostas, compactação e erosão hídrica e eólica. 
(Castro et al., 2015, p. 30). 
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Considerando a fragilidade física dos recursos naturais, as atividades 

econômicas, quando praticadas sem manejo adequado, podem contribuir com o 

desequilíbrio ambiental. Castro et al. (2015, p. 30) afirmam que, ñ[...] a fragilidade de 

um solo é um conceito relativo, pois cada solo vai responder de maneira diversa a 

fatores ou for­as externas que promovem a degrada­«oò. 

A prática da agricultura, mais precisamente a chamada Agricultura de Precisão, 

tem como princípio a exploração intensa dos solos, cujo objetivo é elevar a produção 

por área plantada. Nesse sentido, Monable (2018) diz que os solos precisam ser 

manejados para minimizar possíveis danos ambientais. 

Muitas vezes, a atividade agrícola não leva em consideração a FA, isso fica 

evidente quando se conhece a grande quantidade de agroquímicos utilizados, além 

do manejo incorreto dos solos. Takemori (2013) diz que além da degradação 

ambiental, os agrotóxicos provocam diversos problemas de saúde. 

A agropecuária é uma atividade que gera riscos e agravos, como 

desmatamentos, poluição, contaminação humana e ambiental. Nesse sentido, para 

Pignati et al. (2021), os danos ambientais podem ser potencializados, se forem 

encontradas condições favoráveis à degradação. A fim de conter essas ações, é 

necessário considerar a suscetibilidade dos recursos naturais e manter o estado de 

equilíbrio. 
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CAPÍTULO III 

 

 
3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

 
3.1 Localização da área de estudo 

 

 
A área de estudo corresponde ao alto curso da bacia hidrográfica do rio 

Sepotubinha, afluente do rio Sepotuba, localizada nas coordenadas geográficas 14° 

27ô 43ò e 14° 33ô 46ò S; 57° 3ô 21ò e 57° 09ô 57ò W, com perímetro de 44,91 km, e área 

de 78,44 km². A bacia hidrográfica do rio Sepotubinha está localizada na mesorregião 

do centro-sul mato-grossense e microrregião do Alto Paraguai, município de Santo 

Afonso- MT, como pode ser observado na figura 01. 

Figura 03 - Mapa de localização da área de pesquisa ï Alto curso do rio 
Sepotubinha 

 

 
Fonte: ANA (2017); IBGE (2022). 
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3.2 Procedimentos metodológicos 

 

 
O trabalho foi dividido em etapas distintas, a partir de revisão conceitual, que 

serviu de embasamento teórico para o desenvolvimento da pesquisa. Nesse sentido, 

foram selecionados livros, capítulos de livros, teses e dissertações de autores que 

discutem a questão. As informações sobre o processo de ocupação foram obtidas 

através do site https://cidades.ibge.gov.br/brasil/mt/santo-afonso/historico e por 

autores que discutem a questão. 

A segunda etapa consistiu na elaboração dos produtos cartográficos (geologia, 

geomorfologia, solo, clima e hidrografia) e mapeamento temporal do uso e ocupação. 

Para a construção dos mapas temporais levou-se em consideração um período 

estimado de 30 anos (1991/2021). 

Na terceira etapa, foi realizada atividade de campo para reconhecimento da 

área de estudo para, também, definir os pontos em que seriam realizadas as 

descrições de perfis e coleta de amostras de solos, validações e correções dos 

mapeamentos. Também foram desenvolvidas análise laboratoriais, sistematização e 

discussão dos dados. 

 

 
3.2.1 Elaboração da base cartográfica 

 

 
Os procedimentos metodológicos para a elaboração dos produtos cartográficos 

utilizaram sistemas de informações geográfica ï SIG, por software ArcGis 10.8 

licenciado. Os mapas foram confeccionados utilizando projeção cilíndrica equidistante 

sobre o Datum SIRGAS 2000, em escala de 1: 60.000. As bases de dados utilizadas 

na confecção da base cartográfica foram CPRM, IBGE, ANA, INMET, SiBCS e 

MapBiomas. 

A base cartográfica utilizada para a confecção do mapa de localização tem 

como fonte de extração o Portal Geociências do Instituto Brasileiro de Geografia e 

Estatística ï IBGE, datado em 2022 de escala 1:250.000. Da mesma forma, a 

obtenção da rede de drenagem se deve à plataforma dos Dados Abertos da Agência 

Nacional das Águas ï ANA, datado em 2017 sobre a escala de 1:100.000. 

https://cidades.ibge.gov.br/brasil/mt/santo-afonso/historico
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Os dados da geologia local foram obtidos a partir do relatório da Companhia de 

Pesquisa de Recursos Minerais ï CPRM, intitulado Geodiversidade, publicado em 

2006. Este material apresenta arquivos vetoriais na escala de 1:250.0001
 

As unidades geomorfológicas tiveram seus dados coletados por meio da 

plataforma geociências do IBGE2, sobre a sequência de ficheiros: informações 

ambientais => geomorfologia => vetores => escala 250 mil => versão 2021 => 

geon_area.zip, dados esses mapeados na escala de 1:250.000. 

Os produtos cartográficos sobre classes de solos foram mapeados, também, a 

partir de dados disponíveis na plataforma geociências do IBGE sobre a sequência de 

ficheiros informações ambientais => pedologia => vetores => escala 250 mil => versão 

2021 => pedo_area.zip. Posteriormente, os dados foram validados conforme manual 

do Sistema brasileiro de Solos ï SiBCS, publicado em 2018, adequando o nome das 

classes e a padronização de cores para cada tipo de solo. 

As informações macro sobre o tipo de clima foram obtidos pelo sistema 

geociências do IBGE. No entanto, os dados para o índice de precipitação foram 

obtidos no site do Instituto Nacional de Meteorologia - INMET (histórico de dados), 

utilizando as médias anuais pluviais coletadas das estações automáticas nos últimos 

20 anos (2001 - 2021). 

Os dados tabulados em planilha (*.xls) foram importados para o ArcGis 10.8 e 

posicionados conforme as coordenadas geográficas inseridas na mesma planilha. Foi 

realizada uma interpolação por Ponderação pelo Inverso da Distância (Inverse 

Distance Weighting - IDW) para todo o estado de Mato Grosso. Em sequência, foi 

realizado o recorte do resultado para a área de estudo e geradas as curvas isoietas 

para melhor representar os índices pluviais (Gardiman Junior, 2012). 

Os dados utilizados para o mapeamento de uso e cobertura do solo foram 

adquiridos do MapBiomas, na seção download com os dados processados 

remotamente em nuvem pelo Google Engine, referente ao ano de 2020 da seção 6. 

Esses dados estão sobre a escala 1:250.000, e, portanto, os resultados obtidos e 

mapeados foram adquiridos por meio do processamento, conforme descrito abaixo: 

 

1 Dados disponíveis no site: https://rigeo.cprm.gov.br/jspui/handle/doc/14702. 
2 Dados obtidos no endereço eletrônico https://www.ibge.gov.br/geociencias/downloads-geociencias.html, 
datado de 2021 

http://www.ibge.gov.br/geociencias/downloads-geociencias.html
http://www.ibge.gov.br/geociencias/downloads-geociencias.html
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Tudo começa com as imagens do satélite Landsat, com resolução de 
30 metros, disponíveis gratuitamente na plataforma Google Earth 
Engine e com uma série temporal de mais de 30 anos. São 
necessárias 380 imagens Landsat para cobrir o Brasil, cada uma delas 
com dezenas de milhões de pixels: no total, são mais de 9 bilhões de 
pixels de 30 x 30 metros para perfazer todo o país. Estes pixels são 
as unidades de trabalho do MapBiomasò (MapBiomas, 2020, sem 
paginação). 

 

As características físicas-naturais da área de estudo ficam evidentes através 

dos mapeamentos onde utilizou imagem de satélite vetor. e das visitas in loco. Nesse 

sentido, pode-se perceber a realidade que se encontra o quadrante correspondente a 

BHACRS. Os produtos cartográficos trazem informações da dinâmica físico natural da 

área. 

 
3.2.1.2 Caracterização dos solos 

 

 
A caracterização e a definição dos tipos de solos da bacia hidrográfica foram 

realizadas através do banco de dados (base cartográfica) do IBGE (2019) em escala 

de 1:250.000, versão 2021. A descrição morfológica e a coleta de amostras foram 

realizadas conforme Santos et al. (2015). A etapa foi determinante para a 

consolidação da pesquisa, bem como a definição dos locais com maior fragilidade. As 

análises química, física e o ataque sulfúrico foram realizadas conforme Manual de 

Métodos de Análise de Solo da EMBRAPA (2017) 

Os perfis 01, 02 e 03 foram abertos em áreas de lavoura, o perfil 04 foi descrito 

em um barranco de estrada e o perfil 05 foi descrito em área com pastagem. As 

imagens (figura 02) demonstram a fisionomia dos pontos selecionados nas paisagens. 
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Figura 04 - A, B e C Trincheiras em áreas de lavoura. D- Perfil em barranco de estrada. 
E- Perfil em área de pastagem. F ï Máquina utilizada na abertura dos perfis 

 

 

 

 
Fotos: acervo do autor/2023. 
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3.2.2 Atividade de campo: descrição e coletas de solos 

 

 
O trabalho de campo seguiu um roteiro de atribuições previamente definido, 

cuja finalidade foi a organização das visitas na área da pesquisa e, posteriormente, o 

reconhecimento das paisagens, seleção dos pontos de coletas. Sendo assim, buscou- 

se entender a dinâmica natural e as transformações que ocorreram no meio, oriundo 

do processo de antropização. 

As atividades de campo aconteceram em três etapas, a primeira no dia 08 de 

abril de 2023, em que se efetivou o reconhecimento e observação das paisagens. A 

segunda etapa ocorreu no dia 15 de julho, cuja finalidade foi a abertura das trincheiras. 

A terceira etapa foi realizada nos dias 19 e 20 de julho de 2023, sendo caracterizada 

na descrição dos perfis de solos e na coleta de amostras. 

Após o reconhecimento das paisagens, foram definidos os materiais e 

instrumentos a serem utilizados na caracterização e coletas de amostras, tais como: 

picareta, enxada, pá, trena, faca, prancheta, papel para anotações, caneta, pinceta 

plástica, sacola plástica, etiqueta, câmera, GPS, manual de métodos de coleta de 

solos e tabela de cores munsell. Posteriormente, foi contratada uma máquina 

retroescavadeira para agilizar a construção das trincheiras. 

As amostras dos solos foram coletadas, acondicionadas em sacolas plásticas, 

contendo aproximadamente 2 kg, etiquetadas com dados de identificação do perfil e 

do horizonte, depois foram divididas em sacolas plásticas de 1 kg dobrando o número 

de amostras. O processo teve por finalidade organizar as amostras e destinar aos 

dois laboratórios selecionados, EMPAER e Agro Análise. Para o primeiro laboratório 

foram enviadas 19 amostras enquanto para o laboratório Agro Análise foram 

destinadas 10, conforme demostrado no quadro 01: 

Quadro 01: Amostras de perfil/horizonte. 

EMPAER Amostras AGRO ANALISE Amostras 

Perfil 01 01, 02, 03, 04 Perfil 01 01, 03 

Perfil 02 01, 02, 03, 04 Perfil 02 05, 08 

Perfil 03 01, 02, 03, 04, 05 Perfil 03 09, 13 

Perfil 04 01, 02 Perfil 04 14, 15 

Perfil 05 01, 02, 03, 04 Perfil 05 16, 19 

Fonte: do autor (2023). 
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O procedimento do acondicionamento seguiu as orientações dos laboratórios 

EMPAER e Agro Análise, onde as amostras, após organizadas, foram colocadas em 

duas caixas. No dia 27 de julho de 2023, as amostras destinadas para análises 

química e física foram enviadas para EMPAER e no dia 31 de julho de 2023, as 

amostras destinadas para análise do ataque sulfúrico no laboratório Agro Análise. A 

figura 03 apresenta as amostras, antes de serem divididas em sacolas menores. 

 
Figura 05 - Amostras de solos antes de serem divididas em sacolas de 1 quilo 

 

 
Fonte: Acervo pessoal do autor/2023. 

 

 

3.2.2.1 Análises morfológica, química, física e ataque sulfúrico dos solos 
 

 
A análise morfológica do solo foi realizada no campo, onde ocorreu a descrição 

da aparência, delimitação dos perfis e definição das relações entre eles. Para tanto, 

foram adotados protocolos a fim de garantir que o trabalho tivesse resultado esperado, 

nesse sentido, priorizou-se cuidados como a limpeza da superfície, manutenção e 

preservação da estrutura, conforme Santos et al. (2015) 

As amostras de solo foram preparadas e destinadas para os laboratórios 

Empresa Mato-grossense de Pesquisa, Assistência e Extensão Rural (EMPAER) e 

Agro Análise. Sendo assim, foram realizadas as análises física, química e de ataque 
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sulfúrico, conforme EMBRAPA (2017). As análises física e química foram realizadas 

no laboratório da EMPAER, enquanto o ataque sulfúrico, no laboratório Agro Análise. 

As amostras foram enviadas para o laboratório de solos da Empresa Mato- 

grossense de Pesquisa, Assistência e Extensão Rural (EMPAER-MT), localizado no 

centro regional de pesquisa e transferência de tecnologia de V. Grande -MT3, onde 

foram realizadas as análises químicas e físicas, conforme o manual de métodos de 

análise de solo da EMBRAPA (2017) 

Extratores: 

Å Na, K, P, Zn, Cu, Fe, Mn (Mehlich 1) 

Å Ca, Mg, AI (KCI, 1M) 

Å H+AI (Acetato de Cálcio 0,5 M, pH 7,0) 

Å S (Fosfato de Cálcio) 

Å M.O (Dicromato de Potássio) 

Å B (Água Quente) 

Å Física: Método do Densímetro ï Bouyoucos. 

