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Resumo

A crescente subversdo de areas naturais para monoculturas e pastagens plantadas no Brasil,
na maioria das vezes, provoca conflitos e problemas entre 0 uso do solo e a capacidade da natureza em
manter o ritmo dos fluxos necessarios a sua propria capacidade de “resiliéncia”’. Como resultado deste
cenario os processos morfodindmicos séo acelerados artificialmente, culminando em perdas ambientais,
muitas vezes irreparaveis. Nessa perspectiva, a bacia hidrografica do rio Prata (BHRP) localizada no
municipio de Juscimeira-MT & um exemplo dessa realidade, na qual os conflitos de uso provocam
problemas ambientais relacionado a perda de solo. O presente trabalho parte da abordagem da analise
sistémica da paisagem com o objetivo de identificar os setores de fragilidade ambiental e os principais
conflitos de uso na area de trabalho. Foram utilizados procedimentos de geoprocessamento em ambiente
de sistema de informagdes geografica — SIG. Os resultados apresentam quatro setores de fragilidade
na BHRP, sendo as superficies do planalto, especialmente na condigdo de contato com as superficies
da Depressao Interplanaltica de Rondondpolis, as areas mais suscetiveis aos processos de eroséo, e
apontam que os setores de fragilidade sao fortemente influenciados pelas caracteristicas geolégicas e 0
contexto da morfodinamica encontrada na area de estudo.

Palavras chave: Geomorfologia; Morfodindmica; Unidades de Paisagem.
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Abstract

The growing subversion of natural areas for monocultures and planted pastures in Brazil often
causes conflicts and problems between land use and nature’s ability to keep pace of the flows needed
for its own ‘resilience” capacity. As a result of this scenario, morphodynamic processes are artificially
accelerated, habitually culminating in irreparable environmental losses. From that perspective, the Prata
River watershed (BHRP) located in the municipality of Juscimeira-MT-Brazil is an example of this reality,
in which conflicts of use cause environmental problems related to soil loss. The present work starts from
the systemic landscape analysis approach aiming to identify the sectors of environmental fragility and
the main conflicts in the use of the studied area. Geoprocessing procedures were used in a geographic
information system environment - GIS. The results show four fragility sectors in the BHRP, the plateau
areas being the most susceptible to erosion processes, and indicate that the fragility sectors are strongly
influenced by the geological characteristics and the morphodynamic context found in the study area.

Key words: Geomorphology; Morphodynamics; Landscape Units.

Introdugao

Aintervencdo do homem sobre 0 ambiente sem o devido conhecimento dos fatos que envolvem a
dinédmica da natureza desafia a propria ciéncia, uma vez que o ser humano é interventor por exceléncia
e a natureza é a condigdo da sua propria existéncia (DREW, 1986). Neste sentido, o conhecimento
geografico, em especial o da cartografia geomorfoldgica, € um dos meios que pode fornecer, em conjunto
com outros fatores ambientais, informagdes importantes para promover um melhor uso dos bens naturais

com mapeamentos de areas de fragilidade/potencialidades para o uso (ROSS, 2006).

A alteragao da paisagem decorrente das agdes vinculadas a pratica econdémica do agronegocio
tem se destacado nos estudos relacionados aos danos ambientais por processos erosivos (AMARAL,
1984; SILVA et al., 2003; SCHIAVETTI e CAMARGO, 2008; ARAUJO et al., 2008; OLIVEIRA, 2010;
BACCARQO, 2010), sendo que os principais problemas apontados dizem respeito ao manejo inadequado
ou ao uso de reas com caracteristicas ambientais improprias para cultivo ou criagao (SALOMAO, 2010;
BOTELHO, 2010; GUERRA e BOTELHO, 2010; CUNHA, 2010; BOTELHO e SILVA, 2012; GUERRA e
MENDONCA, 2012; GUERRA e MARGCAL, 2012).

Ross (1994) argumenta sobre a anélise da fragilidade das formas do relevo, destacando alguns
fatores importantes quanto a definicdo do grau de fragilidade ambiental a partir de componentes do
relevo (declividade e indice de dissecagao), tipos de solo, anélise de protegéo do solo pela cobertura

vegetal e fatores climaticos como o indice de precipitacao.

O reconhecimento e analise integrada desses fatores séo informagdes importantes para definigao
das Unidades Ecodinamicas preconizadas por Tricart (1977) e definidas por Ross (1994) como Unidades
Ecodinamicas Estaveis ou Instaveis. Sendo a primeira caracterizada por haver um equilibrio dindmico
entre os fatores naturais e a segunda definida como areas com forte interferéncia antrépica como, por

exemplo, as com desmatamento e/ou praticas de atividades econdmicas relacionadas a agropecuaria.
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Por meio da perspectiva da analise geossistémica da paisagem com base nos conceitos de
Monteiro (2000) e Rodrigues (2008), e utilizando-se das técnicas analiticas de perfis transversais que
contenham uma sobreposigéo de diversos temas como: geologia, pedologia, geomorfologia, uso do
solo, ampliando a possibilidade de melhor entendimento das interrelagdes das caracteristicas naturais e
antropicas, obtendo-se assim, uma diregao dos processos/mecanismos ocorridos em um recorte natural

(i.e. bacia hidrografica).

A metodologia para esse estudo pode ser desenvolvida com apoio das geotecnologias ao
possibilitar obter condi¢des de “efetivar analises complexas pela integracdo de dados de diversas fontes
e ao criar bancos de dados georreferenciados” (CAMARA et al., 2005, p. 8).

Em uma area de estudo de uso acentuado pela atividade agropecuaria e ocorréncia de eventos de
processos erosivos, o trabalho buscou identificar zonas de fragilidade e analisar os principais conflitos na
Bacia Hidrografica do Rio Prata, Juscimeira-MT.

A andlise das fragilidades e os conflitos em relagéo as formas de uso da terra é importante na
conjuntura dos estudos ambientais das areas de cabeceiras do rio S&o Lourengo, um dos principais
sistemas de drenagem que se dirige para a planicie do Pantanal setentrional (OLIVEIRA et al., 2019),
pois a realidade dos varios impactos no sistema natural se concentra nas areas mais baixas da bacia
hidrografica, ou seja, no seu nivel de base regional representado pela Planicie do Pantanal (ZEILHOFER
etal., 2016; ESTEVAM et al., 2017).

