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Eixo tematico: Gerenciamento de Recursos Hidricos e Energéticos

RESUMO - O trabalho visou obter o mapeamento das classes de declive da bacia
hidrografica do Ribeirdo Santo Antonio — Sao Manuel (SP), para posteriormente ser
elaborado o Modelo Digital de Terreno (MDT) da area que localiza-se em uma
importante regido agricola. As classes de declive ocorrentes na microbacia mostraram
gue as areas planas (declive de 0 a 3%) e suavemente onduladas (declive de 3 a 6%),
representam de 94,70% da area. O solo mais significativo encontrado na area € o
Latossolo Vermelho, com 3306,69 ha (77%).

Palavras-chave: Declividade. Eroséo. Sistemas de Informacdo Geografica. Modelo
Digital de Elevagéo.

ABSTRACT - The study aimed to obtain the mapping of slope classes of the
watershed of Ribeirdo Santo Antonio - Sdo Manuel (SP), and prepare the Digital Terrain
Model (DTM) of the area that is located in an important agricultural region. The slope
classes occurring in the watershed showed that the flat areas (gradient O to 3%) and
gently rolling (slope of 3 to 6%), representing 94.70% of the area. The soil that occupie
most of the area is the Rhodic Hapludox with 3306.69 ha (77%).
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Introducéo
Os problemas ambientais vivenciados no mundo tém mostrado niveis
alarmantes de depauperamento dos recursos naturais, principalmente do solo e da
agua, assoreamento e poluicdo dos rios e corregos, afetando a saude dos animais e da
humanidade, causando problemas de disponibilidade de agua, queda dos niveis de
producdo agropecuaria, comprometendo a economia global e a qualidade de vida da
populacdo (TORRES et al., 2006).
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A altimetria é de extrema importancia em varios projetos ambientais e agricolas,
sendo a tradugdo visual do relevo de um terreno. Essa representacdo pode ser
visualizada e armazenada em forma vetorial (curvas de nivel) ou matricial (Modelo
Digital do Terreno).

A declividade das encostas € o principal fator condicionante da erosdo. Sua
variacao determina formas e feicdes da paisagem, ditando também potencialidades de
uso e restricdo ao aproveitamento das terras (HERNANDEZ et al., 2000).

O relevo, segundo Horton (1945), comanda a circulagdo de agua nos solos e
sua evolucao esta ligada as formacdes superficiais, e que a condicdo de relevo suave
ondulado propicia normalmente a existéncia de solos maduros, enquanto que, relevos
fortemente ondulados suportam solos mais jovens.

Aradjo Janior (1998) diz que o relevo apresenta relagBes diretas com as
condi¢Bes de profundidade do perfil, susceptibilidade a erosdo, drenagem, etc.

Os sistemas de informacdo geogréafica sdo considerados tipos especiais de
sistemas de informacéo, automatizados para armazenar, analisar e manipular dados
geograficos. Tais ferramentas revolucionaram 0 monitoramento e a gestdo dos
recursos naturais e uso do solo, devido a capacidade de analise de grande quantidade
de informagéo de diversas origens, de forma simultanea (Aronoff, 1989; Bull,1994;
Camara et al., 1996).

O presente trabalho apresenta como objetivos a utilizacdo de técnicas de
geoprocessamento no mapeamento da declividade, ou seja, na elaboracdo de um
Modelo Digital de Terreno (MDT), utilizando a bacia hidrografica do Ribeirdo Santo
Antonio, localizada no centro-oeste do estado de Sao Paulo, no municipio de Séo
Manuel como fonte de estudo. Os dados obtidos no trabalho serdo de grande valia no
auxilio de projetos na area, visto que esta bacia hidrografica se localiza em uma
importante regido agricola. O trabalho também é importante para testar a eficiéncia do
método de estudo.

Material e Métodos

A bacia hidrografica do Ribeirdo Santo Antbnio, situada no municipio de S&o
Manuel (SP), com uma area de 4286,15ha, possui situacdo geografica definida pelas
coordenadas: Latitude 22° 31’ 52” a 22° 38’ 20” S e Longitudes 48° 33’ 40" a 48° 38’ 47”
WGr.

