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RESUMO - O trabalho apresenta a contribuicdo dos estudos geoldgicos complementados com dados
geomorfolégicos para a obtencao de mapas de classes de erodibilidade. Faz parte do Projeto Mulpan
(dados multissensores para levantamentos do meio fisico no Pantanal), desenvolvido dentro do Convénio
de Cooperacao Técnico-Cientifica INPE/Embrapa. Escolheu-se como exemplo a Folha Pedro Gomes
(escala 1:100.000 - SE.21 ZB-Il MIR 2401), que abrange parte da bacia do Rio Taquari. O objetivo
principal é evidenciar a relacdo entre a erodibilidade e a geologia-geomorfologia da area estudada, e
mostrar que os dados geoldgicos-geomorfolégicos podem ser obtidos de forma indireta, com a
interpretacdo de imagens TM-LANDSAT. Deu-se énfase as propriedades fisico-quimico-mecénicas
dos diferentes litotipos, tais como: permeabilidade, ruptibilidade-plasticidade, infiltragcdo, escoamento

e movimentacdo de massa, bem como o reconhecimento das formas de relevo e andlise da declividade.
Embora os dados sobre solos e clima tenham grande importancia para elaboracdo de mapeamentos de
classes de erodibilidade, neste trabalho ndo foram consideradas propositalmente para que, desta forma,
se conseguisse uma nogao exata sobre a contribuicdo da avaliagéo geolégica. Como resultado, obteve-
-se a compartimentacao da area em sete classes de erodibilidade e trés classes de acumulacéo.

Termos paraindexacgéo: eroséo, geologia, sensoriamento remoto, bacia do Taquari.

MAP OF ERODIBILITY CLASSES OF PART OF TAQUARI RIVER BASIN,
BASED ON TM-LANDSAT IMAGES

ABSTRACT - This work discusses the contribution of the geologic and geomorphologic data from
TM-LANDSAT images to obtain a erodobility classes map of the part of Taquari River Basin. This
research is one of the approaches of Mulpan Project (evaluation of the potentiality of the data obtained
from different sensor systems for Pantanal Mato-Grossense of physical environment surveying). This
Mulpan Project has been performed under the scientific co-operation between INPE and Embrapa. The
results are exemplified in this paper by the erodibility classes map from Pedro Gomes Sheet (1:100,000
scale). To the purpose of determining the relationships between erosion and geologic-geomorphologic
data (indirectelly obtained by interpretation of TM-LANDSAT images), the following physical, chemical
and mechanical properties of the lithologic types were specially analyzed: ruptibility-plasticity, water
infiltration, runoff and landslide, complemented with identification of relief type and declivity. Inten-
tionally, the soil and climatic data were not considered in this work with the objective to permit a good
evaluation about the effective contribution of the geologic-geomorphologic data in this erosion study.
This analysis allows to define 7 different erosion classes and 3 accumulation classes.

Index terms: erosion, geology, remoto sensing, Taquari River Basin.
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1748 P. VENEZIANI et al.

requerem a confecgcdo de mapeamentos e a realirabalho é de 1:100.000), é o que se encontra disponi-
¢do de medidas e ensaios “in situ” e em laboratoriel.

Evidentemente, apesar de os resultados serenfara o conhecimento das propriedades dos
satisfatorios, os custos financeiros sdo bastarietipos, utilizaram-se critérios fotointerpretativos
elevados, bem como a demanda de tempo. Por otfoacordo com Soares & Fiori (1976) e Veneziani
lado, tais critérios néo enfatizam os fatores geol6gic&-Anios (1982).

-estruturais, relegando-os a segundo plano, embord:'”?‘l_me”te’ 0s dado; sobre as fprmas derelevoe
estes sejam de importancia primordial. a declividade foram obtidos a partir do trabalho de

Tal fato é decorrente do hermetismo dhlorenzano (1998). o . o
“linguagem geolégica”, que muitas vezes & Desenvolveram-se critérios de sistematizacéo e

incompreensivel para os pesquisadores de outfa€gracdo de dados (descritos em Material e

areas de recursos naturais e ciéncias da terra, o gge?é()dos) que permitiram a definicéo de sete classes

acarreta subutilizacdo de dados essencia ’CerodlblluiaijestlLestde acumulﬁgao. il ;
- Lo o m r m um cun ncialmen
indispensaveis para uma correta avaliagdo dos omo este frabaiho tem um cunho essenclaimente

fons L metodolégico, escolheu-se a Folha Pedro Gomes na
endmenos geodinamicos. .

