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RESUMO - Este artigo apresentauma proposta metodol 6gicaembasadanamorfopedol ogia, quefoi aplicadanabaciado alto Rio daCasca
(759,72 km?), situada entre 15°20" a 15°37’ de latitude sul e 55°15'a55°30" de longitude oeste. A partir de dados de peguena escala do

meiofisicoregiond, elapermitiuintegrar einterpretar o funcionamento hidrico de vertentesrepresentativas paradeterminar asuscetibilidade
aerosdo laminar elinear, visando subsidiar o plangjamento, com énfase nas potencialidades e limitagdes ao uso do solo. Os procedimentos
utilizados envolveram o tratamento de dados secundérios e interpretagdio de imagens LANDSAT, complementado por andlise de fotos
aéreastomadas em sobrevoo de baixaaltitude. Foi elaborado um mapamorfopedol 6gico preliminar com delimitacdo de cinco compartimentos.

Esses compartimentosforam levantados em campo e delimitados com maior rigor, buscando determinar os sistemas pedol égi cos dominantes.

Os sistemas foram caracterizados pel o continuum dos horizontes de coberturas pedol 6gicas de vertentes com determinada topografia, e
pelo funcionamento hidrico pelas aguas de escoamento superficial e subterraneo, permitindo assim aplicar critérios para determinar a
suscetibilidade erosiva

Palavr as chaves. Morfopedologia; erosao; planejamento territorial.

ABSTRACT - J.C. Ribeiro & F.X. deT. Salom&o—Morphopedol ogicaly approach applied to diagnosisand erosion processes prevention
in the hydrographic basin of the upper Casca River, MT. This paper presents a methodological proposal based on morphopedology,
which was applied to the hydrographic basin of the upper CascaRiver (759,72 km?), located between 15°20" and 15°37’ Sand 55°15" and
55°30'W. From detailed data of the physical environment in the region, it enabled to integrate and interpret the water flow in slopes,
aiming to determine the susceptibility to laminar and linear erosion, looking to subside planning, with emphasis on potentialities and
limitations of soil use. The procedures involved treatment of secondary data and interpretation of LANDSAT images, completed by
analysis of aerial photos taken by low altitude overflights. A preliminary morphopedological map was obtained, indicating five
compartments. The compartmentswere analyzed in thefield and more accurately delimited, and the dominant pedol ogical systemscould
be recognized. The systems were characterized by the horizon continuum of the pedologic cover in slopes with determined topography,
and by the superficial and underground water flow, in order to apply criteriato determine the erosion susceptibility.

Keywords: Morphopedology; erosion; territorial planning.

INTRODUCAO

A ocupagéo inadequada verificada em Mato
Grosso nas duas Ultimas décadas, especidmente pela
exploracdo agropecudria, vem causando S&rios prejui-
zos econdmicos e ambientais pela intensificagdo dos
processos erosivos e de assoreamento (AlaFilho & Paes
deBarros, 1995; Castro Jinior, 1996; V asconcd os, 1998).

A baciahidrogréficado dto Rio daCasca(Figural),
com é&rea de 759,78 km?, situada no Planalto dos
Guimardes, municipios de Campo Verde e Chapada

dos Guimarées, que possui drativosturisticos pelabeeza
de suas paisagens naturais e é formada parcia mente
por terrenos favoraveis aagriculturaintensiva, congtitui
exemplo marcante dessa problematica ambiental.
Foram implantadas nessa bacia as usinas hidrelé-
tricas de pequeno porte de Cascall, |l e lll, respecti-
vamente, nas décadas de 20, 50 e 60, que atenderam
as demandas energéticas de Cuiaba. Atuamente, a
Usina Casca | encontra-se desativada e as usinas
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FIGURA 1. Locdizaco da Bacia do Alto Rio da Casca.

Cascall elll tém geragdo comprometida, em funcéo
da ata concentracdo de sedimentos em seus reser-
vatorios. Encontra-se em operacdo a Usinado Manso,
recentemente implantada a jusante dessamesmabacia,
a qual podera no futuro ser também afetada por
assoreamento, em consequiéncia da intensificagéo dos
processos erosivos (CEMAT, 1991, 1997).

A &rea de estudo apresenta clima caracterizado
por sei's meses secos com variagdes de extremo quente
a frio seco, e por seis meses chuvosos e Umidos; a
temperaturameédia é de cercade 24°C, enquanto média
méxima de 32° C ocorre no Planalto dos Guimaraes,
no compartimento denominado Chapada dos Guima-
rées pdo RADAMBRASIL (1982), como com cotasde
700 a 450 m de dtitude, comportando rochas sedimen
tares pertencentes as formagdes Furnas, Botucatu, Ponta
Grossa e Bauru, e cobertura detrito-lateritica.

A morfopedologia, desenvolvida por Tricart &
Kilian (1978), permite cartografar unidades relativa
mente homogénesas, produtos da inter-relacéo entre
substrato geolégico, relevo e solos, que constituem

unidades temporo-espaciais e intrinsecas do meio
fisico reconheciveis em médias e grandes escalas
(Castro & Saloméo, 2000). As unidades morfope-
dolégicas definidas com énfase no comportamento
hidrico de vertentes permitem destacar sistemas pedo-
| 6gi cos dominantes, caracterizados pelo continuumdos
seus horizontes, dispostos vertical e lateralmente do
topo a base dos interflivios.