Assim, em razado das varias ocorréncias de processos de erosdo mecanica em consonancia com
a subversao da vegetacao nativa nas areas de cabeceiras da maior parte do sistema de drenagem em
questao, a presente pesquisa procurou entender as fragilidades ambientais na bacia hidrogréafica do rio
Prata por meio da analise sistémica das condicionantes fisiograficas da paisagem e do uso da terra.

Metodologia

Nos estudos sobre a paisagem, tdo importante quanto a concepgéo sistémica é a compreensao
integrada, pois como nos aponta Cristofoletti (1999), esta abrange uma ética voltada a busca pelo
entendimento dos elementos que atuam em uma determinada paisagem como um conjunto indissociavel,

passando a incorporar uma visao holistica das interacdes e dinamicas socioambientais (MORAES, 2019).

A anélise dos elementos que fazem parte das unidades de paisagem da bacia hidrografica do rio
Prata levou em consideracao a perspectiva do método de anélise sistémica, adotando a compartimentagéo
hierarquizada do relevo. Nesta questéo, Ross (2011) destaca que a compartimentacao e hierarquizagéo
sdo indispensaveis, pois 0s entendimentos das influéncias passivas da litoestrutura ativas da tectonica e
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dos processos exdgenos se tornam mais evidentes.

Deste modo, concebendo a bacia hidrografica como sistema aberto e dindmico, com interagdes de
interdependéncia entre os seus componentes bidticos e abidticos, a perspectiva da compartimentagao
do relevo e suas respectivas unidades de paisagem foi uma das opg¢des que potencializou néo sé o
levantamento das informagdes, mas também a propria analise da area da bacia hidrografica como um
todo.

Area de estudo

A Bacia Hidrografica do rio Prata esta localizada nos municipios de Juscimeira 192,64 km?,
Jaciara 123,82 km? (27,03%), (42,06%) e Santo Antbnio do Leverger 141,50 km?, (30,91%), na porgéo
sul do Estado de Mato Grosso (Fig. 1). Apresenta uma area de 458km?, constituindo um dos tributarios
da margem direita do sistema S&o Lourengo, afluente do rio Cuiaba, formando o principal sistema de
contribuicdo do Pantanal setentrional, com mais de 40% do volume de aguas que chega nessa planicie
(LIMA et al., 2015).

Figura 1: Mapa da localizagao da Bacia Hidrografica do Rio Prata.
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Em termos de uso da terra, a bacia hidrografica do rio Prata apresenta grande parte da sua area
destinada a atividade agropecuaria, estimulada pela propria condi¢do natural do tipo de relevo e os seus
respectivos solos, fatores favoraveis ao referido tipo de exploragéo.

O ambiente climatico, conforme destacado nos trabalhos de Tarifa (2011), mostra que a quantidade
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anual de precipitacdo € maior no setor do Planalto, com valores médios entre 1650mm e 2100mm em

comparagao com a Depresséo Interplanéltica de Rondonopolis, com médias entre 1600mm e 1800mm.

O seu relevo é sustentado pelos sedimentos do Grupo Rio Ivai, Formagdo Furnas, Formacao

Cachoeirinha e Aluvides Atuais (CAMARGO, 2011). Estes se expressam seguindo a condicdo da

evolugao geomorfolégica da regido onde esta situada a bacia hidrografica em questéo.

A morfopedogénese atuante em suas superficies representa uma conjuntura de fatores que,

em linhas gerais, concebem a seguinte situa¢do: no setor do Planalto dos Guimaraes estdo presentes

os Latossolos Vermelhos, Vermelhos/Amarelo e Amarelo, e no setor da Depressao Interplanaltica de

Rondondpolis os Latossolos Concrecionarios, Argissolos e Neossolos Quartzarénicos (SALES, 2017).

Todos os fatos referenciados sobre a bacia hidrografica do rio Prata est&o sendo apresentados nos

mapas da figura 2.

Figura 2: Mapas de uso do solo, indice de pluviosidade anual, litologia e tipos de solos da bacia
hidrografica do rio Prata.
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Procedimentos técnicos

Nesta pesquisa a determinacdo dos indices de fragilidade ambiental foi estabelecida a partir

do contexto sobre as seguintes variaveis: (I) declividade, (ll) tipos de solo, (lll) protegéo do solo pela
cobertura vegetal, (IV) pluviosidade anual e, (V) a litologia (ROSS, 1994; SEPLAM-MT, 2007).

Os dados foram classificados levando em consideragao o indice de precipitagdo em conjunto com

as caracteristicas de resisténcia mineralégica de cada material, conforme detalhado na tabela 1.

Tabela 1: Matriz representando a classificagao hierarquica dos diferentes graus de fragilidade das
superficies da bacia hidrografica do rio Prata/MT.

Hierarquiade | Declividade | Tipos de solo Protecao Litologia Pluviosidade
fragilidade (%) Vegetal Anual (mm)
Muito Fraca 0-6 Latossolo Florestas Formagao Rio -

(1) Vermelho naturais e Ivai
silvicultura
Fraca 6-12 - Savanas Formagdo Furnas | 1600 - 1800
2 arborizada/
Parque com
mata de galeria
Média 12-20 - - Formacgao 1650 - 1900
Cachoeirinha
(3)
Forte 20-30 Argissolo Cultura de ciclo | Aluvides atuais
Vermelho curto e pastagem
4) Amarelo com pisoteio 1800 - 2100
bovino
Muito Forte >30 Neossolos - - -
(6) Quartzarénicos

Fonte: Ross (1994), SEPLAN-MT (2007). Organizagao: Sales (2017)