escala de 1:100.000, pois nesta Folha ocorrem todas
Neste trabalho pretende-se demonstrar que_0 L

S as classes definidas.

estudo geolégico é a base para compreender 0s
fendmenos erosivos. Os fatores morfogenéticos,
como o clima e a tectdnica recente, funcionam
praticamente como “agentes externos”, que o seguinte material foi utilizado: imagens TM-Landsat,
modelam os estratos rochosos de forma destrutisamposicéo colorida 3B/4R/5G e P/B nas bandas 3 e 4, na
(eroséo) e construtiva (acumulacéo). escala de 1:100.000; mapa geoldgico de Brasil (1982) na

E necessario, portanto, o conhecimento do estr&gsalade 1:1.000.000 (Fig. 1); carta geomorfolégica Pedro

. . . mes de Florenzano (1998) na escala de 1:100.000; folha
rochoso, mais especificamente dos dlferentg)%ogréﬁca Pedro Gomes SE.21-ZB-II-MIR 2401

|It0FIpOS que o compoem. E§t? ConheCImen.t.o € Com base nos critérios de fotointerpretacdo desenvol-
Obt'd.o pelo mapeamentp geoldgico e'a Conseq}lew@os por Soares & Fiori (1976) e Veneziani & Anjos
avaliagdo das propriedades fisico-quimicQiggy) realizou-se o trabalho de obter informagdes indiretas
-mecanicas dos referidos litotipos. arespeito das propriedades fisico-quimico-mecéanicas dos
Para exemplificar o relacionamento entre litotipaitotipos presentes na area de estudo. Estes s&o
fator morfogenético/erosado, avalia-se a seguintesponsaveis diretamente pelo potencial de desagregagéo e
situagdo. Em uma area hipotética onde ocorrem deisdibilidade. Sob a acédo dos agentes climaticos (chuvas,
tipos distintos de rocha: granito macico e areniugntos, insolacéo) e das atividades antropicas (desmata-
friavel, ambas submetidas as mesmas condic@ganto, agricultura, urbanizagéo), as condi¢des de equilibrio

climaticas. O arenito sera desagregado e erodido cBiF0-quimico-mecanico da associagéo litotipos-solos sao
muito maior facilidade alteradas. Deste modo, o potencial de desagregacao-

~ . . -erodibilidade é incrementado.
Em funcdo do exposto, fica evidente que para a ) ~ ) .
Para obter informacBes a respeito do potencial

elaboracdo do trabalho faz-se necesséario_o . ) - .
anteriormente mencionado e definir classes de erodibili-

mapeamento geoldgico, o conhecimento d%gde pelos critérios fotointerpretativos e pelas analises dos

propriedades dos |'|tot~|pos existentes e, COMPapas geolégico e geomorfoldgico, avaliaram-se os
complemento, a avaliacao das formas de relevo egl@ametros seguintes:

declividade.

Em relagdo ao primeiro requisito, adotou-se Densidade de drenagem e permeabilidade
mapa geoldgico de Brasil (1982), que, embora sejaA densidade de drenagem é observada nas imagens TM-
apresentado na escala de 1:1.000.000 (enquanto &@idsat de forma direta. A relacdo densidade-

MATERIAL E METODOS
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FIG. 1. Mapa geoldgico da area de trabalho (Brasil, 1982).

-permeabilidade é inversamente proporcional, isto é, quadensidade de drenagem foi classificada em: muito alta, alta,
maior a primeira, menor € a segunda. Tais propriedadgta a moderada, moderada a baixa, baixa e muito baixa. A
possuem relagbes com a porosidade, que por sua vgsgegneabilidade foi subdividida em: muito baixa, baixa, baixa

dependente do grau de cristalizacéo, da granulometria &ddoderada, moderada, moderada a alta, alta e muito alta.
existéncia de fissuras nos litotipos. Destes fatos deriva a

seguinte conclusd@o: quanto maior o volume de espacos L
vazios no litotipo maior sera a facilidade de desagregag%(?.rmas de relevo e declividade

