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A utilizacdo de analise estatistica multivariada, com uso da técnica de
agrupamento pareado igualmente ponderado para mapeamento dos
materiais inconsolidados da bacia do ribeirdo Ponte de Pedra (MT)
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Abstract The present work comprehends a study of all unconsolidated materials mapped in the Ribeirdo Ponte de Pedra
creek basin, south of Mato Grosso State. Its objectives were to identify and map all kinds of unconsolidated materials, in
order to process data with multivariate statistical analisys tools. The technique applied was equally balanced paired group,
based on euclydian measurements, and using STATISTICA® 5.5 software. The previous technique is in accordance with
the methodology proposed by S&o Carlos University Engineering School (USP), on its “Evaluating terrains for generation

of unconsolidated map displays”.
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INTRODUGCAO A érea estudada corresponde a bacia
do ribeirdo Ponte de Pedra, com aproximadamente
2.092 km?, que drena terras do sudeste do estado,
integrando os rios do Pantanal Mato-grossense (Fig.
1). A principal cidade é Rondondpolis, distante 220
km de Cuiaba, a capital. O relevo da bacia do ribeirdo
Ponte de Pedra constitui-se de terrenos aplainados, de
chapadGes levemente ondulados e de escarpas
abruptas, principalmente préximo a sua foz. Os pontos
mais elevados ndo ultrapassam 700 metros e a altitude
minima é de 200 metros, as margens do rio Vermelho.
Situa-se na borda noroeste da bacia sedimentar do
Parana, cujos sedimentos foram depositados sobre
uma Vvasta area do continente Gondwanico,
implantado e desenvolvido a partir do final do Ciclo
Brasiliano (700-450 Ma), onde se acumularam
volumosos pacotes de sedimentos do Paleozdico
(Devoniano, Permo-Carbonifero), Mesozo6ico (Juro-
Cretaceo) e do Cenozobico (Terciario e Quaternario)
(Del”Arco et al. 1982).
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo
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Segundo Ross (2001), essa regido enquadra-se na
unidade de relevo planaltos e chapadas da bacia do
Parana e estudos geomorfoldgicos regionais definem
como sendo parte da unidade geomorfoldgica planalto
do Taquari/ltiquira (Franco & Pinheiro 1982),
dominio da chapada do rio Corrente/Itiquira (Borge et
al. 1997). E limitada a norte pela depressio de
Rondondpolis, a sul pelas depressdes de Pedro Gomes
e Taquari, a oeste pela depressdo de S&o Jerénimo e
pela planicie e pantanais Mato-grossenses e a leste,
pelos planaltos e chapadas da bacia do Parana.

Na borda ocidental da bacia do Parana e do
ribeirdo Ponte de Pedra, sdo expressivos os entalhes
obseqlientes nas cuestas devonianas da serra de S&o
Jerdnimo, sustentados pelos arenitos das formagdes
Ponta Grossa e Furias; na parte alta da bacia, nas
serras do Espigdo Mestre e da Jiboia, pelos arenitos
silicificados da formag&o Palermo, de idade Permiana,
e a formacdo Bauru de idade Cretacea.

O Mapa de Materiais Inconsolidados foi produzido
seguindo-se a metodologia da EESC-USP, proposta
por Zugquette (1993). E um documento cartografico de
grande importancia para o estudo geotécnico de uma
determinada area, por estar nele registrados 0s
produtos resultantes de alteracdo dos materiais do
substrato rochoso e exposicdo na superficie do
terreno, sendo residuais e/ou transportados.

A confeccdo do Mapa de Materiais Inconsolidados
foi procedida da seguinte forma:

- fotointerpretagio em  escala  1:60.000,
inicialmente, com énfase na separacdo das unidades
de relevo e da caracterizacao do substrato rochoso;

- amostragem de campo;

- ensaios em laboratorio;
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- agrupamentos das amostras por meio de analises
estatisticas por intermédio do programa, Statistica ®
5.5, classificando-as em classes texturais em funcgéo
das porcentagens de areia, silte e argila das amostras
ensaiadas;

- plotagem dos pontos em fotografias aéreas; e por
meio de fotointerpretacdo, delimitacdo das classes de
materiais  inconsolidados, considerando  génese,
textura e espessura;

- transferéncia para o mapa topografico com o
auxilio do Sketch Master,

- escaneamento e digitalizagcdo no Auto Cad ® 14.