Os valores indicados da matriz, em decorréncia das varidveis ambientais utilizadas, foram
considerados no sentido de abarcar elementos sobre a constituicdo do mesmo considerando tempo
geoldgico, materiais dispersos, evolu¢do pedogenética e a cobertura da terra em relagéo a duragéo da

mesma, conforme se segue:

a) a declividade foi extraida de acordo com a metodologia de Ross (1994), a qual considera a
inclinagdo da vertente baseada na capacidade de uso e aptidao agricola dos solos como indicativo de
risco de processos erosivos. Neste ponto, setores com maior indice de declividade promovem aumento
da capacidade de transporte das particulas de solo pela agéo da agua da chuva, desagregando o solo
por meio de erosdes laminares ou concentrada;

b) o tipo de solo indica o grau de desenvolvimento dos processos pedogenéticos, bem como a
textura, estrutura, plasticidade, grau de coeséo das particulas e profundidade dos horizontes, esses
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fatores indicam o grau de fragilidade e capacidade de uso do solo (BERTONI e LOMBARDINETO, 2012),
Assim, a classe dos Argissolos Vermelho-Amarelo, por exemplo, séo pedogeneticamente mais jovens e
menos estaveis em relagdo aos Latossolos. A sua composigéo apresenta maior possibilidade de sofrer
alteragdes que, associadas aos tipos de uso da terra, propiciam a sua condi¢do de maior fragilidade em
relacéo a categoria dos Latossolos;

c) a protecdo vegetal é relacionada com o grau reten¢do de sedimentos no solo, reduzindo ou
aumentando o potencial erosivo do uso, portanto, superficies com vegetagao nativa possuem um menor
potencial erosivo que as usadas como cultura anual e pastagem, demostrados em experimentos de
perda de solo (MARQUES, 1961; CASSETTI, 1984 Apud. ROSS, 1994);

d) a litologia foi associada com o grau de consisténcia, cimentagdo e tempo de formacao da rocha.A
formacao Rio Ivai é caracterizada por arenitos finos em bancos espessos e macigos, ocasionalmente
grosseiros e conglomeraticos, datada no periodo Ordovicio Siluriano, apresentando em sua estrutura mais
solidez decorrente da pressao exercida por camadas subjacentes como, por exemplo, 0s sedimentos da
Formagao Furnas, formada por arenitos ortoquartziticos de granulometria grosseira a localmente fina, do
Siluro-Devoniano e, posteriormente, os da Formagao Cachoeirinha, caracterizada por ser uma cobertura
superficial de sedimentos datadas do terciério (SEPLAN-MT, 2007).

A partir das informagdes tabuladas foram realizados os trabalhos vinculados ao processamento
de dados, utilizando-se do software ArcGIS 10.2 (ESRI). Este procedimento possibilitou reconhecer e
representar a espacialidade geografica dos setores de fragilidade na area da bacia hidrografica do rio
Prata, além dos conflitos de uso ocorridos. A sintese das etapas que fizeram parte do procedimento
adotado esta apresentada no esquema da figura 3.
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Figura 3: Sintese das principais etapas da metodologia adotada para avaliar as
areas de fragilidades e conflitos de uso na bacia hidrografica do rio Prata MT.

MODELO NUMERICO
DO TERRENO -
TOPODATA/SRTM/
INPE (2016) - USGS
30 metros de resolugéo
espacial

SPOT TM-5 (2009)
2,5 metros de
resolugéo espacial

SEPLAN-MT (2007) WWF-BRASIL (2014)

12Fase

- Solo
-Litologia
- Pluviosidade anual

- ldentificagdo de erosao
laminar e mecanica /
Unidades de Paisagem

-Usodaterrae - indice de dedlividade
cobertura vegetal (%)

2°Fase

Sobreposicao de temas (SIG) / Andlise do perfil transversal (Monteiro, 2000)

DELIMITAGAO SETORES DE FRAGILIDADE E PONTOS DE CONFLITO DE USO

3*Fase

Fonte: Autores.

Assim, a primeira fase foi a de agbes para obtengéo das informagdes cartogréficas secundarias
sobre 0s seguintes temas: (a) solos, (b) litologias, (c) pluviosidade anual, (d) uso do solo, além da busca
da imagem de sensor remoto com resolugdo espacial de maior detalhamento da superficie terrestre,
que auxiliasse na identificagdo de unidades de paisagem, isto €, imagens do SPOT-TM5 e dos dados do
SRTM/TOPODATA/INPE (Modelo Numérico do Terreno — MNT) com resolugao espacial de 30m.

A segunda fase foi a de elaboragdo dos mapas de solo, litologia e pluviosidade anual SEPLAN-
MT (2007) na escala de 1:250.000 e do uso do solo WWF (2014), em escala de 1:50.000. Nesta fase
também foi elaborado 0 mapa com os dados sobre a declividade do relevo da area em questéo. Este
mapa foi confeccionado a partir das informagdes disponibilizadas no MNT do Shuttle Radar Topography
Mission (SRTM), obtido no site Earth Explorer da United States Geological Survey (USGS), adotando as
classes clinograficas definidas por Ross (1994). Assim, foram reconhecidas e mapeadas as unidades
de paisagem levando em consideragao as unidades morfoesculturais na area da bacia hidrografica do
rio Prata, ou seja: (i) na area da Depresséo Interplanaltica de Rondondpolis foram mapeados os relevos
escarpados com declividades maiores que 30%, as rampas coluvionares entre 12 a 20%, 0s morros e
colina entre 20 a 30%, as superficies erodidas de 6 a 12% e as planicies fluviais de 0 a 6%; e (ii) na area
do Planalto dos Guimaraes os relevos escarpados >30%, os pequenos afloramentos rochosos entre 13
a 20%, Shutter Ridge entre 7 a 13%, os pediplanos desnudados 6 a 12%, os pediplanos inumados 0 a

6% e as planicies fluviais de 0 a 6%.

As feigbes erosivas, como as areas com a presenca de intensa lixiviagdo do solo e ocorréncias

de eroséo concentrada sob forma de ravinamento, vogorocamentos, foram identificadas e mapeadas
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utilizando a imagem SPOT TM 5 (2009), imagens do sensor Digital Globe (2005) e atividade de campo.
Dessa forma, foi possivel contemplar a perspectiva do 6° nivel taxondémico da proposta metodolégica
apresentada por Ross (1992).

