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Calculo do fator LS da Equaciao Universal de Perdas de Solos (EUPS)
para a bacia do Rio da Prata, Castelo-ES!

Calculating the LS factor of Universal Soil Loss Equation (USLE) for the
watershed of River Silver, Castelo-ES

Luciano Melo Coutinho*2, Roberto Avelino Cecilio®, Giovanni de Oliveira Garcia*,
Alexandre Candido Xavier®, Sidney Sara Zanetti®, Michel Castro Moreira’

Resumo - A erosdo ¢ apontada como a principal causa do depauperamento de terras agricolas, o que gera prejuizos anuais
aproximados da ordem de bilhdes de dolares no Brasil. A erosdo hidrica é a mais comum, ocasionada pela precipitagao efetiva
em bacias, que devido ao seu potencial erosivo ¢ o principal agente de remodelagem do terreno. A Equacgdo Universal de Perdas
de Solos (EUPS) mostra-se de grande aplicabilidade para estimar a erosdo de bacias hidrograficas a partir de seus elementos
fisicos e geograficos (PS = R*K*L*S*C*P). A intensidade da erosdo pode sofrer influéncia do perfil da encosta, avaliada pelo
comprimento (L) e grau do declive (S). O fator topografico (LS) da EUPS ¢ o de mais dificil obtengdo para areas grandes
e/ou de relevo diversificado. Realizou-se a espacializagdo do mapa de fator LS da bacia da Prata (Castelo-ES) a partir do
processamento de dados cartograficos em ambiente de Sistemas de Informagdo Geografica (SIG). O relevo da area de estudos
foi representado via interpolagdo de curvas de nivel com suporte de hidrografia mapeada, obtendo-se o Modelo Digital de
Elevagdo Hidrologicamente Consistente (MDEHC) e o mapa de declividade. Para geracéo do fator LS utilizou-se a equagéo
desenvolvida por Bertoni e Lombardi Neto (2005), adequada para encostas de comprimento e declividade distintos. A bacia do
Rio da Prata apresenta relevo diversificado, marcado por areas planas e de declividade acentuada, o que indica vulnerabilidade
erosiva. Os principais valores de LS identificados foram minimo (0), médio (8,2) e maximo (80,5).

Palavras-chave - Escoamento superficial. Relevo. Fator topografico. Processos erosivos.

Abstract - Erosion is considered the main cause of depletion of agricultural land, which generates approximate annual losses
of billions of dollars in Brazil. Water erosion is the most common, caused by effective precipitation basin, since its potential
is the main agent of reshaping the land. Universal Equation Soil Loss (USLE) show great applicability to estimate erosion in
watersheds from their physical and geographical elements (PS = R*K*L*S*C*P). The intensity of erosion can be influenced
by the profile of the slope, measured by the length (L) and grade of slope (S). The topographic factor (LS) of the USLE is the
most difficult to obtain for large and/or diverse relief areas. We calculated the spatial map of the LS factor Silver watershed
(Castelo-ES) from the processing of cartographic data in environment Geographic Information Systems (GIS). The relief of
the study area was represented by interpolation from contour lines supported mapped hydrography, give the digital elevation
model hydrologically consistent (MDEHC) and declivity map. For generation of the LS factor was used to equation developed
by Bertoni and Lombardi Neto (2005), suitable for slopes of different length and declivity. The Silver watershed has diversified
relief, marked by flat and steep declivity areas, which indicates erosive vulnerability. The main values of LS were identified
minimum (0), medium (8.2) and maximum (80.5).

Key words - Runoff. Relief. Topographic factor. Processes erosive.
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Introducao

O aporte da agua proveniente das precipitagdes
desencadeia uma série de processos internos em
bacias hidrograficas, sendo os principais a infiltragdo,
o armazenamento superficial ¢ subsuperficial no solo,
escoamento superficial, intemperismo fisico e quimico,
processos erosivos e deflivio, os quais interagem
constantemente (SILVA ef al., 2007, TERRANOVA et al.,
2009).

