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Resumo. A bacia do rio Coxipó Açu, tributário do rio Cuiabá, é importante para a região metropolitana de Cuia-
bá, dentre vários fatores, o fato de suas águas serem utilizadas no abastecimento da população. Neste trabalho 
objetivou-se analisar a vulnerabilidade natural da bacia do Rio Coxipó Açu em Mato Grosso, visando à elaboração 
de informações para o planejamento ambiental e urbano. Para delimitação da área de estudo foi usado o MDE do 
projeto TOPODATA, por meio da extensão ArcHidro, disponível no software ArcGis 10.2. Os mapas de Geologia, 
Geomorfologia e Pedologia, obtidos na Secretaria de Estado de Planejamento e Coordenação de Mato Grosso, 
foram utilizados para geração do modelo de vulnerabilidade conforme a metodologia de Crepani et al. (2001). A 
bacia analisada apresenta relevo aguçado aliado a solos jovens, rasos e ferruginosos, dessa forma devido às suas 
características texturais e estruturais está sujeita ao desenvolvimento de processos morfogênicos, tais como forma-
ção de voçorocas, o que coloca a bacia em situação de alta vulnerabilidade natural.

Palavras-chave: processamento de imagens, planejamento ambiental, relevo.
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Abstract. The basin of the Coxipó Açu River, tributary of the Cuiabá River, is important to the metropolitan area 
of Cuiabá, among other factors, the fact that its waters are used to supply the population. This work aimed to 
analyze the natural vulnerability of the Coxipó Açú River basin in Mato Grosso, in order to develop information 
for environmental and urban planning. For delimitation of the study area was used MDE from TOPODATA pro-
ject through ArcHidro extension, available in ArcGIS software 10.2. The Geology, Geomorphology and Pedology 
maps, obtained from the Secretariat of State for Planning and Coordination of Mato Grosso were used to generate 
the model of vulnerability according to the methodology of Crepani et al. (2001). The basin analyzed presents a 
slender relief allied to young soils, shallow and ferruginous thus because of their textural and structural characte-
ristics is subject to the development of morphogenic processes, such as formation of gullies, which puts the basin 
on high natural situation of vulnerability.

Key-words: image processing, environmental planning, relief.

1. Introdução

A bacia do rio Coxipó Açu, tributário do rio Cuiabá, é importante para a região metropolitana 
de Cuiabá, dentre vários fatores, o fato de suas águas serem utilizadas no abastecimento da po-
pulação. Contudo, os atributos físicos, biológicos e social de sua paisagem tem sido modificado 
ao longo do tempo sem planejamento, colocando em situação de vulnerabilidade os componen-
tes ambientais em decorrência do processo de uso. 

O uso da terra sem planejamento coloca em estado de vulnerabilidade as paisagens, pois 
envolve condições, sejam sociais, econômicas, demográficas, geográficas e etc., que afetam a 
capacidade do ambiente em responder à exposição, conFigurando a capacidade de responder 
ao perigo e ao risco (Hogan, 2007; Marengo, 2007). Neste sentido há que se entender que a 
compreensão desta, no decorrer da discussão deverá ser observada em uma ótica sistêmica, cuja 
paisagem constitui o resultado mutante dos fatores citados. 

De acordo com Grigio (2008) a vulnerabilidade natural é a susceptibilidade dos compo-
nentes ambientais (geomorfologia, geologia e pedologia), frente a processos que intensificam 
a morfogênese e a pedogênese. Dessa forma, nesse trabalho foi abordada a vulnerabilidade 
natural dos atributos da paisagem da Bacia do rio Coxipó Açu.

Por meio das tecnologias espaciais pode-se proceder a análise de fenômenos que ocorrem 
na paisagem, sendo estes de ordem natural ou antrópica. O Sistema de Informação Geográfica 
(SIG) e Banco de Dados Geográficos (BDG), enquanto ferramentas são eficientes na geração, 
tratamento e representação de dados. Assim, pesquisas voltadas para a análise da vulnerabili-
dade podem se valer dessas ferramentas para operacionalização de técnicas que possibilitem o 
planejamento do uso dos componentes ambientais das paisagens.

2. Objetivo

Este trabalho teve como objetivo analisar a vulnerabilidade natural da bacia do Rio Coxipó 
Açu, no estado de Mato Grosso, visando a elaboração de informações para o planejamento 
ambiental e urbano.