Os produtos cartograficos obtidos na segunda fase do desenvolvimento do trabalho contribuiram
para estabelecer um banco de dados com as informagdes geograficas importantes para a fase de analise

e determinacao dos setores de fragilidade, e os respectivos conflitos de uso.

Nesta fase foram elaborados quatro perfis transversais (sentido N-S) da bacia hidrogréfica do rio
Prata para compreender a evolugédo da paisagem em diversos setores da area de estudo. A localizagéo
do emprego dos perfis foi definida pelo critério de setores com maior e/ou menor ocorréncia de feigdes
erosivas, diversidade de tipos de relevo e a sequéncia evolutiva da paisagem. Os perfis topogréficos
integrados aos temas declividade/unidades de paisagem, solo, pluviosidade anual, uso da terra e
cobertura vegetal, e processos erosivos possibilitaram a identificagdo de comportamentos distintos

quanto a fragilidade do uso do solo nos diversos setores da bacia do Rio Prata.

Assim, vale destacar que o conjunto dessas informagdes abriu 0s caminhos para a compreensao
dos diferentes temas analisados e as suas interrelagdes, as quais configuram e determinam os niveis
de fragilidade ambiental de cada setor da bacia hidrografica do rio Prata. Esta forma de abordagem
possibilitou entender e identificar a espacializagéo dos setores de fragilidade e os respectivos conflitos
em relagéo as formas de uso da terra, pois evidenciou a investida das diferentes formas do uso antrépico
em areas de fragilidade.

Resultados e Discussao

A condigao espacial da bacia hidrografica do rio Prata em relagdo a disposi¢ao hidrica regional,
zona de cabeceiras do sistema Sdo Lourengo-Cuiaba, em area de planalto e com ocorréncia de solos
propicios para atividades do agronegocio sao utilizadas de forma acentuada para maximizagado da
producdo de commodities. Este fato configura um risco potencial para conflitos de uso da terra, quando
associados as caracteristicas naturais da area de pesquisa. Dessa forma, gerando graus de fragilidade

de uso e a consequente ocorréncia de processos erosivos.

A figura 4 apresenta os mapas de localizagdo das erosbes laminares e mecanicas, 0 mapa de
declividade e 0 mapa geomorfoldgico da bacia do Rio Prata. Esses dados possibilitaram o entendimento
preliminar da relagdo entre 0s processos erosivos e as unidades de paisagem.
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Figura 4: Mapas representando as informagdes sobre as variaveis: eroséo, declividade e
geomorfologia da bacia hidrografica do rio Prata.

~ Legenda
Declividade, tipo de raleve
0 - 6% (Planicie)
0- 6% (Pediplano inumado)
& - 12% (Pediplano desnudado)
& -12% (Superficie erodida)
14 B - 12% (Shutter ridgs)
FHH 12 - 20% (Peq. patamares)
B 12 - 20% (Rampas de coliivios)
I 20 - 30% (Morros)
I =0 - 30% (Colinas)
I - 0% (Escarpas)

55 ZX0"W
L
r
55 ZZ0W
L

164168'0°5
1 Ll
w

16716078
L
1615075
Ll

161605

16° 14078
1614075
i

1614078

- Gegmento do peril transversal
. 7 Leimite das zonas de fragiidade

161295
Il

ZF Zonade Fragiidade

1612078
1

Erosdes
] Mecanica)
Laminar

IEES 1E°F0S 18010005

Ll

16'80°8 16°90°S 18710078
L

0153  GEm B 2030
S
L) LI |EPES ) P ) S e )

B4*5407W 54°560W S4°540°W S4TEE0W

16 E0S 1679078 1671005

Fonte: Autores.

Primeiramente, observa-se que a distribui¢do dos processos de erosao laminar e mecanica ocorrem
em grande parte da area da bacia hidrogréfica do rio Prata. Entretanto, &€ importante destacar que é um
processo intrinseco ao setor do Planalto dos Guimaraes, especialmente nas superficies vinculadas as
nascentes onde as vertentes variam entre 6% a 20% de declividade.

Essa é uma das informagdes que valida um dos aspectos sobre o0 entendimento da fragilidade
na area da bacia hidrografica como um todo, pois os pontos destacados na primeira carta-imagem
da figura 4 fazem parte das superficies onde estdo localizados os Neossolos Quartzarénicos, e uma
das caracteristicas desse solo € a sua condi¢do de menor estabilidade pedogenética devido a textura
arenosa, consequentemente, ha uma maior propensao aos problemas relacionados a sua estrutura, fato
que eleva a condigao de fragilidade das areas de nascentes e dos entalhamentos dos vales no contexto
geral da evolugéo do relevo do planalto e, por sua vez, na locagéo dos tipos de solos.

As zonas de fragilidade s&o areas de comportamentos morfodindmicos distintos nos diversos
pontos do rio Prata. Essas zonas se associam diretamente com a sequéncia evolutiva das formas do
relevo ocorridas na bacia, tendo como fatores as caracteristicas dos solos, litologias, dispersao dos
fatores climaticos e as caracteristicas do uso da terra. Desse modo, a adogao de perfis transversais ao
curso do rio Prata evidencia como essa relagdo se comporta, possibilitando assim a adogéo de niveis de

fragilidade fixados nos setores de alto, médio e baixo sistema de drenagem.
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Diante desse contexto, foi necessario compreender as relagdes da complexidade presente na
bacia hidrografica em questdo. Essa constatagdo possibilitou chegar as condi¢des que determinaram a
criacao de uma avaliagao setorial da mesma, por meio da sistemética de perfis transversais de sentido
Nordeste-Sudeste, em quatro diferentes setores da bacia, imbuindo analises da questao de uso da terra
(natural e antrépico), fatores climatologicos (unidades climaticas e pluviosidade), formas e processos
(feicbes geomorfolégicas), pedologia (classe do solo), e geologia, conforme foi consubstanciado nos
perfis apresentados na figura 5.
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Figura 5: Andlise integrada da paisagem a partir da representagao de perfis transversais na area da
bacia hidrografica do rio Prata: secgé@o A-B e C-D: setor do alto curso; secgao E-F: setor de médio
cursoe secga@o G-H: setor de baixo curso.
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Fonte: Autores.
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Ao considerar o contexto dos processos morfodindmicos que regem o desenvolvimento
morfoescultural nas suas diferentes escalas, o setor do alto curso da bacia hidrografica do rio Prata,
representados pelas sec¢des A-B e C-D (figuras 4 e 5), demonstra que esta parte da bacia hidrogréfica
do rio Prata, embora apresente condigao de estabilidade em suas superficies, € uma area que apresenta
fragilidade relacionada aos seguintes fatos: (i) ocorréncias de Neossolos Quartzarénicos especialmente
localizados nos fundos de vale dos rios, que conforme Bertoni e Lombardi Neto (2008) séo solos de maior
grau de fragilidade, em decorréncia de seu baixo processo pedogenético e, (ii) efeitos da neotectdnica na

morfodinémica das superficies sob contexto local/regional (MORAES, 2019) (Fig. 6).