Os s stemas pedol Ggicos envolvem, assim, verten-
tes com determinada conformac&o topogréfica e
sequiéncia pedoldgica, ou melhor, determinada distri-
buicdo espacial (vertical e lateral) dos horizontes,
gpresentando, portanto, comportamento hidrico espe-
cifico (Saloméo, 1994). Estudos geomorfol dgicos
envolvendo sua caracterizacdo de maneira a permitir
suacompartimentacdo cartogréfica, enquadram-seem
niveis de conhecimentos relativos mais gprofundados,
qudificados por Ab’ Saber (1969) como a que permite
testemunhar 0s processos responsaveis pela elabo-
racdo do relevo e deducéo do comportamento da
pai sagem. Escalas espaciais da ordem de 1:50.000 ou
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maiores parecem satisfazer arepresentacao de estudos
aprofundados da dindmica da cobertura pedol 6gica
(Baize, 1986).

Sdoméo (1994), baizado em trabahos voltados
ao controle de erosdo no Estado de S&o Paulo sob
coordenacdo do Ingtituto de Pesquisas Tecnolégicas
do Estado de Séo Paulo (IPT, 1988, 1991; DAEE/IPT,
1989), mostrou como interpretar e hierarquizar 0s
processos erosivos pluviais a partir do conhecimento
dos sistemas pedol dgicos, isto €, do conhecimento do
funcionamento hidrico de vertentes, redizado por meio
de topossequiéncias (Boulet et al., 1982; Queiroz Neto,
1998). Essa abordagem aplicada a estudos dos
processos erosivos ndo necessita de mapas teméticos
do meio fisico em escalas detal hadas, que requeririam

tempo e recursos de dificil viabilizac8o, especia mente
quando se necessita de respostas para solucionar
problemas que afetam drasticamente a comunidade e
0 ambiente, como o observado pelaacéo erosivalinear
(ravinas e bogorocas).

E neste contexto que se insere este trabalho que
pretende mostrar como, a partir de dados regionais do
meio fisico, em pequenaesca a, interpretar de maneira
integrada e definir sistemas pedol Ggicos predominantes,
e como, a partir do conhecimento dos sistemas pedo-
|6gicos, interpretar adinamicaerosivae suahierarquia,
de maneira a realmente subsidiar o controle pelo
plangiamento em nivel de bacia. Tem, portanto, este
trabaho, cunho metodoldgico, e vae-se da bacia do
dto Rio da Casca para ensaio aplicativo.

METODOS

Trésetapas de trabal ho representam as atividades
envolvidas neste estudo e sintetizam as técnicas e
procedimentos utilizados.

PrimEira ETam: CoMmmRTIMENTAGAO M ORFOPEDOLOGICA
PRELIMINAR

Paraa compartimentacdo morfopedol 6gicaforam,
inicialmente, utilizados materiais bibliogréficos e
cartograficosexistentes, envolvendo cartastopogréficas
em escalas 1: 250 000 e 1: 100.000 e mapas geol dgico,
geomorfologico, pedolégico e de cobertura vegetal,
desenvolvidos pelo RADAMBRASIL (1982) em
escala 1:1.000.000. Essas informagdes foram tratadas
e complementadas por interpretagdo de imagens de
satdite LANDSAT-TM 7 dasbandas 3, 4, 5 e 8 darota
226-071 e passagem em 20/07/2000, que se mostraram
mais favoraveis para destacar o relevo e as formas de
uso do solo, e por reconhecimentos de campo.

Foi plangado e executado um sobrevdo, numa
aeronave bimotor e realizado um recobrimento fotogra
fico, com o objetivo de identificar e mapear as ocor-
réncias erosivaslineares e complementar informagdes
obtidas a partir da revisdo bibliogréfica e da inter-
pretacdo de imagens de satélite.

O recobrimento fotogréfico resultou em 440 foto-
grafias sequenciais, tanto digitais como convencionais,
tendo as fotos digitais Sido obtidas com maquina Sony,
resolucéo de 640x480 pixels, 720 dpi e composicao
RGB de 24 hits, agproximando-se da escda 1:5.000,
baseada na metodologia proposta por Politano (1998)
e Disperati (1991). Essas fotos serviram de base
fundamental deinformacdo nainterpretacio do registro
da vegetacdo, de ocorréncia das erosoes lineares
(ravinas e vogorocas), na interpretacdo do uso e
ocupacdo, bem como para a delimitagdo precisa dos
compartimentos morfopedol égicos.

Nessa etapa, foi elaborado um mapa-base, em
escala de 1:50.000, consubstanciando informacdes
topogréficas, rede de drenagem e estradas, e definidos
critérios de delimitacdo de &reas homogéneas quanto
aos aspectos do meio fisico, além do cadastramento
de erosdes lineares representativas da area.

O cadastro das erosdes realizou-se no campo em
ocorréncias selecionadas para as diferentes condi ¢oes
demeio fisico existentes, utilizando-se fichade cadastro
adaptada de DAEE/IPT (1989), que se mostrou de
importancia capital para a compreensdo da dindmica
erosiva e relagfes com aspectog/atributos geol gicos,
geomorfol gicos e pedol 6gicos. 1sso permitiu destacar
compartimentos do meio fisico predispostos a proces-
sos de ravimentos por agdo exclusiva do escoamento
concentrado das &guas superficiais, e compartimentos
sensivel's ao desenvolvimento de fendmemaos depiping
pelaacdo das aguas de escoamento subterréneo, aém
da definicdo de critérios para a delimitacdo desses
compartimentos.

EssasinformagBes permitiram, apéslevantamento
decampo em nivel de reconhecimento, elaborar o mapa
morfopedol 6gico preliminar daareade estudo, naescaa
de 1:125.000, pela superposi ¢cao cartograficade mapas
em mesma escala do substrato (litolgico), do relevo
(morfologico) e dos solos, e dllimitagdo de unidades
relativamente homogéneas.

