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RESUMO

Este estudo foi desenvolvido para estimar o fator topografico da bacia hidrogréafica do rio Catorze, no municipio de
Francisco Beltrdo — PR através do uso de SIG. Para isso, utilizou-se o software Spring 5.1.8, onde se editaram o0s rios,
formando a rede hidrografica da bacia do rio Catorze. Editaram-se ainda, as curvas de nivel, gerando uma grade
retangular com os valores hipsométricos da Bacia, observando-se uma altimetria entre 540 e 962 m. Com isso, pode-se
gerar uma matriz da declividade da Bacia, em porcentagem. Editaram-se os divisores de agua, e tendo a hidrografia da
Bacia como linha de quebra, gerou-se os comprimentos de rampa. Para a realizacdo do fator topogréfico utilizou-se a
linguagem LEGAL do software Spring, associando a declividade da bacia do rio Catorze com o0s comprimentos de
rampa, resultando no fator LS. Posteriormente, produziram-se as cartas de declividade, comprimento de rampa e fator
topogréafico com o auxilio do software Scarta 5.1.8. A declividade na Bacia apresenta-se ondulada a forte-ondulada e o
comprimento de rampa se encontra entre 10 e 30 metros. Os valores encontrados para o fator LS, de maneira geral, séo
medianos, indicando baixa suscetibilidade a erosdo devido a topografia da Bacia. Porém, nas nascentes da Bacia onde o
relevo é mais ingreme, podem-se relacionar os altos valores do fator LS aos comprimentos de rampa e as declividades
mais elevadas, mostrando a influéncia desses fatores na vulnerabilidade a eroséo laminar.

Palavras-chave: Fator LS, declividade, comprimento de rampa

Use of Geographic Information System to Determine the Topographic Factor of
Catorze River Watershed, Southwest PR

ABSTRACT

This study was designed to estimate the topographic factor of Catorze River Basin, in the municipality of Francisco
Beltran - PR through of GIS. For this, we used the software Spring 5.1.8, which edited the rivers, forming the
hydrographic network of Catorze River Basin. It was also edited, the contour lines, creating a rectangular grid with the
values of the basin hypsometric, observing an altimetry between 540 and 962 m. Thus, one can generate an array of
slope of the basin as a percentage. Edited to the dividers of water, and having hydrography basin as break line was
generated ramp lengths. To perform the topographic factor used the language of the software LEGAL Spring,
associating the slope of Catorze River Basin with the length of the ramp, resulting in the LS factor. Later, they produced
the letters slope, slope length and topographic factor with the help of software Scarta 5.1.8. The slope in the basin has to
be strongly wavy corrugated and the length of ramp is between 10 and 30 meters. The values found for the LS factor, in
general, they are medians, indicating low susceptibility to erosion due to the topography of the basin. However, in the
headwaters of the basin where the terrain is steeper, one can relate the high values of the LS factor for ramp lengths and
the higher slopes, showing the influence of these factors in vulnerability to erosion laminar.

Keywords: LS factor, slope, slope length
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1. Introducéo

O modelo de ocupacdo e a forma de
uso da terra tém sido um processo
desordenado em todo o pais, com a retirada da
vegetacdo para a pratica de cultivos, nao
levando em conta 4&reas sensiveis a
degradacdo ambiental. A modernizacdo da
agricultura, utilizando técnicas inadequadas as
condicdes tropicais e subtropicais,
promovendo a retirada da vegetacdo nativa,
torna os solos mais susceptiveis aos processos
erosivos (Pinese Junior et al., 2008).

A erosdo hidrica é resultante da acéo
de diversos fendmenos que modificam as
condi¢gbes normais de uma bacia e que a
artificializacdo ndo controlada do meio
ambiente € o principal fator, que acelera esse
processo, pois ao retirar a cobertura vegetal
para introduzir lavouras, construir estradas,
realizar obras de terraplanagens, obras
fluviais, etc., contribui decisivamente para a
maior  desagregacdo de  solidos e,
consequentemente, para 0 maior transporte.