3. Material e Métodos

Área de estudo

O rio Coxipó Açu é afluente da bacia do rio Cuiabá e forma a queda da cachoeira do Véu das 
Noivas, que é um importante ponto turístico do Estado. Nasce na serra do Atmã, Chapada dos 
Guimarães, e deságua no rio Cuiabá, cuja bacia totaliza 577,10 Km² (Figura 1).
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Procedimentos metodológicos

Os mapas de Geologia, Geomorfologia e Pedologia para execução da metodologia foram ob-
tidos na Secretaria de Estado de Planejamento e Coordenação Geral de Mato Grosso (Mato 
Grosso, 2011). 

Para delimitação da área de estudo foi usado o MDE obtido no projeto TOPODATA (Vale-
riano, 2008) disponível no Banco de Dados Geomorfométricos do Brasil, por meio da extensão 
ArcHidro, disponível no software ArcGis 10.2 (Esri, 2013). 

Para gerar o modelo de vulnerabilidade foi adotada a metodologia proposta por Crepani et. 
al. (2001), em que foi considerado para atribuição dos valores de vulnerabilidade parâmetros 
que se apresentam como indicadores de categoria morfodinâmica ou os que fossem capazes 
de influir decisivamente no desenvolvimento dos processos morfodinâmicos. Assim sendo, o 
modelo requer informações dos temas Geologia, Geomorfologia e Pedologia, cujos valores de 
vulnerabilidade para os três temas são apresentados na Tabela 1.

Figura 1. Bacia do rio Coxipó Açu no contexto da Bacia do Alto Paraguai, no Mato Grosso.

O cálculo para obtenção dos valores de vulnerabilidade para as classes geomorfológicas foi 
realizado através de três atributos: Densidade de Drenagem (Dren.), Entalhamento dos Vales 
(E) e Declividade (Decl.). Obteve-se as características de cada forma de relevo em Latrubesse 
et. al. (1998) e os seus respectivos valores em Crepani et al. (2001). Sendo assim, foi elaborada 
a equação para a Geomorfologia:
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Tabela 1. Vulnerabilidades das variáveis de acordo com Crepani et. al. (2001).
Tema Classe Legenda Vulnerabilidade

Geologia
Formação Botucatu Jb 2.1

Grupo Cuiabá PScb 2.4

Geomorfologia

Formas dissecadas com topos apresentando 
morfologias aguçadas

a34 2

Formas dissecadas com topos apresentando 
morfologias convexas

c23 1.7

Formas dissecadas com topos apresentando 
morfologias tabulares

t11 1

Formas dissecadas com topos apresentando 
morfologias tabulares

t13 1.5

Pedologia

Neossolo Quartzarênico Distrófico AQa7 3
Cambissolo Háplico Eutrófico Ca8 2,5
Neossolo Litólico Eutrófico Ra2 3

Cambissolo Háplico Concrecionário Distrófico SCCa1 2,5

O mapa de vulnerabilidade natural foi obtido a partir da combinação em SIG dos temas: 
Geologia (Geol.), Geomorfologia (Geom.) e Pedologia (Ped.), conforme segue:

Tendo em vista que as classes de vulnerabilidade natural foram calculadas pelo somatório 
dos valores atribuídos a cada tema de um determinado atributo selecionado e que os valores 
dos atributos hierarquizados não foram necessariamente números inteiros, tornou-se necessá-
rio agrupar os valores obtidos em intervalos de quatro classes de vulnerabilidade (Tabela 2).

Tabela 2. Classes de vulnerabilidade natural de acordo com Crepani et. al. (2001)
Valores Classe
1 – 1.4 Estável

1.5 – 1.9 Moderadamente estável
2 – 2.4 Moderadamente vulnerável
2.5 - 3 Vulnerável

       
Para a classificação da área de análise em quatro intervalos definidos de acordo com a ca-

racterística de cada uma, foram utilizados os princípios de Tricart (1977 apud Crepani, 2001), 
que enfatiza a caracterização quanto à vulnerabilidade através de forma relativa e empírica 
seguindo os critérios da Ecodinâmica: 
- Os meios estáveis cujos relevos apresentam dissecação moderada e ausência de manifesta-
ções vulcânicas, prevalecendo a pedogênese;  
- Os meios integrados com relativo equilíbrio entre interferências morfogenéticas e pedogené-
ticas; 
- Os meios vulneráveis com relevo com vigorosa dissecação, presença de solos rasos, planí-
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cies e fundos de vales sujeitos a inundação, em que prevalece a morfogênese.