No georreferenciamento, foi utilizado o sistema de coordenadas planas, projecéo
UTM, datum Corrego Alegre, bem como dois arquivos de pontos de controle, sendo o
primeiro da imagem digital e o outro, da carta topografica de S&do Manuel (SF-22-Z-B-V-
2), editada em 1973 pelo IBGE.

Foram determinadas as coordenadas de cada ponto, e com estes dados, foi feito
um arquivo de correspondéncia, através do comando Edit do menu Database Query,
presente no modulo Analysis.
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A conversdo dos dados vetoriais em imagem raster e o seu processamento foi
realizado com auxilio do Sistema de Informac¢des Geograficas — Idrisi, versdo 15.0
(Andes), bem como a determinacéo das areas das classes de solo e uso das terras da
bacia hidrografica do Ribeirdo Santo Anténio. O software SIG Idrisi Selva também foi
utilizado no processo de georreferenciamento da imagem de satélite.

A digitalizagdo do limite da area da bacia hidrografica do Ribeirdo Santo Antdnio
— Sao Manuel (SP) foi realizada via tela do computador, através do médulo de
digitalizacao (digitalize) no IDRISI. Para tanto, utilizou-se a Carta Planialtimétrica em
formato digital, segundo os pontos mais elevados em torno da drenagem, tendo-se
como base a definicdo de ROCHA (1991), para bacia hidrogréfica.

A figura 1 mostra a carta planialtimétrica utilizada para o levantamento das
informacgdes do relevo.

Figura 1. Limite da bacia hidrografica do Ribeirdo Santo Antonio, Sdo Manuel (SP)
obtida na Carta Planialtimétrica do IBGE (1973).

As curvas de nivel com equidistancia vertical de 20 em 20 metros foram obtidas
a partir das cartas topograficas de 1:50.000. Realizou-se o extrapolamento das curvas
de nivel em relagdo ao limite da bacia para posterior obtengcdo do modelo digital de
elevacéo.

As classes de declividade foram obtidas através da digitalizagdo em tela e
interpolacdo das curvas de nivel da bacia.
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A interpolacédo das curvas de nivel foi realizada através do SIG Idrisi, utilizando a
metodologia TIN (Triangular Irregular Network). Tal processo consistiu no uso do
arquivo vetorial contendo as curvas de nivel no moédulo TIN interpolation, que efetuou a
interpolagdo. Posteriormente, fez-se o calculo de declives no médulo surface e
finalmente usando-se o modulo de reclassificacdo de valores, reclass, os valores
interpolados foram agrupados nos intervalos de classes de declividade de 0- 3, 3-6, 6-
12, 12-20, 20-40 e >40%. O mapa de declividade foi criado a partir do modelo digital de
elevacgéo, conforme as classes de declive utilizadas para conservacao do solo (Tabela
1) preconizadas pela Soil Survey Staff (1975).

Tabela 1. Intervalos de classes de declive para conservagéo de solos.

Intervalo Relevo Cor caracteristica
(%)
Oa3 Plano Verde claro
3ab6 Suave ondulado Amarelo
6al2 Ondulado Vermelho
12a20 Forte ondulado Azul
20a40 Montanhoso Verde escuro
> 40 Escarpado Roxo

Para a finalizacdo do mapa de declives, aplicou-se um filtro de moda 7 x 7 e de
mediana 5 x 5 com a finalidade de excluir manchas muito pequenas e de suavizar as
fronteiras de cada classe de declive. Para aplicar este filtro, foi utilizou-se o modulo
context operators/filter.