Outra parte das amostras foram enviadas para o laboratório Agro Análise4, 

onde foram realizadas as análises de ataque sulfúrico, conforme o manual de métodos 

de análise de solos EMBRAPA (2017). 

 

 
3.2.2.2 Fragilidade ambiental potencial e fragilidade emergente 

 

 
A fragilidade ambiental foi determinada de acordo com a metodologia de Ross 

(1994) e Castro e Salomão (2000), através da análise e interpretação da inter-relação 

entre declividade, pedologia, clima, uso do solo e cobertura vegetal presente na bacia. 

A finalidade foi identificar as áreas que passaram por alterações e que apresentam 

susceptibilidade a impactos, seja devido a condições naturais ou antrópicas, 

provocadas por manejo inadequado. 

 

3 Localizado na rua Senador Jonas Pinheiro, S/N. bairro Ponte Nova, Várzea Grande -MT. CEP 78.115-100. Fones 
(65) 3648-9270 e 3648-9273 
4 Localizado na Av. Fernando Correa da Costa, 7421 ς Bairro São José. CEP 78.080-535. Cuiabá -MT. Fone (65) 
3634-383. E-mail agroanalise@agroanalise.com.br, 

mailto:agroanalise@agroanalise.com.br
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Para identificar os locais que apresentam maior fragilidade, foram elaborados 

mapas de fragilidade potencial e emergente, os quais trazem informações da 

suscetibilidade da área, destacando os locais mais vulneráveis e os que apresentam 

degradação. Os mapas mencionados foram elaborados a partir de dados primários 

existentes. Desta forma, têm-se dois resultados: fragilidade potencial, que se dá por 

integração dos elementos físicos naturais; enquanto a fragilidade emergente soma-se 

à análise da fragilidade potencial com o tipo, uso e cobertura do solo (Santos et al., 

2010). Por fim, o mapeamento intitulado fragilidade ambiental corresponde a uma 

produção cartográfica em índice, ou seja, construído a partir de outros mapas que 

resultaram no produto. 

A produção cartográfica da fragilidade ambiental Potencial e Emergente foi 

realizada, segundo a publicação de Ross (1994). No que se refere ao potencial, têm- 

se como variáveis a declividade média, medida em porcentagem, conforme Embrapa 

(2006), Erosividade das Chuvas, conforme Carvalho (2008), classes de erodibilidade, 

segundo a fragilidade do solo apresentada por Ross (1994). 

Após a confecção do resultado, obtém-se a fragilidade ambiental emergente 

com a adição da variável uso e cobertura do solo descrito, também, por Ross (1994). 

Deste modo, abaixo segue a tabela 1 e os quadros 2, 3 e 4, com os respectivos valores 

utilizados na alimentação do banco de dados, necessário para a confecção dos 

índices mencionados acima. 

Tabela 01. Intervalos de Declividade Média (DM) com respectivas denominações das 
classes e notas que foram empregadas na pesquisa. 

 

Intervalos de 
DM (%) 

Classes Notas 

0 a 3 Plano 1 

3 a 8 Suave ondulado 2 

8 a 20 Ondulado 3 

20 a 45 Forte Ondulado 4 

45 a 75 Montanhoso 5 

Fonte: Elaborado pelo autor, com base na EMBRAPA (2006). 
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Quadro 02. Classes de Erosividade das Chuvas 

 

Erosividade (MJ mm year1 há-1h-1) Classificação de erosividade Notas 

R<250 Erosividade fraca 1 

250< R < 500 Erosividade moderada 2 

500 < R <750 Erosividade moderada a forte 3 

750 < R < 1000 Erosividade forte 4 

R>1000 Erosividade muito forte 5 

Fonte: Elaborado pelo autor, com base em Carvalho (2008). 
 

 

Quadro 03. Classes de Erodibilidade dos solos 
 

Classes de Erodibilidade 
dos solos 

Tipos de solos Nota 

Muito baixa Latossolos Roxo, vermelho, 
vermelho-amarelo com 

textura argilosa e Gleissolo 
Háplico. 

1 

Baixa Latossolo Amarelo e 
Vermelho Amarelo com 
textura média / argilosa. 

2 

Média Latosso Vermelho amarelo, 
Argissolos, Nitossolos. 

3 

Forte Nitossolos a textura 
média/arenosa, 
Cambissolos. 

4 

Muito forte Nitossolos com cascalho, 
Litólicos, Neossolos, 

Plintossolo e Neossolos. 

5 

Fonte: Elaborado pelo autor, com base em Ross (1994). 

 

Quadro 04. Intervalos de NDVI, classes de proteção, notas e tipologias de uso da 
terra e cobertura vegetais empregadas na pesquisa. 

Intervalos de 
classes do NDVI 

Classes de 
Fragilidade 

Notas Tipologias de uso da terra e 
cobertura vegetal 

 
1-0,8 

 
Muito forte 

 
1 

Florestas; Matas naturais; 
Florestas cultivadas com 
biodiversidade 

 
 
 

0,8- 0,6 

 
 
 

Forte 

 
 
 

2 

Formações arbustivas naturais 
com estrato herbáceo denso; 
formações arbustivas densas 
(mata secundárias, cerrado 
denso, capoeira densa); Mata 
homogênea  de  pinus  densa; 



44 
 

 

 
 

 

   Pastagens cultivadas com baixo 
pisoteio de gado; cultivo de ciclo 
longo com a caca 

 
 

0,6- 0,4 

 
 

Média 

 
 

3 

Cultivo de ciclo longo em curvas 
de nível/terraceamento como 
café; Laranja com forrageiras 
entre ruas; Pastagens com 
baixo pisoteio; Silvicultura de 
eucaliptos com sub-bosque de 
nativas 

 
 

0,4- 0,2 

 
 

Baixa 

 
 

4 

Culturas de ciclo longo de baixa 
densidade (café, pimenta do 
reino, laranja com solo exposto 
entre ruas); Culturas de ciclo 
curto (arroz, trigo, feijão, soja, 
milho, algodão com cultivo em 
curvas de nível/terraceamento) 

 
 

0,2-0 

 
 

Muito baixa 

 
 

5 

Áreas desmatadas e queimadas 
recentemente; solo exposto por 
arado/gradeação; Solo exposto 
ao longo de caminhos e 
estradas; Terraplenagem; 
Culturas de ciclo curto sem 
práticas conservacionistas 

Fonte: Elaborado pelo autor, com base em Ross (1994). 
 

 

Os polígonos representantes de cada classe foram convertidos em dados raster 

por meio da função (polygon to raster), posteriormente foram acessadas as funções 

Arctoolbox -> Spacial Analyst Tools -> Map álgebra - > Raster calculator. Os passos 

mencionados acima somaram cada dado raster em sobreposição calculando os 

valores de fragilidade de cada variável, com posterior divisão do valor total pela 

quantidade de variáveis. 

Ὢὴ =  В 
Ὀὓ +  Ὡὶέί + ὩὶέὨ 

1 
3 

Ὢὴ +  όίέ 
ὪὩ =  В 

2 
2 

Onde: 

fp: Fragilidade potencial; erd: Erodibilidade do Solo; 

DM: Declividade média; fe: Fragilidade emergente; 

eros: Erosividade das chuvas; uso: Uso e cobertura 
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3.2.2.3 Determinação e classificação da fragilidade ambiental 

 

 
Para determinar as fragilidades ambientais presentes na bacia hidrográfica no 

alto curso do rio Sepotubinha, foram utilizadas informações referentes à declividade, 

ao clima (precipitação), ao solo, uso e cobertura e mapeamento da fragilidade. Sendo 

assim, foram considerados cinco classes de fragilidade: muito fraca, fraca, média, 

forte e muito forte. Nesse sentido, foi utilizada a classificação das fragilidades dos 

elementos ambientais, onde ocorreu o cruzamento de dados na perspectiva de 

determinar a fragilidade potencial, cujos pesos são de 01 (um) a 03 (três), classificada 

em: baixa (1), média (2) e alta (3). Com informações das condições de uso da terra e 

das características dos elementos ambientais (fragilidade potencial), foi gerado o 

mapa de fragilidade emergente: muito baixa (1), baixa (2) média (3) e alta (4), 

mostrando o peso das ações antrópicas como modificadores da paisagem através do 

uso e ocupação da terra (Pachechenik et al., 2013). 

A classificação da fragilidade da declividade seguiu os procedimentos 

metodológicos definidos por Ross (1994), que estabelece a fragilidade nas diferentes 

formas de relevo. Esse procedimento propõe que as variáveis sejam organizadas 

hierarquicamente em cinco categorias com pesos progressivos (quadro 05). 

 
Quadro 05. Classificação das categorias hierárquicas 

 

CLASSIFICAÇÃO VALORES 

Muito fraca Até 2% 

Fraca 2% a 5% 

Média 5% a 20% 

Forte 20% a 30% 

Muito forte Acima de 30% 

Fonte: Elaborado com base em ROSS (1994). 
 

 

Para a fragilidade do solo, foi mantido os parâmetros utilizados para o modelo 

anterior. Cada uma das variáveis foi classificada em cinco pesos de fragilidade, 

conforme apresentado: Solos - classe de fragilidade, muito baixa (1) a muito forte (5). 

A análise integrada das variáveis (solo, declividade, uso e cobertura vegetal e 

comportamento pluviométrico) e das alterações antrópicas, permitiu a geração do 
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mapa de Fragilidade Ambiental Potencial (FAP), gerado a partir dos dados de 

declividade, solo e precipitação. O mapa de fragilidade ambiental emergente é o 

resultado da combinação dos dados da fragilidade potencial com as informações 

sobre os tipos de uso da terra e cobertura vegetal. 
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CAPÍTULO IV 

 

 
4 RESULTADO E DISCUSSÃO 

 

 
4.1. CARACTERÍSTICAS AMBIENTAIS 

4.1.1. Geologia 
 

 
A formação geológica é caracterizada por duas formações, sendo a Formação 

Tapirapuã com maior extensão, o que corresponde a 63,83 km². A Formação Salto 

das Nuvens ocupa pequena área situada à margem direita do rio Sepotubinha com 

extensão de 14,62 km². Observa-se também, que a maior parte da rede de drenagem 

se distribui sobre a Formação Tapirapuã. 

Para Barros et al. (1982), a Formação Salto das Nuvens é constituída por 

conglomerados petromíticos de matriz argiloarenosa, intercalados por lentes de 

arenitos vermelhos imaturos até conglomeráticos intertrapeanos e níveis de basaltos. 

Em direção ao topo do afloramento, ocorre alternância de arenito conglomerático, 

arenito imaturo e argilito, em pacotes com espessuras variando entre 15 e 40 cm. 

Foram estudados pelitos calcíferos, ricos em matéria orgânica com lentes de arenito 

pertencentes. 

A Formação Tapirapuã é constituída por derrames de basaltos isotrópicos de 

cor cinza chumbo nas bordas, e por diabásios finos à médios de composição toleítica 

no centro. Os basaltos exibem amígdalas, disjunções colunares e esfoliações 

esferoidais. Podem apresentar aspecto brechóide, pois são afetadas por discretos 

falhamentos gravitacionais e intenso diaclasamento (Barros et al., 1982). O mapa 

geológico da bacia hidrográfica do alto curso do rio Sepotubinha (figura 4) traz as duas 

formações geológicas. 
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Figura 06 - Mapa geológico bacia hidrográfica alto curso do rio Sepotubinha 

 

Fonte: Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM - 2010). 
 

 

4.1.2. Geomorfologia 
 

 
Os aspectos geomorfológicos da localidade se caracterizam por relevos planos, 

suave ondulado a ondulado, onde apenas uma pequena extensão, no limite direito da 

área da pesquisa, compreende o patamar de Serra Tapirapuã Homogênea tabular, 

com extensão de 5,03 km². Enquanto o maior percentual corresponde ao Patamar de 

Serra de Tapirapuã Pediplano degradado inumado com área total de 73,42 km². 

A unidade patamar de Serra Tapirapuã Homogênea tabular é constituída por 

Bacias e Coberturas Sedimentares Fanerozóicas, com dissecação diferencial, 

controlada pela tectônica e litologia. Apresenta topos tabulares com feições de rampas 

suavemente inclinadas e lombadas, esculpidas em rochas sedimentares. Vales rasos 

com vertentes de baixa a média declividade, resultantes da dissecação sobre 

superfície de aplainamento, Lima (2020). 

O Patamar de Serra de Tapirapuã, Pediplano degradado inumado é constituído 

por Bacias e Coberturas Sedimentares Fanerozóicas com superfície de aplanamento 
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parcialmente conservada, tendo perdido a continuidade em consequência de 

mudança do sistema morfogenético. Geralmente, apresenta-se conservada ou pouco 

dissecada e/ou separada por escarpas ou ressaltos de outros Modelados de 

aplanamento e de dissecação correspondentes aos sistemas morfogenéticos 

subsequentes, manual técnico de geomorfologia (2009). O mapa geomorfológico da 

Bacia hidrográfica alto curso do rio Sepotubinha (figura 05) representa a estrutura 

geomorfológica da área pesquisada. 

 

 
Figura 07 - Mapa geomorfológico bacia hidrográfica alto curso do rio Sepotubinha 

 

 
Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE - 2020). 

 

 

4.1.3. Hidrografia 
 

 
A bacia hidrográfica do Sepotubinha desagua na margem esquerda do rio 

Sepotuba, afluente da margem direita do rio Paraguai. A rede de drenagem da área 

compreende cursos com vasão reduzida a canais mais volumosos, sendo o rio 

Sepotubinha o canal que drena todas as águas da localidade. A rede de drenagem 
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compreende canais de 1ª a 4ª ordem totalizando 28 nascentes, essa configuração 

revela o dinamismo da hierarquia fluvial como pode ser observado na figura 06. 

