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Sensoriamento remoto e SIG aplicados
a0 mapeamento geomorfoldgico da
bacia hidrografica do cdrrego Indaia-MS

Resumo

O objetivo deste trabalho é caracterizar as formas de relevo da bacia hidrogréfica
do cérrego Indaid, localizada no municipio de Aquidauana-MS e cuja drea € de
aproximadamente 94,97 km?. Entre os procedimentos técnicos cientificos ado-
tados, aplicaram-se a proposta metodoldgica de taxonomia do relevo elaborada
por Ross (1992) e Florenzano (2008), o manual técnico de geomorfologia (IBGE,
2009) e as rotinas de tratamento digital de imagem descritas em Novo (2008). A
compartimentagdo geomorfoldgica foi elaborada a partir de produtos cartogréfi-
cos intermedidrios derivados de andlises fisiogréficas (imagens dos satélites Landsat
5-TM e GeoEye) e morfométricas apoiadas em dados do radar interferométrico
SRTM (Shuttle Radar Topographic Mission). A cartografacdo geomorfoldgica foi
caracterizada até o 50 taxon, identificando-se as seguintes unidades de relevo e res-
pectivas formas (vertentes): planicie fluvial; colinas convexas com declividades de
até 6%, colinas convexas com declividades entre 6% e 12%; colinas convexas com
declividades entre 12% e 20%; morrote de topo convexo e morro de topo convexo.
Entre as unidades mapeadas, predominam relevo dissecado em colinas de vertentes
convexa em aproximadamente 90% da drea da bacia associadas a inclinagdes que
nao ultrapassam 20%, sustentadas na Formagao Furnas e Formacao Aquidauana,
constituidas essencialmente por arenitos de granulagdo média avermelhada.

Palavras-chave: Mapeamento Geomorfoldgico. Taxonomia do Relevo. Senso-
riamento Remoto. SIG. Cérrego Indaid.

Remote sensing and GIS applied to geomorphological
mapping of the hydrographic basin of the Indaia-MS
stream

Abstract

The aim of this study was to characterize the landforms watershed stream Indaid
localized in Aquidauana-MS, whose area is approximately 94.97 km?. Technical
scientific procedures employed consisted in the application of proposed methodology
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relief taxonomy developed by Ross (1992), Florenzano (2008), Technical Manual
geomorphology (IBGE, 2009) and image processing routines described in Novo
(2008). The geomorphological compartmentation was developed from intermediate
cartographic products derived from physiographic analysis (satellite image of Landsat
5 TM and GeoEye) and supported by morphometric of from radar interferometric
SRTM (Shuttle Radar Topographic Mission). The mapping geomorphological was
characterized by the 5th taxon, where it was possible identify the following units
of relief: fluvial plain, hills convex slopes up to 6%, hills convex slope between 6%
and 12%, hills convex slope between 12% and 20%, small hill top convex and hill
top convex. Among the mapped drives predominate dissected relief in convex tops
of hills in approximately 90% of the basin area associated with slopes that do not
exceed 20%, sustained over the Furnas Formation and Aquidauana Formation in
essence consists of granulating medium reddish sandstones.

Keywords: Geomorphological Mapping. Taxonomy of Relief. Remote Sensing.
GIS. Indaid Stream.

Introducao

Durante décadas, os dados remotamente detectados e Sistemas de Informacio Geo-
grafica (SIG) tém sido usados com sucesso para 0 mapeamento e extragdo de estruturas de
superficie e, portanto, representam uma parte integrante da geomorfologia aplicada, conforme
descrito em Verstappen (1977), Butler e Walsh (1998), Bocco, Mendoza e Veldzquez (2001),
Crésta e Souza Filho (2003), Smith, Rose e Booth (2006) e Bubenzer e Bolten (2008).

