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RESUMO: O presente trabalho teve como objetivo a aplicacdo de técnicas de sensoriamento
remoto na elaboracdo de um mapeamento geomorfologico da bacia hidrografica do corrego
Pontinha, tributario do cérrego Sao Joao, situada na divisa dos municipios de Bandeirantes-
MS e Rochedo-MS. Utilizou-se de imagens de RADAR SRTM (interpolada para 30m), de
satélite LANDSAT-5/TM e auxilio de cartas topograficas digitalizadas, processadas em
ambiente SPRING 5.1. A taxonomia do relevo foi mapeada até o quinto taxon, segundo
critérios definidos em Ross (1992); Mendonga (1999) e Florenzano (2008). Os principais
resultados foram os mapas: hipsométrico, clinografico, orientagdo de vertentes e
geomorfologico. A utilizagdo de dados interferométricos interpolados possibilitou a
elaboracdo de produtos capazes de subsidiar o mapeamento geomorfologico em escalas mais
detalhadas (1:50.000).

PALAVRAS-CHAVE: cartografia geomorfologica, Bandeirantes, Rochedo, TOPODATA,
SRTM.

ABSTRACT: The objective of this research was to evaluate apply remote sensing techniques
in the development of a geomorphological mapping in the watershed stream of Pontinha,

tributary stream of the Sdo Jodo, situated on the limit of the municipalities of Bandeirantes-
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MS and Rochedo-MS. Were used SRTM RADAR images (interpolated to 30m), satellite
LANDSAT-5/TM, topographic maps digitized, processed in environment SPRING 5.1. The
taxonomy of the relief was mapped to the fifth taxon, according to criteria defined by Ross
(1992), Mendonga (1999) and Florenzano (2008). The main results are maps: topographic,
slope, aspect and geomorphological. The use of interferometric data interpolated enabled the
development of products capable of supporting geomorphological mapping at scales more
detailed (1:50.000).

KEY WORDS: geomorphological mapping; Bandeirantes, Rochedo, TOPODATA, SRTM.

1 INTRODUCAO

A geomorfologia ¢ a ciéncia que estuda as formas de relevo, sua génese, composi¢do
(materiais) e os processos que nelas atuam. O relevo da superficie terrestre ¢ o resultado da
interacdo da litosfera, atmosfera, hidrosfera e biosfera, ou seja, dos processos de troca de
energia e matéria que se desenvolvem nessa interface, no espago e no tempo Florenzano
(2008).

No ramo do conhecimento geomorfologico voltado para a prevencdo e resolugdo de
conflitos desarmdnicos entre a sociedade e a natureza, destaca-se a geomorfologia aplicada. O
objetivo da geomorfologia aplicada ndo é de prevenir ou reduzir o desenvolvimento, mas sim
otimiza-lo, reduzindo tanto os custos quanto os impactos.

Segundo Ross (2006), a geomorfologia aplicada, tem-se preocupado em trabalhar, na
perspectiva da analise ambiental integrada, voltada tanto para entender problemas ambientais
e socioambientais especificos, como os relacionados ao planejamento ambiental e tendo como
suporte 0s zoneamentos ambientais ou, como se definem institucionalmente, ZEE
(Zoneamento Ecoldgico-Econdmico).

Com isso, o planejamento se torna um instrumento de relevante consideragdo, do
ponto de vista socioambiental, politico e econdmico.

O planejamento territorial pode ser entendido como sendo demarcagdes, onde

determinada atividade pode ocorrer ou ndo, que leva em consideragdo as potencialidades dos
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recursos e as fragilidades dos ambientes naturais, bem como a capacidade tecnologica, o nivel
socio-cultural e os recursos econdémicos da populagdo atingida (ROSS, 1992).

Cabe aos profissionais ligados as Geociéncias, atuarem em consondncia com oS
poderes legislativo e executivo, a fim de prover subsidios as sociedades humanas no sentido
da utilizacdo o mais racional possivel dos ambientes naturais.