 

 
Figura 06 - Mapa rede de drenagem ï Bacia hidrográfica alto curso do rio 

Sepotubinha 
 

Fonte: Agência Nacional de Águas (ANA - 2017); IBGE (2022). 
 

 

Apesar de possuir uma boa rede de drenagem, alguns canais são temporários, 

permanecendo vazão somente no período chuvoso. À medida que as chuvas cessam, 

os pequenos córregos começam a desaparecer. Outro fator que chama atenção, são 

evidências da não preservação hídrica e ausência de formações vegetais em alguns 

canais. A forma de manejo dos solos pode indicar a redução da massa hídrica 

superficial, tais indícios ficaram evidentes com o trabalho de campo onde se pode 

comprovar os fatores que interferem na dinâmica natural hídrica. 
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4.1.4. Clima 

 

 
O clima é o conjunto de aspectos meteorológicos que caracteriza o estado 

médio da atmosfera em uma determinada região (Brito et al., 2015). O clima refere-se 

à sucessão de estágios médios do tempo, em um determinado local, por um período 

de 30 - 35 anos, que é resultado do reflexo das condições físicas da atmosfera. Clima 

é a descrição do comportamento da atmosfera, sendo formado por variações de 

superfície como temperatura, nebulosidade, precipitação, umidade, ventos e massas 

de ar, que são responsáveis por delinear as atividades desenvolvidas pelo homem 

(Brito et al., 2015). 

O clima na BHACRS é o tropical semiúmido, com duas estações bem definidas, 

uma seca e outra chuvosa, sendo o período de estiagem de 4 a 5 meses; temperatura 

quente - média > 18° C em todos os meses; índices pluviométricos entre 690 - 870 

mm. A figura 07 traz a descrição da pluviosidade na localidade. 

Figura 07 - Mapa índice pluviométrico - Bacia hidrográfica alto curso do rio 
Sepotubinha 

 

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (INMET - 2018). 
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O mapa traduz as condições do clima onde é possível perceber a distribuição 

das chuvas na localidade, com volume superior na faixa que compreende a nascente 

do rio Sepotubinha. Porém, a variação na pluviosidade é de apenas 40 mm 

comparando a faixa com menor e maior volume. 

 

 
4.1.5 Solos 

 

 
Os bancos do IBGE mostraram a ocorrência de dois tipos na bacia hidrográfica, 

os Argissolo Vermelho-Amarelo Distrófico e o Latossolo Vermelho Distroférrico. 

Porém o levantamento detalhado permitiu diagnosticar mais 3 classes de solos. Sendo 

estes o Neossolo Quartzarênico Órtico típico, Argissolo Vermelho Distrófico, 

Plintossolo Argilúvico Distrófico. 

Os solos são resultados da organização e alteração do material de origem 

constituídos por minerais como a argila, silte areia e matéria orgânica, podendo 

apresentar atributos diferentes. Conforme Castro et al. (2015, p. 27), os ñ[...] solos são 

sistemas naturais, organizados, fruto da ação combinado do clima e dos organismos 

atuando sobre um determinado material de origem num dado intervalo de tempoò. 

Solos são corpos naturais, constituídos por partes sólidas, líquidas e gasosas, 

tridimensionais, dinâmicos, formados por materiais minerais e orgânicos que ocupam 

a maior parte do manto superficial das extensões continentais do planeta (EMBRAPA, 

2018). Conforme o manual técnico de pedologia (2015), solos são recursos naturais 

complexos, resultados da coletividade de indivíduos naturais, na superfície da terra, 

eventualmente modificado ou mesmo construído pelo homem, contendo matéria 

orgânica viva e servindo ou sendo capaz de servir à sustentação de plantas ao ar livre. 

 

 
4.1.5.1 Classes de solos mapeadas na bacia do rio Sepotubinha 

 

 
O alto curso da bacia do rio Sepotubinha possui duas classes, de solos de 

acordo com informações disponibilizadas pelo IBGE (2019), sendo o Latossolo 

Vermelho Distrófico correspondendo a 76,54 km² e o Argissolo Vermelho-Amarelo 

Distrófico que ocupa 1,91 km², conforme pode ser observado no mapa da figura 08. 
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Figura 08 - Mapa pedológico alto curso bacia hidrográfica do rio Sepotubinha 

 

 
Fonte: Sistema Brasileiro de Classificação de Solos (SiBCS - 2018). 

Nas atividades de campo, por meio de análise morfológica, foram encontrados 

mais três tipos de solos, sendo: Neossolo Quartzarênico Órtico típico, Argissolo 

Vermelho Distrófico e Plintossolo Argilúvico distrófico. O primeiro, próximo à nascente 

do córrego Viola, o segundo na fazenda Mangalô, próximo ao córrego São José e o 

terceiro próximo à nascente do rio Sepotubinha. 

 

 
4.1.5.2 Descrição morfológica dos solos 

Inicia-se classificação de um solo com a descrição morfológica do perfil e a 

coleta de material no campo (EMBRAPA, 2018), esse trabalho compreende o registro 

das características de cada perfil analisado, sendo essa etapa perceptível no local 

com auxilio tátil e de manuais específicos. Segundo o manual técnico de pedologia 

(2015) no perfil deve ser observado a morfologia e a delimitação de cada horizonte, a 

transição entre eles, profundidade e espessura, a cor, a textura, a estrutura, a 

consistência e demais características necessárias. Na área pesquisada foram 

analisados 5 perfis conforme apresentado na tabela síntese a seguir. 
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Tabela 02: Descrição sumária dos atributos morfológicos1 dos solos descritos no Alto curso da bacia hidrográfica rio Sepotubinha 
 

Hor 
Pro. 
(cm) 

Cor Drenagem(2) Cerosidade(3) Textura(4) Estrutura(5) Conscistência(6) 

  Úmida seca     Seca úmida Molhada 

Neossolo Quartzarênico Órtico típico 
Ap 0-11 2.5Y 4/1 10YR 5/2 ED - FrArA Fr.MGr.MP.BS Ma MF 
AC 11-20 10YR 4/2 10YR4/4 ED - FrArA Fr.MGr.MP.BS Ma MF 
C1 20-35 10YR 4/2 2.5Y 5/2 ED - FrArA Fr.MGr.MP.BS Ma MF 
C2 35-70+ 10YR 4/4 10YR 5/4 ED - FrArA Fr.MGr.MP.BS Ma MF 

Latossolo Vermelho Distroférrico 
Ap 0-10 5Y5 ¾ 2.5YR 3/6 BD MC Ar MF.MG.P.BS DMD MFEF 
AB 10-40 2.5YR 3/6 2.5YR 4/6 BD MC Ar F.M.P DMD MFEF 
Bt 40-70 2.5YR 3/6 2.5YR 4/6 BD Fr.P Ar M.Gr.MP.BS LiD F 

Btw 70-120 2.5YR 3/6 2.5YR 4/6 BD Fr.P Ar M.Gr.MP.BS LiD F 
Argissolo Vermelho Amarelo Distrófico 

Ap 0-20 7.5YR 4/3 7.5YR 4/4 BD - Ar 
MaF.MG.MP.B 

S 
MD F 

AB 20-38 2.5YR 4/4 5YR 4/6 BD - Ar 
MaF.MG.MP.B 

S 
MD F 

BA 38-70 2.5YR 4/4 5YR 5/6 BD - Ar M.MG.MP.BS Fi F 
Bt1(w) 70-110 5YR 4/6 5YR 4/6 BD - Ar Fr.MG.MP.BS Ma MF 
Bt2(w) 110-148 5YR 4/6 5YR 4/6 BD - Ar G.MP.B Ma MF 

Plintossolo Argilúvico Distrófico 
Ap 0-50 7.5YR 5/2 7.5YR 4/2 ID - Ar MG.MFi.BS Ma MF 

Btf 50-160 
10R 4/8 

10YR 6/6 
10R 4/8 

2.5YR 6/1 
ID - Ar MG.MFi.BS Ma MF 

Argissolo Vermelho Amarelo Distrófico 
Ap 0-19 7.5YR 3/2 7.5Y5 5/2 BD - FrArA Fr.MP.BS Ma MF 
AB 19-44 10YR 5/3 7.5YR 6.3 BD - FrArA Fr.MP.BS Ma MF 
BA 44-75 10YR 5/3 7YR 6/3 BD - FrArA Fr.MP.BS Ma MF 

Bt(w) 75-135 10YR 6/6 10YR 7/6 BD - FrArA Fr.MP.BS Ma MF 

 
Conforme SANTOS et. al., (2015). Anotação: (2) Drenagem: ED ï Excessivamente, BD ï bem drenado, ID ï Imperfeitamente drenado. (3) Cerosidade: MC ï Moderada e comum, FrP ï Fraca pouca. (4) Textura: 

FrArA ï Franco argilo arenosa, Ar ï argila. (5) Estrutura: grau de desenvolvimento: Fr - fraca, M - moderada, Fr ï Fraca e MaF ï Moderada a forte; tamanho: MGr ï Muito grande, Gr - grande, MP - muito 

pequena, P - pequena; tipo: G - granular, BS - blocos subangulares. (6) Consistência: no estado seco: DMD ï Dura a muito dura, MD - muito dura, Ma ï macia, LiD ï ligeiramente dura; no estado úmido: MF 

- muito friável, F - friável, Fi - firme, MFEF - muito firme a extremamente firme. no estado molhado: plasticidade: LPl -Ligeiramente plástico Pl - plástico, MPl - muito plástico; no estado molhado: pegajosidade: 

Lpe - ligeiramente pegajoso, Pe ï pegajoso, Mpe ï muito pegajoso. 
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A tabela traz as características morfológicas dos perfis analisados, onde 

percebe-se os diferentes tipos de solos presentes no alto curso da bacia hidrográfica 

do rio Sepotubinha. Percebe-se também, os atributos morfológicos de cada perfil e 

como os mesmos estão representados. 

 

 
4.1.5.3 Caracterização, análise química, física e ataque sulfúrico dos solos 

 

 
O levantamento de campo permitiu definir cinco ocorrências de solos Neossolo 

Quartzarênico Órtico típico, Latossolo Vermelho Distroférrico, Argissolo Vermelho 

Distrófico, Plintossolo Argilúvico Distrófico e Argissolo Vermelho Amarelo Distrófico, 

como pode ser observado a seguir. 

Neossolo Quartzarênico Órtico típico (Perfil 01) 

Conforme a Embrapa (2018), os Neossolos possuem carência de nutrientes, 

isso se deve ao seu processo de formação, herdado do material de origem. Segundo 

o manual técnico de pedologia publicado em 2015, esses solos são constituídos por 

material mineral ou orgânico pouco espesso e não apresenta qualquer tipo de 

horizonte B. Desta forma, apresenta certas características como: ausência de 

horizonte glei, salvo os casos onde o solo possui textura de areia fina ou areia franca 

dentro de 50 cm da superfície do solo, ou entre 50 cm e 120 cm de profundidade; 

ausência de horizonte plíntio dentro de 40 cm ou dentro de 200 cm abaixo de 

horizontes A, E ou precedidos de horizontes de coloração pálida, variegada ou com 

mosqueados em quantidade abundante, com uma ou mais das seguintes cores. 

A figura 09 mostra o perfil descrito como Neossolo Quartzarênico Órtico típico 

que está localizado nas coordenadas geográficas 14º 32ô 16ôô S e 57º 8ô 36ôô W, a uma 

distância aproximada de 200 m da estrada que dá acesso à Gleba União, 7 km da MT 

240, cabeceira do córrego Viola, fazenda Santa Laura, município de Santo Afonso ï 

MT. 
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A B 

Figura 09 - A, localização do Neossolo Quartzarênico Órtico típico. - B, Paisagem de 
ocorrência do perfil 

 

 

 
Fotos: acervo do autor/2023. 

O perfil está em uma altitude de 465 m, onde o relevo possui topografia plana, 

com dois patamares, sendo patamar serra de Itapirapuã homogênea tabular e 

patamar da serra de Itapirapuã Pediplano degradado inumado. 

A tabela 03 traz os resultados das análises químicas, ataque sulfúrico e físicas 

do perfil 01. As análises correspondem a todos os horizontes, exceto, ataque sulfúrico 

que foram realizados em dois horizontes (Ap e C2), conforme descrito. 
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Tabela 03 ïï Atributos químicos, físico e ataque sulfúrico do Neossolo 
Quartzarrênico típico (Perfil 01) 

 

Horizontes  Ap AC C1 C2 

Profundidade (cm)  0-11 11-20 20-35 35-70 

pH em H2O  7,1 6,0 5,3 5,0 

pH em CaCl2  6,2 5,3 4,3 4,4 

P em mg/dm³  36,42 4,04 0,78 0,58 

K  0,05 0,08 0,02 0,01 

Ca+Mg 

 --
 -

- 

2,4 0,7 0,5 0,5 

Ca 

 --
 -

- 

1,7 0,4 0,3 0,3 

Mg 

 d
m

³ 

0,7 0,3 0,2 0,2 

AI 

 m
o
lc

/ 

0,0 0,1 0,3 0,1 

H+AI 

 --
C

 

1,8 3,1 3,1 2,8 

S 

 --
 -

- 

2,45 0,78 0,52 0,51 

CTC 

 

--
 

4,25 3,88 3,62 3,31 

V  58 20 14,36 15 
 %     

AI Saturado  0 11 36,59 16 

F2O3  2,6 - 2,9 - 

SIO2 

 - 
--

 

10,3 - 12 - 

AI2O3 

 

--
 -
 

18,9 - 30,1 - 

P2O5 

 g
/k

g
 

0,7 - 0,3 - 

TIO2 

 --
 -

- 

0,5 - 0,9 - 

MnO 

 

--
 

0,2 - 0,04 - 

M.O g/dm³ 22 15 11 7 

Areia  860 860 860 860 

Silte g/kg 40 40 40 40 

Argila  100 100 100 100 

Fonte: EMBRAPA (1979); EMBRAPA 2ª edição (2011). Organizado pelo autor 
 
 

 

Latossolo Vermelho Distroférrico (Perfil 02). 