SecunpA ETAaPa: CARACTERIZACAO DOS SISTEMAS
PepoLo6acicos

As atividades desenvolvidas na primeira etapa
permitiram destacar aexisténciade diferentes sistemas
pedolégicos, que tém coberturas pedol 6gicas com
diferenciacdes lateral e vertical que repetem siste-
maticamente na paisagem (Saloméo, 1994). Ativi-
dades desenvolvidas na etapa anterior permitiram
destacar, para cada compartimento morfopedol 6gico,
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vertentes representativas que foram levantadas em
campo, buscando caracterizar suageometria (caracte-
risticas topogréficas por meio de clinbmetro) e
sequiéncia pedol égica.

Esses|evantamentos conduziram, assim, ao reco-
nhecimento dos sistemas pedol égicos e interpretacéo
do funcionamento hidrico, além de critérios para a
ddimitacdo mais segura dos compartimentos morfo-
pedoldgicos. Essa atividade realizou-se a0 longo das
estradas existentes e mapeamento sistematico com
auxilio das cartas tematicas anteriormente con-
feccionadas do substrato geol dgico, relevo e solos, ede
imagens e fotos aéreas. Sondagens atrado e descrigéo
detrincheiras e de perfis de solo em taludes de estradas
foram redlizadas, privilegiando posicdes de vertentes
selecionadas. 1530 permitiu aidentificagdo das variagies
laterais dos horizontes e tipos pedol 6gicos.

Observagtes de caracteristicas morfol 0gicas dos
horizontes, tais como textura, estrutura, porosidade,
niveis de concrecdes e couracas ferruginosas, evidén-
cias de gleizagdo, mostraram-se fundamentais na
ponderacdo do funcionamento hidrico (Saloméo, 1994,
Vasconcel os, 1998). Dessamaneira, foi possivel dedu-
Zir, para cada sistema pedolOgico, 0 comportamento
das &guas de chuva, em nivel da infiltracdo e
escoamento superficial e subsuperficial e do lencol
fredtico, com relagdo a sua ocorréncia e localizagdo
nos diferentes setores da vertente.

As amostras coletadas em trincheiras repre-
sentativas dos diferentes horizontes pedol gicos foram
analisadas dentro dos pardmetros fisicos, quimicos,
ataque sulfarico e quanto a granulometria, utilizando
métodos recomendados pela Empresa Brasileira e
Pesquisa Agropecué&ria (EMBRAPA - Servico Nacio-
nal de Levantamento e Conservacdo do Solo (SNLCS,
atua Embrapa Solos) (EMBRAPA/CNPS, 1995).

Oslevantamentos de campo e ainterpretacéo dos
resultados das andlises dos solos permitiram a classi-
ficagdo conforme o novo Sistema Brasileiro de
Classificagéo dos Solos (EMBRAPA, 1999).

O entendimento dos sistemas pedoldgicos com
relacdo as suas caracteristicas topogréficas, pedo-
| 6gi cas e de funcionamento hidrico, permitiu adefinicdo
dos processos erosivos e a diferenciagéo das classes
de suscetibilidade, utilizando-se critérios estabelecidos
por Salomé&o (1999).

Para erosdo laminar, as classes de suscetibilidade
foram definidas com base na interacdo entre a
erodibilidade dos solos e as declividades das vertentes.

O Quadro 1 apresenta cinco classes de erodi-
bilidade, definidas por Sdloméo (1999) paraosprincipas
solosencontrados no Estado de S&o Paulo e quetambém
ocorrem com predominanciano Estado de Mato Grosso.

O Quadro 2 apresenta o critério adotado na defi-
ni¢ao das classes de suscetibilidade daerosdo laminar,
por meio da relacéo erodibilidade x declividade.

QUADRO 1. Classes de erodibilidade.

Classes de s 5
erndihilidade Unidades pedolgicas
Cambisselos ¢ Mepssolos] {tices  Plintosselos ! ChermossolosArpisselos F Nilosselos ! Vertisselos £
1 —Muith Alka | PMlanosseloe {abrupons, texhira arenosa ¢ média)
Menssolos Quartzarénicos
2—Alta Argiggolos £ Alisealog  Tandsaalos (hdo abrupioe, rexhrg média Jamiloss @ texhrg médiak
3 — Midm Arnvsolos S Alssolos (de lexlom arpilosa)
. Latossolos (de texiura média)
4-Baixa | i ;
oss0loz {de texiura argilosa)
J-Nula Gleisselos / Crpanosselos | Flintosselos £ Chemassolos £ 1'spodossalos (em televo plano)

Fonle: Adupludo de Suleoade (19900,

QUADRO 2. Critério adotado na defini¢ao das classes de suscetibilidade a erosdo laminar,
por meio da relacdo erodibilidade x declividade.

Deelividade (%)
I{~20 {12230y | IO{5a1ld) 1V (~6)
] I I I I
2 I II I jns
Lirvaclit biclace 3 I m m v
4 jig IV W LY
3 MNio Exizste Mao existe Nio existe W

Homle: Salormdo || Wi,
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Essas classes de suscetibilidade, em nimero de
cinco, apresentam, conforme Saloméo (1999), uma
relacdo com as classes de capacidade de uso dasterras
(Lepsch et al., 1983):

1. Classel: extremamente suscetivel - corresponde
as classes VI e VIII de capacidade de uso das
terras, onde os terrenos apresentam problemas
complexos de conservacao; indicados para preser-
vacdo ou para reflorestamento.

2. Classell: muito suscetivel - corresponde aclasse
V1 de capacidade de uso das terras, onde o0s
terrenos apresentam problemas complexos de con-
servacao; parciamente favoréveis aocupacado por
pastagens, sendo mais apropriados para reflo-
restamento.

3. Classe Ill: moderadamente suscetivel - corres-
pondeaclasselV de capacidade de uso dasterras,
onde osterrenos apresentam problemas complexos
de conservagao; indicados para pastagens e
culturas perenes.