Portanto, a analise da permeabilidade pode fornecer 0sOs fatores morfogenéticos sdo responsaveis pela
primeiros indicios do potencial de erodibilidade. Aesculturacdo das formas de relevo e de drenagem. A
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modelagem do terreno é funcéo da estrutura geoldgicpartanto, o aumento de sua densidade de ocorréncia e a
dos agentes modeladores externos (meteorizagéo, erasdpia (propriedade que indica a orientagéo em diferentes
fluvial, edlica, marinha, glacial, etc.) e internos (processairecdes) contribuem para o incremento do potencial de
tectbnicos atuais). Assim, as formas atuais est@esagregacao dos litotipos. Analisaram-se, neste trabalho,
intrinsecamente ligadas com a natureza fisico-quimica dogjrau de fraturamento (alto, moderado e fraco) e a sua
litotipos, com a sua estrutura e a atuagéo dos fatokespia (multidirecional, tridirecional, bidirecional e
morfogenéticos. Genericamente, as formas atuais foramidirecional).
divididas em dois grandes grupos: o das formas o
potencialmente erodiveis e o das formas cumulativd4erfodinamica
Considerando os fatos mencionados, observa-se que ag\ morfodinamica esta diretamente relacionada com os
formas s&o indicadores importantes do potencial erosiv8i@us de infiltracéo e escoamento das aguas metedricas e os
do potencial cumulativo. Foram considerados os seguinfé§vimentos de massa (quedas de blocos e deslizamentos).
tipos de relevo: escarpa, colina, tabuleiro, rampa, plani€lanto menor o grau de infiltracdo e maior a declividade,
e planicie inundada. maior serd a rapidez do escoamento. Como consequéncia,
A declividade é outro fator muito importante, poi0 considerar uma alta capacidade de desagregagao dos
quanto maior seu valor, maior é a energia potencial HEotipos, a erosdo e o transporte de material serdo
erosdo. Os seguintes intervalos de declividade fordRirinsicamente altos. Os seguintes aspectos foram
considerados: >40%, 20 a 40%, 10 a 20%, 5 a 10%, 2 a 8%@lisados: grau de infiltracdo (muito fraco, fraco a

e <2%. moderado, moderado, moderado a alto, alto e muito alto),
Os dados a respeito das formas de relevo e declivid&fgoamento (muito rapido, rapido a médio, medio, médio a
foram obtidos de Florenzano (1998). lento, lento e muito lento) e movimento de massa (queda

B o de blocos e deslizamentos).
Grau de coesdo dos litotipos As informacdes sobre a morfodinamica foram obtidas
O grau de coesao esta ligado com a cristalinidade e/@4s imagens utilizadas apés a avaliagéo dos parametros
cimentagao do litotipo. Outros fatores que influenciagiscutidos nos subitens anteriores.
este grau sao a plasticidade e a ruptibilidade (capacidade
do litotipo, quando submetido a tensdes, de desenvolXggetacao
dobras e foliacbes ou romper-se). Consideraram-se osA existéncia de vegetagdo natural, principalmente a
seguintes graus de coeséo: coesivo, moderadamente coedvgrande porte e densa, constitui-se em um fator de
€ nao coesivo. contencdo dos processos erosivos. Por outro lado, a
As informacgGes sobre a coesdo foram obtidas a parirséncia da cobertura vegetal, causada por desmatamentos
das descricdes dos litotipos encontrados no trabalhoiddiscriminados e o uso do solo, tanto para urbaniza¢éo
Brasil (1982), e a andlise da densidade de tracos de fratwasio para agricultura, feito de forma inadequada,
e foliagBes foi feita diretamente nas imagens. provocam e acentuam 0s processos erosivos. Classificaram-

- -se a vegetacdo e a atividade antropica como: presente ou
Estrutura geolégica ausente

Cerca de 80% da area em estudo esta recoberta POing informagses a respeito dos fatores relativos a
rochas pertencentes a bacia sedimentar do Parglfierra e auséncia de vegetagao foram obtidas a partir d