E evidente a contradi¢do entre a natureza e as sociedades humanas, nio se podendo
negar que o crescimento demografico e o avango tecnologico tém contribuido, cada vez mais,
para acentuar essa contradi¢do (ROSS, 1992). Nesse sentido, torna-se necessario a utilizagao
de ferramentas como o sensoriamento remoto com vistas a realizagdo de uma “radiografia da
paisagem”, ou seja, a elaboracdo de um diagnostico do meio fisico e bidtico.

O sensoriamento remoto se mostra uma ferramenta muito importante na definicdo de
padrdes de relevo, porque, possibilita a visualizacdo de grandes 4reas com a otimizacdo de
informagdes. Sensoriamento remoto pode ser entendido como a forma de se extrair
informacdes de determinadas areas sem que haja contato fisico direto com a mesma (NOVO
2008). Os dados de sensoriamento remoto implementados em um Sistema de Informacao
Geografica (SIG) permitem o estabelecimento de um avanco taxondmico na cartografia do
relevo, conferindo desta maneira, bases para o planejamento e ordenamento do territorio.

O objetivo desse trabalho foi avaliar a aplicacdo de técnicas de sensoriamento remoto
no mapeamento geomorfoldgico da bacia hidrografica do corrego Pontinha em Bandeirantes-

MS e Rochedo-MS.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo — A bacia hidrografica do corrego Pontinha localiza-se ao norte do Estado
de Mato Grosso Sul, na divisa dos municipios de Bandeirantes ¢ Rochedo, entre as latitudes
de 19°43° 147e 19° 53’ 01”S e, longitudes de 54° 18’ 23” ¢ 54° 48’ 55”W (Fig. 1). A area da
bacia do corrego Pontinha ¢ de aproximadamente 385 km? e se destaca como o principal
tributario do corrego Sao Jodo que ¢ um dos principais afluentes do rio Aquidauana que, por
conseguinte adentra o Pantanal Sul-Mato-Grossense.

Os solos predominantes sdo: na area de nascente domina o Latossolo Vermelho Alico,

enquanto que no médio curso ocorre Latossolo Roxo Distrofico, ja na area da foz Neossolos
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Quartzarénicos Alicos. A vegetagdo a predominante é Savana (Cerrado) Arborea Aberta sem
floresta de galeria, mas na area de nascente destaca-se o cultivo de soja e pastagem. A
geologia é composta por duas Formacgdes do Grupo Sdo Bento, da nascente até o médio curso
ocorre a Formagdo Serra Geral, j4 na area da foz tem-se a Formacdo Botucatu. A
geomorfologia da 4drea compreende a unidade morfoestrutural da Bacia Sedimentar do Parana,
posicionada sobre essa macro estrutura encontra-se a morfoescultura do Planalto Maracaju-

Campo Grande (BRASIL, 1982).
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2.2 Procedimentos metodologicos - os procedimentos técnico-cientificos empregados
consistiram na aplicacdo da proposta metodoldgica taxondmica do relevo elaborada por Ross
(1992) e em rotinas de tratamento digital de imagens descritas em Novo (2008). O mapa
geomorfologico foi elaborado a partir da geragdo de produtos intermediarios derivados de
andlises fisiograficas (imagem de satélite — LANSAT-5 TM) e morfométricas apoiadas em
dados gerados pelo RADAR interferométrico SRTM (Shuttle Radar Topographic Mission) da
bacia em questdo. Etapas percorridas: analise morfométrica, identificagdo e caracterizagdo do
meio fisico (delimita¢do geografica da bacia, hipsometria, declividade, orientagdo de vertentes
e geomorfologia).