4. Classe IV: pouco suscetivel - corresponde a
classe 111 de capacidade de uso das terras, onde
0s terrenos apresentam problemas complexos de
conservacdo; mais indicados a pastagens e cultu-
ras perenes e, eventualmente, a culturas anuais,
porém exigindo préticasintens vas mecani zadas de
controle de eroséo.

5. Classe V: pouco a ndo-suscetivel - corresponde
asclassesl, Il eV de capacidade de uso dasterras.
A classe | de capacidade de uso corresponde a
terrenos sem problemas especiai s de conservagao,
podendo ser utilizados com qual quer tipo de cultura
A classell corresponde aterrenos com problemas
simples de conservacdo, podendo também ser
utilizados com qualquer tipo de cultura, porém
exigindo préticas ssmples de controle de erosdo. A
classe V corresponde aterrenos sem problemas de
conservacdo, mas exigindo técnicas especiais de
cultivo, por se congtituirem de solos encharcados.

Asclasses de suscetibilidade a erosdo linear foram
definidas baseadas na andlise da paisagem, ponde-
rando-se 0 comportamento das &guas e a incidéncia
de ravinas e vogorocas em relacdo aos fatores geol 6
gicos, geomorfol 6gicos e pedol 6gicos.

Esse método envolveu as seguintes atividades:

1. Mapeamento dasocorrénciaserosivaslineares, dis-
tinguindo ravinas de vogorocas. Esse mapeamento
foi realizado apartir dainterpretacéo defotografias
aéreas de sobrevbo e reconhecimento de campo.

2. Sobreposi¢ao do mapade ocorrénciaserosivascom
0 mapa morfopedol gico, situando as erosdes em
relacdo aos compartimentos morfopedol 6gicos.
Com esse procedimento pode-se ter um enten-

dimento preliminar das diferentes suscetibilidades
dos compartimentos.

L evantamentos de campo, buscando-se identificar
0 comportamento diferenciado dos fatores geol6-
gicos, geomorfol bgicos e pedol 6gicos, em relacdo
a0 desenvolvimento de ravinas e vogorocas. Essas
observacdes privilegiaran o comportamento
hidrico diferenciado das vertentes, em relacdo ao
desenvolvimento das ravinas e vogorocas.
Definicdo de critérios de distin¢go de classes de
suscetibilidade, contemplando diferentes niveis de
predisposicéo dos terrenos em relagdo a ravi-
namento e vogorocamento e de sensibilidade a
ocupacdo do solo, destacando-se as seguintes:

extremamente suscetivel a ravinas e vogorocas.
s80 &reas muito favoravels a instalacdo de fend-
menos de piping, onde 0s processos de vogoro-
camento se desenvolvem logo ap6s a destruicéo
da cobertura vegetal natural, independentemente
dasformas de ocupacdo. 1sso se deve aexisténecia
nesses locais de gradientes hidraulicos subter-
raneos elevados, associados a materiais da zona
de percolacdo do lencol fredtico com caracte-
risticas que permitemn aremocao e transporte das
suas particulas. Em geral, essas areas situam-se
em nascentes, fundo de vales e cabeceiras de
drenagens, especia mente se essas cabeceirastém
formas de anfiteatros concavos. S&o incluidos
também setores de vertentes que apresentam nivel
d &gua do lencol fredtico subaflorante, passiveis
de desenvolver sulcos e ravinas com o simples
desmatamento. Com o aprofundamento dessas
erosdes o lencol fredtico pode ser interceptado,
desenvolvendo fendbmenos de piping;

muito suscetivel a ravinas e pouco suscetivel a
vogorocas: sdo éreas favoraveis a concentragdo
de fluxos d' &gua, onde os processos de ravina
mento se desenvolvem em fungdo da ocupagdo
do solo, a partir de pequena concentragéo das
aguas de escoamento superficia. Fendbmenos de
piping, condicionando o desenvolvimento de
vogorocas, somente sdo observados quando as
ravinas se aprofundam, interceptando o lencol
fredtico. Em geral, essas areas situam-se em
terrenos com certadeclividade, que permite afécil
concentracdo das &guas de escoamento superficial,
associadas a solos caracterizados por ato gradiente
textural entre os horizontes superiores do perfil,
como o observado nos Argissolos de textura
arenosa/média ou de textura arenosa/argilosa;
moderadamente suscetivel aravinas e pouco sus-
cetivel a vogorocas: sdo éreas de dispersdo dos
fluxos d’ aguas, bem drenadas e com elevadas per-
meabilidades até grandes profundidades, facilitando
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argpidainfiltracdo das &guas de chuva. Entretanto,

a cobertura pedol 6gica, congtituida por solos pouco
coesos, permite a fécil remogdo das particulas por

escoamentos das &guas superficiais. Os processos
erosivos por ravinamentos ocorrem condicionados
agrandes concentragdes das aguas de escoamento
superficial, devido a determinadas formas de
ocupacdo que as favorecem, como, por exemplo,

estradas, arruamentos, caminhos de servico, trilhas
de gado e cerca etc. Fendmenos de piping, desen-

volvendo vogorocas, somente ocorrem quando o
aprofundamento das ravinas intercepta o lencol

fredtico, Stuacdo comum nas posi gdesinferiores das
vertentes, proximasafundosde valeseacabeceiras
de drenagem. S8o éreas, em geral, com dedividades
suficientes para permitir 0 escoamento de aguas
superficiais, condtituidas por solos de texturaarenosa
etexturameédia, como as Neossol os Quartzarénicos
e Latossolos de textura média. Essas areas apre-

sentam comumente solos muito profundos; assm,
quando ai seinstalam ravinas ou vogorocas, podem
apresentar grandes dimensoes;