Os materiais inconsolidados foram identificados
como sendo de natureza residual e retrabalhados,
tendo como origem as litologias aflorantes da bacia do
Parand na regido, mapearam-se também as aluvides
proximas presentes na bacia. Para a classificacdo
textural, realizou-se uma analise estatistica
multivariada, com uso da técnica de agrupamento
pareado igualmente ponderado, empregando-se a
medida de distancia euclidiana com o auxilio do
aplicativo STATISTICA® 5.5.,, Segundo Landim
(2001), essa técnica classificatoria pode ser utilizada
guando se deseja explorar os niveis de similaridades
entre individuos (pares/grupos), (modo Q), definindo-
0S em grupos, considerando simultaneamente, todas as
variaveis medidas em cada individuo. O resultado é
ilustrado em um dendrograma (Fig. 2), que permitiu a
separacdo textural dos solos a partir dos clusters,
(agrupamentos) das composic¢Oes granulométricas, das
81 amostras analisadas. Quando a distancia euclidiana
igual a 25, definiu-se (5) cinco classes de materiais
inconsolidados  residuais e retrabalhados. Esses
materiais foram separados utilizando-se fotos éareas,
dados de descricdes de 172 pontos em campo € as
unidades de terreno (landforms), classificando-os
como: materiais muito arenosos, arenosos, areno-
siltosos, argilosos e muito argilosos, além das aluvides
depositadas nos leitos e margens dos cérregos e do
ribeirdo Ponte de Pedra.

Para melhor caracterizagdo dos materiais
inconsolidados ora amostrados, foram realizados
ensaios de azul de metileno para verificacdo da
capacidade de troca catibnica (CTC), tanto das
amostras de solo como da fracdo argilosa, a superficie
especifica (SE) total, o valor de adsor¢do de azul de
metileno para os solos (Vb), o indice de adsorcdo da
fracdo argila dos solos (Acb). A massa especifica dos
solidos (ps) foi determinada para as 81 (oitenta e uma)
amostras de solos deformadas; em amostras
indeformadas, foram obtidos outros indices fisicos,
como massa especifica seca (pq), indice de vazios (e)
e porosidade (n).
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Figura 2. Dendograma mostrando analise de
agrupamentos entre as 81 amostras de materiais
inconsolidados conforme os resultados dos ensaios de
granulometria conjunta

Os resultados dos ensaios realizados indicam que
0s materiais inconsolidados da bacia do ribeirdo Ponte
de Pedra possuem comportamento lateritico, com a
presenca de argilas do tipo caulinita, inativas ou
pouco ativas, apresentam potencial expansivo muito
baixo. Os tipos de materiais inconsolidados mapeados
na area de estudo estdo descritos a seguir.

Classe 1 Os materiais inconsolidados dessa unidade
foram classificados como muito arenosos pouco
evoluidos e possuem composi¢cdes granulométricas
variando de 71% a 93% de areia, 2% a 20% de silte e
de 4% a 20% de argila; possuindo espessuras menores
que 5 metros, de coloragdes claras, as vezes
avermelhadas, dependendo do material de origem,
sendo considerados residuais aqueles formados a
partir das formacgBes Furias, Ponta Grossa,
Agquidauana, Botucatu e Grupo Bauru e o0s
retrabalhados, os oriundos das formacGes Furias e
Aquidauana.  Ocupam  uma  superficie  de
aproximadamente 724 km? ou 34% da &rea da bacia
estudada, ocorrem em setores desde fundo de vales a
cabeceiras, que correspondem a zonas de transigdo
entre a depressdo do ribeirdo Ponte de Pedra e as
regides de planalto. Das amostras analisadas, todas
apresentaram comportamento lateritico e argilas
inativas ou poucas ativas. A Tabela 1 mostra 0s
resultados dos ensaios laboratoriais que deram
subsidios para a caracterizacdo desses materiais.

Granulometria %

areia silte argila
Méximo 93 20 20
Minimo 71 2 4

Tabela 1. Caracterizagdo das amostras dos materiais
inconsolidados da Classe 1
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Nessa unidade de materiais inconsolidados foram
mapeadas feicGes erosivas, 15 bogorocas de grande
porte, 10 areas com sulcos e ravinamentos, 2 erosdes
marginais. A Fig. 3, além de exibir os materiais
arenosos, os relacionam com as feicBes erosivas
cadastradas pertencentes a classe 1.

Figura 3. Exemplo de bocoroca verificada no dominio
dos Materiais Inconsolidados da Classe 1

Classe 2 Os materiais dessa unidade caracterizam-se
por ser de textura arenosa ou areno-argilosa e
composi¢bes  granulométricas  variando nas
proporgdes: areia de 52% a 76%, silte de 4% a 12% e
argila de 18% a 41% (Tabela 2); as espessuras
verificadas sdo menores que 5 metros e as vezes estdo
assentados diretamente sobre a rocha matriz. Os
materiais situados em altos topograficos, possuem
espessuras superiores a 5 metros, coloragdes cinza, as
vezes amarelada e sdo formados a partir de materiais
arenosos pertencentes as formagBes Furias e
Cachoeirinha. Ocupam &rea em torno de 491 km? ou
23,4% da area da bacia, ocorrendo em bordas de
platbs, em relevo de declividade até 10%.
Correspondem a faixas situadas entre areas planas
constituidas de materiais muito arenosos presentes na
porcdo central da bacia e outras duas areas situadas
nas nascentes do ribeirdo Ponte de Pedra. A amostra
que apresentou CTC do solo igual a 6,00 Cmol/kg e
CTC da argila igual a 27,27 Cmol/kg, caracterizada
como sendo representante dessa classe com
comportamento néo lateritico e argilas ativas, em vista
das demais amostras que exibiram comportamento
lateritico e argilas inativas.
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Da Classe 2, foram mapeadas 16 fei¢Bes erosivas,
11 bogorocas de grande porte e 5 areas com sulcos e
ravinamentos. A Fig. 4 exibe imagem do corte em
terreno expondo materiais inconsolidados pertencente
a classe 2.