(formacbes Aquidauana, Ponta Grossa e Fumaﬁ%terpretagéo das imagens utilizadas.
estruturada com pequenos mergulhos para SW e

intensamente afetada por falhamentos verticaisGasses de erodibilidade
horizontais. O restante compde-se por rochas metamorficasapés a anélise de todos os parametros descritos nos
do grupo Cuiaba, sedimentos detriticos, sedimenteghitens anteriores, foi possivel discriminar as classes de
inconsolidados da formagéo Pantanal e intrus6es granitieagdibilidade em: 7 - muito forte, 6 - forte, 5 - forte a
relacionadas ao granito Coxim. moderada, 4 - moderada, 3 - moderada a fraca, 2 - fraca,
Segundo Okida & Veneziani (1994), um dos principaig - muito fraca, e A - acumulago.
fatores que controla deslizamentos e quedas de blocos estflas classes de erodibilidade, as subclasses de cada
diretamente ligado a densidade, a distribuicéo e ao arrapgrametro estdo sempre de acordo com sua capacidade de
espacial de fraturamentos e foliagbes em rochas coesasfienciar os processos erosivos, isto €, indicam um
seus respectivos solos de alteracéo. Desta forma, € evidgoiencial decrescente da primeira para a Ultima. Citam-se
que fraturamentos agem como fatores desagregadoregois exemplos:

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.33, NUmero Especial, p.1747-1754, out. 1998



MAPA DE CLASSES DE ERODIBILIDADE 1751

a - densidade de drenagem muito baixa; permeabilidadgiimicas que distinguiram os litotipos cristalinos
muita alta; planicie inundada; declividade menor que 2%os sedimentares. No entanto, tal distingéo existe e,
litotipo ndo coesivo e nao fraturado; grau de infiltracdgom certeza, em condicBes idénticas de clima, de
muito alto e escoamento muito lento: Area de Acumulacqdyhertyra vegetal e antropizagéo, as areas da unidade
. it;'ge&jq:s:a?e;?:33/?;;(?;“;3iilrta’u%ef;;?ﬁt'gﬂageque correspondem aos terrenos sedimentares

tito baixa, pa, dec d > IOsempre serdo mais facilmente erodiveis, envolvendo
moderadamente coesivo; grau de fraturamento alto e tropia i t das de bl
multidirecional; grau de infiltragéo muito fraco e escoamen pslizamentos € quedas de biocos.

muito rapido; queda de blocos; vegetacao ausente: classe

de erodibilidade: Muito Forte. Classe de Erodibilidade Forte (Unidade 6)
Areas relacionadas a esta classe ocorrem na regido
RESULTADOS E DISCUSSAO centro-norte da Folha Pedro Gomes e a leste da cidade
homénima.

A Fig. 2 representa o Mapa de Classes de Caracterizam-se por apresentar relevo colinoso
Erodibilidade da Folha Pedro Gomes. Em relacéo 8qscarpado e classes de declividade que variam de

Mapa Geologico (Fig. 1), localiza-se na porcagy 5 2004 e 20 a 40%. Localizam-se em area de
superior a direita. Na Folha em questéo, discrimi;

te cl d dibilidad ¢ Sorréncia das formacgdes Furnas e Aquidauana.
naram-se sete classes de erodibiiidade € res dqostram propriedades especificas quanto a:
acumulacao.

permeabilidade (baixa), grau de coeséo dos litotipos

Classe de Erodibilidade Muito Forte (Unidade 7) (moderado), grau de fraturamento (moderado), grau

Esta classe distribui-se essencialmente na por %eo infiltragdo (fraco) e escoamento (rapido), que

L varam a classificacdo quanto ao potencial erosivo
oeste da Folha, estendendo-se na dire¢do N-S comg &4a0q P

. ; o gamo sendo forte. Deslizamentos e quedas de blocos
uma faixa de largura quilométrica, e corresponde %dem ocorrer

limite da serra do Pantanal com a planicie pantane'?r o . .
propriamente dita. Coincide com éarea de escarpas,OSA“to.tIpOS que predom|r~1am nas areas de
correlacionaveis essencialmente as rochas do gr rrencia da unidade 6 sdo egsenmalmente
Cuiaba e aos granitos eo-cambrianos. Aprese gniticos, moci/eradamente cgesqs,flnosefraturados
permeabilidade muito baixa, declividade predomf°™ © Predominio de duas dire¢ges.