suscetivel aravinas e ndo suscetivel a vogorocas:
sdo éreas favoravels a concentracdo dos fluxos
d &gua, com cobertura pedol égica apresentando
profundidades relativamente pequenas, e com
ausénciade lencol fredtico. Os processos erosivos
por ravinamento ocorrem especialmente condi-

cionados adeclividade das encostas e adeterminada
forma de ocupacdo, favorecendo a concentracéo
das &guas de escoamento superficia. Em gerd, as
ravinas Sao pouco profundas, com maior incidéncia
de sulcos, tendo em vista a resisténcia ao apro-

fundamento da erosdo. Em geral, as &reas de
ocorréncia dessa classe de suscetibilidade sdo
caracterizadas por declivesre ativamente elevados,
permitindo com relativa facilidade, a concentragéo
das&guaspluviais, associadas asol os pouco profun-

dos, como, por exemplo, cambissolos, Nitossolose
Neossolos liticos;

n&o suscetivel aravinas e vogorocas. sdo areas de
agradacao, condtituidaspor terrenoscom declividade
praticamente nula, impossibilitando o0 escoamento
das &guas superficiais, mesmo quando submetidas
a diferentes formas de ocupagdo. Apresentam
gradiente subterréneo muito baixo, incapaz degerar
fendmenos depiping. Emgerd, essasareasStuam-
se nas margens de cursos d' &gua, congtituindo-se
de planicies de inundac&o.

Tercelra ETam: REPRESENTACOES C ARTOGRAFICAS

Para expressar a sintese principal dos resultados
deste traba ho, foi elaborado o mapa morfopedol 6gico,
contemplando as ocorréncias erosivas. Esse mapafoi
elaborado em escaa 1:50.000 eilustrado neste trabalho
em tamanho reduzido.

A finaizac&o cartogréfica do mapa morfopedol 6-
gico, precisou daincorporacdo das informagdes obtidas
durante as etapas anteriormente descritas, utilizando-se
para tal o programa Microgtation 5.0, que permitiu o
armazenamento no banco de dados das seguintes
informagdes. delimitacdo da area de estudo, rede de
drenagem, curvas de nivel espacadas de 40 em 40 m,
ocorréncias erosivas, escarpas, cabeceiras de drenagens
e os diferentes compartimentos morfopedol gicos.

Essasinformagdes foram processadas através de
programas de vetorizagdo gustado ao programa
Autocad 14, permitindo, dessaforma a delimitacéo de
areasrelativamente homogéneasem relacdo alitologia,
relevo e solo. Dessaforma, foi possivel obter o Mapa
Morfopedol6gico, com legenda explicativa de seis
diferentes compartimentos.

Cada compartimento morfopedoldgico foi inter-
pretado em relacdo as interagdes com o substrato
geol 6gico, ostiposde solos, formas efeigdes derelevo,
além da interpretacdo do funcionamento hidrico e da
suscetibilidade a erosdo laminar e linear.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A Figura?2 apresenta o mapamorfopedol 6gico da
bacia do ato Rio da Casca, com as delimitagbes de
cinco diferentes compartimentos e distincdo das
ocorréncias erosivas lineares.

Cada compartimento morfopedol6gico apresenta
caracterigticas particul arizadas sobre formas de relevo,
solos, litologias, formas de uso e ocupagao e ocorréncias
erosvasderavinasevogorocas, conformerepresentado
no Quadro 3. O Quadro 4 apresenta uma sintese do
comportamento erosivo dos compartimentos morfopedo-
|6gicos e os principais critérios utilizados na classficacdo
da suscetibilidade a erosfo laminar e a erosao linear.

CompParRTIMENTO M orFoPEDOLOGICO M P-I

Corresponde a 40% da area estudada, com
309,10 kn?. Tem relevos aplanados e de colinas amplas,
com topos praticamente planos, largura em torno de
1.500 m, e amplitudes variando de 5 a 30 m. As
vertentestém aformadominantemente retilinea, sendo
muito longas, superiores a500 m, e declividades muito
baixas, variando de 0 a 3% na porgdo superior (topo
das colinas) e aumentando gradativamente a jusante,
atingindo no méximo em torno de 6% no terco inferior
da vertente. A cobertura pedol6gica € dominada por
Latossolo Vermelho e Latossolo Amarelo de textura
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QUADRO 3. Resumo das principais caracteristicas dos compartimentos morfopedol 6gicos.

Compartimentos Morfopedoliipicos
Caracteristcas NPT MP-TI P-TIT MP.TV WP-V
-_ m® 3 127 i) 199 TR0
) %h 40,42 1647 15,14 26,02 1,62
) . . Colingy amplas ¢
&
Formes de releva iuﬁﬁ:: Colinias m:ﬁ!’;ﬁ Tunde de ZZI?JOS’ m;g?:: médias, moarmes & Bscarpaa
P linas memotss isolados
Solos il Solos Gleissolos ¢ neossolos | Cambissalos ¢ Meessolos h;?;:dm ]:::3-;3
predominantes quartzarémicos neossolas Liticos quartzarénicos it
Coherparea i Formagéo Ponta i Formagio Ponta
Litclogna detritico— Cﬂbeﬁnﬁmﬁ?mu_ Lir0sRa (aremmos Ba ruE s {_nrf;i 108} LitoRga {aretiitos tinos
Talerilica mos ¢ angilits) * - ¢ arlilos)
Culmras Culturas anuais, pestagens, | Culturas amais, Vﬁ:g.cml;ai} de
: B = Pastagens, transiclo, savana
Fonmas de mso ANUBIR £ piscicnliura e vegetachn pastagens e ) 2
. vegetagho savana | aberta para savana
pastagens sayana vepetagdo savana fochad
Ocorrén- | [CY* = - - 3,54 -
Erz:i*jm ICRT* 11,07 20,4 27,82 34,84 3 48
Em colinaz, pradominio da Predominia da Predominie da
I'redominic da infiltragan em relagio an USCOMMEN 2 S3LIMInentn
: 3 e g Predominio da 2 =
Funcio i infiltragio e | escoamentn; lengol Tredtico superficial & Tk, o superticial em relagio
ddaedh relacdo ao profundo;. subaperficial em ml::;m 10 34 infiliracdo; ansénoia
veiictle cscoamenih; Enmn vales, lenyol freflico relagio & i o Jemciil do lenguel Grslico;
lemgol fredtica pomea profunds, com infiltrag3o; fredricn : ﬁ.mjn surgéneias de langnl
profundo predominip do escoamenta | ansfneia dz lengol pro suspenso durants
supeetficial ¢ subsuperfizial fredtico periode chimrosy