4. Resultados e Discussão

Na bacia de estudo a Formação Botucatu ocupa 251,88 Km2, sendo constituída por arenitos 
finos a médios, bimodais, com grãos bem arredondados e estratificações cruzadas de grande 
porte, podendo ocorrer na forma de intertrapes com basaltos e originar extensos areais (Mato 
Grosso, 2011). 

A extensão ocupada pelo Grupo Cuiabá corresponde a 325,22 Km2, formado por filitos 
diversos, metassilticos, ardósias, metarenitos, metarcóseos, metagrauvacas, xistos, metacon-
glomerados, quartzitos, metavulcanicas ácidas e básicas, mármores calcíticos e dolomíticos, 
com presença conspícua de veios de quartzo (Mato Grosso, 2011). Na Figura 2 é possível 
observar a distribuição das unidades geológicas caracterizadas.

De acordo com Latrubesse et al. (1998) são quatro formas geomorfológicas presente na 
bacia investigada (Figura 3): 

As Formas dissecadas com topos apresentando morfologias aguçadas (a 34) correspon-
dem a 185,85 Km2 na bacia, com grau de entalhamento dos vales: Médio 40 a 80m e densida-
de de drenagem: Alta - 250 a 750m. 

Em 135,98 Km2 da área da bacia pode-se observar as formas dissecadas com topos apre-
sentando morfologias convexas (c23) com grau de entalhamento dos vales: Fraco 20 a 40m e 
densidade de drenagem: Média 750 a 1750m. 

Com um total de 251,10 Km2, a classificação t11, apresenta formas dissecadas com topos 
apresentando morfólogas tabulares. Grau de entalhamento dos vales: Muito fraco (1) < 20m; 
densidade de drenagem: Muito baixo 3750 a 12750m. Por fim, com uma área de 4,17 Km2, 
encontra-se a classificação t13 com formas dissecadas com topos apresentando morfologias 
tabulares. Grau de entalhamento dos vales: Muito fraco (1) < 20 m.

A seguir são apresentadas nas Figuras 2 e 3 a distribuição espacial da geologia e da geo-
morfologia da bacia investigada.

Os tipos de solo encontrados na área de estudo (Figura 4) de acordo com Mato Grosso 
(2011) são: 
- AQa7- Neossolo Quartzarênico Distrófico ocupa área de 177,64 Km2 composto por areias 
Quartzosas álicas A moderado fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo plano e suave 
ondulado; Cambissolo álico Tb A moderado cascalhento fase Cerrado Tropical Subcaducifólio 
relevo suave ondulado e ondulado; 
- Ca8- Cambissolo Háplico Tb Eutrófico ocorre em 235,66 Km2 da bacia, encontra-se o tipo 
Cambissolo Tb A moderado cascalhento textura média fases campo Cerrado Tropical, Pedre-
gosa e não Pedregosa, relevo forte ondulado; Solos Litólicoa álicos A moderado cascalhento 
textura média fases Campo Cerrado Tropical e Pedregosa, relevo forte ondulado. Substrato 
filitos;
- Ra2 - Neossolo Litólico Eutrófico ocupa 59,24 Km2 Solos Litólicos álicos A moderado 
cascalhentos textura média fases Campo Cerrado Tropical e Pedregosa relevo forte ondulado 
substrato filitos e arenitos; Cambissolo álico Tb A moderado cascalhento textura média fases 
Campo Cerrado Tropical e Pedregosa relevo forte ondulado; e
- SCCa1 -  Cambissolo Háplico Concrecionário Distrófico na bacia corresponde a 104,56 
Km2, o tipo Solos Concrecionários Câmbicos álicos e distróficos Tb A moderado plíntico e 
não plíntico textura média fase Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo suave ondulado e 
ondulado; Plintossolo álico Tb A moderado epiconcrecionário textura média/argilosa fase 
Cerrado Tropical Subcaducifólio relevo suave ondulado; Cambissolo álico Tb A moderado 
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epiconcrecionário plíntico e não plíntico textura média fases Cerrado Tropical Subcaducifólio 
e Pedregosa, relevo ondulado.