Geralmente os latossolos são solos muitos intemperizados, profundos e com 

boa drenagem. O manual técnico de pedologia (2015) diz que esse tipo de solo 

apresenta homogeneidade de características ao longo do perfil, com coloração 

vermelho-escura, geralmente bruno-avermelhado-escuro. Esse tipo de solo apresenta 

teores médios a altos de Fe2O3 apresentando textura média em argila, argilosa e muito 

argilosa. 
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A figura 10 mostra o perfil descrito e coletado em trincheira sob palhada de 

milho como Latossolo Vermelho Distroférrico, localizado nas coordenadas geográficas 

14º 29ô 35ôô S e 57º 8ô 00ôô W, a uma distância aproximada de 50 m da estrada que dá 

acesso ao Distrito de Boa Esperança (Gleba união), aproximadamente 12 km da MT 

240, médio curso do córrego Viola, Fazenda Viola, município de Santo Afonso ï MT. 

 

 
Figura 10 - A, localização do Latossolo Vermelho Distroférrico. - B, Paisagem de 

ocorrência do perfil 
 

 

 
Fotos: acervo do autor/2023. 

 
 

 

O perfil está em uma altitude de 390,5 m, onde o relevo possui topografia plana, 

com dois patamares, sendo patamar da serra de Itapirapuã homogênea tabular e 

patamar da serra de Itapirapuã Pediplano degradado inumado. 

A tabela 04 traz os resultados das análises químicas, ataque sulfúrico e físicas 

do perfil 02. As análises correspondem a todos os horizontes, exceto, ataque sulfúrico 

que foram realizados em dois horizontes (Ap e Btw), conforme descrito. 
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Tabela 04 ïï Atributos químicos, físico e ataque sulfúrico do Latossolo Vermelho 
Distroférrico (Perfil 02) 

Horizontes  Ap AB Bt Btw 

Profundidade (cm)  0-10 10-40 40-70 70-120 

pH em H2O  7,1 6,8 6,2 5,8 

pH em CaCl2  6,1 5,1 5,6 4,7 

P em mg/dm³  3,58 0,39 0,39 0,39 

K  0,1 0,59 0,35 0,09 

Ca+Mg 

 --
 -

- 

8,7 5,8 3,4 2,0 

Ca 

 --
 -

- 

5,8 3,9 1,7 0,8 

Mg 

 d
m

³ 

2,9 1,9 1,7 1,2 

AI 

 m
o
lc

/ 

0,0 0,0 0,0 0,0 

H+AI 

 --
C

 

3,4 3,1 2,1 3,9 

S 

 --
 -

- 

8,71 6,39 3,75 2,09 

CTC 

 

--
 

12,11 9,49 5,85 5,99 

V  72 67 64 35 
 %     

AI Saturado  0 0 0 0 

F2O3  139,5 - - 137,1 

SIO2 

 - 
--

 

182,5 - - 192,3 

AI2O3 

 

--
 -
 

182,2 - - 232,4 

P2O5 

 g
/k

g
 

1,7 - - 0,7 

TIO2 

 --
 -

- 

16,6 - - 15,9 

MnO 

 

--
 

0.9 - - 0.6 

M.O g/dm³ 107 67 36 22 

Areia  280 150 150 130 

Silte g/kg 260 110 90 90 

Argila  460 740 760 780 

Fonte: EMBRAPA (1979); EMBRAPA 2ª edição (2011). Organizado pelo autor. 
 
 

 

Argissolo Vermelho Distrófico (Perfil 03) 

Conforme o manual técnico de pedologia (2015) os Argissolos têm como 

característica marcante um aumento de argila do horizonte superficial A para o 

subsuperficial B que é do tipo textural (Bt), geralmente acompanhado de boa 

diferenciação também de cores e outras características. A profundidade varia de 

pouco profundo a profundo, está entre os solos mais expressivos do Brasil. Segundo 

a Embrapa (2018), os argissolos vermelho distrófico apresentam saturação por bases 

< 50% na maior parte dos primeiros 100 cm do horizonte. 
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A B 

A figura 11 mostra o perfil descrito e coletado em trincheira sob palhada de 

girassol como Argissolo Vermelho Distrófico, localizado nas coordenadas geográficas 

14º 32ô 9ôô S e 57º 7ô 19,327ôô W, a uma distância aproximada de 7 km da MT 240, alto 

curso do córrego São José, Fazenda Mangalô, município de Santo Afonso ï MT. 

Figura 11 - A, localização do Argissolo Vermelho Distrófico. - B, Paisagem de 
ocorrência do perfil 

 

 
Fotos: acervo do autor/2023. 

 

 

O perfil está em uma altitude de 432 m, onde o relevo possui topografia plana, 

com dois patamares, sendo patamar da serra de Itapirapuã homogênea tabular e 

patamar da serra de Itapirapuã Pediplano degradado inumado. 

A tabela 05 traz os resultados das análises químicas, ataque sulfúrico e físicas 

do perfil 03. As análises correspondem a todos os horizontes, exceto, ataque sulfúrico 

que foram realizados em dois horizontes (Ap e Bt2), conforme descrito. 
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Tabela 05 - Atributos químicos, físico e ataque sulfúrico do Argissolo 
Vermelho Distrófico (Perfil 03) 

 

Horizontes  Ap AB BA Bt1 C2 

Profundidade (cm)  0-20 20-38 38-70 70-110 110-148 

pH em H2O  7,4 7,2 6,0 5,2 5,0 

pH em CaCl2  6,6 6,2 5,0 4,2 4,4 

P em mg/dm³  61,79 10,79 0,58 0,39 0,19 

K  0,05 0,56 0,18 0,06 0,10 

Ca+Mg 

 --
 -

- 

4,0 3,2 1,8 0,9 0,9 

Ca 

 --
 -

- 

2,3 1,8 1,0 0,5 0,4 

Mg 

 d
m

³ 

1,7 1,4 0,8 0,4 0,5 

AI 

 m
o
lc

/ 

0,8 0,0 0,1 0,6 0,6 

H+AI 

 --
C

 

1,3 3,1 1,3 3,4 3,4 

S 

 --
 -

- 

4,05 3,76 1,98 0,96 1,00 

CTC 

 

--
 

5,35 6,86 3,28 4,36 4,40 

V  76 55 60 22 22,73 
 %      

AI Saturado  16 0 5 38 37,50 

F2O3  29,6 - - - 42,9 

SIO2 

 - 
--

 

63,2 - - - 100,4 

AI2O3 

 

--
 -
 

50,2 - - - 90,1 

P2O5 

 g
/k

g
 

9,8 - - - 0,4 

TIO2 

 --
 -

- 

2,7 - - - 4,6 

MnO 

 

--
 

0.2 - - - 0.2 

M.O g/dm³ 24 28 14 10 7 

Areia  800 750 630 630 630 

Silte g/kg 50 60 80 80 80 

Argila  150 190 290 290 290 

Fonte: EMBRAPA (1979); EMBRAPA 2ª edição (2011). Organizado pelo autor. 
 
 

 

Plintossolo Argilúvico Distrófico (Perfil 04) 

Segundo o manual técnico de pedologia (2015), os plintossolos se caracterizam 

principalmente pela presença de expressiva plintitização com ou sem petroplintita 

(concreções de ferro ou cangas). São solos constituídos por material mineral, 

apresentando horizonte plíntico, litoplíntico (Embrapa, 2018). Esses solos são 

formados em condições que apresentam dificuldade de drenagem, fato que explica a 

concentração de umidade temporária, a qual dá origem aos nódulos ferruginosos. 
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A B 

A figura 12 mostra o perfil 04 descrito como Plintossolo Argilúvico Distrófico 

localizado nas coordenadas geogr§ficas 14Ü 31ô 5,129ôô S e 57Ü 4ô 30,713ôô W, a uma 

distância aproximada de 3 km da MT 240, próximo à nascente do Rio Sepotubinha, 

fazenda Serra da Bocaiuva, município de Santo Afonso ï MT. 

Figura 12 - A, localização do Plintossolo Argilúvico Distrófico. - B, Paisagem de 
ocorrência do perfil 

 

 
Fotos: acervo do autor/2023. 

 

O perfil está em uma altitude de 457 m, onde o relevo possui topografia plana, 

com dois patamares sendo patamar da serra de Itapirapuã homogênea tabular e 

patamar da serra de Itapirapuã Pediplano degradado inumado. A tabela 06 traz os 

resultados das análises químicas, ataque sulfúrico e físicas do perfil 04, referente a 

dois perfis, conforme descrito. 
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Tabela 06 - Atributos químicos, físico e ataque sulfúrico do Plintossolo 
Argilúvico Distrófico (Perfil 04) 

 

Horizontes  Ap Btf 

Profundidade (cm)  0,50 50-160 

pH em H2O  5,1 5,6 

pH em CaCl2  4,2 4,7 

P em mg/dm³  0,19 0,58 

K  0,10 0,06 

Ca+Mg 

 --
 -

- 

0,9 1,1 

Ca 

 --
 -

- 

0,5 0,8 

Mg 

 d
m

³ 

0,4 0,3 

AI 

 m
o
lc

/ 

0,8 0,1 

H+AI 

 --
C

 

3,4 2,1 

S 

 --
 -

- 

1,00 1,16 

CTC 

 

--
 

4,40 3,26 

V  23 36 
 %   

AI Saturado  44 8 

F2O3  18,5 9,7 

SIO2 

 - 
--

 

125,9 28,7 

AI2O3 

 

--
 -
 

97,4 42,1 

P2O5 

 g
/k

g
 

0,3 0,3 

TIO2 

 --
 -

- 

2,9 2,5 

MnO 

 

--
 

0.07 0.07 

M.O g/dm³ 5 8 

Areia  630 800 

Silte g/kg 100 50 

Argila  270 150 

Fonte: EMBRAPA (1979); EMBRAPA 2ª edição (2011). Organizado pelo autor. 
 
 

 

Argissolo Vermelho Amarelo Distrófico (Perfil 05) 

De acordo com a EMBRAPA (2018), os argissolos são constituídos por material 

mineral, apresentando horizonte B textural imediatamente abaixo do A ou E, com 

argila de atividade baixa ou com argila de atividade alta desde que conjugada com 

saturação por bases baixa ou com caráter alumínico, na maior parte do horizonte B. 

A matiz vermelho-amareladas desse tipo de solo deve-se à presença da mistura dos 

óxidos de ferro hematita e goethita. 
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A B 

Segundo o manual técnico de pedologia (2015) a profundidade dos solos em 

questão é variável, mas em geral são pouco profundos e profundos. É um solo muito 

expressivo no Brasil, sendo verificados em praticamente todas as regiões. 

A figura 13 mostra o perfil 05 descrito e coletado em trincheira em pastagem 

degradada como Argissolo Vermelho Amarelo Distrófico, localizado nas coordenadas 

geográficas 14º 27ô 46,535ôô S e 57º 6ô 31,34ôô W, a uma distância aproximada de 100 

m da rodovia Santo Afonso a Gleba União, fazenda Lago Azul, município de Santo 

Afonso ï MT. 

Figura 13 - A, localização do Argissolo Vermelho Amarelo Distrófico. - B, Paisagem 
de ocorrência do perfil 

 

 
Fotos: acervo do autor/2023. 

 

 

O perfil está em uma altitude de 393 m, onde o relevo possui topografia plana, 

com dois patamares, sendo patamar da serra de Itapirapuã homogênea tabular e 

patamar da serra de Itapirapuã Pediplano degradado inumado. 

A tabela 07 traz os resultados das análises químicas, ataque sulfúrico e físicas 

do perfil 05. As análises correspondem a todos os horizontes, exceto, ataque sulfúrico 

que foram realizados em dois horizontes (Ap e Bt(w)), conforme descrito. 
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Tabela 07 - Atributos químicos, físico e ataque sulfúrico do Argissolo Vermelho 
Amarelo Distrófico (Perfil 05) 

 

Horizontes  Ap AB BA Bt(w) 

Profundidade (cm)  0-19 19-44 44-75 75-135+ 

pH em H2O  5,4 5,2 5,1 5,2 

pH em CaCl2  4,6 4,3 4,2 4,3 

P em mg/dm³  0,58 0,19 0,19 0,19 

K  0,00 0,00 0,01 0,01 

Ca+Mg 

 --
 -

- 

0,8 0,6 0,5 0,5 

Ca 

 --
 -

- 

0,5 0,5 0,3 0,3 

Mg 

 d
m

³ 

0,3 0,1 0,2 0,2 

AI 

 m
o
lc

/ 

0,1 0,3 0,4 0,3 

H+AI 

 --
C

 

1,6 2,1 2,9 2,9 

S 

 --
 -

- 

0,80 0,60 0,51 0,51 

CTC 

 

--
 

2,40 2,70 3,41 3,41 

V  33 22 15 15 
 %     

AI Saturado  11 33 44 37 

F2O3  2,4 - - 5,6 

SIO2 

 - 
--

 

15,1 - - 64,5 

AI2O3 

 

--
 -
 

18,2 - - 50,3 

P2O5 

 g
/k

g
 

0,2 - - 0,2 

TIO2 

 --
 -

- 

0,6 - - 1,2 

MnO 

 

--
 

0.04 - - 0.03 

M.O g/dm³ 15 8 5 3 

Areia  860 860 840 800 

Silte g/kg 40 40 40 50 

Argila  100 100 120 150 

Fonte: EMBRAPA (1979); EMBRAPA 2ª edição (2011). Organizado pelo autor. 
 