TOW T Qo oeeernincias du wgpurinesy
ICKE — Indiec de ocorréncios de ravinas

% [CY = N* de wogorocas x 100 Area do compartimento

média a argilosa, que ocupam praticamente toda a
vertente, somente nasuaporgdo terminal, junto ao fundo
do vae, pode-se observar a passagem para Gleissolos.

O substrato geoldgico néo foi identificado em
afloramentos, tendo em vista a pronunciada espessura
dos solos, sendo considerado como pertencente a
cobertura detrito-lateritica. Originamente, esse com-
partimento morfopedol dgico foi coberto por vegetacdo
de Savana Arbdrea Aberta, com Floresta de Galeria,
conforme o RADAMBRASIL (1982).

Foram identificados neste compartimento 27
cabeceiras de drenagens. Essas cabeceiras apresentam
formade anfiteatros concavos, com rupturas de declive
e ligeiro aumento de declividade em relacdo a porcéo
superior da vertente, favorecendo, em fungdo disso, o
escoamento concentrado das aguas de chuva. Essas
condigdes permitem 0 desenvolvimento de processos
€rosivos, quando essas éreas de cabeceira sdo desma-
tadas (Foto 1).

Quanto ao funcionamento hidrico desse compar-
timento, observa-se um predominio de infiltracéo das
aguas pluviais em profundidades consideraveis, devido

FOTO 1. Vida aérea mostrando exploracdo agricola inten-
siva em parte de uma cabeceira de drenagem do Com-
partimento MP-I.

aataporosidade do latossolo, elevada permeabilidade
e grande homogeneidade dos horizontes, com poucas
possibilidades de escoamento superficial e subsu-
perficia das &guas de chuvae, conseqlientemente, em
relacdo ao desenvolvimento de erosdes lineares,
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QUADRO 4. Suscetibilidade a erosio e critérios utilizados.

Compsr Erosdo laminar Erosdo linear
;tin:}i}lr Fossfang Clrases de i > Classes de
podolg- | Yerleute Suscetibilidade d‘ﬁ“; Erobil | Suscetibilidade B puls ey L
gico 2l
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suseetival a 2 3
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Colinas inferior Extromamgnite 7 230 e de ocupagho; piping, s
5 suscetivel ’ v ; interceptzgio do lengol freatico
et a grandca profundidedes
Tergo superiar Muita suscetivel < b . Ravines condicionades a
Tergo médio Muito suscetivel 612 MUdemj,m’mm intenso ezcoamente superficial
suscetivel B ; :
MP -0 M sk | Favine @ poueg dévido a determinadas forrmas
Colinas s Extremermente 12320 a8 da ocupagio; pipiag, apds
Terse suscetivel e arocal interceptacio do lengol fredtico
i a grandes profundidades
Tergo superior Extremamente Favoraveis a fendmenos de
MP —1I Torgo médio suscetivel 1Zn0 bz x ?me piping, independentemente das
E Muito alta | TNeEIVElE | mas de ocupagao; ravinas ¢
Vales H ravina e pagan,
Terco inferior Muito suscetivel Galld e vogorocas logo apds o
5 desmatamento
Tergo superior : G =§ Ravinas condicionada a alta
Tergo médio Mo guscctivel G412 Suscetvel a declividude de encostas, soloy
MP - Ml allia revioe € oo | peuco profundes e auséncia de
1T T infer Extramanents 12 220 HE suscedyel 8 piping; Tavinas pouco
R I suscetival & VOgOroea profundas logn apde o
desmataments
Tered supetior <f Em colinas: Ravinas condicionadas a
moderadamente | intenso escoamenta superficial
e suspElivel 4 devide o detenminalay frmas
Tergo médio bal2 raving e pouco de ocupagde; pipdre apde
smoctivel 2 | microeplagio do leogol fTedlicn
MF - Muito alta SOLOraCa a grandes profundidades
v Em momos e
MOMTOHEs: Ravinas condicionadas a ala
T Stk Exlremamenle 12320 suscelivel dechividade de enenzlag, selos
RIRE suscetivel IA¥iNA € oio pouco profundas e
suscetivel & auskncia de piping
VOGONACE
Terpo superior =20 Ravinas condiciomadas a alla
Tergo médio 12220 Suscatlvel a declividade de encosms, solos
ME v Exiremamente Muito alta ravina emfio | peuco profundas e avséncia de
T suacetivel 6212 suacetivel & Pipirg: ravinas pouco
VOGOTOCR prefundas loge apds 4o
desmalamenio.

somente observadas quando associadas a estradas e
trilhas de gado.

Mesmo em se tratando de compartimento pouco
suscetivel a erosdo, foram encontradas 34 ravinas,
todas localizadas no terco inferior das vertentes e
causadas por &guas de escoamento concentrado prove-
nientes de estradas.

ComparTIMENTO M orRFoPEDOLOGICO M P-1 |

Corresponde a 16,47% da &rea estudada, com
127,14 kn?, situando-se ao longo do Rio da Casca,
numa faixa de aproximadamente 4 km de largura.