Resultados e Discusséo
As curvas de nivel da bacia (Figura 2) demonstram que houve uma variagao de
altitudes de 440 a 760 m, sendo que as maiores altitudes prevaleceram nas nascentes
dos cursos d’agua.
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Figura 2. Planialtimetria digital da bacia do Ribeirdo Santo Antonio — Sdo Manuel (SP).
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O resultado da interpolacdo pelo médulo TIN Interpolation pode ser observado
na Figura 4, onde estdo representadas as classes de declives interpoladas e
reclassificadas com o objetivo de definir os intervalos de classes de declive propostos
para este trabalho.

A interpolagdo das curvas de nivel resultou no mapa de classes de declive
(Figura 3 e Tabela 2) mostra as areas de cada classe de declive obtidos apds esta
interpolagéo.
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Figura 3. Modelo Digital do Terreno (MDT) da bacia do Ribeirdo Santo Antonio — Sao
Manuel (SP).

Tabela 2. Classes de declive ocorrentes na bacia do Ribeirdo Santo Antonio — Sao
Manuel (SP), obtidas pelo SIG - IDRISI.

Classes de Declividade Area
ha %
0a3% 1703,53 39,74
3a6% 1893,49 44,18
6al2% 462,14 10,78
12 a 20% 140,75 3,28
20 a 40% 46,77 1,10
> 40% 39,47 0,92

TOTAL 4286,15 100
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A andlise (Figura 3 e Tabela 2) permitiu inferir que as classes de declive de 0 a
3% (areas planas) e de 3 a 6% (suavemente ondulada), que ocorrem na bacia do
Ribeirdo Santo Antonio, representam 94,70% da éarea, sendo que estas, ou seja,
39,74% de 0 a 3%, 44,18% de 3 a 6% e 10,78% de 6 a 12%, respectivamente, relevo
plano, suavemente ondulado e ondulado (Chiarini & Donzelli, 1973), constituindo-se
em 4059,16 ha da &rea da bacia.

Segundo Lepsch et al. (1991), as areas com declive de 0 a 6% sao destinadas
para o plantio de culturas anuais com o uso das préaticas simples de conservacao do
solo, uma vez, que o préprio plantio em nivel da cultura ja controla o processo erosivo
do solo, enquanto que de 6 a 12% sao destinadas ao plantio de culturas anuais com o
uso das praticas simples de conservacdo do solo sdo mais intensivas e necessarias
para controlar o processo erosivo do solo, (Filadelfo Junior, 1999).

O relevo forte ondulado (declive de 12 a 20%), indicado para a exploracdo de
culturas permanentes, que proporcionam protecdo ao solo, apresenta 3,28% (140,75
ha) da area da bacia, enquanto que o relevo acidentado (declive de 20 a 40%),
indicado para o desenvolvimento da pecuéria e da silvicultura, predominou em apenas
1,10% (46,77ha).

Apenas 0,92 % da area total da bacia representa areas com mais de 40% de
declividade. Essas areas, classificadas como relevo montanhoso por Chiarini &
Donzeli (1973) e por Lepsch et al. (1991) seriam terras propicias para o cultivo com
silvicultura e pastagens, com limitacdes.

Pode-se dizer que a bacia apresenta-se com elevado potencial agricultavel, pois
apresenta mais de 98% propicio para o cultivo com culturas anuais e permanentes, ou
seja, com declividade variando de 0 a 20%.

Conclusdes

As técnicas de geoprocessamento se mostrando muito eficientes para a
interpolacdo dos dados para a geracdo do modelo digital do terreno. Os resultados
obtidos representaram importantes informagfes da area, permitindo um estudo das
classes de declive e da conservacéo que para cada classe € aplicada no local.

A metodologia permitiu concluir que as classes de declive ocorrentes na area,
em ordem decrescente, foram: 3 — 6%, 0 — 3%, 6 — 12%; 12 —20%, 20 — 40%, e mais
que 40 %, sendo que classe de declive de 3 a 6 % (suvemente ondulado) foi a mais
significativa na bacia do Ribeirdo Santo Antonio — Sao Manuel (SP) com 1883,44 ha
(44,18%), mostrando que a area tem perfil para utilizacédo agricola e assim necessita de
cuidados conservacionistas.
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