Inicialmente, procedeu-se a delimitacdo da bacia hidrografica, utilizou-se as cartas
topograficas Folhas Camapud (SE 21- ZD VI) e Rochedo (SE 21- ZD V), na escala de
1:100.000 (DSG-1966), que foram digitalizadas em scaner de mesa, e dados de RADAR
SRTM30m de 2000, quadriculos 19-555zn e 20-555zn (formato GeoTIFF) extraidos do banco
de dados geomorfométricos brasileiro (TOPODATA),disponivel gratuitamente no sitio do
INPE (www.dpi.inpe.br/topodata).

Quanto aos padrdoes morfométricos e morfoldgicos foram utilizados os dados de
RADAR SRTM e a imagem de satélite LANDSAT-5 TM de 14/04/2005, ortorretificada,
obtida do banco de dados Global Land Conver Facility (GLCF).

Todo mapeamento geomorfolégico apoiou-se na modelagem digital de terreno (MDT)
que consiste numa das principais técnicas computacionais utilizadas para a geragdo de cartas
como declividade do terreno (carta clinografica), hipsometria, orientagdo de vertentes,
modelos tridimensionais de terreno, mapeamento geomorfologicos, entre outros.

A modelagem numérica de terreno foi realizada com base em imagens de RADAR
SRTM, com resolugdo original de 90m, refinados por krigagem para 30m por Valeriano
(2008). Foi gerado um Modelo de Grade Regular Retangular (MGRR), segundo
procedimentos descritos em (CAMARA et al., 2007).

Do MGRR se extraiu um Modelo Tridimensional do Relevo, que deu origem aos
mapas: hipsométrico, clinografico e de orientacdo de vertentes. Os intervalos adotados para o
mapa hipsométrico foram: a) 266m a 300m; b) 300m a 400m; ¢) 400m a 450m; d) 450m a
500m; e) 500m a 525m; f) 525m a 550m; g) 550m a 575m; h) 575m a 600m; i) 600 a 625m; j)
625 a 650m; k) 650 a 675m; 1) 675 a 696m). O mapa clinografico foi elaborado segundo
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intervalos estabelecidos por Ross (1994), com a seguinte ordem: a) 0% a 6%; b) 6% a 12%; c)
12% a 20%; d) 20% a 30%; e) > 30%.

Ambos os produtos cartograficos gerados a partir do MDT auxiliaram nas etapas
seguintes de mapeamento geomorfologico e, consecutivamente no estabelecimento de
diretrizes para o ordenamento territorial. O mapa de unidades do relevo, foi elaborado na
escala de 1:50.000 e publicado em 1:250.000, organizado segundo a proposta taxonomica do
relevo descrita em Ross (1992). A delimitagdo das unidades foi feita através da interpretacao
de imagem de satélite e auxiliada pelos demais produtos derivados do MDT. Nessa
perspectiva o relevo ¢ classificado em seis taxons, sendo o 1° tadxon correspondente as
morfoestruturas e a partir do 2° até o 6° tdxon englobam-se as morfoesculturas. O uso
combinado das informagdes geradas pelos mapas hipsométrico, clinografico e imagem de
satélite permitiu o detalhamento até o 5° tdxon, que corresponde aos tipos de formas de relevo

(topos, tipos de vertentes, entre outros).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O mapa hipsométrico (Fig. 2) apresenta um arranjo de doze classes altimétricas, que
vao de 255 metros a 696 metros de altitude. Da foz ao médio curso notou-se um
compartimento altimétrico que se destaca por apresentar baixa amplitude altimétrica, inferior
100 metros. Comparando-se com o mapa clinografico (Fig 3), verificou-se inclinagoes
inferiores a 6%, o que caracteriza o relevo como muito plano. Do médio curso em dire¢do a
nascente inicia-se um elevado gradiente altimétrico, marcado por elevadas amplitudes
altimétricas, com 400 metros no médio curso e na area das nascentes atinge aproximadamente
700 metros, mostrando assim maior amplitude altimétrica quando comparado ao

compartimento da foz ao baixo curso.