 

 

4.2 Processo de ocupação, uso e cobertura no alto curso do rio Sepotubinha 
 

 
4.2.1 Processo ocupação no alto curso do rio Sepotubinha 

 

 
As origens históricas da região estão ligadas aos garimpos antigos de 

Diamantino. No começo do século XX a região era explorada por seringueiros que 

extraia dos solos as raízes medicinais, posteriormente o garimpo surge como 

atividade econômica, questões fundiárias também irromperam ocasionando conflitos 
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na região (IBGE). O nome Santo Afonso faz alusão a um cidadão chamado Afonso, 

funcionário da então companhia de telégrafos liderada por Marechal Rondon. Nesse 

período inicia o processo de ocupação da região, onde a vegetação nativa começa se 

suprida. 

As primeiras propriedades localizadas no alto curso do rio Sepotubinha não 

possuíam as mesmas extensões territoriais, sendo constituídas por sítios e fazendas, 

conforme relato de um pioneiro da região. Em 1974, a fazenda União, de propriedade 

da família japonesa cujo procurador era o senhor Satoshi Kuroyanagi, foi ocupada por 

posseiros após notícia veiculada na região que parte das terras da então fazenda 

eram devolutas, Comissão Pastoral da Terra - CPT (1979). 

Segundo a CPT (1979), havia muitos trabalhadores sem terras, no então distrito 

Santo Afonso, ocasião em que eles entraram na mata, por meio de trilhas, que eram 

construídas até alcançarem as terras situadas entre o rio Sepotubinha e Sepotuba. 

Após o contato com a área, os indivíduos iniciaram o desmatamento de pequenas 

extensões para plantar e cultivar seus alimentos. Conforme a CPT (1979), logo que 

soube da ocupação o gerente da fazenda direcionou até o local, iniciando as primeiras 

ameaças que mais tarde culminaria em tentativas e assassinatos de ambos os lados. 

Os posseiros demarcaram seus lotes construindo picadas no interior das 

matas, como forma de delimitação de cada direito de propriedade. Enquanto isso, o 

japonês pressionava os ocupantes de suas terras para que saíssem ou assinassem 

um termo de arrendamento, por tempo determinado. Em outra direção, o bispo da 

diocese de Diamantino (prelazia), Dom Henrique Froehlich, tentava conseguir uma 

linha de crédito para que os trabalhadores pudessem negociar com a família japonesa. 

Os posseiros tinham como aliados o bispo da Diocese de Diamantino Dom Henrique, 

padre Isidoro Schneider, outros religiosos e o sindicato dos trabalhadores rurais de 

Arenápolis. Porém, esse apoio não intimidava a família proprietária que contratou 

vários homens (chamado na época de jagunços) com a missão de cuidar da vigilância 

das terras e ameaçar as pessoas que ocupavam a região, Rodrigues (2018). 

Conforme documento da CPT (1979), aconteceram diversos fatos que 

culminaram em conflitos, e acabariam em assassinatos, torturas e prisões. A sede da 

fazenda que se situava à margem esquerda do córrego Viola foi queimada, em 

protesto ao assassinato de um posseiro e tentativas de homicídios de outros. Do lado 
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contrário também houve perda humana. A mando da família japonesa, os jagunços 

queimaram uma escola que atendia os alunos do alto e médio curso do córrego Viola, 

deixando-os por um longo período distante das atividades pedagógicas. Segundo 

informações de alguns antigos moradores, que ainda residem na região, os conflitos 

chegaram depois do acordo entre o governo do estado e a família japonesa, quando 

ocorreu a permuta da fazenda União por outra área. A partir de então, os posseiros 

fixaram-se definitivamente nas suas propriedades e, posteriormente, receberam 

documentações comprobatórias de titularidade. 

No final da década de 1980, inicia-se o êxodo rural na região, ocorrendo uma 

mudança na configuração territorial. Muitas propriedades pequenas deixaram de 

existir enquanto ampliou a concentração fundiária. Esse processo também alterou as 

formas de uso e ocupação dos solos, enquanto nas pequenas propriedades praticava- 

se lavouras e a criação de animais para subsistências, as grandes propriedades 

destinam-se à produção em larga escala. 

 

 
4.2.2 Uso e cobertura no alto curso do rio Sepotubinha 

 

 
O mapa de uso e cobertura atual permite compreender o processo de 

antropização na localidade, onde a pastagem e a soja cobrem quase toda extensão 

da área. A oleaginosa predomina em quase toda extensão do córrego Viola e São 

José, enquanto as pastagens predominam na extensão que compreende às margens 

do rio Sepotubinha. 

As formações vegetais estão localizadas em pontos específicos, próximo dos 

canais, reserva ou em locais que não são propícios para o plantio. Percebe-se também 

ausência de vegetação, em trechos de alguns canais fluviais. As lavouras temporárias 

e as terras não emersas correspondem a pequeno percentual, como pode ser 

observado na figura 14. 



68 
 

 

Figura 14 - Mapa de Uso e cobertura dos solos bacia hidrográfica alto curso do rio 
Sepotubinha 

 

Fonte: MapBiomas (2020). 
 

 

Entre os anos de 1991 e 2021, pode-se mensurar que as paisagens foram 

sendo transformadas para atender às necessidades econômicas momentâneas. 

Nesse contexto, tem-se suprimido a vegetação das áreas mais propícias à atividade 

agropecuária, enquanto as manchas, que não apresentavam boas condições naturais 

para o uso e manuseio dos solos, foram poupadas. 

As formas de uso e cobertura da terra têm mudado as características físicas da 

área e, quando é observado cada tipo de formação vegetal, percebe-se que ambas 

passaram por alterações durante o período estimado. Para Ross (1994), essas 

transformações ocasionam diversos problemas relacionados ao desequilíbrio 

ambiental. A tabela 08 apresenta as transformações ocorridas nos últimos anos. 
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Tabela 08 - Uso e cobertura no alto curso do rio Sepotubinha. 
 

Cód Descrição Uso e cobertura da terra 

1991 2001 2011 2021 

Área 
km² 

% Área 
km² 

% Área 
km² 

% Área 
km² 

% 

3 Formação 
Florestal 

6,81 8,68 8,82 11,24 9,36 11,93 12,1 
1 

15,43 

4 Formação 
Savânica 

0,01 0,01 - - - - - - 

11 Campo Alagado 
e Área 
Pantanosa 

5,15 6,56 5,14 6,55 4,36 5,55 1,98 2,52 

12 Formação 
Campestre 

0,16 0,20 0,47 0,60 0,16 0,20 0,24 0,31 

15 Pastagem 64,82 82,58 62,13 79,16 59,74 76,11 41,4 
4 

52,80 

20 Cana - - - - 1,03 1,31 - - 

33 Rio/Lago 0,03 0,04 0,01 0,01 0,01 0,01 - - 

39 Soja - - - - 1,47 1,87 20,7 
3 

26,41 

41 Outras Lavouras 
Temporárias 

1,51 1,92 1,92 2,45 2,36 3,01 1,99 2,54 

Fonte: Organizado pelo autor a partir do MapBiomas (2023) 

 

Ao se considerar as alterações na fisionomia das paisagens, um fator chama 

atenção ao longo dos anos analisados, ou seja, nos últimos 30 anos. A Formação 

Florestal no início da observação ocupava 6,81 km² ou 8,68% da área de estudo e na 

década seguinte a formação cobria 8,82 km² ou 11,24%. De 2001 a 2011 a vegetação 

em questão teve leve expansão passando a cobrir 9,36 km² ou 11,93% da área. 

Porém, o maior aumento ocorreu na última década observada, em que a formação 

vegetal em 2021 passou a cobrir 12,11 km² ou 15,43% da área. O aumento está 

relacionado à degradação e não recuperação das pastagens, onde alguns locais 

deixaram de ser explorados e a vegetação se desenvolveu. 

Outro fator responsável está diretamente ligado à atividade agrícola, que 

priorizou os solos mais férteis e a topografia mais favorável à tecnificação. Nesse 

sentido, as encostas e os locais íngremes foram abandonados e assim, houve a 

expansão da formação vegetal. Esse processo é chamado por Torres (2011) de 

recuperação por meio da regeneração natural. 

Durante o período que a atividade econômica predominante na localidade era 

a pecuária, quase todo espaço era explorado, no entanto com a inserção da 

agricultura, principalmente, a soja têm-se alteração nas paisagens. 



70 
 

 

A Formação Savânica, que em 1991 cobria apenas 0,01% da área pesquisada, 

desaparecem nos anos seguintes. Através das visitas in loco foi possível perceber que 

as características físicas (solo e topografia), onde havia essa formação vegetal, 

apresentaram condições favoráveis para a atividade agrícola. Desta forma, a 

vegetação Savânica cedeu lugar para o uso e cultivo dos solos. Outro fator que chama 

bastante atenção e requer uma análise do ponto de vista ambiental está relacionado 

com a redução dos campos alagados e das áreas pantanosas. Em 1991, os pântanos 

e áreas alagadas correspondiam 5,15 km² ou 6,56% da área total. 

Em 2001, houve uma leve redução das áreas alagadiças, onde a área ocupada 

passa a ser de 5,14 km² ou 6,55%. Em 2011, continua a redução das áreas alagadas, 

chegando a 4,36 km² ou 5,55%, da área total. Os números são mais preocupantes 

quando se analisa a redução drástica dos pântanos e áreas alagadas na última 

década, ou seja, de 2011 a 2021 em que as paisagens pantanosas ou alagadas 

ocupavam 1,98 km² ou 2,52% da área. 

O avanço da agropecuária pode ser apontado como um dos fatores da redução 

das áreas úmidas ou alagadas nesse recorte espacial. O manejo inadequado dos 

solos interfere negativamente na preservação, ocasionando desgaste, deposição e 

desaparecimento de nascentes. Também há evidências isoladas de drenos na 

perspectiva de reduzir as áreas úmidas e aproveitá-las para o plantio. 

Nesse contexto, também é notório a redução da massa hídrica superficial ao 

longo das décadas analisadas. Em 1991, rios e lagos cobriam 0,03 km² ou 0,04% da 

área, sendo identificados vários canais fluviais permanentes. Nas décadas de 2001 e 

2011, ocorre uma redução dos corpos hídricos, 0,01 km² ou 0,01% da área. Esses 

números representavam o sinal de alerta que concretizaria o ano de 2021, em que os 

canais fluviais simplesmente não aparecem pontuados. 

Parafraseando Torres (2011), nas áreas rurais a infiltração é impactada pelo 

desmatamento, exposição das nascentes, falta de plantio em curva de nível em 

terrenos inclinados e compactação dos solos. Nesse contexto, a percolação sofre 

redução, fato que compromete o abastecimento do lençol freático e 

consequentemente a alteração das áreas pantanosas. Por outro lado, têm-se um 

aumento do escoamento superficial e potencialização dos processos erosivos, com 

reflexos negativos nas vertentes. Para Finkler (2013), a cobertura vegetal é importante 
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no processo de infiltração das águas e funciona como barreira, impedindo a 

degradação do solo, enquanto a supressão da vegetação favorece o desequilíbrio 

ambiental. 

O desaparecimento temporário ou permanente dos canais fluviais já é uma 

realidade da localidade, no período chuvoso os canais apresentam disponibilidade 

hídrica. À medida que as chuvas cessam o volume das águas diminuem e em alguns 

canais desaparecem. Para Takemori (2013) o desmatamento, as queimadas e a 

mineração são os responsáveis da degradação das matas ciliares, tendo como 

consequência o aumento do escoamento superficial levando carga de sedimentos 

para o leito dos rios, os quais são responsáveis pelo rebaixamento do nível do lençol 

freático. 

Nos últimos 30 anos, não houve grandes alterações na formação campestre. 

Em 1991 a vegetação ocupava 0,16 km² ou 0,20%, na década seguinte é registrado 

um aumento significativo. Em 2011 a extensão dessa vegetação volta ao mesmo 

percentual de 1991, ocorrendo uma redução. Em 2021 a formação campestre passa 

ocupar 0,24 km² ou 0,31% da área. Nesse cenário, percebe-se uma tendência de 

equilíbrio na extensão da vegetação campestre. 

Na questão do uso e exploração dos solos, algumas atividades estão presentes 

no contexto econômico da área. Ao longo do período analisado percebe-se que há 

diversificação das atividades e mudança de espécies cultivadas. Em 1991, 64,82 km² 

ou 82,58% da área eram utilizadas para fins de pastagens, enquanto, outras 

atividades não eram praticadas, exceto, 1,92% que correspondiam a lavouras 

temporárias. 

No ano de 2001, houve alteração em relação à década anterior, a área 

destinada à pastagem é reduzida para 62,13 km² ou 79,16% e as lavouras temporárias 

passam a ocupar 2,45% da área. No ano de 2011, a área ocupada por pastagem 

continua sendo reduzida, chegando a 76,11%, nesse mesmo período outras 

atividades passam a integrar o cultivo na localidade, destacando a cana-de-açúcar e 

a soja. 