Figura 6: Plantagéo de soja e pastagem nas areas com nivel de fragilidade 1.

Fonte: Autores.

Nessa perspectiva, tém-se atividades tectdnicas ocorridas desde o final do Nedgeno até o
Quaternario, evidenciadas pela morfologia do relevo atual e das estruturas geologicas, que demonstram
um poderoso mecanismo de analise morfogenética e morfoevolutiva, através das zonas de falhas e/ou
fraturas, isto €, a neotectonica, que se constitui em um dos fatores de explicacdo da investida do sistema
de drenagem sobre as superficies do Planalto e Chapada dos Guimarédes (JESUZ e CABRAL, 2016).

Na &rea da bacia hidrogréfica do rio Prata esse fato deve ser considerado na questdo da fragilidade
uma vez que condiciona questées da morfodindmica, principalmente em relagdo aos processos de
erosdo remontante em ampla escala de abrangéncia. Assim, um fato relacionado a esta questdo que
chama atengao neste setor do sistema de drenagem do rio Prata é a ocorréncia da particularidade de
forma denominada “shutter ridge”, forma que indica a influéncia neotectonica sobre a morfogénese local
(Fig. 7).
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Figura 7: Detalhes expressando algumas particularidades da morfodinamica das superficies de nivel 1
de fragilidade na bacia hidrografica do rio Prata.

Baixo dﬁglive

Fonte: Autores.

Quanto ao grau de fragilidade esta parcela da bacia hidrografica inclui o nivel 1 e 3. Na conjuntura
geral esta é a area com o menor grau de fragilidade, correspondendo as parcelas do setor do Planalto
dos Guimaraes onde sdo encontradas a maior parte dos Latossolos Vermelhos e suas variagdes. Esta
area é composta por superficies planas com vertentes que nao ultrapassam os 12% de declividade.

Em virtude destas condi¢bes, a forma de uso neste setor da bacia hidrografica esta focalizada
na pratica da agropecuaria empresarial. A despeito da intensidade do uso dos recursos naturais,
particularmente do solo por maquinarios, que levam a constante re-organizagdo das estruturas
pedoldgicas, ndo foram observados em campo eros6es como, por exemplo, os laminares e concentrados,
figura 8. Isso expressa a condicdo de “estabilidade” das superficies do Planalto dos Guimarées, fato que
0 elege como sendo a area com baixo indice de fragilidade no contexto geral da bacia hidrografica do
rio Prata.
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Figura 8: O contexto do relevo presente no setor de fragilidade 1 e 3 na bacia hidrografica do rio Prata.

Fonte: Autores.

A condicdo de fragilidade mais expressiva corresponde as superficies onde estdo os transectos
E-F e G-H (vide figuras 4 e 5). A situagdo representada pelo perfil E- F abrange as areas onde os
processos vinculados as superficies do planalto propriamente dito comegam a se modificar sob
o contexto da abertura da Depresséo Interplanéltica de Rondondpolis, ou seja, mesmo mantendo a
conjuntura pedoldgica das superficies do planalto vinculada a uma latolizagéo de longo prazo, algumas
caracteristicas dos solos indicam mudangas dos processos pedogeomorfoldgicos como, por exemplo, a
textura e a condicédo de alitizagdo nos Latossolos presentes em superficies planas na parcela onde se

evidencia o rebaixamento do planalto.

O perfil G-H representa o contexto da Depressao Interplanaltica de Rondondpolis. Na bacia
hidrogréfica do rio Prata corresponde a unidade de relevo com maior grau de fragilidade, devido a
ocorréncia de solos suscetiveis a erosao, representados pelos Argissolos e 0s Neossolos Quartzarénicos
(BERTONI e LOMBARDI NETO, 2008).

A presenga das formas de relevo escarpado, morros residuais, rampas coluvionadas, pequenos
patamares/afloramentos rochosos (todas com declividade acima de 12%), e a superficie rebaixada por
erosdo, constituem o conjunto de formas representantes de uma maior a¢do dos processos erosivos

relacionados a maior declividade de suas vertentes, conforme registrado nas imagens da figura 9.
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Figura 9: Aspectos do relevo modelado do terreno do setor de maior nivel de fragilidade — Depresséo
Interplanaltica de Rondonopolis.

Fonte: Autores.

Por apresentar uma maior diversidade na conjuntura de formas, esta unidade morfolégica
corresponde ao setor que integra uma ampla variagao das classes de declividades onde os valores, na
maior parte, estdo acima dos 12%, representando o conjunto de formas topograficas tipicas de superficies
com grau de fragilidade que vai de média a muito forte (ROSS, 1994).

Particularmente, os aspectos das formas de relevo deste setor séo as escarpas erosivas, 0s
morros residuais, os pequenos patamares/afloramentos rochosos, o vale do rio Prata, e o pediplano
degradado desnudado, conforme registrado na terceira carta-imagem da figura 4.

Outro fato que reforga a questdo da fragilidade nesta unidade de paisagem da bacia hidrogréfica
do rio Prata foi a constatag@o de fatos expressando elevado desgaste do relevo em decorréncia da
acao do sistema hidrografico no setor. A agéo dos rios no contexto dos eventos modernos da evolugéo
geomorfoldgica regional erodiu a Formagdo Cachoeirinha e expds a Formagdo Furnas. Neste setor
de contato litolégico a fragilidade é considerada alta por apresentar solos pouco desenvolvidos e,
possivelmente, eventos de arenizagéo, conforme estdo indicando alguns dos registros apresentados nas
imagens da figura 10.
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Figura 10: Locais de fragilidade relacionada aos eventos do contato litolégico entre as Formagdes
Cachoeirinha e Furnas — ambas sedimentares.

g el

Fonte: Autores.