nante acima de 40%, grau de coesdo moderado £2Uanto a vegetacao natural, observa-se que

alto, grau de fraturamento moderado e escoameﬁfSStem areas desmatadas, onde o potencial erosivo

rapido. Embora ainda apresente cobertura vegetalncrémentado exatamente devido a auséncia da

natural, pelas caracterfsticas mencionadas, pos$tfida vegetacao.

um potencial erosivo muito alto e, evidentemen;% - .
qualquer alteragéo nesta cobertura ir4 desenca Igﬁse de Erodibilidade Fort(.aal'vIOt'jerada (Unidade 5) ,
uma aceleracio dos processos erosivos, envolvendd-Sta classe aparece distribuida do terco superior
deslizamentos e quedas de blocos. da Folha Pedro Gomes até o paralel8308Sul,

Menos expressivas s&o as ocorréncias da clas@ePando area essencialmente a oeste da Rodovia
na regido centro-norte da Folha, localizadas a lest8&163- _
oeste da Rodovia BR-163. Distribui-se em faixas APresenta relevo colinoso e ocorre
orientadas N-S com largura quilométrica. Corregrincipaimente em area da Formagdo Furnas. A
pondem a escarpas sustentadas pelos sedimeRg/gneabilidade € baixa, a declividade varia entre 10 e
da Formacdo Furnas (a oeste da BR-163)28%, a coeséo dos litotipos € moderada, o grau de
provavelmente da Formacdo Ponta Grossa (a leguramento € alto e o escoamento € rapido a médio.
da BR-163). Estas caracteristicas, apesar de serem indicativas de

Em funcdo da metodologia utilizada ndo fom potencial erosivo muito forte (na sua maioria),
possivel, nestes locais de relevo escarpado, declsfo atenuadas em funcéo da classe de declividade
dade acentuada e com pouca expressdo em apsagdominante e também pela auséncia de atividades
avaliar com perfeicdo as caracteristicas fisicantropicas.
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Fig. 2. Mapa de classes de erodibilidade.

Classe de Erodibilidade Moderada (Unidade 4) Apresenta manchas de vegetacao natural
Esta classe distribui-se de norte a sul da Follraerrompidas por atividades antrépicas, que sdo
Pedro Gomes, na sua totalidade a leste da Rodoigponsaveis pela acelera¢io dos processos erosivos
BR-163. Constituem areas que variam desde dezeggs levam a ocorréncia de deslizamentos e quedas

até poucos quildmetros quadrados. de blocos em vertentes utilizadas de modo
Ocupa areas de ocorréncia das formacées Pomfgdequado.

Grossa e Aquidauana.

O tipo de relevo predominante é colinoso co
declividade inclusa na classe de 10 a 20%.

As caracteristicas de permeabilidade moderada,As unidades desta classe, como a anterior,
dos graus moderados de coes&o dos litotipos, distribuem-se de norte a sul da Folha, essencialmente
fraturamentos e de infiltrag&o permitiram classific& leste da Rodovia BR-163, em areas com dezenas a
la como uma classe moderada de erodibilidade. poucos quildmetros quadrados.

'Blasse de Erodibilidade Moderada a Fraca (Unidade 3)
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Caracterizam-se por relevo do tipo tabuleiro e inmnidades geolégicas na regido, com exececao do gru-
serem-se na classe de 5 a 10% de declividade. Opo-Cuiabd e das intrusdes graniticas.
pam areas de ocorréncia das formacdes Ponta Gros-
sa e Aquidauana. Classes de Acumulacgédo (Unidade A1, A2 e A3)

Suas caracteristicas relativas a permeabilidadeldentificaram-se trés tipos de areas acumulativas:
(alta), ao grau de coesio dos litotipos (moderafprincipal, Al, € a planicie de inundagao (Pantanal);
damente coesivos), grau de infiltracdo (moderad@gegunda constitui-se dos depositos de pedimentos
alto) e escoamento lento conferem um potencia® longo da rampa que limita as escarpas e o Pantanal
erosivo moderado a fraco. (A2), e a terceira constitui-se em planicies

A vegetacdo natural € ausente e a ativida@ivionares (A3). Todas caracterizam-se pelo carater
antropica é intensa. Esta Ultima, se desenvolvida@&o coesivo dos materiais que as preenchem e por
modo inadequado, pode desencadear procesgeslividades menores que 2%.