Em 2021, as pastagens cobrem pouco mais da metade do recorte espacial 

pesquisado, enquanto a cana deixa de ser cultivada. Em outro contexto, têm-se a 

expansão do cultivo da soja onde a cultura chega a ocupar 26,41% da área. 
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Ao longo dos últimos anos, as características físicas das paisagens, no alto 

curso da BHRS, foram sendo alteradas para atender às necessidades dos produtores 

da região. Nesse contexto, atividades como a cana é praticada em um curto espaço 

de tempo. Outro fator relevante é a introdução e expansão da soja na localidade, com 

perspectiva de ampliação da área plantada. A atividade vem pressionando a pecuária 

e como consequência as pastagens cedem lugar para a monocultura que, por sua 

vez, também é responsável pela supressão das árvores solteiras nas áreas 

destinadas ao plantio, onde elas são consideradas obstáculos para a chamada 

agricultura de precisão. 

A mecanização da área, para fins agrícola, vem sendo responsável por uma 

acelerada transformação das paisagens, com poucos resquícios da formação vegetal 

original. Nesse sentido, Santos (1998) diz que a agricultura passa a beneficiar-se dos 

progressos científicos e tecnológicos, que asseguram uma produção maior sobre 

porções de terra menores. Esse processo de tecnificação do campo traz novas 

possibilidades e alterações na fisionomia natural. 

A sucessão de acontecimentos e transformações na área de pesquisa estão 

relacionadas com a forma de ocupar o espaço, onde o processo de antropização, 

talvez, tenha desconsiderado a fragilidade ambiental da localidade. Nesse contexto, o 

período ou o tempo de ocupação humana na região, encarregou-se em provocar 

transformações nas paisagens. A pesquisa buscou contemplar as alterações 

ocorridas a partir de 1991, conforme pode ser observado nas figuras 15,16, 17,18. 

Em 2001, predominava a pastagem no alto curso da bacia, sendo a pecuária a 

principal atividade praticada. Os dados revelam como eram as formas de uso e 

ocupação dos solos na primeira década analisada, como mostra a figura 15. 
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Figura 15 - Mapa uso e cobertura 1991 
 

 

Fonte: MapBiomas (2023). 
 

 

Em 2001, a atividade pecuária continua predominando, houve uma pequena 

redução nas áreas destinadas às pastagens. Os dados apresentam estabilização do 

desmatamento nesse período, mostrando recomposição da Formação Florestal, com 

o registro de pequena ampliação da Formação Florestal, como mostra a figura 16. 
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Figura 16 - Mapa uso e cobertura 2001 
 

 
Fonte: MapBiomas (2023). 

 
 

 

A partir de 2011, a atividade agropecuária torna-se mais diversificada, surgindo 

o cultivo da cana e da soja. A atividade pecuária ainda abrange maior área, porém, 

cultivos da cana e da soja ficam em segundo lugar em áreas destinadas ao cultivo. 

Devido à inviabilidade logística e o valor no mercado, a cana teve um período curto 

de cultivo deixando espaço, que foi utilizado para a expansão da monoculcura da soja. 

De 2011 a 2021 a Formação Florestal apresentou expansão de 3,5%, porém, pode- 

se mensurar que a maior parte da área continua sendo explorada exclusivamente pela 

agropecuária, conforme revela a figura 17. 



75 
 

Figura 17 - Mapa uso e cobertura 2011 
 

Fonte: MapBiomas (2023). 
 

 

O ano de 2021 revela as transformações ocorridas na última década. Os dados 

evidenciam como a pecuária perdeu espaço para a soja, ocupando, principalmente, 

as áreas próximas às nascentes e se estendendo até os médios cursos. Mesmo com 

a expansão da área destinada à cultura da oleaginosa, as pastagens ainda cobrem a 

maior parte da área, porém, se a tendência observada nos últimos anos continuar, em 

médio prazo, a agricultura será a principal atividade praticada na área, como pode ser 

observado na Figura 18. 
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Figura 18 - Mapa uso e cobertura 2021 
 

Fonte: MapBiomas (2023). 
 

 

Um ponto positivo que tem sido observado é a ampliação da formação vegetal, 

no entanto, percebe-se também que muitos canais fluviais estão desprotegidos das 

matas ciliares. Nesse contexto, Takemori (2013) é categórico ao dizer que mesmo 

estando protegidas por leis federais, a destruição das florestas associadas aos cursos 

dô§gua ® preocupante. Elas constituem uma esp®cie de barreira f²sica, regulando os 

processos de troca entre o ambiente terrestre e aquático. Nesse sentido, Oliveira 

(2021) afirma que as matas ciliares são escudos naturais aos cursos de água. Em 

alguns pontos, os processos erosivos encontram condições favoráveis para a 

consolidação de ravinas, erosões e sedimentação dos lugares de menor altitude e dos 

canais fluviais. 

Através das imagens e do trabalho de campo, foi possível identificar a 

existência de pequenas manchas da vegetação nativa, distribuídas em reservas, 

encostas e ¨ margem dos cursos dô§gua, tamb®m em pastagens degradadas e 

abandonadas. 
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Tais evidências permitem concluir que não houve nenhum planejamento na 

perspectiva ambiental; a ausência da barreira física, que naturalmente protegeria os 

córregos da sedimentação, poluição e redução do volume deixou de existir em alguns 

pontos, como pode ser observado no mapa (Figura 19). 

Figura 19 - Mapa vegetação remanescente 
 

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE - 2021). 
 

 

As formas de uso e ocupação na BHACRS ao longo dos anos deixaram muitas 

transformações no meio físico, as quais foram identificadas como causadoras da 

degradação ambiental. Acredita-se que no início da ocupação, as pessoas que ali 

habitavam desconheciam a questão relacionada a preservação dos ambientes 

naturais, o resultado da ineficiência de informação e políticas públicas voltadas a 

temática, marcaram o que, mais tarde, seria considerado fator preocupante. Para 

Ross (1994), os problemas ambientais decorrentes das práticas econômicas 

predatórias têm implicações para a sociedade a médio e a longo prazo, face ao 

desperdício dos recursos naturais e a degradação generalizada dos recursos naturais 

e da qualidade de vida. 
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As transformações ocorridas ao longo do tempo na área de pesquisa permitem 

deduzir que a construção do espaço geográfico ocorreu de forma espontânea, sem 

considerar a vulnerabilidade natural. Tais evidências podem ser utilizadas para que 

se possa adotar formas de ocupação que venha reduzir os danos ambientais. 

A agricultura que vem sendo introduzida na BHACRS é caracterizada pelo 

grande investimento tecnológico desde o processo de preparação dos solos, plantio, 

aplicação de insumos e colheita. Nessa perspectiva, Santos (1988) diz que a 

agricultura passa a se beneficiar dos progressos científicos e tecnológicos, que 

asseguram uma produção maior sobre porções de terra menores. 

Atualmente, na área destinada ao cultivo da soja percebe-se que há certos 

cuidados em proteger os solos, mantendo-os sempre cobertos por alguma formação 

vegetal. Após a colheita, é introduzido algum vegetal na perspectiva de diminuir danos 

nos solos. Takemori (2013) ressalta que essa cobertura propicia ciclagem de 

nutrientes, melhoria na qualidade da matéria orgânica, incremento da atividade 

biológica do solo, melhor infiltração e armazenamento de água, redução da 

compactação e proteção contra erosões. 

Em grande extensão da área destinada ao cultivo agrícola, ocorrem dois 

plantios durante o ano, primeiro, a soja e após sua colheita os solos são utilizados 

para o plantio do milho safrinha, sorgo ou girassol. Dessa forma, os solos são 

explorados no sentido de produzir intensivamente e garantir maior rentabilidade. Tais 

práticas também produzem grande quantidade de matéria orgânica responsável por 

fornecer nutrientes e manter a umidade dos solos. Como citado, as áreas não 

utilizadas no segundo plantio são destinadas ao cultivo de alguma espécie vegetal, de 

forma que os solos não fiquem expostos. 

Em sentido contrário, algumas evidências permitem afirmar que os solos são 

acometidos por impactos oriundos de técnicas inadequadas que permitem a 

degradação. Foi identificado processos erosivos em estágio inicial, realidade que pode 

ser agravada, se não for adotado o planejamento que considere a realidade física local 

(tipo de solo e geomorfologia). Nesse contexto, Spazziani (2012) alerta que, quando 

há quebra de um equilíbrio, o homem precisa usar a técnica para mitigar os danos 

ambientais. A figura 20 mostra evidências de um solo compactado. 
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A B 

Figura 20 - A, Blocos extraídos de trincheira em área de lavoura perfil 2.- B, Bloco 
extraído de trincheira em área de lavoura perfil 3 

 

 

 
Fonte: Fotos do acervo do autor/2023. 

 

 

As figuras revelam um grave problema ambiental com reflexo negativo na 

cadeia produtiva. O tamanho dos blocos são evidências do processo de 

compactação presente na localidade, comprometendo o processo de aeração dos 

solos. 

A compactação também compromete o sistema radicular das plantas, 

interferindo no sistema produtivo, diminuindo a produção por incapacidade de 

absorver todos os nutrientes que as plantas necessitam. A compactação pode 

potencializar processos erosivos, uma vAe z  que o sistema de infiltração é alterado. 

A degradação dos solos também acarreta outro agravante, como alguns canais 

são desprovidos de vegetação, os sedimentos carreados pelas enxurradas são 

depositados nos cursos dô§gua, ocorrendo a sedimenta­«o. Al®m disso, segundo 

Takemori (2013) as matas ciliares são de extrema importância para a manutenção 

das bacias hidrográficas. A supressão da vegetação ciliar é imputada aos primeiros 

habitantes, porém, acredita-se que aqueles pequenos produtores eram desprovidos 

de conhecimentos das problemáticas ambientais, no então contexto histórico. 

É sabido que a temática começava a ganhar destaque no cenário mundial, 

porém, só mais tarde passaria a ser tratada com ênfase. A partir desse pressuposto, 
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Roncaglio (2012) traz uma provocação ao afirmar que a transformação é lenta e 

progressiva exigindo uma reflexão, um movimento de retorno sobre o saber, sobre o 

que é o ser, como as coisas funcionam e para que servem. Sobre isso, Teixeira et al. 

(2001) dizem: 

 
A extração da vegetação e sua substituição por uma vegetação 
rasteira, frequentemente manipulada de forma inadequada, leva à 
maior exposição do solo, que passa a ser mais suscetível aos 
processos erosivos com sua consequente desestruturação e perda da 
capacidade de absorção de água, o que provoca maior escoamento 
superficial que, por sua vez, intensifica a erosão (Teixeira et al., 2001, 
p. 520). 

 

A área destinada à pecuária, que compreende a maior extensão de terras 

exploradas na BHACRS também apresenta vestígios de medidas mitigadoras e de 

DA. Em alguns trechos dos canais fluviais há evidências de planejamento na 

perspectiva de mitigar os impactos ambientais, onde as nascentes e o curso dos 

canais estão protegidos pelas vegetações ciliares e cercas. Contudo, também há 

evidências de manejo incorreto contribuindo com a degradação física dos solos. 

Mesmo considerando que as áreas de pastagens possuem menor fragilidade 

do que os solos expostos, o manejo inadequado também tem o potencial de provocar 

DA. Desta forma, pode ocorrer a compactação dos solos e a formação de processos 

erosivos, sendo que os animais acabam formando trilhas, as quais podem favorecer 

início de ravina e posteriormente erosão. Essas possibilidades dependem das 

características físicas do meio, podendo apresentar resultados diferentes. A figura 21 

apresenta pegadas dos animais que buscam a dessedentação no local. 



81 
 

 
Figura 21 - Córrego utilizado para a dessedentação bovina 

 

Fotos: acervo do autor/2023 
 

 

Na figura 21, é possível perceber pegadas do gado que utiliza o local como 

bebedouro, também fica evidente o processo de sedimentação e compactação do 

canal, característico da combinação das chuvas e das trilhas formadas pelos animais. 

A pecuária na BHACRS é caracterizada pela prática extensiva, cujo manejo 

não depende de técnicas avançadas. Em todas as fases do processo - cria, recria e 

engorda -, os animais são criados no pasto na proporção de poucos animais/hectare. 

Também não foi registrado presença de bebedouros artificiais, sendo a fonte de 

dessedentação diretamente nos canais fluviais. 

A realidade em que se encontram as paisagens chama atenção para o quadro 

de deterioração dos ambientes. Tal fenômeno espacial pode ser representado através 

de diferentes linguagens, trazendo ao leitor o quadro de vulnerabilidade e estudos que 

possam nortear ações ocupacionais, respeitando a susceptibilidade do meio. Para 

Teixeira et al. (2000), em qualquer modelo de desenvolvimento, o objetivo deve seguir 

padrões éticos e buscar equilíbrio entre o consumo e as necessidades dos povos, 

bem como considerar a capacidade de regeneração do meio ambiente. 
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4.2.2.1 Fragilidade ambiental 
 

 
4.2.2.2. Fragilidade ambiental correlacionada à pluviosidade 

 

 
A dinâmica climática pode contribuir com alterações nas características físicas 

do meio, porém, sabe-se que essa é uma questão relativa, pois depende de fatores 

como o tipo de solo, pluviosidade (intensidade, volume e duração) e uso e ocupação. 

Spörl (2007) corrobora ao enfatizar que as chuvas são importantes para análise da 

fragilidade ambiental, principalmente, quando concentradas em curto período, 

podendo ser um elemento modificador, contribuindo diretamente para acelerar os 

processos erosivos. 

Sendo assim, a distribuição das chuvas durante o ano interfere na fragilidade 

ambiental do meio. Chuvas distribuídas com regularidade durante o ano possui menor 

impacto nos solos, chuvas intensas e concentradas potencializam o intemperismo e a 

vulnerabilidade dos solos, como pode-se observar na tabela 09. 

 

 
Tabela 09 - Classe da Fragilidade Ambiental de acordo com o clima 

 

Fragilidade 

Ambiental 
Classe 

Fraca Situação Pluviométrica com distribuição regular ao 

longo do ano, com volumes anuais não muito 

superiores a 2.000 mm/ano. 