Fundamentalmente, o processo de
erosdo hidrica do solo pela agua da chuva é
condicionado pelos fatores chuva, solo,
topografia, cobertura e manejo e praticas
conservacionistas de suporte (Cogo et al.,
2003). As etapas do processo erosivo, com a
evolucdo da acdo do splash, a formacéo de
pocas, que causardo posteriormente a
formacéo de microrravinas e ravinas, uma vez
que a 4gua comeca a escoar na superficie em
lencol, passando para fluxos lineares (Pinese

Junior et al.,, 2008). Ela se constitui na
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principal causa do empobrecimento precoce
das terras produtivas, visto que as enxurradas,
provenientes das dguas que ndo foram retidas
ou infiltradas no solo, transportam particulas
de solo em suspensdo e nutrientes necessarios
as plantas. (Aragdo et al., 2011).

A erosdo pode se manifestar de
diversas formas: a erosdo laminar que se
caracteriza por escoamento superficial da
agua e se distribui pelas encostas de forma
dispersa, ndo se concentrando em canais; a
erosdo em ravinas, formada quando a
velocidade do fluxo de agua aumenta na
encosta, tornando o fluxo turbulento e muitas
vezes ndo tendo conexdo com a rede de
drenagem; a erosdo em vocgorocas, que pode
ocorrer a partir da formacdo de tlneis na
subsuperficie com posterior colapso da
superficie situada acima ou, a partir do
alargamento e aprofundamento de uma ravina
na medida em que esta evolui para um canal
de agua permanente (Guerra, 2005; Bertoni e
Lombardi Neto, 2008).

Dentre os tipos de erosédo, a laminar se
destaca pela combinacdo da acdo
desagregadora do impacto das gotas de chuva,
com a forca de arrasto, causada pelo
escoamento  superficial. O processo €
continuo, razdo pela qual a erosdo nao pode
ser evidenciada por simples inspegéo visual,
mas €& possivel ser detectada pela coloracéo
das aguas dos corpos hidricos e pelo estado da
cobertura do solo. Os processos erosivos
ocorrem naturalmente, de forma lenta e

gradual, mas sdo intensificados em virtude

1100



Revista Brasileira de Geografia Fisica 05 (2012) 1099-1109

das  acbes  antropicas, tails  como
desmatamentos, atividades agropecuérias e
manejo inadequado do solo (Aragdo et al.,
2011).

A intensidade da erosdo laminar esta
intimamente associada & erosividade das
chuvas, a erodibilidade do solo, ao
comprimento da rampa e grau do declive das
vertentes, as caracteristicas do solo e a seu
uso e manejo. Os sedimentos removidos de
uma bacia durante chuva intensa podem ficar
depositados em um alvéolo fluvial e ali
permanecerem até outra precipitacdo, quando
serdo transportados para jusante. Um dos
impactos diretos da aceleracdo dos processos
erosivos é o0 aumento da producdo de
sedimentos, que, ao atingirem corpos
aquaticos, se provenientes principalmente de
areas agricolas, podem ocasionar 0
assoreamento desses sistemas, além de
atuarem diretamente no transporte de outros
poluentes (Xavier et al., 2010).

Para quantificar a erosdo laminar,
pode se usar a EUPS - Equacdo Universal de
Perdas de Solos. Esta equacdo comecou a ser
implantada no final da década de 50 pelo
Servico de Conservacdo dos Solos dos
Estados Unidos. E um modelo empirico,
baseado em grandes bases de dados de
campos, que estimam a erosdo distribuida e
concentrada com base em valores a quatro
grandes fatores intervenientes no processo
erosivo: 1) erosividade climatica, II)
erodibilidade dos solos, Ill) topografia, e 1V)
uso e manejo da terra (Ward e Elliot, 1995).

Ruthes, J. M.; Tomazoni, J. C.; Guimaraes, E.; Gomes, T. C.

Segundo Lemos (2010) a inclinagéo
do relevo e o perfil da vertente afetam
diretamente o desprendimento de particulas e
0 transporte dos sedimentos. Logo, para a
determinacéo da erosdo € necessario levar em
conta parametros topograficos, além do solo e
sua variagdo geologica, o clima e as préticas
de manejo do solo e sua cobertura.

A quantidade de material, o tamanho
das particulas e a velocidade com que a agua
ird escorrer dependem da declividade do
terreno. Além disso, ‘“quanto maior o
comprimento de rampa, mais enxurrada se
acumula, e a maior energia resultante se
traduz por uma erosdo maior” (Bertoni e
Lombardi Neto, 2008).