Gedlogos, gedgrafos, fisicos e outros cientistas rotineiramente utilizam a visao sindptica
proporcionada pelos dados de sensoriamento remoto visando identificar e interpretar feicdes
geomorfoldgicas na superficie terrestre. De fato, a identificagdo, o entendimento e a avaliagao
quanto a natureza das formas de relevo visiveis em imagens de sensores remotos é um dos
grandes beneficios da ciéncia do sensoriamento remoto (Jensen, 2009).

Nesse contexto, o sensoriamento remoto se mostra uma ferramenta muito importante
na definicao de padrdes de relevo, porque possibilita a visualizagao de grandes areas, proporcio-
na a nogao de profundidade e possibilidade de visao além do visivel, otimizando as informagdes
(Novo, 2008). Os dados de sensoriamento remoto implementados em um SIG permitem o es-
tabelecimento de um avango taxondmico na cartografia do relevo, conferindo desta maneira,
bases para o planejamento e ordenamento do territério.

Durante mais de 100 anos de mapas geomorfoldgicos foram utilizados para ilustrar a
distribuicao espacial das formas de relevo e processos geomorfoldgicos. As primeiras tentativas
apenas representavam recursos ou processos, comegando com Gehne (em 1912) e Passarge
(em 1914). O mapeamento geomorfoldgico continuou a se desenvolver e atingiu o seu apice
na década de 1970 (Klimaszewski, 1990). No entanto, antes da introdugdo dos SIG os proce-
dimentos de cartografia geomorfoldgica caracterizavam-se como um processo demorado e de
dificil integragao com outros elementos da paisagem.
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Com o avango das geotecnologias, a geomorfologia dispde de uma variedade de dados
e técnicas de sensoriamento remoto que fornecem niveis de informacgao sem precedentes. Os
avangos tecnoldgicos dos novos sensores remotos, que produzem imagens com melhor reso-
lucao espacial, espectral, radiométrica e temporal, além do recurso estereoscopico, permitem
aos especialistas em geomorfologia mapear, medir e estudar uma variedade de fendmenos ge-
omorfoldgicos com maior rapidez e precisdo (Florenzano, 2008).

A identificagdo de unidades de relevo (Meijerink, 1988; Giles; Franklin, 1998) vém sendo
desenvolvidas em ambiente computacional, amenizando a demanda de trabalho manual e a
subjetividade dessas atividades (Valeriano, 2003). Seguindo essa perspectiva, Trentin, Santos e
Robaina (2012), propde o uso dos SIG nas andlises geomorfoldgicas, uma vez que proporciona
uma maior agilidade na realizagdo de levantamento e processamento das informagdes, facili-
tando a tarefa de integracao, espacializagdo dos dados e elaboragdo dos resultados, como o
estudo do relevo por meio da compartimentagao geomorfoldgica.

Conforme Penteado-Orelhana (1985), a andlise geomorfoldgica consiste na identifica-
¢ao das formas de relevo, por meio de estudo de sua origem, estrutura, natureza das rochas,
clima e dos fatores enddgenos e exdgenos responsaveis pelo modelado ou pela formagao de
determinados elementos da superficie terrestre.

Segundo Trentin, Santos e Robaina (2012) os estudos geomorfolégicos podem contri-
buir no planejamento e na conservagao dos recursos naturais, estabelecendo formas racionais
de uso desses recursos, sem alterar bruscamente o equilibrio do ecossistema. Esses estudos
permitiram ainda a andlise espaco-temporal dos processos atuantes no modelado do relevo
terrestre, possibilitando a identificagdo ou a prevencgao de processos de degradagdo ambiental
que se achem relacionados aos elementos fisicos. Desta maneira, a andlise geomorfoldgica
insere-se nos estudos ambientais, contribuindo, por seu turno, para orientar a instalagdo das
atividades humanas (Christofoletti, 2001).

