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RESUMO

Os mais recentes avanc¢os tecnoldgicos, associatkxseasidade de criacdo de mapas tematicos, cada
vez mais utilizados no gerenciamento ambiental gestdo do territorio, propiciaram a criacdo de
programas computacionais que auxiliam a producidame mapas, dinamizando o processo de
confeccdo, diminuindo o tempo gasto e os custoseEais mapas, destacam-se os de declividade.
Contudo, os produtos cartograficos de tsidtwaresnem sempre correspondem ao produto de
confeccdo manual, acarretando perda de confianggpgmbe daqueles que utilizam esses mapas
tematicos. Diante de tais fatos, o presente tralialim por objetivo identificar as principais difecas
entre mapas clinogréficos feitos por meio digitahqueles realizados pelo método convencional.
Tendo como objeto de estudo a Bacia HidrograficEalwego do Castelo, localizada no municipio de
Bauru, Estado de Sao Paulo, Brasil, confeccionoursa carta de declividade por meio do método
manual e outra pelo método digital. Ao analisa-as)statou-se que as diferencas entre as cartas
foram pequenas, porém significativas, considera@dgue as cartas clinograficas sdo geralmente
utilizadas na obtenc¢éo de dados primarios paraf@ogho de outras cartas.

Palavas-Chave
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ABSTRACT

The most recent technological advances, associdtbdhe need to create thematic maps, which have
been increasingly employed in environmental manag¢rand in land management, propitiated the
creation of computer programs that help to prodaiiggh maps, streamlining the production process,
reducing the time spent and costs. Among them, dbdivity maps stand out. However, the
cartographic products made by such software damatys correspond to the product made by hand,
resulting in loss of confidence from those who tieese thematic maps. Given these facts, this paper
aims to identify the main differences between dmaphic maps made by digital means and those
carried out by the conventional method. Having@iderego do Castelo hydrographic basin, located in
the city of Bauru, State of Sdo Paulo, Brazil,tagesearch object, a declivity chart was madehby t
manual method and another by the digital methochemanalyzed, it was found that the differences
between the charts were small but significant, icleming that clinographic charts are generally used
for obtaining primary data for the production ofi@t charts.
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INTRODUCAO

A utilizacdo de mapas teméaticos em projetos denggamento ambiental e, até mesmo, num
contexto mais integrador como a gestdo do temit@stdo cada vez mais sendo utilizados pelos
gestores tanto da esfera publica como privadaeEdrmateriais cartograficos tematicos essenciais
aos planejamentos, podemos destacar a carta Giiwagra qual fornece informagfes fundamentais
para a analise em diversos estudos como, prevelecAmcessos erosivos, desmoronamento, areas de
risco, etc.

A utilizag&@o da carta clinografica nos estudosianthis e de planejamento territorial tem se
mostrado eficiente e necessaria, pois, baseadaumaas de nivel das cartas topogréficas, a carta
clinografica quantifica o declive do terreno damsdporte para a anélise da area, “visto que o manejo
das &reas rurais e o gerenciamento do uso do dgmoa necessitam de dados sobre a declividade do
terreno”. (CUNHA, 2001, p. 42). O mesmo conceitetéatado por Zacharias (2001, p. 120) que:

[...] dentre as cartas morfométricas mais comumeuiézada por diversos
profissionais, a de Declividade ou Clinogréaficagiosita a quantificacdo, em classe,
da inclinacao do terreno. Trata-se de uma cartaptética onde a intensidade das

cores ou tramas representa as classes, que podequastificadas em grau ou em
porcentagem.

Os avancos tecnoldgicos vinculados as necessidiedeso da cartografia criam um ambiente
propicio ao surgimento de diversos programas camjoriais com ferramentas cartograficas
utilizadas pelos mais diversos profissionais comgeeheiros, arquitetos e gedgrafos. Entre estes
softwares podemos destacar o AutoCAD e o de Sistemas deriatdo Geografica — ArcGis.