Média Situação pluviométrica com distribuição anual 

desigual, período seco chegando a 8 meses, com 

maiores intensidades de chuva de dezembro a 

março e a pluviosidade anual até 1400 mm. 

Fonte: Adaptação de Ross (1994). 

 

O potencial erosivo das chuvas depende da sua intensidade, tamanho das 

gotas e velocidade com que chega à superfície do solo. A erodibilidade apresenta 

características intrínsecas (físicas, químicas e biológicas) a cada classe de solo. 

Considerando também a topografia, cobertura do solo e práticas conservacionistas 

(Monteiro, 2022). 

Conforme aponta carvalho (2008), no que tange aos índices pluviométricos 

compreende-se que a fragilidade ambiental na localidade seria média, porém, é 

preciso considerar outras variáveis. Outro fator que corrobora nessa questão é a 
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concentração dos índices pluviométricos, onde os maiores volumes são concentrados 

nos primeiros e últimos meses do ano. Ainda segundo Carvalho (2008), o potencial da 

chuva em causar erosão no solo é função, exclusivamente, das características físicas 

da própria chuva, como quantidade, intensidade, diâmetro de gotas, velocidade 

terminal e energia cinética. 

Mesmo sendo um solo resistente e relevo plano a suave ondulado, percebe-se 

que a intensidade da chuva provocou desintegração e remoção de sedimentos, 

formação de sulcos e probabilidade do surgimento de ravinas. A localidade 

compreende palhada de soja próximo ao córrego Viola onde o solo apresenta grande 

teor de argila. Porém, após uma chuva intensa, formou-se grande enxurrada, 

provocando o processo de erosivo aparente. Spörl (2007) ressalta que uma elevada 

pluviosidade anual bem distribuída tem menor potencial erosivo do que uma 

precipitação anual mais reduzida e concentrada como demonstrado na figura 22. 

Figura 22 - Remoção de massa em área de lavoura pós chuva 
 

Fonte: acervo do autor, 2023. 
 

 

4.2.2.3. Fragilidade ambiental correlacionada à declividade 
 

 
As formas de relevos são fatores que podem influenciar nos processos 

erosivos, favorecendo a perda de sedimentos e desequilíbrio dos solos, mesmo sendo 

formados por materiais resistentes, nesses locais existem maior probabilidade de 
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danos ambientais. Conforme Spörl (2007), a declividade guarda relação direta com a 

velocidade da energia potencial em energia cinética, com a velocidade das massas 

de água em movimento acontecem as transformações. Nesse sentido, quanto maior 

a declividade maior é a probabilidade de remoção de sedimentos e, 

consequentemente, alterações nos solos. As classes de fragilidade relacionadas à 

declividade foram estabelecidas segundo Ross (1994) que caracteriza em muito fraca, 

fraca, média e forte, conforme pode-se ver na tabela 10. 

Tabela 10 - Fragilidade ambiental de acordo com a declividade 
 

Fragilidade Classe Km² % 

Muito fraca Até 6% 18,99 24,19 

Fraca De 6 a 12% 41,65 53,06 

Média De 12 a 20% 17,09 21,77 

Forte De 20 a 30% 0,76 0,97 

Fonte: Elaborado com base em Ross (1994). Organização: O autor (2021). 

 

O relevo possui influência na questão da vulnerabilidade do meio, lugares 

planos tendem a ser mais estáveis que os locais íngremes. Variáveis como uso e 

cobertura, clima e tipo de solos podem potencializar a questão da fragilidade 

emergente, até mesmo provocar estado de desequilíbrio. Para compreender esse 

processo, segundo Ross (1994), são necessários estudos básicos sobre a dinâmica 

natural do local pesquisado. As características do relevo, na BHACRS, variam de 

plano a forte ondulado, porém, a topografia suave-ondulado predomina na maior 

parte, seguido do plano, ondulado e o forte ondulado que corresponde menos de 1%. 

conforme mostra o mapa (figura 23). 
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Figura 23 - Mapa de declividade do alto curso da bacia hidrográfica rio Sepotubinha 

 

 
Fonte: MapBiomas (2020). 

 

 

Considerando a tabela de fragilidade segundo Ross (1994) e o mapa de 

declividade, conclui-se que a fragilidade ambiental relacionada com a declividade 

caracteriza desde muito fraca, fraca, média e forte. As maiores declividades estão 

localizadas em pequenos pontos da área, sendo mais evidentes no alto curso dos 

canais onde tendem ser mais frágeis. 

 

 
4.2.2.4 Fragilidade ambiental correlacionada ao uso e cobertura 

 

 
Para análise da fragilidade ambiental, também foi determinante a variável uso 

e cobertura. Nesse contexto, buscou-se compreender os tipos de atividades 

praticadas e a relação com a preservação dos solos. Nesse sentido, foram 

identificados os locais cobertos por pastagens, lavouras temporais e permanentes, 

bem como as formações vegetais. 
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A ocupação antrópica na BHACRS está presente em quase toda extensão 

territorial, com exceções das reservas florestais, nas quais estão inclusas as 

vegetações ciliares e dos locais que não são propícios para a agropecuária. Percebe- 

se que na maior extensão da área, os solos são cobertos por pastagens como mostra 

o mapa (Figura 24). 

Figura 24 - Mapa de fragilidade do uso e cobertura da terra na bacia 
 

Fonte: MapBiomas (2023). 
 

 

As formas de ocupação dos ambientes naturais podem interromper o equilíbrio 

dinâmico e contribuir com danos aos ecossistemas. Para Silva (2020), as reações nos 

componentes abióticos e bióticos da paisagem (relevo, solo, rocha, água, clima e 

cobertura vegetal) podem ser respondidas de diversas maneiras. Estabelecer critérios 

para qualificar o grau de fragilidade se torna mecanismo de mitigar a fragilidade 

emergente. 

A pressão humana tem aproximado alguns ambientes a um estado de 

instabilidade ambiental, as progressivas alterações inseridas pela sociedade humana 

nos diferentes componentes naturais afetam cada vez mais a funcionalidade do 

sistema e induzem a processos degenerativos ao meio ambiente natural, Ross (1994). 
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A fragilidade ambiental na BHACRS, considerando o uso e cobertura, apresenta 

classe muito fraca o que corresponde a 14,70%; classe fraca 0,28%; classe forte 

26,03% e classe muito forte 2,84%. Os locais que apresentam menor fragilidade 

compreendem as formações vegetais. Esses indicativos permitem inferir que as áreas 

antropizadas são mais vulneráveis, conforme pode ser observado na tabela 11. 

 
Tabela 11 - Classes de Fragilidade Ambiental de acordo com o uso e cobertura da 

terra 
 

Fragilidade 

Ambiental 
Classe Km² % 

Muito fraca Formação florestal 11,53 14,70 

Fraca Formação Savânica e Formação Campestre 0,22 0,28 

Média Pastagens 40,86 52,08 

Forte Soja 20,42 26,03 

Muito Forte 2,84 3,62 2,84 

Fonte: Elaborado com base em Ross (1994). 

 

A demanda por espaços levou o homem a ocupar grandes extensões de terras. 

A busca pelas atividades afins é uma necessidade humana, porém, as formas de 

apropriação acarretam alteração no equilíbrio ambiental. Observa-se uma diversidade 

muito grande em diferentes regiões do planeta, enquanto regiões próximas aos 

grandes centros consumidores, que sofreram com a degradação pelo manejo 

impróprio dos solos se preocupam na recuperação, nas chamadas fronteiras 

agrícolas, os erros continuam a se repetir (Teixeira et al., 2000). 

As classes de proteção em relação à tipologia uso e cobertura, segundo Ross 

(1994), são relativas, como há diferentes formas de uso, existem também grau de 

fragilidade distinto. Apoiando nessa questão, Silva (2020) diz que as áreas cor 

instáveis têm em seu território usos como a pecuária, a agricultura e a influência 

urbana, que em conjunto, fizeram com que os locais que, antes estavam em equilíbrio, 

passassem a apresentar desconformidades, decorrente da degradação ambiental. Na 

área pesquisada, as atividades são diversificadas, como pode ser observado nas 

imagens (figura 25). 
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Figura 25 - A, área de pastagem destinada à pecuária. ï B, cobertura vegetal 
Brachiaria ruziziensis pós-colheita da soja. 

 

 
Fonte: Acervo do autor/2023. 

 

 
Na figura A observar-se pastagem cultivada para a criação bovina, essa 

cobertura representa maior extensão da área pesquisada. A figura B representa uma 

cobertura vegetal plantada após a colheita da soja, essa prática consiste em 

potencializar a absorção de nutrientes, manter a umidade, reduzir a erosão e preparar 

os solos para o plantio direto, como é caracterizado o manejo agrícola na localidade. 

 

 
4.2.2.5 Fragilidade ambiental dos solos 

 

 
Os solos são recursos naturais que apresentam propriedades específicas, 

podendo apresentar vulnerabilidade distinta. As formas de uso e ocupação mal 

planejadas podem levar esse recurso a uma perturbação. Para Ross (1994), esse 

desequilíbrio é alterado pelas intervenções do homem nos diversos componentes da 

natureza, gerando estado de alteração temporário ou até permanente. 

Os solos são recursos naturais com características distintas, respondendo de 

forma diferente ao processo de antropização. Nesse sentido, Castro et al. (2015) 

afirma que os solos são recursos naturais integrados aos demais componentes, sendo 

importante avaliar as limitações ou fragilidades, para que sejam utilizados da melhor 

forma ou preservados. As características dos solos definem a susceptibilidade aos 
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processos erosivos, sendo importante a realização de análise dessa variável para 

estabelecer a fragilidade do ambiente, segundo Spörl (2007). 

As fragilidades dos solos da área de pesquisa segundo o mapeamento são 

classificadas em duas classes, fraca e média. A classe denominada fragilidade fraca 

compreende a maior extensão territorial onde são encontrados os Latossolos 

Vermelho Amarelo Distrófico. A classe de fragilidade média está presente em pequena 

extensão onde registram os Argissolos Vermelho-Amarelo Distrófico. O levantamento 

de campo permitiu diagnosticar a ocorrência de mais três tipos de solos presentes na 

área pesquisada. Porém, não foi possível precisar as respectivas áreas de 

abrangência como pode ser observado no quadro 06. 

Quadro 06 - Classe da Fragilidade Ambiental de acordo com a classificação do solo 
 

Classe de solos Características 
Classe de 
fragilidade 

Área 
Km² 

- - Muito fraca 0 

Latossolo Vermelho 
Distrófico 

Solos profundos; franco-argiloarenosa 
/ franco-arenosa / argiloarenosa; bem 

drenado, relevo plano 

 
Fraca 

 
1,91 

Argissolo Vermelho- 
Amarelo Distrófico 

Solo desenvolvido, franco- 
argiloarenosa, relevo plano, 
imperfeitamente drenado 

Média 
 

76,54 

Argissolo Vermelho- 
Distrófico 

Solos pouco profundo a profundo, 
argila, bem drenado, suave ondulado 

Média  

Neossolo 
Quartizarênico Órtico 

típico 

Solos pouco espesso; franco- 
argiloarenosa, excessivamente 

drenado, relevo plano 

Muito Forte  

Plintossolo Argilúvico 
Distrófico 

Solos pouco profundo, argilosa, 
imperfeitamente drenado, relevo 

ondulado 

Média  

Total - - 78,45 km2 

Fonte: Elaborado pelo autor (2021), com base em Ross (1994). 
 

 

As características naturais dos solos são determinantes para inferir sua 

resistência perante as intempéries naturais e sobre a ação humana. Solos arenosos 

tendem a ser mais frágeis que os solos com maior teor de argila, isso se deve à 

facilidade de desintegração das partículas que acabam comprometendo o potencial 

produtivo, pela redução drástica de seus nutrientes. Segundo a EMBRAPA (1999), a 

degradação do solo é um problema grave, exercido pela pressão demográfica, 

levando o recurso ao esgotamento de sua fertilidade, devido ao manejo incorreto. 
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A B 

A fragilidade dos solos evidencia cuidados que deveriam ser tomados antes de 

qualquer intervenção. Conhecer, portanto, as características naturais contribuem na 

adoção de técnicas, no sentido de agir diante de evidências. Segundo Castro et al. 

(2015), a fragilidade do solo pode manifestar-se por meio de características 

intrínsecas ou através de características biofísica do meio externo. O uso dos solos 

desprovidos de técnicas que considere a susceptibilidade pode alterar o estado de 

equilíbrio, conforme o registro na figura 26. 

Figura 26 - A, área de lavoura pós-colheita da soja e início do plantio de girassol. B, 
área de lavoura pós-colheita da soja início do plantio de milho 

 

 
Fotos: acervo do autor/2023. 

 

 

Mesmo o grau de fragilidade sendo classificado de baixo a médio, a realidade 

traduz forte evidência de um solo que está sendo degradado, onde o processo erosivo 

é aparente. Para mensurar o grau de fragilidade é necessário avaliar os fatores que 

influenciam na dinâmica natural. Diante desse contexto, Castro et al. (2015) diz que a 

redução da fragilidade passa por uma visão sistêmica, em que devem ser 

considerados aspectos inerentes ao solo e sua relação com aspectos da paisagem, 

como relevo, regime hídrico, cota de altitude, entre outros. Além do manejo adequado, 

que pode diminuir as alterações. 
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4.2.2.5.1 Fragilidade Potencial 
 

 
Conforme os fatores declividade, chuvas e tipos de solos, a fragilidade potencial 

da BHACRS foi determinada em muito baixa, baixa, média e alta. A classe 

denominada fragilidade muito baixa ocupa uma extensão de 24,25 km², o que equivale 

a 30,90%. A fragilidade baixa 18,4 km² ou 23,44%; fragilidade média 34,27 km² ou 

43,66% e a fragilidade alta ocupa uma extensão de 1,57 km², o que correspondem a 

2,00% da área pesquisada conforme pode ser observado no quadro 07. 