Para Tricart (1965), o mapa geomorfoldgico refere-se a base da pesquisa e ndo a concre-
tizagao gréfica da pesquisa realizada, o que demonstra seu significado para melhor compreen-
sao das relagdes espaciais, sintetizadas através dos compartimentos, permitindo abordagens de
interesse geografico como a vulnerabilidade e a potencialidade dos recursos do relevo. Mapas
geomorfoldgicos sdo imprescindiveis em estudos e atividades de intervengao no meio fisico.
Esses mapas fornecem informagdes relevantes as pesquisas geomorfoldgicas e sdo tteis em
atividades aplicadas, tais como inventarios de recursos naturais, prevencao de desastres e pla-
nejamento urbano e rural (Camargo et al., 2012).

Abreu (1982) recorre aos trabalhos soviéticos, desenvolvidos principalmente apds a Se-
gunda Guerra Mundial, voltados a andlise de grandes e médios espacos, utilizando fundamental-
mente o método cartogréfico, que tem suas raizes firmemente plantadas na obra de Penck (1924)
e teve como pioneiro Gerasimov (1946), que propds, os conceitos de geotextura, morfoestrutura
e morfoescultura” (Gerasimov; Mescherikov, 1968), os quais se equivalem aos conceitos de mor-
fotectura, morfoestrutura e morfoescultura empregados por Mescerjakov (1968).

Seguindo essa linha de pesquisa Russa baseada na concepgao de Penck (1953), sobre os
processos enddgenos e exdgenos, nos conceitos de Gerasimov e Mercherikov (1963) e Mer-
cerjakov (1968) sobre morfoestrutura e morfoescultura, e na metodologia desenvolvida pelo
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projeto RadamBrasil, Ross (1992) onde propde uma classificagdo em cinco niveis taxondmicos,
com base na morfologia e génese. O presente trabalho teve como objetivo a aplicagdo de SIG
e Sensoriamento Remoto no mapeamento geomorfoldgico da bacia hidrografica do cérrego
Indaid, Aquidauana-MS.

Materiais e métodos

Caracterizacao da area de estudo

A bacia hidrogréfica do cérrego Indaid localiza-se no estado de Mato Grosso do Sul,
na regido sudoeste do municipio de Aquidauana, entre as latitudes 20°09'00” S e 20°16’00”
S e longitudes 55° 29°30” W e 55° 39" 00” W, cuja drea é de aproximadamente 94,97 km?
(Figura 1). O cdrrego é afluente do rio Taboco, que por consequéncia adentra a Planicie
Pantaneira.

A bacia estd inserida no Bioma Cerrado, cuja vegetagdo priméria predominante € a Sa-
vana Arbdrea Densa (Cerradao) e destaca-se a presenca de Agropecudria e Pastagem (Brasil,
1982).

Apresenta precipitacdo média anual em torno de 1.350 mm (Sant’anna Neto, 1993).
Geralmente a média térmica da regido € alta, ficando em torno de 25 °C, ao passo que a média
mensal do més mais quente (janeiro) alcanga 27,5 °C e a dos meses mais frio (junho) chega
a 22,5 °C. Entretanto, sdo comuns na regiao temperaturas superiores a 40 °C nos meses de
verdo e nos meses de inverno, temperaturas minimas inferiores a 5 °C (Pinto, 1998).

Figura 1 — Mapa de localizacao da bacia hidrografica do cérrego Indaia

648000 651000 654000

Aquidauana

Fonte: Dados de radar SRTM 30m(2008). e

Datum WGS84 Meridiano Central 57°Wgr. 2
Elaboragao e Edigdo: CUNHA, R.C.2014

Fonte: IBGE- Mapeamento das Unidades Territoriais- 2010
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Do ponto de vista geomorfoldgico a drea da bacia estd inserida em duas macrounidades
morfoestruturais: Bacia Sedimentar do Parana e Bacia Hidrogréfica do Rio Paraguai, subdi-
vididas nas unidades morfoesculturais, Planalto Maracaju- Campo Grande e Depressao do
Paraguai (Brasil, 1982).