HAPA HESOMETRICD DA, BACIA DD CORREGD POMTIMHA - M5

T
T o, s

T“Im r“lm ) i i’ :lqu'm

LEgends

| 2ebmoedo0ee 0] EROm m 57T Chikareiica

: . a ¥y & 12
| | B g e l'_| BT Slim — —
B somoaaor [ 00m s azmm

|2 G0

W oo scon [ 5w oeanom
- BO0NTs B 53w - &R0 & B7ER Fants: Vragent i FRADAR: SATHSH e 3000

| 3% a50m --:-:l.-n-.l-:an-r Propcio UTM, mona 21 &

Dhansms WES 1G4

—— dranagem o e

Figura 2 — Mapa hipsométrico.

A transi¢do dos compartimentos altimétricos do baixo-médio curso para o alto-médio
curso ¢ marcada por uma quebra de relevo onde se destaca a ocorréncia de uma escarpa
erosiva, com a presen¢a de uma queda d’agua (cachoeira) de aproximadamente 80 metros.

A Fig. 3 demonstra que os percentuais de inclinagdo dominantes na bacia estdo entre 0
e 6%, ocorrendo tanto no baixo curso quanto nas proximidades das nascentes. Em seguida,
destacam-se as inclinagdes de 6 a 12% por ocorrerem ao longo de toda bacia, porém com
maior dominancia no alto e médio curso e no baixo curso nas vertentes da margem direita do
canal principal. As inclinagdes superiores a 12% encontram-se concentradas em duas areas:
no médio curso, associado a escarpa erosiva que divide os dois principais compartimentos
geomorfologicos da bacia e um outro ponto situado no médio-alto curso associado a um outro
“alinhamento estrutural” que traduz um relevo mais dissecado que o do entorno. Nesse trecho,
destaca-se também a ocorréncia de elevadas inclinagdes (superiores a 30%), que também se

repetem na area da escarpa erosiva ligada a cachoeira e suas adjacéncias. Estas duas zonas de
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alinhamentos estruturais relacionadas as elevadas inclinagdes estdo, evidentemente associadas
com patamares topograficamente diferenciados da Serra de Maracaju-Campo Grande que se
prolongam a norte e sul.

A espacializacdo das diferentes caracteristicas clinograficas e altimétricas nao
apresentou uma elevada correlagdo, pois as baixas declividades nem sempre estiveram
relacionadas com baixos gradientes topograficos (baixa amplitude altimétrica) o que tende a

reforcar o detalhamento dos fatos geomorfoldgicos.
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Figura 3 — Mapa clinogrifico.

A Fig. 4 indica de modo muito explicito uma dominéncia na orientagdo das vertentes
nos sentidos norte e sul, o que condiz, portanto, com o sentido de escoamento de fluxo da
bacia (leste — oeste). As vertentes que se encontram expostas dominantemente voltadas ao
norte apresentam um relevo mais plano do que os orientados para a face sul. Tal relagdo ¢

feita em fungdo da quantidade de energia solar recebida pelas vertentes. E evidente que as
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vertentes orientadas para o norte recebem uma quantidade de radiacdo solar muito superior
que os do sul, com isso o intemperismo tende a ser superior nessas vertentes. Segundo Lepsch
(2002) as superficies proximas ao Tropico de Capricornio tendem a apresentar vertentes
voltadas para o norte sempre mais quente e seco que as para o sul e, que com o aumento da
temperatura as reacdes quimicas também se aceleram contribuindo para transformagdes mais
rapidas na paisagem. Nesse contexto, o que traduz graus de dissecagdo relativamente
diferenciados do relevo em um mesmo compartimento altimétrico sdo as diferengas de
orientacdo das vertentes ligas a diferentes niveis de intemperismo quimico e principalmente

fisico/biologico.
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Figura 4 — Mapa de orientacio de vertentes.

A Fig.5 as unidades de relevo identificadas que se relacionam hierarquicamente com a
morfoestrutura da Bacia Sedimentar do Parana e a morfoescultura do Planalto Maracaju-

Campo Grande. As unidades geomorfologicas mapeadas sdo descritas abaixo.