A utilizacdo de mapas e cartas confeccionadasatligiinte por meio de taisoftwares
aumenta cada dia mais, em virtude da praticidadap&lez que tais programas computacionais
propiciam.

Contudo, a confiabilidade de tais materiais é goestéo discutida no presente trabalho, uma
vez que os programas utilizam-se de modelos matmeiiara classificarem a declividade do terreno.
Neste contexto, Argento (2008) salienta que a cgdf® dos mapas tematicos esta associada a trés
parametros bésicos, sendo a escolha da legendaaadeqiso de cartografia computadorizada e a
“utilizacdo da técnica de sensoriamento remoto, gume se inclui 0 processamento digital,
principalmente quando se trabalha em macro e mesassie detalhamento” (p. 383).

Em relagéo a este ultimo ponto, preocupou-se alizae as cartas em detalhes, com escalas
de 1:10.000, pois, abarcam elementos essenciganejamento ambiental e territorial como canal
fluvial, feicdes do relevo e agbes antrépicas.

Por tanto, a area escolhida para a realizag&oatites clinogréafica foi a Bacia Hidrografica do
Cérrego do Castelo, situada na cidade de BaurufSguré 1), limitada pelas coordenadas

geogréficas 22° 17'S e 22° 18'S e 49° 3'W e 49° 58 bre formacdes geoldgicas pertencentes ao
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Grupo Bauru, localizado no compartimento geomogiaid do Planalto Ocidental, o qual se insere na

Bacia Sedimentar do Parana, no Estado de Sdo Paulo.

Municipia g
Baun (5P}

Area de Estudo:
Bacia Hidrografica do
Corrego do Castelo
Bauru (SP)

820250
-+ 7534778

TH31153 +
604815

Figura 1: Localizacdo da area de estudo em destaqdéicada da base cartografica vetorizada; Dessgm
vermelho do Estado de S&o Paulo — Regido Admitiisdrde Bauru (SP) — Area Urbana.
Elaboracéo: Leonardo Thomazini;

O Grupo Bauru, datado do Cretaceo Superior, pargeida Filho (2000), na bacia do Rio
Bauru, onde se insere a Bacia do Corrego do Cast@&toencontradas as Forma¢gfes Adamantina e
Marilia em proporc¢des semelhantes.

Desta forma, de acordo com o Mapa GeomorfolégicBstado de Sao Paulo (Ross & Moroz,
1997), a cidade de Bauru, apresenta solos do apaskolo Vermelho — Amarelo que ocorre de forma
generalizada e Argissolo Vermelho — Amarelo, corntmdocalizado nas vertentes mais inclinadas,
ambos possuindo textura média a arenosa.

Segundo Cavaguti (1993, citado por ALMEIDA FILH@000, p.72) “Constatou-se maior
tendéncia a erosado linear em solos Podzolicos quéatossolos, embora as bocorocas de maior
dimensao tenham se desenvolvido em latossolosf.gesjue os Latossolos sdo bem desenvolvidos,
estaveis e bem drenados, mas quando sofrem aigdadessivas de ocupacao irregular, perdem seus
microagregados causando maiores desgastes, suggsido as vogorocas.

A baixa densidade de drenagem que caracterizar@al® Ocidental Paulista provavelmente
deve-se as condi¢des lito-pedoldgicas ja que, sleg@antos e Castro (2006), o clima dominante é
tropical umido, tipo Cwa na classificacdo de Koé&ppe

Deste modo, a Bacia do Cdérrego do Castelo, nogeidhuvoso, recebe grande quantidade de
agua pluvial ocupando as areas de varzea, ocadioremchentes, destruindo obras publicas como
ruas, pontes e até mesmo algumas casas dos marajmese assentaram em areas improprias a
ocupacao urbana.

Por estas caracteristicas e ainda, pertencenta ambiente urbanizado, a area mostra-se

apropriada a realizacé@o deste estudo, pois, s@rdientes semelhantes a este onde grande parte das
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cartas de declividades sdo exigidas e, também,apmgsentar um relevo ondulado com amplos

interflGvio, facilita a confec¢éo das cartas esualizacdo das classes a fim de compara-las.