A geologia é composta por trés formagdes: Formagao Furnas (Grupo Parand) carac-
terizada pela presenga de arenitos quartzoso, grosseiro, tendo intercaladas camadas de areni-
to extremamente micaceo, apresentando frequentemente estratificagdo cruzada, Formagao
Aquidauana predominam siltitos arenosos e arenitos finos a médios e até grosseiros, com pre-
dominancia dos primeiros, mostrando estratificacdo nos termos arenosos, cor rosada a verme-
lho — tijolo é praticamente constante nestes afloramentos. Aluvides Fluviais constituidos por
cascalhos grosseiros mal selecionados, com seixos arredondados geralmente em um nivel infe-
rior, sobrepostos por bancos essencialmente arenosos de granulagdo grosseira a fina, contendo
niveis siltosos (Brasil, 1982).

Os solos predominantes sao: gleissolos de textura arenosa, localizados em toda a pla-
nicie fluvial; neossolos quartzarénicos de textura arenosa que predominam em mais da meta-
de da drea da bacia, encontram-se numa faixa que vai desde algumas de suas nascentes (na
margem esquerda) até a proximidade de sua foz com rio Taboco; latossolos vermelhos &licos
de textura franco-arenosa desenvolvem ao longo de alguns dos seus tributdrios (na margem
direita) e neossolos litdlicos de textura indiscriminada sdo encontrados nos morro e morrotes,
adaptado com base em trabalhos de campo e no Plano de Conservagéao da Bacia do Alto Pa-
raguai (PCBAP) (Brasil, 1997).

Atualmente, o uso e ocupacao do solo no cdrrego Indaid, passa por uma expressiva
transformacao em fungado da instalagdo do primeiro complexo de assentamento rural do muni-
cipio de Aquidauana-MS. Em 15 de dezembro de 2009, o Instituto Nacional de Colonizagao
e Reforma Agraria (Incra) realizou o langamento simultadneo dos quatro primeiros projetos de
reforma agraria em Aquidauana-MS. Ao todo, sao 252 familias beneficiadas pelo complexo de

6,4 mil hectares formados pelos assentamentos Indaid [, 11, Il e IV (Incra, 2009).

Procedimentos metodoldgicos

Os procedimentos técnicos cientificos empregados consistiram na aplicagao da proposta
metodoldgica da taxonomia do relevo elaborada por Ross (1992), Florenzano (2008), manual
técnico de geomorfologia (IBGE, 2009) e rotinas de tratamento de imagem descritas em Novo
(2008). A compartimentagdo geomorfoldgica foi elaborada a partir de produtos cartogréficos
intermedidrios derivados de andlises fisiogréficas (imagens dos satélites Landsat 5 TM e Geo-
Eye) e morfométricas apoiadas em dados de radar interferométrico SRTM (Shuttle Radar
Topographic Mission). Toda elaboragdo da cartografia digital teve como ambiente de trabalho
o software ArcGis 10 (Arcgis/Arcinfo).

Etapas percorridas: andlise morfométrica, identificagdo e caracterizagdo do meio fisico
(delimitagdo da bacia hidrogréfica do cérrego Indaid, hipsometria, declividade, orientagdo de
vertentes e geomorfologia).
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Delimitacao da bacia hidrogréfica: o procedimento metodoldgico para delimitagédo da
bacia hidrogréfica do cdrrego Indaid consistiu na aplicagdo metodoldgica elaborada por Fitz
(2008); utilizou-se a carta topogréfica Folha Aquidauana (SE 21 — X-A [ll), na escala de
[:100.000 (DSG-1966), que foi digitalizada em scanner de mesa e dados do radar SRTM 30
m (Valeriano, 2008) quadricula 20_57_ZN (Geo TIFF) extraido do Banco de Dados Geomor-
fométricos Brasileiro (Topodata), disponivel gratuitamente no sitio do Inpe, através do dados
de radar SRTM, foram geradas curvas de nivel com equidistancias de 15 m que auxiliaram na
delimitagio e extragado das drenagem.