Duas formas de relevo predominam nesse com-
partimento morfopedol égico: colinas médias e amplos
vales. As colinas médias apresentam topos relati-
vamente estreitos, ligeiramente convexos, com largura
méxima de 200 m e encostas com amplitude em torno
de 60 m, e declividades do ter¢o superior inferiores a
6%, e de 6 a12% nostercos médio einferior. Osvaes
congtituem-se de superficies praticamente planas em
por¢bes mais a jusante das colinas médias. Uma
ruptura nitida de declive marca a passagem das
vertentes de colinas médias para os vales amplos, com
aumento significativo de declividade. A cobertura
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pedol égica, tanto em vertentes das colinas médias como
dos vales amplos, € dominada por solos essencid mente
arenosos do tipo Neossol os Quartzarénicos.

Foram identificadas nesse compartimento morfo-
pedol 6gico 11 cabeceiras de drenagens, associadas as
colinas médias. Essas cabeceiras de drenagenstém a
forma de anfiteatros ligeiramente circulares, contor-
nados por nitidas rupturas de declive, onde a vertente
adquire aumento brusco de declividade (Foto 2). Esse
fato, aliado & ocorréncia de sol os arenosos, favorece a
instalacdo de processos erosivos na forma de ravinas
e vogorocas quando setores de cabeceiras séo
desmatados. Comumente, essas cabeceiras de drena-
gens apresentam ecossistema de veredas, sendo,
nesses casos, ainda mais sensiveis a processos de
vogorocamento, tendo em vista a presenga do lengol
fredtico a pequena profundidade, que, sendo inter-
ceptadas por ravinas, permitem manifestacdo de
fendmenos de piping.

FOTO 2. Vista de colinas médias do Compartimento
Morfopedol6gico MP-I1.

Observa-se tendéncias de funcionamento hidrico
com predominio de infiltracéo das aguas de chuva nas
coberturas arenosas, e escoamento condicionado a
aumento de declividades e, evidentemente, formas de
ocupagdo que permitem a concentragdo de fluxos
d’agua. O lencol fredtico encontra-se, nas porgdes
superiores e intermedidrias das vertentes, a grandes
profundidades, e, nas porgdes maisinferiores daverten-
te e nosfundos de vaes, a profundidades rel ativamente
pequenas e subaflorantes.

Foram encontradas, nas éreas de colinas deste
compartimento 37 erosdes em ravinas. Essas erosoes
ocorrem preferencialmente noslimites entre as colinas
meédias e os vales amplos, onde rupturas de declive
acentuam a acdo erosiva por mudancas bruscas da
vel ocidade de escoamento das aguas de chuva.

ComPARTIMENTO M orForPeDOLOGICO M P-111

Corresponde a 15,14% da area, com 96 knv?, esta
localizada na parte central da bacia, onde predomina

morrose morrotes e, secundariamente, colinas médias.
Otopo dessasformasderelevo érdativamente estreito,
com largura maxima de 100 m, vertentes curtas com
extensdo méaxima de 50 m, e amplitudes em torno de
80 m. No terco superior das vertentes no topo dessas
formas de relevo, a declividade ndo ultrapassa 6%,
aumentando bruscamente ajusante apds rupturanitida
de declive, para declividade em torno de 20%.

A cobertura pedol 6gica é de pequena espessura,
constituida por Cambissolos e Neossolos Liticos.
Afloramentos rochosos sdo comuns, congtituidos de
argilitos e siltitos da Formagéo Ponta Grossa.

Encontram-se distribuidas nesse Compartimento 6
cabeceiras de drenagens, em niveisatimétricosvariando
entre 530 e 630 m, em forma de anfiteatros concavos e
vaes em edtilo de canyons pela presenca de nitidas
rupturas de declive e encosta ingreme (Foto 3).

FOTO 3. Aspecto do relevo do MP-III, utilizado para cultura
de soja em terreno declivoso.

O sistema pedolégico caracteristico do Com-
partimento MP-111 é congtituido por uma segliéncia de
solos rasos a pouco profundos, que passa, no fundo de
vaes, para 0los gleizados. A seqliéncia mais comum é
formadapor Neossolos L iticos, Cambissolose Gleissolos.

Essa sequiénciapedol 6gicafavorece o escoamento
superficial das &guas de chuvas, que infiltram apenas
no horizonte superficia (horizonte A), concentrando-
se no horizonte subsuperficial, a pequenas profun-
didades. Com a saturagdo do horizonte superficial,
inicia-se 0 escoamento das &guas de chuva, com
intensidade variavel, em funcdo da declividade da
vertente. O lencol fredtico ndo foi observado no solo,
0 que ndo permite o desenvolvimento de fenbmenos
de piping e, conseqlientemente, de vogoroca.

ComPARTIMENTO M orFoPEDOLOGICO M P-1V

Corresponde a 26,02% da érea, com 200 km 2, e
ocupa a parte norte da bacia do Casca, com relevo de
colinas amplas e médias, com morros e morrotes
isolados (Foto 4).
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As colinas amplas dominam o Compartimento
Morfopedol 6gico MP-1V, apresentando topos extensos
praticamente planos, e comprimento de vertentes,
atingindo, em média, 1.500 m, e amplitudes variando
de 60280 m.

Foram identificadas no compartimento MP-V 25
cabeceiras de drenagens, que se constituem em
extensas areas ligeiramente deprimidas, com entalhes
mais significativos junto ao fundo de vales, onde &
comum a presenca de rupturas nitidas de declive.

No Compartimento MP-1V, predomina o sistema
pedol bgico constituido por solos essencialmente areno-
s0s (Neossol os Quartzaréni cos), dominando avertente
e passando, somente no fundo do vale, paraGleissolos.