OBJETIVOS
Diante destas preocupacdes, o presente trabalhpdembjetivo geral identificar as

alteracdes do mapeamento clinografico digital emacé® ao método convencional, a fim de
identificar os possiveis erros do método digitaéne que niveis tais erros podem influenciar na
utilizacdo dos materiais elaborados por ssfeware

Para atingir tal objetivo, tem-se como objetivaspexificos a elaboracdo da carta de
declividade por meio da técnica semi-automéatichzeeta nosoftwareAutoCad; a realizagdo da carta
clinografica pelosoftware ArcGis, por meio do método digital; e a analisenparativa dos dois

produtos confeccionados.

MEODOLOGIA E TECNICAS

Com o intuito e alcancar os objetivos propostoscatas de Declividades confeccionadas
pelas técnicas descritas abaixo foram comparadasaisadas analiticamente, identificando as
principais regides de maior diferenciacdo da remtegdo das classes, relacionando com a
implicacdo, em nivel de importancia, que tal amsspi para com a bacia. Assim, podendo determinar
se a discordancia de classes apresentada pelas €aignificativa ou ndo para um estudo geografico
principalmente geomorfoldgico, da &rea de estudo.

Vale destacar, que a base cartogréafica forneci@aRyefeitura Municipal de Bauru (SP), por
estar numa escala grande de 1:10.000 e ser atisligassui representacdo da agédo antropica, como
0S cortes e aterros para 0s assentamentos urlpammasgeio das curvas de nivel, contribuindo para a
obtencdo de um material cartogréfico bem detalleagdma analise mais fidedigna a realidade.

A elaboracdo da Carta de Declividade pelo métodouadabaseou-se nas orientacdes de De
Biase (1992), que apresenta uma formula pra selaala declividade do terreno de acordo com a
distancia entre as curvas de nivel. Isso porquéa @aea de estudo € especifica em relagdo as
distancias entre as curvas de nivel, sendo ne@sséonstrucéo de classes diferentes para cada cas
Assim, as curvas de nivel quanto mais proximas waasoutras, representam terrenos cada vez mais
inclinados, ou seja, constituem numa relacéo ilmveente proporcional entre a distancia das curvas
de nivel e a inclinacdo do terreno. Quando matamtiss as curvas de nivel, menos inclinado vao ser
terreno.

Para se obter a declividade do terreno é precigtilizacdo de procedimentos matematicos
que identifiguem a equidistancia das curvas del miedistancia horizontal ou espacamento entre as
curvas. A partir de tais dados, De Biase (1992ssprta, para obter os dados de declividade, em

porcentagem, a seguinte férmula:
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D=nx100
E
Onde:
D = Declividade, em porcentagem
n = Equidistancia das curvas de nivel (desnivihéttico);
E = Espacamento entre as curvas de nivel (dist&twiaontal).

Com isso, mediu-se a maior distancia entre asasue nivel, que geralmente se encontra nos
topos dos interflavios, para obter a classe de maéedividade e a menor distancia para se obter a d
maior declividade, salientando assim, a relagdersamente proporcional da distancia entre as curvas
de nivel com a declividade da vertente.

Na quantificacdo do espacamento entre as curvasivd# foram encontradas medidas
superiores a 1 cm na carta topogréfica que repasetistancias maiores que 100m no terreno para
as menores declividades e 1,1mm, representandopbteas maiores declividades.

A partir de entdo, delimitou-se a maior declividadiperior a 45%, que se encontra entre as
declividades proibidas pela Lei Lehmann (Lei Fedéd@66/79) sendo também, o limite para o
parcelamento do solo. Segundo o Cdodigo Florestali n°® 4771/65 de 15/09/65 - esta declividade
representa o limite maximo de corte raso e tambéamado de Area de Preservacdo Permanente
(APP).