A modelagem numérica de terreno foi realizada com base em dados de radar SRTM,
com resolucao original de 90 m, refinados por Krigagem para 30 m por Valeriano (2008). Foi
gerado um Modelo de Grade Regular Retangular (MGRR), segundo procedimentos descritos
em (Camara; Monteiro; Medeiros, 2001).

Do modelo se extraiu um Modelo Tridimensional do Relevo, que deu origem aos mapas:
hipsométrico, clinogréfico e de orientagdo de vertentes.

Os intervalos adotados para a carta hipsométrica foram: (a) 158 ma 196 m, (b) 196 m a
220m, (c) 220 ma 260 m, (d) 260 m a 300 m, (e) 300 m a 340 m (f) 340 m a 380 m, (g) 380
ma 420 m, (h) 420 m a 545 m.

A declividade € o angulo de inclinagdo da superficie local em relagdo ao plano horizon-
tal. A carta clinogréfica foi elaborada segundo 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%.

A orientagdo de vertentes é uma medida de angulo horizontal da diregdo esperada de
escoamento superficial, expressa em azimute, isto €, em relacdo ao norte geogréfico, onde o
valor 00 (ou 360°), crescendo dessa diregao, no sentido horério. A carta de orientagao de ver-
tentes foi definida nos sentidos: (a) 315- 45° N, (b) 45-135° L, (c) 135-225¢° S, (d) 225-315° O,
e o padrao de cores adotado foi o proposto por Oliveira (1984).

Ambos os produtos cartograficos a partir do MDT auxiliaram nas etapas seguin-
tes de mapeamento geomorfoldgico. O mapa de unidades do relevo, foi elaborado na es-
cala de 1:35.000 e publicado em 1:100.000, organizado segundo a proposta taxondmica
do relevo descrita em Ross (1992). As delimitagdes das unidades do relevo foram feitas
através de interpretacao visual de imagens de satélite (Landsat 5 TM e imagens GeoEye
extraidas do software Google Earth com a utilizagao do software Stitch Map) e auxilia-
da pelos demais produtos derivados do MDT. Nessa perspectiva, o relevo é classificado
em seis taxons, sendo o l° correspondente as morfoestruturas e a partir do 2° até o 6°
englobam-se as morfoesculturas, padrao de formas, tipos de forma, tipos de vertentes e
formas antrépicas.

O uso combinado das informagdes geradas pelas cartas hipsométrica, clinografica e
imagens de satélite permitiu o detalhamento até o 5° téaxon, que correspondem aos tipos

de vertentes. Como descrito em Ross (1992), nos mapeamentos em escalas médias tipo
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1:50.000, 1:100.000 e 1:250.000, as vertentes ndo podem ser representadas de modo espe-

cializado e, seguindo essa concepgao, utilizou-se letras simbolos para indicar os setores de

vertentes: vertente convexa (Vc), topo convexo (Tc¢).

Resultados e discussao

Hipsometria

A hipsometria da bacia hidrografica do cérrego Indaid (Figura 2) apresentou um ar-

ranjo de 8 classes altimétricas que variam de 545 m a 156 m de altitude, configurando uma

amplitude altimétrica de 389 metros. Da foz com o rio Taboco até mais da metade do seu

médio curso a amplitude altimétrica é muito baixa (aproximadamente 100 metros). A oeste

encontram-se as altitudes mais elevadas com aproximandamente 545 metros associadas a

um relevo fortemente ondulado com declividades que ultrapassam 30%. A leste, no sentido

a foz com o rio Taboco, ocorrem niveis altimétricos que chegam a aproximadamente 156 me-

tros, onde o relevo oscila entre plano e suave ondulado com declividades que variam de 0 a

20%. A disposigao das cotas altimétricas mais elevadas a oeste e menores a leste evendencia

o sentido do escoamento da drenagem (O-L).