erosivos, apesar da baixa declividade. . )
Comparacéo com Trabalho Anterior

Classe de Erodibilidade Fraca (Unidade 2) A afericdo dos resultados foi feita através da

As unidades desta classe distribuem-se de mané&panparacéo com o ftrabalho de Del'Arco (1992).
generalizada por toda a area da Folha Pedro Gonfes'Ste compatibilidade entre os dois trabalhos,
Caracterizam-se por apresentar relevo do tipesar de os enfoques metodologicos terem sido

tabuleiro e declividades inclusas nas classes de 2ifgrentes. A principal diferenca € decorrente da
5% e5a10%. escala. Del'Arco (1992) usou a de 1:1.000.000, e

Mostram permeabilidade alta, litotiposeste trabalho, a de 1:100.000, que consiste em maior
moderadamente coesivos, grau de infiltragdo al¢gtalhamento (subdivisdo das classes de Del'Arco,
auséncia de vegetacdo natural e intenso uso do séR92).-

As maiores extensdes das ocorréncias desta ~
classe de erodibilidade fraca encontram-se CONCLUSOES
associadas a arenitos e solos detriticos lateriticosl. O material e os critérios metodolégicos
das formacdes Furnas e Aquidauana. empregados mostram-se bastante adequados e

Embora o potencial erosivo da classe em questficientes, tendo em vista que se conseguem
seja fraco, o uso do solo de maneira inadequadasultados mais detalhados quando comparados aos
principalmente em seus limites com as unidades 4pbe-existentes, guardadas as devidas ressalvas em
6 e 7, provoca recuo das vertentes, com eros&mncao as escalas dos trabalhos.

acentuada. 2. Ha necessidade de verificagdo de campo, pelo
N . _ menos para definir mais corretamente os limites entre
Classe de Erodibilidade Muito Fraca (Unidade 1) as unidades mapeadas; com o auxilio do mapa

As ocorréncias da unidade 1 encontram-sdaborado tal verificacdo € muito mais simples, o
principalmente na regido central da Folha conue acarreta reducéo de custos.
extensdes de varios quilometros e, secundariamente3. Observam-se certas dificuldades relativas a
dispersas com areas menores. utilizacdo do mapeamento geoldgico pré-existente na

Caracterizam-se por relevo do tipo tabuleiro @eterminagédo correta das propriedades fisico-
declividades variando de 2 a 5% e menores que 2#uimico-mecanicas dos litotipos; tal fato ndo invalida

Apresentam permeabilidade muito alta, litotiposs critérios metodologicos empregados, e pode ser
moderadamente coesivos, infiltracdo muito altéacilmente resolvido com a utilizagdo de mapas
vegetagdo natural ausente e intenso uso do sol@eoldgicos mais detalhados.

As ocorréncias da unidade 1 localizam-se 4. A elaboragdo de mapas de classes de
principalmente na area de ocorréncia da Formagéimdibilidade segundo os critérios adotados é rapida,
Furnas e secundariamente distribuidas indiscriminztimiza a relacdo custo beneficio e prove o plane-
damente nos locais de exposicdo das demgador de informacdes que permitem a tomada de
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decisOGes preventivas e preservacionistas gHEORENZANO, T.G. Imagens TM-Landsat e HRV-SPOT
auxiliardo no uso e na ocupacio da area de modo Naelaboracdo de cartas geomorfolégicas de uma regigo
racional. do r?o_Taquari,_ MS Pesquisa Agropecuaria

5. A elaboracdo de mapas de classes de Brasileira, Brasilia, v.33, Nimero Especial, p.1721-
erodibilidade baseada em informagdes geoldgicas 17217, out. 1998, o )
mostra-se bastante favoravel e adequada; comg&!PA, R; VENEZIANI, P. Caracterizagdo de area de

mentada com dados pedoldgicos e climaticos resulta riscos associadas a escorregamentos e inundagoes
P 9 através de técnicas de sensoriamento remoto: uma

em produtos de qualidade excepcional. proposta metodolégica. In: CONGRESSO
BRASILEIRO DE GEOLOGIA, 38., 1994,
Camboriu.Boletim de Resumos Expandidos...
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