Quadro 07 - Fragilidade potencial no alto curso bacia hidrográfica do rio Sepotubinha 
 

Fragilidade potencial 

Fragilidade Área (km²) Porcentagem 

Muito baixa 24,25 30,90 

Baixa 18,4 23,44 

Média 34,27 43,66 

Alta 1,57 2,00 

Total 78,49 100,00 

Fonte: Organizado pelo autor/2023. 

A seguir têm-se os mesmos resultados representados graficamente, onde 

pode ser comparado à proporção que cada classe de fragilidade ocupa na BHACRS. 

Os dados permitem caracterizar a fragilidade potencial, onde fica evidente que as 

condições físicos-naturais contribuem para que a localidade tenha uma pequena 

extensão correspondente a fragilidade alta conforme pode ser observado na figura 27. 

Figura 27 ï Classes de Fragilidade Potencial na BHACRS 
 

Fonte: Organizado pelo autor/2023. 
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Observa-se que entre as classes de fragilidade potencial consideradas (muito 

baixa, baixa média e alta) apresentou a classe média dominante. Nesses locais os 

solos apresentam maior teor de areia. No que tange às formas de relevos, a topografia 

não apresenta grandes variações. Porém, essas características somadas ao regime 

pluviométrico, uso e cobertura influencia os dados em questão. 

A fragilidade potencial baixa que corresponde à segunda maior extensão, tem 

como fator determinante os tipos de solos mais argilosos. A declividade varia de plano 

a suave ondulado. Percebe-se que os locais menos frágeis ocupam todo o percurso 

do córrego Viola, na margem direita e esquerda. No entanto, mesmo predominando 

fragilidade baixa, há pontos em toda extensão que apresentam nível médio de 

fragilidade. 

Assim, a fragilidade alta está presente em pequeno percentual, esses locais 

apresentam como características solos com alto teor de areia, relativamente frágeis. 

A figura 28 traz um panorama da fragilidade potencial na BHACRS. 

 
Figura 28 - Mapa de fragilidade Potencial 

 

 
Fonte: Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA - 2006); Ross (1894). 
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O mapa de fragilidade potencial enfatiza o grau de vulnerabilidade presente na 

BHACRS, mostrando a necessidade de considerar a susceptibilidade, bem como a 

utilização de técnicas de planejamento, visando a prevenção de danos ambientais. 

Alguns fatores potencializam a fragilidade ambiental, sendo necessário considerar 

todas as variáveis da dinâmica natural que podem ocasionar desiquilíbrio no 

ecossistema. 

Nesse sentido, Spörl (2007) afirma que as formas de cálculos para a obtenção 

da fragilidade refletem as diferentes maneiras de ponderar a importância das variáveis 

avaliadas. Nesse contexto, determinar o grau de fragilidade de um ambiente exige 

análise criteriosa, em que cada evidência deve ser considerada. 

A questão da fragilidade potencial é bastante relativa, mesmo que uma variável 

seja susceptível, depende de outros fatores. Nessa direção, Spörl (2007) ressalta que 

nem sempre um relevo dissecado é mais frágil, por outro lado, o plano pode 

apresentar maior vulnerabilidade. Sob essa lógica, pode-se enfatizar que as classes 

de fragilidade na BHACRS dependem das quatro variáveis analisadas. 

É impossível mensurar a fragilidade da localidade, considerando apenas uma 

variável, essa afirmação é explicada a partir dos locais onde o relevo é plano e o grau 

de vulnerabilidade é médio. Nesse contexto, o tipo de solo, os índices pluviométricos 

e o tipo de vegetação contribuem com a realidade. 

Pode-se identificar, através do mapeamento e da visita in loco, que os locais 

mais sensíveis estão no limite direito da área pesquisada, onde há presença de solos 

arenosos. A fragilidade apontada nesses locais são consequência, principalmente, 

das características pedológicas. 

 
4.2.2.5.2 Fragilidade emergente. 

 

 
Considerando os dados apresentados, nota-se que o grau de fragilidade não é 

homogêneo em toda extensão. O maior percentual corresponde à classe média, 

ocupando 45,80 km² que equivale 58,35% da área pesquisada. Em segundo lugar 

aparece a classe baixa com 20,02 km² que corresponde a 25,51% da extensão. A 

classe alta corresponde a 9,32 km² ocupando 11,87% e a classe muito baixa 
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representa apenas 3,35 km², o que equivale a 4,27% do quadrante, conforme pode 

ser observado no quadro 08. 

Quadro 08 - Fragilidade emergente no alto curso bacia hidrográfica do rio 
Sepotubinha 

 

Fragilidade emergente 

Fragilidade Área (km²) Porcentagem 

Muito baixa 3,35 4,27 

Baixa 20,02 25,51 

Média 45,80 58,35 

Alta 9,32 11,87 

Total 78,49 100,00 

Fonte: Organizado pelo autor/2023. 
 

O gráfico a seguir apresenta os mesmos resultados, onde pode ser 

comparado à proporção que cada classe de fragilidade emergente ocupa na 

BHACRS. Os dados permitem caracterizar o grau de fragilidade, onde fica evidente 

que as condições físicos-naturais somadas ao tipo de uso e cobertura dos solos, 

corrobora para que a classe média de fragilidade emergente alcance 58,35% da área. 

Os dados apresentados evidenciam uma situação emergente, embora a classe alta 

de fragilidade é relativamente baixa, precisa-se considerar a aptidão da área para que 

exista certo dinamismo natural. A figura 29 representa graficamente os resultados. 

Figura 29 ï Classes de Fragilidade emergente na BHACRS 
 

Fonte: Organizado pelo autor/2023. 
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A classificação das classes de fragilidade emergente na BHACRS traz uma 

descrição das formas de apropriação do espaço e as transições no uso e cobertura 

dos solos. Esse quadro é resultado de um processo ocasionado pela antropização 

nas últimas décadas que iniciou com a supressão da vegetação para o cultivo de 

subsistência, posteriormente, pastagem e, na atualidade, agropecuária. 

As formas de uso e cobertura dos solos influenciam diretamente a fragilidade. 

Na BHACRS, foi identificado fragilidade média na maior parte da área, nesses locais 

é evidente que as formas de interferência aproximam o meio físico a um estado de 

desequilíbrio. Percebe-se que nessa extensão de terras, cuja fragilidade é média, os 

solos são explorados excessivamente pela pecuária ou pela agricultura. Outro fator 

que chama a atenção está relacionado aos canais fluviais que apresentam fragilidade. 

Em muitos trechos percebe-se ausência de vegetação. Nesse sentido, a rede de 

drenagem é acometida por processo erosivo e sedimentação dos canais, realidade 

confirmada no campo. 

Os produtos cartográficos e o reconhecimento da área permitiram inferir que a 

fragilidade emergente é influenciada, diretamente, pela forma de uso e cobertura. Nos 

locais que apresentam classe alta de fragilidade, os solos são utilizados para o cultivo 

agrícola, exceto, pequenas manchas que são cobertas por pastagens. Nesses locais, 

as características naturais dos solos e o manejo dos animais influenciam a fragilidade 

alta. 

Os locais cuja fragilidade se caracterizam como baixa a muito baixa também 

são influenciados pela forma de cobertura dos solos. Percebe-se nesses locais a 

presença de formações vegetais, sejam primárias ou secundárias. No caso da 

segunda vegetação, ela é resultado da supressão nativa e, posteriormente, do 

abandono dessas localidades por não atender às exigências do sistema produtivo. A 

figura 30 traz um panorama da fragilidade emergente na BHACRS. 
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Figura 30 - Mapa de fragilidade emergente no alto curso bacia hidrográfica do 
rio Sepotubinha 

 

 
Fonte: Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA - 2006); Ross (1894). 

 

 

O mapa mostra a influência na fragilidade, os locais que possuem declividade 

e que são ocupados, principalmente, pela atividade agrícola acabam sendo 

vulneráveis aos agentes exógenos. Nesse sentido, entende-se que o grau de 

fragilidade da região está ligado a diferentes variáveis, mesmo o relevo local sendo 

plano a suave ondulado, em parte da área identifica alta fragilidade. Essas evidências 

levam à conclusão de que a fragilidade emergente na BHACRS está ligada 

diretamente com as atividades econômicas desenvolvidas. 
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 

 
Com a realização da pesquisa foi possível compreender os processos naturais 

e antrópicos no alto curso da bacia hidrográfica do rio Sepotubinha. Na localidade, o 

espaço é utilizado para a atividade agropecuária, com destaque para a criação bovina 

e o cultivo da soja. As atividades econômicas, em questão, são importantes para a 

economia local, contribuindo com divisas para o município e geração de emprego. 

Porém, esse processo, ao longo dos anos provocou alterações nas características 

físicas naturais. 

O mapeamento temporal trouxe uma dimensão das transformações ocorridas 

nas últimas décadas, onde ficou evidente como o espaço foi ocupado em diferentes 

períodos, sendo que algumas atividades deixaram de existir enquanto outras 

apareceram. O mapeamento trouxe a confirmação do que foi presenciado in loco, 

revelando as mazelas provocadas pela antropização, tendo como consequência 

danos ambientais. Os dados não trazem toda dimensão das transformações 

ocorridas, tais acontecimentos começaram no início da década de 1970. 

Os produtos cartográficos e as evidências percebidas no trabalho de campo, 

revelou danos ambientais caracterizados pela redução da massa hídrica superficial, 

processos erosivos aparentes e compactação dos solos. Tudo isso em um quadro de 

exploração, sem considerar as fragilidades dos recursos naturais e a capacidade de 

resiliência. 

A pressão antrópica ocasionada pela exploração dos solos da região levou à 

supressão das paisagens naturais. Isso ficou bem evidente quando observado a rede 

de drenagem da localidade, destacando trechos onde não há registro das chamadas 

matas ciliares. Nesses locais, os solos são explorados até as margens dos canais, 

fator que compromete a dinâmica hídrica. O mapeamento de uso e cobertura revela 

as transformações ocorridas na localidade, enquanto a formação vegetal aumentou 

no período estimado, também ocorreu o desaparecimento de espécies. Existem fortes 

evidências da degradação do solo que são manifestadas pela remoção de massas, 

no período chuvoso e da compactação dos solos. 

Mesmo com a fragilidade potencial baixa e média, na maior extensão, essas 

formas errôneas de apropriação do espaço levaram o ambiente à quebra do estado 
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de equilíbrio. Mesmo que as características naturais de algumas variáveis tenham 

apresentado certa estabilidade, percebe-se também a suscetibilidade de possíveis 

danos no meio, e, quando associado à antropização sem planejamento, tem-se a 

potencialização do dano. Isso ficou evidente em alguns pontos da área pesquisada. 

Considerando o atual cenário da região percebe-se que as paisagens naturais deram 

lugar a uma diversidade de atividades, levando o meio físico a alterar a dinâmica 

natural e, consequentemente, exasperar suas funções. 

De acordo com os resultados obtidos, foi possível identificar os pontos que 

apresentam maior vulnerabilidade, considerando as características de cada ambiente. 

Foram pontuados os locais com maior possibilidade de serem alterados, também as 

localidades onde o processo de ocupação acarretou algum tipo de dano ambiental. 

O processo de antropização experimentou o surgimento de um meio geográfico 

marcado pelas transformações histórico-culturais, onde o espaço passou a ser 

construído na perspectiva de atender as necessidades momentâneas, em detrimento 

das questões ambientais. O meio deixa de ser um espaço de produção de 

subsistência para a produção de commodities. Essa metamorfose, ao mesmo tempo 

que apresenta números positivos para o capital, em alguns casos, também respondem 

por algumas intempéries ocasionadas ao meio físico. 

Diante da realidade físico-natural, propõem-se estudos que considerem a 

vulnerabilidade e suscetibilidade dos recursos naturais, e que haja planejamento de 

manejo, na perspectiva de mitigar possíveis degradações ambientais. Diante disso, 

recomenda-se que se apropriem e adotem técnicas como: cultivo conforme a 

capacidade de uso, rotação de culturas, plantas de cobertura, curvas de nível, 

reflorestamento e preservação da vegetação ciliar, entre outras. Essas técnicas 

melhoram as condições física, química e biológica dos solos, mantem a capacidade 

produtiva e reduzem os efeitos negativos ao meio. 
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APÊNDICE 

DESCRIÇÃO MORFOLÓGICA DOS PERFIS ANALISADOS 

DESCRIÇÃO GERAL (PERFIL 01) 
 
 

 

 
 

 
DESCRIÇÃO GERAL 

PERFIL Nº:01 

DATA DA DESCRIÇÃO: 19/07/2023 

CLASSIFICAÇÃO PROPOSTA: NEOSSOLO QUARTZARÊNICO ÓRTICO TÍPICO 

LOCALIZAÇÃO: Aproximadamente 200 m da estrada que dá acesso à Gleba União, 

7 km da MT 240, cabeceira do córrego Viola, fazenda Santa Laura, município de Santo 

Afonso ï MT. 14Ü 32ô 16ôô S e 57Ü 8ô 36ôô W 

SITUAÇÃO: Descrito e coletado em mini trincheira no topo de divisor de água sob 

tipo brachiaria (produção de biomassa). 

ALTITUDE: 465 m 

LITOLOGIA: Arenitos 

FORMAÇÃO GEOLÓGICA: Tapirapuã 

CRONOLOGIA: Mesozóico Cretácio 