Figura 4. Material areno-argiloso da classe 2, sob
saprolitos laterizados da Formagao Furnas

Classe 3 Os materiais inconsolidados dessa classe sdo
areno-siltosos, com composi¢des granulométricas
variando de areia de 44% a 63%, silte de 19% a 40% e
argila de 16% a 23%; sdo mediamente espessas,
possui terrenos escarpados por erosdo, principalmente
na por¢do nordeste da serra do Espigdo Mestre, onde
expbem as rochas do Grupo Bauru e da formagdo
Palermo. A area de ocupacdo dessa classe é de 74,91
km? ou 3,5 % da bacia.

Todas as amostras dessa classe apresentam
comportamento lateritico e somente uma apresentou
argilas pouca ativas, diferentemente das demais que
sdo inativas.

Nessa unidade, foi encontrado somente um
ravinamento desencadeado por corte de estrada. Na
Tabela 3, estdo apresentados os resultados de ensaios
para 4 amostras de materiais inconsolidados coletados
nessa classe, enquanto a Fig. 5 mostra a forma de
ocorréncia dos materiais areno-siltosos, tipico da
classe 3 no terreno estudado.

Granulometria %

areia silte argila
Maximo 63 40 23
Minimo 44 19 16

Granulometria %

areia silte argila
Maximo 76 12 41
Minimo 52 4 18

Tabela 2. Caracterizacdo das amostras dos
materiais inconsolidados da Classe 2

Tabela 3. Caracterizagdo das amostras dos materiais
inconsolidados da Classe 3
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Figura 5. Terreno areno-siltoso mediamente espesso
da Classe 3 (em primeiro plano)

Classe 4 Essa classe € formada por materiais argilo-
arenosos, com fracbes de areias variando de 32% a
47%, de silte entre 6% a 23% e de argila variando de
30% a 57%, (Tabela 4), apresentam perfis evoluidos;
espessos a mediamente espessos, posicionados em
areas com declividade abaixo de 5%, possuem
coloragdo entre vermelho e amarelo, por vezes
amarelado e sdo formados a partir dos materiais
rochosos de composi¢cdo menos argilosa da Formacao
Cachoeirinha. Ocupa uma &rea em torno de 446 km?
ou 21,3% da superficie estudada, ocorre em porcdes
de relevo suavemente ondulado da regido central da
bacia, facilmente observadas nas proximidades das
vilas de Anhumas e S&0 José do Planalto e a nordeste,
na serra da Onca e Pedreira Emal Ltda. A Unica
amostra classificada como ndo lateritica e argilas
pouca ativa apresentou Vb 2,5 g/100g de solo e Acb
4,38 ¢/100g da fracdo argilosa; as demais
apresentaram comportamento lateritico, com argilas
inativas.

Foram localizadas 5 feicbes erosivas, duas com
extensdes quilométricas, localizadas na fazenda ljui,
também se registrou 2 erosbes marginais, uma no
cérrego ao lado da BR-364 e outra na margem do
corrego Buriti. De maneira geral fei¢cGes erosivas sao
raras nessa classe.
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Classe 5 Nessa classe, os materiais inconsolidados
caracterizam-se por serem muito argilosos, com perfis
profundos, coloracdo vermelha escura, composi¢oes
granulométricas variando nas seguintes fragdes: areia
de 16% a 23%, silte de 10% a 24% e argila de 58% a
72%, conforme a (Tabela 5). Ocupam relevos
tabulares entre plano a suavemente ondulado,
declividade variando de 0 a 5 % e séo formados a
partir de materiais argilosos pertencentes a formacéao
Cachoeirinha. Ocupam 191,38 km? ou 9,14% da
bacia. S8o solos lateriticos (Fig. 6). Apenas uma
amostra revelou caracteristica ndo argilosa (Acb
0,91g/100g de argila); enquanto que as demais foram
consideradas com argilas inativas. Nao foram
registradas fei¢Oes erosivas nessa classe.

Granulometria %

areia silte argila
Méximo 23 24 72
Minimo 16 10 58

Granulometria %

areia silte argila
Maximo 47 23 57
Minimo 32 6 30

Tabela 4. Caracterizacdo das amostras dos
materiais inconsolidados da Unidade 4
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Tabela 5. Caracterizagdo das amostras dos materiais
inconsolidados da Classe 5

Figura 6. Terreno de ocorréncia de materiais muito
argilosos da Classe 5

Aluvides Os depositos aluvionares sdo constituidos,
predominantemente, por areias de granulagdo
grosseira a fina, de coloragdo clara, além de silte e
argilas cinza escura. S&o encontradas, principalmente
nas calhas e planicies do Ribeirdo Ponte de Pedra,
cérregos Inhumas, Vertente Comprida e do Birro.
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