Na conjuntura destes fatos a apropriagéo do espago nesta parte da bacia hidrografica se difere muito
em relagéo as superficies do planalto. Neste setor da bacia hidrografica séo desenvolvidas atividades
relacionadas as propriedades rurais médias e pequenas que se dedicam a pratica da criagao de gado e
agricultura em menor escala de produgéo. Devido a condi¢do dos fatores naturais, a atividade exercida
nesta unidade de paisagem da bacia hidrogréfica em questéo é diversificada, pratica que exerce menor
pressao sobre 0s recursos naturais presentes na area. Essa € uma das questdes a ser considerada para
explicar a presencga da maior parcela de vegetagdo nativa preservada (Savana e Florestas) de toda a

bacia hidrografica do rio Prata.

A &rea também apresenta acentuado uso agricola (milho e soja) e pastagem para criagao de gado
bovino, pratica considerada de baixa protegao dos solos pela cobertura vegetal (ROSS, 1994). O nivel
de precipitagdo nesta area abrange indices entre 1800 a 2100 mm anuais, correspondendo ao setor de
maior volume pluviométrico na bacia hidrografica do rio Prata, tornando a pluviosidade fator importante
para analise da efetiva agdo da agua em relagdo aos processos de erosao dos solos.

Quanto aos conflitos de uso neste setor da bacia hidrogréafica, foi constatado uma vasta faixa de
uso na modalidade agricultura anual, além de pastagens em areas com Neossolos Quartzarénicos e
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locais com ocorréncia de erosdo laminar decorrente do uso do solo.

A visualizagdo dos casos referenciados anteriormente esta representada pelo perfil transversal
(C-D) da figura 5, a qual expressa o corte do relevo e a combinagéo dos componentes fisiograficos e do
uso do solo nesta parte da bacia hidrografica. Analisando as informagdes integradas no mesmo, foram
constatados os seguintes conflitos de uso: (I) areas de pastagem e agricultura localizadas préximas e até
mesmo junto as formas de relevo Shutter Ridge; (I1) erosao laminar e, (lIl) registro de processo de eroséo
localizada em meio a pastagem instalada em Neossolos Quartzarénicos. A figura 11 registra cenas das
formas de ocupacao dos dois ultimos tipos de conflitos destacados anteriormente.

Figura 11: Registros sobre as ocorréncias dos processos de erosdo laminar e localizada em meio as
areas ocupadas por pastagem.

(o]

42 metros

Fonte: Autores.

Em relagdo a unidade de paisagem representada pelo perfil transversal G-H, figura 5, os conflitos
de uso estao relacionados a introdugé@o da vegetacdo de pastagens para a alimentagao bovina com
caracteristicas morfopedologica incompativel, como, por exemplo, nas proximidades das superficies
de escarpas erosivas e superficie erodida com Latossolos Concrecionarios, Neossolos Quartzarénicos
e Argissolos. A pratica da criagdo extensiva de bovinos nas superficies com estas condigdes e o relevo
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onde as declividades apresentam os maiores valores aumenta o estabelecimento de processos de
erosdo sob forma concentrada e laminar, sobretudo quando ha uma integra¢éo de ambientes contendo
as variedades de solos frageis como 0s Neossolos Quartzarénicos e 0s Argissolos, ambos encontrados

no contexto geral da area de fragilidade 2.

O setor de fragilidade 3 foi constatado na parte Oeste da bacia hidrografica do rio Prata, e por ser
uma parcela das superficies do Planalto dos Guimaraes esta area contém em sua maior extensao 0s
Latossolos Vermelhos, considerados de baixa erosividade (ROSS, 1994).

De forma geral, a &rea expressa uma baixa declividade do relevo, entre 0 e 6%, nos locais onde
ocorre o predominio do compartimento Pediplano Degradado Inumado. As declividades entre 6 a 12%
ocorrem em menor quantidade neste setor, principalmente nas formas denominadas “Shutter Ridge”
e 0 Vale do Rio Prata, locais caracterizados pela alta atividade morfodinédmica devido a ag&o dos rios
sob influéncia das falhas geoldgicas e os movimentos neotecténicos onde podem ocorrer areas com
nascentes difusas e/ou surgéncia do lengol freatico em alguns periodos do ano, conforme registrado na

primeira e na terceira imagem da figura 7.

Sob a perspectiva de uma avaliagdo conjuntural do contexto da fragilidade deste setor da bacia
hidrografica, & importante destacar que as superficies designadas de “Shutter Ridge” junto com a do vale

principal do rio Prata devem ter prioridade nas estratégias das agdes voltadas a preservagao.

O elevado indice anual de precipitagdo (1800 a 2100mm) nas areas onde ha o desenvolvimento
da atividade agricola mecanizada, muitas vezes em conjunto com a préatica da bovinocultura de corte,
desempenham elevada pressdo sobre 0s recursos pedologicos neste setor da bacia hidrografica, pois a
sistematica de manejo destas atividades condiz com a baixa prote¢ao dos solos em termos de cobertura

vegetal.

Analisando as informagdes presentes na figura 05, perfil transversal A-B, foi identificado ocorréncias
de areas com atividades agricola e pecuaria em superficies de nascentes difusa, além de processos de

erosao mecanica e linear associadas ao uso da pecuaria extensiva.

Enfim, conforme a informag&o obtida pelos perfis de analise integrada das unidades de paisagem
da bacia hidrogréfica do rio Prata, verifica-se que os setores de maior grau de fragilidade encontram-se na
unidade geomorfoldgica do Planalto dos Guimarées. Essa morfoescultura apresenta zonas que sofrem
maiores pressdes pela atividade antrépica, mesmo apresentando superficies e solos sob condigdes
de maior “estabilidade” em relagdo as superficies da Depresséo Interplanéltica de Rondondpolis, que
apresentam heterogeneidade na variagdo dos aspectos do relevo, e nas formas do usa da terra, sendo
estas limitadas pelas condigbes clinogréficas e do material lito-pedolégico, as superficies planélticas
estdo sujeitas a muita press@o por parte da agricultura e da pecuaria mecanizada, sob constante
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depauperamento das condicionantes naturais.