Em relacdo a menor declividade (< 5%), De Bia®9Z1p. 47) caracteriza como,

[...] limite urbano industrial, utilizado internacialmente, bem como em trabalhos
de planejamento urbano efetuados pelo InstitutoPdsquisas Tecnholdgicas do
Estado de S&o Paulo e da EMPLASA — Empresas Mditamas de Planejamento

da Grande Sao Paulo S/A.

Sendo considerados, abaixo desse valor, os terpraticamente planos. J& o limite de 12% é
definido como o limite maximo do emprego da mecagép ha agricultura.

Sendo assim, foram definidas as seguintes cldesesitas na abaixd ébela 1)
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Tabela 1: Classes de declividade relacionadas cwatoo real do terreno e as cores utilizadas pgpeesenta-

las.
Classes de Afastamento das 2
Declividade Curvas de Nivel Salotaratnnerent e
< 5% =9 mm >90m Verde
5—— 12% Immpb— 4 mm 90mpb— 40m Amarelo
12—— 20% 4mmb— 24mm| 40m — 24 m Laranja
20— 30% 24 mn— 1,6 mm 4mpb— 16m Vermelho
30— 45% 1.6 mm— 1,1mm 16mpE— 11m Marrom
>45% <1, 1mm <11m Preto

Apos a definicdo das classes, foi construido um@bdmital, seguindo as orientacdes de

Simon e Cunha (2009)Figura 2)

Etapas da construcio do Abaco

walar maior guz 9 mm (90m) &

S mm | 90m)

Digmetros do circulo com medidas
superiores ao limite da ¥ paraa 2°

classe Construgiio do circulo referente = ;
1% ol asse Construgio do 2° circulo
limitando a 1% da 2° clasze
D E F.
Curva de nivel
TTtilizagio do abaco entre as
Abace finalizads curvas de nivel Mota-se a

A classe de ndmero 1 equivale &
regifio apresentada pelo nimero,
como também tude o que se
encontrar fora dela. Limita-se a
drea com o circule maior apenas
para facilitar a interpretaciio e o
manuseio do abaco.

importincia dos ralos na
orientagio dos circulos quando
as curvas mudam de direcfo

Figura 2:Construcao e utilizagdo do abaco digital

A fungéo e o principio deste abaco construidsoftwareAutoCad sdo os mesmos do abaco

convencional, diferenciando apenas na praticidageeeisdo. Sendo tais qualidades marcantes no
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primeiro, pois, seu manuseio trona-se mais agilne & ferramentaoomdo softwareé possivel obter
uma visdo bem detalhada da area de estudo, fawmoleae confeccdo de cartas clinogréficas de
excelente qualidade.

A declividade gerada no SIG/ArcGis baseia-se no dimdNumeérico de Terreno (MNT)
utilizado para representar o relevo do local. D@ com Camara et al (2001, p.7-2) o MNT é uma
“representagdo matematica computacional da digtébude um fendmeno espacial que ocorre dentro
de uma regido da superficie terrestre”.

Para a elaboracdo do MNT optou-se por utilizar ad€rTriangular Irregular ou Triangular
Irregular Networks (TIN), por ser esta uma das #®mais utilizada atualmente para representar em
ambiente computacional determinada superficiesteere

O TIN € construido pela triangulagdo de um comjutié vértices, que por sua vez, Sao
conectados com uma série de arestas para formaredeatriangulos, construidos no SIG/ArcGis
através da triangulagdo de Delaunay. Tanto parangea;do do TIN, como para a extragdo da
declividade do mesmo, foi utilizada a ferramenta Bbalyst do software ArcGis, realizando o
fatiamento das classes de declividade de acordo a&@roposta apresentada anteriormente neste

artigo.

ANALISE DOS RESULTADOS

A carta de Declividade confeccionada no métodaaligor meio dasoftwareArcGis Figura

3) apresenta pequenas variacfes em relacdo a cafécionada em método manuaigura 4)
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Figura 3: Carta de Declividade da Bacia do Corgdastelo confeccionada pelo método digitaboftware
ArcGis

Figura 4: Carta de Declividade da Bacia do CoérdgdCastelo confeccionada no método manuadaftware
AutoCad.
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As principais diferencas na carta digitaimentefeorionada encontram-se nas classes de
menor declividade, com um pequeno aumento da sagdadse (5 — 12%) em relagdo a primeira
classe (< 5%) e na ultima classe (> 45%), estmdltio fundo de vale a montante, no setor Norte da
Bacia.