Figura 2. Geologia da bacia do rio Coxipó 
Açu situada na Bacia do Alto Paraguai em 
Mato Grosso

Figura 3. Geomorfologia da bacia do rio Cox-
ipó Açu situada na Bacia do Alto Paraguai em 
Mato Grosso

 Na bacia do Coxipó Açu a classe vulnerável ocorre em 40,07% de sua extensão (Tabela 
3 e Figura 5), decorrente da área apresentar propenssão a processos erosivos devido a fragili-
dade do solo e relevo. Uma característica importante da pedologia local é a presença de solos 
ferruginosos que dificultam a penetração da água de chuva e até mesmo a penetração de raízes, 
podendo às vezes impedir ou dificultar o desenvolvimento de uma vegetação mais densa, bem 
como também são solos pouco férteis (distróficos ou álicos), sendo que a disponibilidade de 
nutrientes no ecossistema está diretamente relacionada à presença da matéria orgânica.

Várias nascentes dos cursos d’água, inclusive do principal, está localizada na área vulnerá-
vel, fato este que compromete qualquer tipo de ação que não seja devidamente planejada. 

Tabela 3.  Vulnerabilidade da bacia rio Coxipó Açu
Vulnerabilidade Área (Km²)

Moderadamente estável 235,89
Moderadamente vulnerável 109,96
Vulnerável 231,25
Total 577,10
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Figura 4. Pedologia da bacia do rio Coxipó Açu, situada na Bacia do Alto Paraguai em Mato 
Grosso.

Na área classificada como moderadamente estável, encontram-se Cambissolos pouco 
desenvolvidos O maior problema, no entanto, é o risco de erosão. Devido à baixa permeabili-
dade, sulcos são facilmente formados nestes solos pela enxurrada, o que pode ser agravado pelo 
tipo de relevo aguçado que é encontrado nesta região da bacia. 

Segundo Crepani et al (2001), a intensidade de dissecação do relevo pela drenagem está 
diretamente ligada à porosidade e à permeabilidade do solo e da rocha. Rochas e solos imper-
meáveis desfavorecem a infiltração das águas pluviais e, conseqüentemente, apresentam maior 
quantidade de água em superfície para ser drenada em direção às partes mais baixas do terreno. 
Maior quantidade de água em superfície implica em um número maior de canais de drenagem, 
maior disponibilidade de energia potencial para o escoamento superficial (runoff) e, portanto, 
uma maior capacidade erosiva ou de promover a morfogênese.

Nas áreas da bacia de pesquisa classificadas como moderadamente vulnerável foi encon-
trado relevos tabulares com nível de drenagem de médio a alta com Neossolos com pouca 
profundidade, o que de acordo com Oliveira et al. (1992) impõe limites de utilização atribuídos 
à pequena espessura, que dificulta a penetração do sistema radicular das plantas, contribuindo 
para uma maior fragilidade do solo.

Nos espaços classificados como vulnerável estão localizados a formação Botucatu, com 
arenitos finos, que podem favorecer o desenvolvimento de extensos areais, bem como Neos-
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solos distróficos e Cambissolos com pouca profundidade, dessa forma esses tipos de solo com 
textura arenosa retém pouca umidade, tornando-se muito lentos na formação de húmus, o que 
pode impor grande limitação ao seu uso. Em análise morfodinâmica os tipos de solos partici-
pam como resultado da equação entre a morfogênese e a pedogênese, o que indica se prevaleceu 
algum tipo de processo erosivo da morfogênese ou, por outro lado, se prevaleceu processo de 
pedogênese, dando origem a solos bem desenvolvidos.

  Figura 5. Vulnerabilidade natural da bacia do rio Coxipó Açu/MT.

5. Conclusões

A área da bacia analisada apresenta relevo com formas aguçadas aliado a solos jovens, rasos e 
ferruginosos, dessa forma devido às suas características texturais e estruturais está sujeita ao 
desenvolvimento de processos morfogênicos, o que coloca a maioria da extensão territorial da 
bacia em situação de alta vulnerabilidade natural.
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