Consideragodes Finais

A proposta desta anélise teve suporte na cartografia geomorfolégica de maior detalhe que
possibilitou identificar as fisionomias e os processos geomorficos atuantes na Morfoescultura do Planalto
dos Guimarées e na Depressao Interplanaltica de Rondondpolis.

Os resultados sobre o contexto geomorfolégico da referida &rea, em conjunto com a aplicagéo do
entendimento sob a perspectiva da abordagem geossistémica da dinémica da paisagem, empregando
a elaboragdo de perfis transversais, apontou quatro setores distintos de fragilidades. Esses setores
revelaram um maior dinamismo e, consequentemente, maior propenséo para o desencadeamento de

processos erosivos nas superficies do Planalto dos Guimaraes.

Tal fato é importante ao se pensar o planalto como sendo um setor altamente produtivo e de
‘consenso comum” para 0 uso da agropecuaria, existindo, em um primeiro momento, um “imaginario”
que supervaloriza 0 mesmo como sendo de uso irrestrito para as atividades econdmicas ligadas ao
campo. Assim, este compartimento que aparentemente apresenta declividades baixas e com areas de
Latossolos seria de alta resiliéncia e, portanto, constituido as areas propicias para atividades agricolas

mecanizadas e criagdo de gado em larga escala.

A compreensao do senso comum de um planalto “super-resistente” advém do pouco entendimento
da dindmica da paisagem que envolve as condicionantes naturais de forma sistematica. Além do mais, os
mapeamentos geomorfoldgicos em escala de grande definigdo séo mais raros, tornando pouco conhecida
as fisionomias de tamanhos menores, os processos geomorficos, os tipos geoldgicos relacionadas as
formas do relevo e falhas, fatores negligenciados nos documentos cartograficos em escalas de pouca

definigdo como, por exemplo, as adotadas pelo Governo do Estado de Mato Grosso (1:250.000).

Dessa forma, o trabalho entende que as caracteristicas geolégicas da area de estudo e os
processos geomorfolégicos encontrados caracterizam as areas de fragilidade ao influenciarem a evolugéo
da paisagem em cada setor. Assim, entende-se que 0 uso do solo na area de pesquisa deve levar em

considerag&o as caracteristicas encontradas na paisagem e apresentadas no trabalho.

Referéncias

AMARAL, N. D. Nogdes de conservagéo do solo. — 22. ed. — Sdo Paulo: Nobel, 1984.
ARAUJO, Q. R.; ARAUJO, M. H. S.; SAMPAIO, J. O. Andlise do Risco de Erosdo em Microbacias
Hidrograficas: estudo de caso das Bacias Hidrograficas dos rios Salomé e Areia, Sul da Bahia. In:

£ g 2

Revista Geografar - Curitiba, v.15, n.1, p.101-122, jan. a jun./2020



SALES J. C.; CABRALI. L. L.; JESUZ C. R.
A FRAGILIDADE AMBIENTAL E OS CONFLITOS DE USO DA TERRA NA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO PRATA — JACIARA/MT

SCHIAVETTI, A.; CAMARGO, A. F. M. (Orgs.). Conceitos de bacias hidrograficas: teorias e aplicagoes. —
llhéus, BA: Editus, 2008, p. 163 - 178.

BACCARO, C. A. D. Processos erosivos no Dominio do Cerrado. In: GUERRA, A. J. T; SILVA, A. S;
BOTELHO, R. G. M. (Org.). Eroséo e conservagao dos solos: conceitos, temas e aplicagdes. 62 ed. — Rio
de Janeiro: Bertrand Brasil, 2010. p. 195 - 223.

LOMBARDI NETO, Francisco; BERTONI, José. Tolerancia de perdas de terra para solos do Estado de
Séo Paulo. Bol. Tec. Inst. Agron, 1975.

BERTONI, J.; LOMBARDI NETO, F. Conservagéo do solo. 6.ed.Sa0 Paulo: icone, 2008.

BERTONI, J.; LOMBARDI NETO, F. Conservagéo do Solo. — 82. ed. — S&o Paulo: icone, 2012.
BOTELHO,R.G. M.; SILVA,A. S. da. Bacia Hidrografica e Qualidade Ambiental. In: VITTE, A. C; GUERRA,
A. J. T. (Orgs.). Reflexbes sobre a Geografia Fisica no Brasil. — 6%ed. — Rio de Janeiro: Bertrand Brasil,
2012.

BOTELLHO, R. G. M. Planejamento Ambiental em Microbacia Hidrogréfica. In: GUERRA, A. J. T; SILVA,
A. S; BOTELHO, R. G. M. (Orgs.). Eroséo e conservagéo dos solos: conceitos, temas e aplicagbes. 62
ed. — Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 2010. p. 269 - 293.

CAMARA, G.; DAVIS, C.; MONTEIRO, A. M. V. Introdugéo & Ciéncia da Geoinformagéo. 2001. Disponivel
em: http://www.dpi.inpe.br/livros.html. Acesso em: margo de 2019.

CHRISTOFOLETTI, Antonio. Modelagem de Sistemas Ambientais. Sao Paulo. Edgard Blucher. 236p.
1999.

CUNHA, S. B. C. Bacias Hidrograficas. In: CUNHA, S, B; GUERRA, A. J T. (Orgs.). Geomorfologia do
Brasil. — 62 ed. — Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 2010.

DREW, D. Processos interativos Homem-Meio Ambiente. (Tradugdo: Jodo Alves dos Santos. Revisao:
Suely Bastos). — Sao Paulo: DIFEL, 1986.

ESTEVAM, L. S.;ARIEIRA, J.; ZEILHOFER, P.; CALHEIROS, D. F. 10-Years Land Use Changes Decrease
Landscape Integrity in a Brazilian Hydrographic Basin. JOURNAL OF GEOGRAPHIC INFORMATION
SYSTEM, v. 09, p. 221-243, 2017.