A inclinacdo do terreno é um fator
relevante quando se analisa o problema da
erosdo, pois o incremento na velocidade da
agua superficial causado pelo aumento destas
inclinacdes provoca um acréscimo
consideravel na perda de solo (Fécio, 1991).

Neste trabalho
determinar o Fator LS da EUPS (Fator

topografico) através da sistematizacdo do seu

pretendeu-se

processo de calculo, no SIG SPRING -
Sistema de Processamento de Informacgdes
Georreferenciadas, com a finalidade de
verificar o comportamento deste parametro na

bacia do rio Catorze — Francisco Beltrdo/Pr.

2. Material e Métodos
A érea de estudo compreende a bacia
hidrogréafica do rio Catorze, localizada no

municipio de Francisco Beltrdo, no sudoeste
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do Estado do Parana, entre as coordenadas
geograficas: a Oeste S26°06'44” e O
53°16'03”; a Leste S26°04'36” e O

053°06°227; a Sul S26°09°27” ¢ 053°12°59”,
com é&rea total de 10.713,71 ha e perimetro de
52,33 km (Figura 1).
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Figura 1. Mapa do sudoeste do Parana com a localizacdo do municipio de Francisco Beltrdo e da

bacia do rio Catorze.

O fator topografico (LS) da EUPS ¢
composto pelo comprimento da rampa (L) em
metros, e pela declividade da encosta (S) em
porcentagem, e sdo, inicialmente, definidos de
maneira separada. Para Wischmeier e Smith
(1978) o fator L é mencionado como sendo a
distancia do ponto de origem do caimento da
agua até um canal onde possa ocorrer
deposicdo e o fator S se refere ao indice de
inclinacéo do terreno.

A equacdo utilizada para a
determinacdo do fator topografico (LS) vem
da Equacdo Universal de Perda de Solos
(EUPS), adaptada por Bertoni e Lombardi
Neto (2008), é expressa por:
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LS = 0,00984 « (L°'63) * (51'18)
Onde: LS= Fator

(adimensional); L - Comprimento de rampa

topografico

em m; S - declive em %.

Para a determinacdo do fator LS €
comum o uso de Sistemas de Informacdes
Geogréficas (SIG’s), que possibilitam o
armazenamento e a manipulacdo de dados. O
software computacional Spring (Sistema de
Processamento de Informacdes
Georreferenciadas), “é um banco de dados
geograficos que conduz dados vetoriais,
matriciais e dados de Sensoriamento Remoto”
(INPE, 2009), onde podem ser gerados o0s

mapas de declividade S e comprimento da
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rampa L.

Este software possui a Linguagem
Espacial para Geoprocessamento Algébrico
(LEGAL), que é constituido de sentencas,
simbolos, distribuidos em linhas de comando
e composto em trés partes: declaracdes de
variaveis associando as categorias ja
existentes; instanciacfes, recuperam-se dados
ou cria novos planos de informacdes; e
operacdes, onde realizam-se as operacOes de
algebra de mapas (INPE,2009). Através desse
recurso € possivel sistematizar e calcular o
Fator LS.

Partindo das cartas Ml 2861/1 e MI
2861/2 na escala de 1:50.000 (Ministério do
Exército, 1982), registradas no software
Spring 5.1.8, criou-se uma categoria tematica
Hidrografia e editaram-se os rios existentes na
bacia do rio Catorze e fez-se a classificacéo
dos mesmos como: 12 Ordem, 22 Ordem, 32
Ordem, 42 Ordem e 5% Ordem, gerando assim,
a rede hidrografica da bacia.

Na categoria Hipsometria do modelo
numérico de terreno (MNT) editaram-se, na
forma vetorial, as curvas de nivel da bacia
com equidistancia de 20 m. Com isso, gerou-
se uma grade triangular (TIN) e através dela
pode-se, em seguida, gerar uma grade
retangular (GRD) composta por pixels
distribuidos em linhas e colunas. Produziu-se
ainda, uma imagem em nivel de cinza da
hipsometria.

Com os dados da categoria MNT foi
possivel produzir o mapa tematico da

Altimetria, através do comando fatiamento,
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com cinco classes: 540-600 m, 600-700 m,
700-800 m, 800-900 m e 900-962 m.