3.1 Planicie fluvial — Destaca-se em um compartimento altimétrico dominado por cotas
situadas entre 276m e 317m; ocupa uma faixa que margeia a drenagem do baixo até médio
curso, com declividades entre 0 a 6% e presenga bem reduzida de mata ciliar. Quanto ao solo
na margem direita predomina o Neossolo Quartzarénico Alico, ligado a relevo plano a suave
ondulado. Quanto a4 margem esquerda encontra-se, além do Neossolo Quartzarénico Alico,
Latossolo Vermelho-Amarelo Alico de textura média e Latossolo Vermelho Alico também de
textura média de relevo plano. Esta unidade geomorfologica ¢ entendida como 4area de
absoluta restri¢io a ocupagio, pois corresponde a faixas de Areas de Preservagio Permanente

(APPs) e/ou apresentam elevado risco de inundagao.
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Figura 5 — Mapa geomorfologico.

3.2 Fundo de vale fechado - Segue do médio curso com altitude de 320m e se estende até a
nascente (696m), associado com relevo predominantemente suave, mas em algumas areas o

relevo se apresenta fortemente ondulado. No médio curso predominam Latossolo Roxo
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Distrofico, de textura argilosa a muito argilosa; Latossolos Vermelho Distrofico, de textura
argilosa, Latossolo Vermelho Eutréfico de textura argilosa a muito argilosa, além de
Neossolos Litolicos Eutroficos e Distroficos, nas areas de maiores inclinagdes, onde o relevo
¢ ondulado ou fortemente ondulagdo, associado a afloramentos rochosos e a presenca de
escarpas, marcando a presenca de cachoeiras que tendem na direcdo da foz tende a diminuir a
energia do entalhamento do canal e alarga-se, formando a planicie fluvial no baixo curso.
Entretanto, vale fechado na area de nascente ocorre associado a colinas com formas de
aplainamento tabulares, onde se desenvolvem Latossolos Vermelhos Alicos de textura média
a argilosa.

3.3 Colinas Tabulares com declividades < 6% - Predominam na maior parte da bacia
hidrografica, ocupa uma extensdo que vai desde a nascente até a foz, com variacao altimétrica
de 266m a 696m. Tendo em vista uma area de pouca inclinagdo € utilizada intensamente para
pratica agropecudria (pecudria e cultivo de soja). Destacam-se sumariamente pela presenga de
Neossolos Quartzarénicos Alicos no baixo curso, associado a litologias do Arenito Botucatu e
no alto curso destacam-se relevos colinosos desenvolvidos sobre rochas basalticas da
Formagdo Serra Geral, cujos solos sdo dominantemente “maduros” ou bem desenvolvidos,
como os Latossolos Vermelhos Alicos.

3.4 Colinas Tabulares com declividades de 6 a 12% - Encontra-se associadas as colinas
tabulares de menores inclinagdes, portanto distribuidas por toda bacia, porém em menor area.
Em sua maioria, destacam-se na margem direita do corrego, aumentando sua proporgdo a
partir do médio curso em dire¢do a nascente. A variag@o altimétrica encontra se entre 317m a
650m. Os solos dispostos no médio curso associados a essa unidade geomorfoldgica sdo:
Latossolo Roxo Distrofico e Eutréfico de textura argilosa a muito argilosa, Latossolos
Vermelho Distrofico, de textura argilosa, Neossolos Litolicos Eutréficos (relevo ondulado) e
na regiio mais elevada proxima a nascente encontra-se Latossolo Vermelho Alico em relevo
plano e suave ondulado.

3.5 Colinas Tabulares com declividades acima de 12% - Ocupa aproximadamente 5% da
area da bacia, e se limita a uma pequena regido de relevo ondulado a fortemente ondulado na
regido central, com variagdo altimétrica de 396m a 548m, onde se encontra uma escarpa
erosiva, coincidindo ao sul com o limite da bacia hidrografica do corrego Sao Jodo.