Figura 2 — Mapa hipsométrico da bacia hidrografica do cérrego Indaia
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Segundo Mendongca (1999) a identificagdo e anélise da hipsometria da bacia hidrogréafica
possibilitam a observagao da variagdo altimétrica do relevo da drea, fato importante na andlise
de processos relativos a dindmica de uso e ocupagdo e da formagdo de microambientes da
mesma, entre outros.

A Tabela | mostra os dados quantificados das 8 classes altimétricas mapeadas da bacia
hidrogréfica do cérrego Indaid.

Tabela 1 - Quantificacao das classes altimétricas

classes altimétricas intervalos altimétricos (metros) km? %
A 158mal96m 17,4132 7,83
B 196 ma220m 11,1438 11,77
C 220ma260m 19,7483 20,86
D 260ma 300 m 24,9950 26,40
E 300ma340m 18,1235 19,14
F 340 ma 380 m 10,2059 10,78

G 380ma420m 2,6832 2,83

H 420ma 545 m 0,3365 0,39

total 94,6494 100

Clinografia

A Tabela 2 apresenta a clinografia da bacia hidrogréfica do cérrego Indaid, dividida em
cinco classes, segundo graus de fragilidade (Ross, 1994): 0% a 6%, 6% a 12%, 12% a 20%, 20%
a 30% e acima de 30%.

Tabela 2 — Quantificacao das classes de declividade

classes de declividades km? Y%
0% a 6% 58,5395 61
6% a12% 33,8190 36
12% a 20% 1,7372 2
20% a 30% 0,2928 0,6
acima de 30% 0,2442 04
total 94,6327 100

A partir do mapeamento da clinografia (Figura 3) foi possivel identificar o predominio de
inclinagdes de até 6% em aproximadamente 61% da area da bacia hidrografica, onde encontra-
-se com formas de relvo praticamente plano e suave ondulado, caracterizado por colinas con-
vexas, localizadas desde as nascentes até a sua foz.
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Figura 3 — Mapa clinografico da bacia hidrografica do cérrego Indaia
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A segunda classe, destaca-se por apresentar as declividades de 6% a 12% que abrange
aproximandente 36% de toda bacia. Em seguida, apresenta-se as inclinicdes de 12% a 20%
que sdo encontradas em trés dreas: a montante nas proximidades de duas nascentes, ao
longo do médio curso na margem direita e a jusante, a margem direita, nas proximidades de
trés nascentes dos seus tribltarios, correspondendo a aproximadamente 2% da area total
da bacia, caraterizadas pela presencga de relevo suave ondulado. As declividades entre 20%
e 30% correspondem a apenas 0,6% da drea da bacia, localizadas nas sequéncias das in-
clinagdes de 12% a 20%, e acompanham relevo ondulado. A inclinagdes maiores que 30%
ocorrem nas areas onde o relevo apresenta formas fortemente onduladas, caracterizadas
pela presenga de morrote e morro; compreende uma &rea de aproximadamente 0,4% da
bacia hidrogréfica.

Segundo Villela e Mattos (1975) a declividade relaciona-se com a velocidade em
que se da o escoamento superficial, afetando, portanto, o tempo que leva a dgua da chuva
para concentrar-se nos leitos fluviais que constituem a rede de drenagem das bacias, sendo
que os picos de enchente, infiltragdo e susceptibilidade para erosao dos solos dependem da
rapidez com que ocorre o escoamento sobre os terrenos da bacia. Nesse sentido, o pre-
dominio de baixas declividades predominantes na bacia pode se constituir num indicativo
de elevada possibilidade de enchentes, sobretudo por se tratar de dreas com inclinagdes
inferiores a 6% e, em sua grande maioria, conectadas com a rede de drenagem. Essa con-
statagdo reforca o pressuposto de Valeriano (2008), ao associar a declividade do terreno
como uma varidvel bdsica para a segmentagao de dreas em praticamente todos os proce-

dimentos de planejamento territorial.
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Orientacao de vertentes

Segundo Tricart (1957), a vertente “constitui o elemento dominante do relevo na maior
parte das regides, apresentando-se, portanto, como forma de relevo mais importante para o
homem. Tanto para agricultura, quanto os demais trabalhos de construgdes”.