Posteriormente, criou-se uma
categoria Declive do modelo numérico de
terreno e utilizando-se do comando
declividade, gerou-se uma grade e uma
imagem de declividade em porcentagem. Em
seguida, em uma categoria tematica,
produziu-se um mapa da declividade com as
classes: 0-3%, 3-8%, 8-20%, 20-45%, 45-
75% e > 75%.

Para 0 desenvolvimento do
comprimento da rampa, foi necessaria a
edicdo dos divisores de &4gua, com o valor de
Z=0. Em seguida, importaram-se 0s rios para
dentro da categoria Rampa do modelo
numérico do terreno. Com o comando
mosaico, adicionaram-se em um unico plano
de informacéo, os rios, atribuindo-se a eles a
funcdo de linha de quebra, e os divisores de
agua como linhas cotadas. Em seguida,
utilizou-se a ferramenta mapa de distancias e
selecionaram-se as linhas dos divisores de
agua, descarregando-se na mesma categoria,
em um plano de informacdo chamado Fator L,
onde se gerou uma imagem e uma grade com
os valores de comprimento da rampa.

A realizacdo final do fator topogréafico
(LS) desenvolveu-se em programa LEGAL,
associando as categorias Declive e Rampa, e
atribuindo dados a categoria Fator LS (Figura
2). A operacdo algebrica deu-se através da
equacdo do fator topografico (LS). Como
resultado, obteve-se uma imagem e uma grade

com os valores do fator LS.
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Banco de Dados

Projeto
. vy
¥ = A 4
Categoria Categoria Categoria
Declive MNT Rampa MINT Fator LS MINT
\
A 4 A 4 A J
Pl DecliveMNT Pl RampaMNT Pl Fator LS
(Declive %) (Comp. Rampa m) (Matriz Fator LS)

Programa Legal — através de trés rotinas aplica a férmula
LS=0,00984*|263*5118; garando a matriz do fator LS.

Figura 2. Fluxograma com a estrutura do programa LEGAL, desenvolvido para calcular o Fator

LS.

Posteriormente,

realizou-se

0 do fator topogréafico. Recortou-se, ainda, o

fatiamento do plano de informacéo Fator LS
da categoria MNT, utilizando-se como saida a
categoria tematica Fator LS e definindo-se as
seguintes fatias: 0.0-1.2, 1.2-1.7, 1.7-3.3, 3.3-
5.5, 5.5-7.5, 7.5-20 e > 20, obtendo-se 0 mapa

plano de informagdo com o limite da Bacia
para a producdo das cartas de declividade
(Figura 3), comprimento de rampa (Figura 4)
e do fator topografico (Figura 5), com o
auxilio do software Scarta 5.1.8.
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Figura 3. Mapa de comprimento de rampa da bacia do rio Catorze.
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Figura 4. Mapa de declividade na bacia do rio Catorze.
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Figura 5. Mapa do fator topogréafico na bacia do rio Catorze.

3. Resultados e Discussao

Em estudos realizados, Tomazoni
(2003) e Lemos (2010) utilizam a linguagem
LEGAL para a determinagdo do fator

Ruthes, J. M.; Tomazoni, J. C.; Guimaraes, E.; Gomes, T. C.

topografico, obtendo resultados satisfatorios
com a utilizacdo desse método. Ainda,
Ferreira et al (2003) para o célculo do fator

topografico utilizam a algebra de mapas em
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ambiente Spring.
Conforme demonstrado na Tabela 1 e
Figura 3, o0 comprimento de rampa

predominante na Bacia é de 10 a 30 m, que se

estende por 63% de toda a area. Em 16% da
area, 0os comprimentos de rampa ndo passam
dos 10 m, entretanto, em 17% a extens&o é de
30 a40 m.

Tabela 1. Areas classificadas do comprimento de rampa da bacia do rio Catorze.