Predominam Neossolos Litolicos Eutroficos € Neossolos Litolicos Distroficos de relevo
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fortemente ondulado e afloramentos rochosos escarpados. Por ser uma regido de topografia
fortemente inclinada, destacam-se encostas sujeitas a deslizamentos, sobretudo no entorno da
escarpa erosiva devendo-se seguir, portanto, as recomendagdes do Codigo Florestal Brasileiro
que classifica o entorno de escapas como de uso restrito a ocupagio, denominadas Areas de
Preservagdo Permanente (APPs), (BRASIL, 1965).

3.6 Topos Convexos - Correspondem a menor area da bacia, com apenas 0,25%. Encontrada
na regido central da bacia hidrografica, com média de altitude de 400m, composto por
derrames basicos com lentes de arenito eolicos intertrapes em sua por¢ao basal, basalto cinza
escuro ¢ esverdeados, finos, afaniticos e amigdaloéides. Estdo associados a Latossolos Roxo e
Latossolos Vermelhos Distroficos, de textura argilosa e ligados a relevo suave ondulado.

A Tab. 01 mostra a distribui¢do em quildmetros quadrados dos tipos de relevo
encontrados na bacia. Observando o detalhamento geomorfolégico da bacia nota-se que os
topos convexos ocupam uma area minima de apenas 0,25%. O fundo de vale fechado abrange
1,19% da area total, enquanto que as planicies fluviais ocorrem em 4,42%. As formas erosivas
tabulares ocorrem dominantemente no Corrego Pontinha. As colinas tabulares com
declividades abaixo de 6% sdo as predominantes, ocupando quase 80% da bacia, o que
evidéncia uma area muito plana e com baixa vulnerabilidade natural a processos erosivos
ligados ao relevo. No entanto, nas proximidades da foz destacam-se solos fortemente arenosos
e, portanto, altamente susceptiveis a processos erosivos, Desta maneira por se tratar de uma
area de baixa declividade, a forte pressdo antropica pode levar a processos erosivos
acelerados, principalmente apds a intensificagdo da retirada da cobertura vegetal. Apenas
10,18% da area da bacia apresentam colinas tabulares com declividades de 6 a 12%. As
Colinas Tabulares com declividades acentuadas (superiores a 12%) ocupam 4,7 % da bacia.
Essas colinas, embora tabulares apresenta vertentes com inclinagdes que limitam a utilizagdo
agricola mecanizada e, por outro lado ndo apresentam severas limitagdes quando associadas a
solos jovens (Neossolos Litolicos) e onde as inclinagdes sdo superiores a 30% tem sua
utilizagdo restringida pelo Codigo Florestal Brasileiro (BRASIL, 1965), classificadas também
como APPs.
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Tabela 01 — Distribuicdo das unidades de relevo na bacia do cérrego Pontinha.

Unidades do Relevo km? %
Topo Convexo 0,97 0,25
Fundo de Vale Fechado 4,60 1,19
Planicie Fluvial 17,03 4,42
Colinas Tabulares com declividades menores que 6% 305,12 79,23
Colinas Tabulares com declividades de 6 a 12% 39,23 10,18
Colinas Tabulares com declividades maiores que 12% 18,12 4,7
Total 385,06 100
4 CONCLUSAO

A utilizagdo de dados radarmétricos e de satélite na elaboragdo do mapeamento

geomorfologico da bacia do cérrego Pontinha concretizou-se de modo satisfatorio, onde foi

possivel mapear até o 5° taxon (tipos de vertentes). Estes resultados evidenciam as

potencialidades de produtos radarmétricos em relacdo as cartas topograficas disponiveis para

a area de estudo (escala de 1:100.000 — curvas de nivel com equidistancia de 40m). Contudo,

os trabalhos de campo tornam-se indispensaveis no estudo e caracterizagdo das formas de

relevo.
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