Os processos erosivos manifestam-se com relativa
facilidade quando a cobertura pedoldgica se encontra
desprotegida da vegetacdo natural ou de gramineas. O
escoamento das &guas de chuva de baixa intensidade é
suficiente paraaremocdo das particulasde areiaepara
promover intensos processos erosivos, que se apro-
fundam na forma de sulcos e ravinas. Fendmenos de
piping, com desenvolvimento de vogorocas, somente
s80 observados quando as ravinas se aprofundam e
interceptam o lencol fredtico, que se encontraagrandes
profundidades, em geral acimade 10 m.

Esse compartimento € dominado por pastagens, e
apresenta 0 maior indice erosivo encontrado na bacia,
sendo observadas 69 ravinas e 6 vogorocas, corres-
pondendo a mais de 50% de todas as erosdes
detectadas na bacia. Em geral, as ravinas observadas

FOTO 4. Vida aérea de vogoroca na cabeceira de drenagem do
Cérirego Tamandud Grande, locdizada no Compartimento MP-IV.

nesse compartimento estdo relacionadas com estradas
e trilhas de gado, e as vogorocas ocorrem essen-
cidmente em cabeceira de drenagens, instalando-se
logo apos o desmatamento (Figura 6).

ComPARTIMENTO M orFopPEDOLOGICO M P-V

Correspondeal,02% dadreaestudada, com 7,80 kny,
caracterizando-se pela presenca de relevo escarpado,
gue em gera contorna as vertentes e nascentes do
Corrego Ponte Alta.

Esse compartimento ndo apresenta cabeceira de
drenagem, sendo marcado por vertentes que apre-
sentam perfisirregulares, devido arupturas de declive
elinhas detalvegue, dando a configuracdo de vertentes
ravinadas.

A cobertura pedolégica caracteriza-se por um
sistema pedol égico, congtituido pelaseqliénciade solos
rasos (Neossolos Liticos) e afloramento de rocha.

O funcionamento hidrico apresenta predominio de
escoamento superficial em relacdo a infiltracdo, com
fluxos concentrados em momentos de chuva, permi-
tindo o desenvolvimento deintensos processos erosivos,
guando desprotegida pela cobertura vegetal .

A inexisténcia de lencol fredtico e a presencade
solos rasos ndo permitem o aprofundamento das
ravinas, nem o desenvolvimento de fendbmenos de
piping com formag&o de vogorocas.

Nesse compartimento, foram observadas 3 ocor-
réncias erosivas do tipo ravina, causadas pelaretirada
da vegetagdo (Foto 5).

FOTO 5. Aspecto da ocorréncia de escarpas nos limites
dos Compartimentos MP-1 e MP-I11.

CONCLUSOES

Ao utilizar aabordagem metodol 6gicadamorfope-
dologia, foi possive identificar e cartografar na bacia
do ato Rio da Casca cinco compartimentos e inter-
preta-los em relacdo as interagdes entre as formas de
relevo, os tipos pedol 6gicos, os substratos geol dgicos.

A identificacdo nesses compartimentos dos sistemas
pedol6gicos e sua interpretagdo quanto ao funciona
mento hidrico permitiu deduzir asuscetibilidede aerosfo
laminar e linear nos diferentes setores das vertentes,
congtituindo-se, assim, em subsidios para plang amento
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de uso da bacia e, conseqlientemente, para o controle
preventivo da eroséo.

A compreensdo do funcionamento hidrico dos
compartimentos morfopedol 6gicos pela interpretacéo
dos sistemas pedoldgicos constituiu-se em aspecto
metodol 6gico de fundamental importancia para o
conhecimento da dindmica e potencialidade erosiva
Essaformade abordagem mostrou-se possivel apartir
dainterpretacéo de sensores (imagens e fotos aéreas)
e reconhecimentos de campo em vertentes seleciona
das, representativas dos compartimentos morfope-
doldgicos, voltados a identificagdo da cobertura
pedol 6gica e suarelagdo com atopografiada vertente,
fornecendo assim os elementos necessarios para a
determinacéo da suscetibilidade a erosdo, pela
aplicacdo de critérios previamente estabel ecidos.

Dos cinco compartimentos morfopedol 6gicos
cartograficamente delimitados, apenas o MP-I,
correspondendo a 41,35% da area estudada, mostrou-
sefavoravel aexploracdo agricolaintensiva, enquanto
gue os demais apresentam sérias restricles, pelas
caracteristicas desfavoraveis de solos €/ou relevos e
pela elevada suscetibilidade ao desenvolvimento de
processos erosivos. Foram cartograficamente identifi-

cadas 174 ocorréncias erosivas de grande porte, sendo
167 do tipo ravina e 7 vogorocas. Grande parte dessas
erosdes, em torno de 82%, encontra-se instalada no
interior de cabeceiras de drenagens e no fundo devaes.

As estradas, caminhos de servicos e trilhas de
gado constituem-se nas principais causas da origem e
evolucdo dos processos erosivos, por permitirem o
escoamento concentrado das &guas de chuva, vertente
abaixo. Esses processos, inicia mente por ravinamentos,
transformaram-se em vocorocas quando da inter-
ceptacdo do lencol fredtico, situagdo comumente
observada em fundo de vales e em cabeceiras de
drenagens, assoreando cursos d’ agua que se dirigem
para 0 Rio da Casca e, consequientemente, transpor-
tando sedimentos para o reservatorio abastecedor das
usinas hidreléricas do Cascall e Cascalll, aindaem
funcionamento.

O controle dos processos erosivos e de assorea
mento da bacia do ato Rio da Casca somente sera
possivel com acdes voltadas ao disciplinamento e ao
manejo do uso do solo, adaptadas a capacidade de uso
e asuscetibilidade a erosdo. Os produtos cartogréficos
e as recomendacdes resultantes servem de base para
essas agies e gestoes.
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