Comprimento da Rampa Area em ha % de area
0.0 -10.0m 1716.68 16.0

10.0 - 20.0m 3242.20 30.3

20.0 - 30.0m 3574.92 334

30.0 - 40.0m 1839.30 17.2

40.0 - 50.0m 326.04 3.0
>50.0m 14.57 0.1

Area total das classes 10713.71 100

A declividade da bacia do rio Catorze
(Figura 4 e Tabela 2) apresenta um relevo
plano em aproximadamente 29% de sua &rea.
Porém, em sua maioria, o formato é ondulado
a forte-ondulado, totalizando 36% da area da

Bacia, além de uma inclinacéo forte-ondulada

a montanhosa em 22% da area. Observa-se,
entdo, que a inclinacdo na Bacia é
significativa e o escoamento superficial se da
de forma répida, podendo exercer influéncia

na acao erosiva.

Tabela 2. Areas e classificacio da declividade na bacia do rio Catorze.

Declive Area em ha % da area Classificacao

0-3% 3063.61 28.59 Plano

3-8% 1197.27 11.18 Plano a Suave-Ondulado

8-20% 3858.85 36.02 Ondulado a Forte-Ondulado

20 - 45% 2361.36 22.04 Forte-Ondulado a
Montanhoso

45 - 75% 219.89 2.05 Montanhoso

> 75% 12.73 0.12 Montanhoso

Area total das classes 10713.71 100

Na Figura 5 e Tabela 3 verifica-se que
em 29% da area da Bacia o fator topografico
esta entre moderado a alto. Entretanto, em
32% da area este fator se apresenta baixo.
Além disso, a predominancia, em 36% da
area, € de um fator topografico muito baixo.

De maneira geral, de acordo com 0s

valores encontrados, ha uma baixa

Ruthes, J. M.; Tomazoni, J. C.; Guimaraes, E.; Gomes, T. C.

susceptibilidade a erosdo na bacia do rio
Catorze, devido a sua topografia. No entanto,
pode-se notar uma relacdo entre os declives
mais acentuados no alto curso da Bacia,
situados na regido Oeste da Figura 5, e 0s
maiores valores do fator topografico.

N&o encontraram-se outros estudos

que determinam valores do fator topografico
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na Bacia, no entanto estudos realizados por

Tomazoni (2003) em cidades proximas a

regido mostram valores do fator LS proximos

aos encontrados para a bacia do rio Catorze.

Tabela 3. Areas do fator topografico (LS) na bacia do rio Catorze. Classificacdo definida por

Bertoni e Lombardi Neto (2008).

Fator LS Areaem ha % da Area  Classificagdo
0.0-1.2 3891.60 36.30 Muito baixo
1.2-1.7 409.23 3.80 Baixo
1.7-3.3 1358.57 12.70 Baixo
3.3-55 1694.51 15.80 Baixo
55-75 1116.37 10.40 Moderado
75-20 2020.58 18.90 Alto

>-20 222.85 2.10 Muito alto
Area total das classes 10713.71 100

4. Conclusoes mais elevada.

Os

associados a

estudos computacionais,
de

confirmaram a fragilidade potencial

checagem campo
do
terreno gerada pelas vertentes e pelas
de

condicionam 0 escoamento superficial e

cabeceiras drenagem, as quais
aceleram 0s processos erosivos. Portanto, o
fator LS interfere na dindmica erosiva através
do comprimento da vertente e da inclinacéo
do relevo, os quais séo fatores fundamentais
do do

escoamento hidrico superficial.

para a compreensao processo
Os valores encontrados para o fator

topografico na bacia do rio Catorze
apresentam-se baixos, possivelmente devido
de

predominantes na Bacia. No entanto, €

aos pequenos comprimentos rampa

indispensavel levar em consideragdo as
praticas de uso do solo, uma vez que terrenos
sem nenhuma cobertura vegetal em encostas
com comprimento e inclinagdo significativa,

apresentam uma sensibilidade a erosdo muito

Ruthes, J. M.; Tomazoni, J. C.; Guimaraes, E.; Gomes, T. C.

A determinacéo informatizada do fator

topografico (LS) a partir da metodologia

utilizada, mostrou-se vidvel na escala
estudada, podendo ser utilizada para
caracterizacdo  topografica de  bacias

hidrograficas utilizando base cartogréfica na
E:1:50000. A utilizagdo da algebra de mapas,
disponivel do software Spring, permitiu a
associacdo dos fatores declividade e
comprimento de rampa, responsaveis pelo

fator LS, possibilitando a sua determinagéo.
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