A orientagdo de vertentes da bacia hidrografica do cérrego Indaid (Figura 4) apresenta
uma complexidade na disposi¢do das vertentes, fato que justifica os varios sentidos de escoa-
mento de fluxo para a bacia, todavia destacam-se vertentes orientadas para norte (N) e leste
(L). Para Lombardo (1996), o fluxo de radiagdo que chega a uma vertente bastante inclinada
e posicionada em direcdo norte, em drea subtropical austral, serd mais intenso do que outra,
com a mesma inclinacao e no mesmo local, posicionada em direg&o sul.

Figura 4 — Mapa de orientacao de vertentes da bacia hidrografica do cor-

rego Indaia
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Segundo Lepsch (2002) as superficies préximas ao tropico de Capricdrnio tendem a apre-
sentar vertentes voltadas para o norte mais quentes e secas que as para o sul. E importante
salientar que vertentes orientadas para o norte recebem uma quantidade de radiagao solar muito
superior do que as voltadas para o sul, o que favorece o maior intemperismo dessas vertentes.
Tais caracteristicas estdo associadas a presenca de solos arenosos combinados com escassos
fragmentos de cobertura vegetal decorrente do processo de instalagdo do complexo de assenta-
mentos Indaia (I, II, [ll e [V)) que vem juntamente com a atividade da pecudria extensiva sem pra-
ticas conservacionistas promovendo a aceleracao dos processos erosivos na bacia em questao.
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Geomorfologia

A Figura 5 apresenta o mapeamento geomorfoldgico da bacia hidrogréafica do cérrego
Indaid relacionadas hierarquicamente com as morfoestruturas Bacia Sedimentar do Parand e
morfoescultura do Planalto Maracaju-Campo Grande e suas respectivas unidades geomorfo-
[6gicas.

Figura 5 — Mapa geomorfolégico da bacia hidrografica do corrego Indaia
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A Geomorfologia foi caracterizada até o 5° tdxon onde foram identificadas as seguintes
unidades do relevo e suas respectivas formas (vertentes) (Figura 6): (a) planicie fluvial (Apf),
(b) relevo dissecado em colinas convexas com declividades até 6% (Vc), (c) relevo dissecado
em colinas convexas com declividade entre 6% a 12% (Vc), (d) relevo dissecado em colinas
convexas com declividade entre 12% a 20% (Vc), (e) relevo dissecado em morrote topo con-
vexo (Tc), (f) relevo dissecado em morro topo convexo (Tc).

(a) Planicie fluvial (Apf): encontra-se em aproximadamente 8, 95% da éarea total
da bacia, apresenta cotas altimétricas que variam de 156 m a 340 m e inclinacdes que nao
ultrapassam 6%, localiza-se ao longo das margens da drenagem desde as proximidades das
nascentes até sua foz com rio Taboco. Destaca-se a presenga de gleissolos de textura arenosa,
caracterizada por um relevo plano associado a uma faixa de mata ciliar, a mesma que nos lti-
mos anos e com mais expressividade em 2011 e 2012 sofreu grande perda de vegetacao natural
por consequéncia do desmatamento e queimadas, provavelmente provocadas pelos pequenos
proprietarios dos lotes do assentamento Indaia (I, II, 1ll, V). Essa agdo contradiz o Cédigo
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Florestal Brasileiro (Brasil, 2012), que considera essa unidade geomorfoldgica como drea res-
trita ao uso e ocupagao, que se caracteriza como area de preservagdo permanente (APP) e/ou
apresenta elevado risco de inundacao.