As diferencas entre as primeiras classes localsgrem areas de maior concentracdo da
urbanizagdo (nas regides Sudoeste e Leste), ondpografia apresenta-se com elevado grau de
antropizacdo, com cortes e aterros. A este fat@gria digitalmente confeccionada prejudicaria em
estudos relacionados ao planejamento urbano et@oggsanto na elaboracdo de um mapeamento do
escoamento superficial das aguas pluviais, viste qestas regidbes o0 solo esta4 totalmente
impermeabilizado, provocando o aumento da eneagaaduas de superficie, as quais irdo influenciar
na velocidade do corrego, aumentando o poder erdsiste em toda a bacia, pois, segundo Penteado
(1974) a alteracdo na dindmica de um rio a juspotie acarretar no desenvolvimento de processos
erosivos a montante, onde, “O trabalho de escavdgaeale, para o estabelecimento do perfil de
equilibrio, é feito a partir da foz em direcdo deaweira dos cursos d'agua, isto €, por eroséo
regressiva” (p.87)

Ja no setor Norte, a montante das drenagensepanssetor de expansao urbana, o solo esta
parcialmente impermeabilizado, favorecendo o suggim de processos erosivos lineares, como
sulcos e ravinas, nas médias e baixas verten@gyqando o carregamento de grande quantidade de
sedimentos as drenagens e dando origem a outrbiemas como 0 assoreamento destas. Desta
forma, a generalizacdo de classes nessas arasnitifl na tomada de decis6es ndo adequadas para a

contencgdo de tais problemas, ou até mesmo na ggabicke medidas mitigadoras inapropriadas.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos referem-se a uma escaldeg(ariL0.000), onde a presenca de detalhes
€ uma das caracteristicas imprescindivel destegansgmntos, levando pequenas variagfes, como as
apresentados pelas cartas, serem significativaset&nto, em materiais cartograficos de escalas
menores podem ter respostas diferentes, necessie@nulitras analises comparativas.

Entretanto, a carta de declividade confeccionagla método digital foi satisfatérios em
relacdo a analise das condicdes geral da areajauna visualizacdo das caracteristicas fisicamco
relevos planos e amplos interflivios, comprovargldescricdes do IPT (1981). Mas se partirmos para
uma analise mais detalhada, utilizando os dadddasbatravés da carta clinogréfica para a confeccdo
de outros materiais cartograficos, ou até mesmorieatacdo de tomada de decisdes, a carta obtida

pelo método manual mostra-se mais eficaz, poimy@at classes com maior detalhe.
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Porém, analisando o tempo gasto para a confecgdadh carta. O método digital possui
grande vantagem, visto que se gasta poucos mipatagjue coftwarerode os modelos. Ja o método
manual, o tempo gasto é de alguns dias, variandealeo com o tamanho da area a ser mapeada.

Assim, a definicAo em relacdo ao uso das cartmegcaficas € fundamental para a
dinamizacdo das pesquisas e trabalhos. Se a cditizde tal material cartografico for apenas para
caracterizacdo e contemplacdo das caracteristioagréficas da area, a confecgcéo digital € melhor
recomendavel, mas se for material de base parasocértas, ai 0 método manual torna-se a melhor
opcao.

Vale salientar que a utilizagdo doftware AutoCAD na elaboragao de carta de declividade
como métodsemiautomaticoséd contribui na precisdo durante a classificalifiterreno. Ou seja, a
utilizacé@o de tal método ndo comprometera o camsgual da carta de declividade, podendo assim,
ser possivel a comparagédo do método “manual” fetomeio dosoftwareAutoCAD, com o método

automatico do ArcGIS.
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