GUERRA, A. J. T.; BOTELHO, R. G. M. Erosao dos Solos. In: CUNHA, S. B.; GUERRA, A. J. T. (Orgs.).
Geomorfologia do Brasil. — 6. ed. — Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 2010, p. 181-198.

GUERRA, A. J. T.; MENDONCA, J. K. S. Eroséo dos Solos e a Questdo Ambiental. In: VITTE, A. C.;
GUERRA, A. T. J.. (Orgs.). Reflexdes sobre geografia fisica no Brasil. 62 ed. — Rio de Janeiro: Bertrand
Brasil, 2012, p. 225 - 256.

JESUZ, C.R.; CABRAL, I. L. L. Amorfodindmica da Bacia Hidrografica do Rio Tenente Amaral - MT. Ra’e
Ga, Curitiba, v. 38, p321-344, Dez/2016.

LIMA, C.R.N.ZEILHOFER, P.; DORES, E. F. G. C.; FANTIN-CRUZ, |. Variabilidade espacial da Qualidade
de Agua em Escala de Bacias - Rio Cuiaba e Sdo Lourengo, Mato Grosso. Revista Brasileira de Recursos
Hidircos, v. 20, p. 169-178, 2015.

MARQUES, J. Q. A., BERTONI, J.; BARRETO, G. B. Perdas por erosdo no estado de Sédo Paulo.
Bragantia, 20, 1143-1182, 1961.

MORAES, G. P. ANALISE INTEGRADA DA PAISAGEM NO CONTEXTO GEOMORFOLOGICO DA
BACIA HIDROGRAFICA DO CORREGO IBO - MT. 2019, fls. 136. Dissertagéo (Mestrado em Geografia)
- Universidade Federal de Mato Grosso, Instituto de Geografia, Histéria e Documentagdo, Programa de
Pés-Graduagdo em Geografia, Cuiaba, 2019.

OLIVEIRA, J. B. Pedologia Aplicada. 32. ed. Piracicaba: FELAQ, 2008.

OLIVEIRA, M. D.; CALHEIRQS, D. F.; HAMILTON, S. K. Mass balances of major solutes, nutrients
and particulate matter as water moves through the floodplains of the Pantanal (Paraguay River, Brazil).
REVISTA BRASILEIRA DE RECURSOS HIDRICOS, v. 24, p. 1-15, 2019.

RODRIGUES, S. C. Geomorfologia e recuperagao de areas degradadas: propostas para o dominio dos
cerrados. In: NUNES, J. O. R; ROCHA, P. C. (Orgs.). Geomorfologia: aplicagdo e metodologias. 12 ed. —

(8 121
S i g

Revista Geografar - Curitiba, v.15, n.1, p.101-122, jan. a jun./2020



SALES J. C.; CABRALI. L. L.; JESUZ C. R.
A FRAGILIDADE AMBIENTAL E OS CONFLITOS DE USO DA TERRA NA BACIA HIDROGRAFICA DO
RIO PRATA — JACIARA/MT

Séo Paulo: Expressao Popular: UNESP-PPG, 2008.

ROSS, J. L. S.Andlise empirica da fragilidade dos ambientes naturais e antropizados. Revista do
Departamento de Geografia/FFLCH/USP, n.° 8, p. 63-73, 1994.

ROSS, J. L. S. Ecogeografia do Brasil: subsidios para planejamento ambiental. Oficina de Textos, S&o
Paulo, 2006.

ROSS, J.L.S. Relevo Brasileiro: Uma nova proposta de classificagdo. Revista do Departamento de
Geografia, V. 4, p. 25-39, 2011.

SALES, J. C. ANALISE AMBIENTAL DA BACIA DO RIO PRATA: UMA CONTEXTUALIZACAO SOBRE
PRODUGAO DO ESPACO GEOGRAFICO NOS SISTEMAS DE DRENAGEM PARA O PANTANAL
MATO-GROSSENSE. 2017 (Dissertagéo de Mestrado). Universidade Federal de Mato Grosso. Programa
de Pos-Graduagdo em Geografia, Cuiaba-MT, 2017.

SALOMAO, F. X. T. Controle e Prevengéo dos Processos Erosivos. In: GUERRA, A. J. T: SILVA, A. S;
BOTELHO, R. G. M. (Org.). Eroséo e conservagéo dos solos: conceitos, temas e aplicagdes. 62 ed. — Rio
de Janeiro: Bertrand Brasil, 2010. p. 229 - 265.

SCHIAVETTI, A.; CAMARGO, A. F. M. (Orgs.). Conceitos de bacias hidrograficas: teorias e aplicagoes.
— lIhéus, BA: Editus, 2008.

SEPLAN. Secretaria de Estado de Planejamento e Coordenagédo Geral. Projeto de Desenvolvimento
Agroambiental do Estado de Mato Grosso — PRODEAGRO. Mato Grosso: solos e paisagens. Cuiaba —
MT. 2007.

SILVAA. M.; SCHULZ H. E.; CAMARGO P.B. Eroséo e hidrossedimentologia em bacias hidrogréficas.
Sao Carlos, RiMa, 2003.

TARIFA, J. R. Mato Grosso: clima: analise e representagdo cartogréfica. (Série recursos naturais e
estudos ambientais). Cuiaba, MT: Entrelinhas, 2011.

TRICART, J. Ecodindmica. Rio de Janeiro: FIBGE, Secretaria de Planejamento da Presidéncia da
Republica, 1977. 97p.

ZEILHOFER, P.; CALHEIRQS, D. F.; OLIVEIRA, M. D.; DORES, E. F. G. C.; LIMA, G.A. R;; Cruz, I. F.
Temporal patterns of water quality in the Pantanal floodplain and its contributing Cerrado upland rivers:
implications for the interpretation of freshwater integrity. Wetlands Ecologyand Management, v. 24, p.
697-7116, 2016.

(Recebido em 02-11-2019; Aceito em 15-03-2020)

£ g 2

Revista Geografar - Curitiba, v.15, n.1, p.101-122, jan. a jun./2020



	CÂMARA