Figura 6 — Unidades do relevo mapeadas

(b) Relevo dissecado em colinas convexas com declividade até 6% (Vc):
essa unidade apresenta a maior drea mapeada da bacia hidrogréfica ultrapassando mais de
54%, fazendo limite com a planicie fluvial e as colinas convexas com declividade entre 6% e
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12%, distribuida por toda a bacia desde as nascentes até sua foz, e apresentam variagao altimé-
trica entre 158 m e 420 m, associado com relevo plano e suave ondulado. Sobre a unidade de
relevo os solos que se desenvolvemn séo: latossolos vermelho dlico de textura franco-arenosa e
0s neossolos quartzarénicos de textura arenosa.

(c) Relevo dissecado em colinas convexas com declividade entre 6% e
12% (Vc): compreende a segunda maior drea com aproximadamente 34,66%. Localiza-
-se ao longo de toda drea da bacia, associada as cotas altimétricas que ficam entre 158 m
e 420 m, relevo caracterizado por formas suaves onduladas. Predominam nessa unidade
dois tipos de solos de caracteristicas arenosas: neossolos quartzarénicos e latossolos ver-
melhos dlicos.

(d) Relevo dissecado em colinas convexas com declividade entre 12% e
20% (Vc): ocupa aproximadamente 1,54% da drea, limita-se em pequenas porgdes a mar-
gem direita do canal principal, caracterizadas por um relevo de formas onduladas essa unida-
de estd associada ao desenvolvimento de solos arenosos, com predominéncia de latossolos
vermelhos dlicos.

(e) Relevo dissecado em morrote topo convexo (Tc): unidade morfoldgica
que corresponde a menor drea da bacia com aproximadamente 0,2%, localiza-se a oeste
proximo a principal nascente do cérrego Indaid, com uma variagao altimétrica entre 340
m e 420 m, esculturada sobre a Formacgao Furnas, com predominio de neossolos litdlicos
(Brasil, 1982).

(f) Relevo dissecado em morro topo convexo (Tc): encontra-se no extremo
oeste da bacia hidrogréfica, com variagao altimétrica entre 420 m e 545 m, unidade caracte-
rizada por um relevo fortemente ondulado com inclinagdes acima de 30% sustentados pela
litologia da Formagao Furnas caracterizada por arenitos quartzosos, onde se destaca a presen-
¢a de neossolos litdlicos. Por ser uma regido de topografia fortemente inclinada, destacam-se
encostas sujeitas a deslizamentos.

A Tabela 3 apresenta a quantificagdo em quildmetros quadrados (km?) e porcentagem
(%) das unidades de relevo mapeadas.

Tabela 3 — Quantificacao das unidades de relevo mapeadas

tipos de unidades de relevo km? %

planicie fluvial 8,4828 8,95
relevo dissecado em colinas convexas com declividade < 6% 51,3260 54,20
relevo dissecado em colinas convexas com declividade de 6% a 12% Dc 32,8405 34,66
relevo dissecado em colinas convexas com declividade de 12% a 20 %- Dc 1,4582 1,54
morrote de topo convexo 0,1944 0,20
relevo dissecado em morro de topo — Dc 0,4263 0,45
total 94,7282 100
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Consideracoes finais

Entre as unidades mapeadas, predominam relevos dissecados em colinas de vertentes
convexas em aproximadamente 90% da area da bacia associada a inclinagdes que nao ultrapas-
sam 20%, sustentada sobre as Formagdes Furnas e Aquidauana, constituida essencialmente
por arenitos de granulagao média. Os processos de infiltragao sao favorecidos pela constituigao
litoldgica das unidades que proporcionam uma baixa densidade de drenagem e, consequente-
mente, o desenvolvimento de colinas média e amplas. Esse dominio morfolégico é um dos
fatores que influenciou o atual processo de uso e ocupacao através da instalacdo do complexo
de assentamentos Indaid I, II, Il e V. Com a instalacdo dos assentamentos, acentuou-se a
retirada da cobertura vegetal. Essa agdo, associada a pecudria sem praticas conservacionistas,
vem causando desequilibrios morfoldgicos (assoreamentos, bogorocas) na bacia.
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