A erosdo ¢ um processo natural, caracteristica da
propria formagao do solo, marcada pelo desprendimento
e arraste das particulas. E ocasionada principalmente
pela acdo dos ventos (erosdo edlica), da agua (erosdo
hidrica) e da biodiversidade (erosdo mecénica). Por eroso
geoldgica entende-se o conjunto de fendmenos naturais
que agem sobre a superficie terrestre, modificando-a, e
que contribuem para a propria formagao do solo. A erosao
acelerada ¢ caracteristica da acdo antropica, ocasionada
pelas praticas que expdem os solos aos impactos dos
agentes erosivos (BERTONI; LOMBARDI NETO, 2005;
PRUSKI, 2009).

O termo erosdo inclui os processos capazes
de remodelar a paisagem pela retirada de material
intemperizado, ocasionando o nivelamento do terreno,
no caso da erosdo laminar, ou formagdo de sulcos ou
vogorocas. O empobrecimento estrutural acelerado e
a desvalorizacdo econdmica das terras sdo apontados
como as principais consequéncias da erosao (BERTONI;
LOMBARDI NETO, 2005).

No Brasil as areas de agropecuaria sofrem perdas
anuais de 822,7 milhdes de toneladas de solo. A erosdao
ocasiona um prejuizo, no ambito da propriedade rural, de
USS$ 2,9 bilhdes por ano, relativo aos custos com corre¢io
dos solos, perdas referentes a produtividade e custos de
producdo. Os custos externos a propriedade rural que
sdo decorrentes do processo erosivo (tratamento de agua,
manuten¢do de estradas, maior consumo de combustiveis,
maior consumo de energia elétrica em areas irrigadas)
somam outros US$ 1,3 bilhdes. Assim, estima-se que a
erosdo promova um total de US$ 4,2 bilhdes de prejuizo
anual ao Brasil (HERNANI ef al., 2002).

Devido a complexidade de processos que se
relacionam aos processos erosivos, diversas propostas
foram adotadas visando encontrar uma modelagem
adequada, com a inteng@o de gerar uma descrigdo fisica
e matematica das perdas de solos por erosdo hidrica.
Segundo Bertoni ¢ Lombardi Neto (2005) as propostas
de elaboracdo de equagdes de avaliacdo de perdas de
solos datam de 1940, na regido do Corn Belt (EUA),
e tiveram maior expressdo no fim da década de 1950
com o surgimento da Equacdo Universal de Perdas do

Solo (EUPS), traduzida do original Universal Soil Loss
Equation (USLE).

Segundo Beskow er al. (2009) a intensidade
da erosdo hidrica pode ser fortemente afetada pelo
comprimento do declive (fator L) e seu gradiente (fator
S). O fator L representa a relagdo de perdas de solos entre
comprimento do declive e comprimento de rampa de 25
m para os mesmos fatores solo, chuva, grau de declive,
cobertura ¢ manejo. O fator S trata da relagdo de perdas
de solo entre um declive qualquer e um declive de 9%,
sendo apresentada uma equacdo para possiveis ajustes as
caracteristicas locais. Nas aplica¢des praticas da EUPS os
fatores L ¢ S sdo avaliados em conjuntos. E considerado
um fator de dificil obtengao, principalmente para trabalhos
realizados em bacias hidrograficas e normalmente
viabilizados pela adogdo de softwares que efetuam seu
calculo (SILVA et al., 2007).

Do exposto, o presente trabalho reuniu em
Sistemas de Informagdo Geografica (SIG) os elementos
cartograficos (altimetria e hidrografia) necessarios para a
obtencao do fator LS da bacia do Rio da Prata. Pauta-se na
importancia dos estudos preditivos de processos erosivos,
considerando os potenciais e reais riscos ambientais.
Espera-se contribuir com a geracdo de dados fisicos e
subsidios as tomadas de decisdo para gestdo da area.

Material e métodos

A bacia hidrografica do Rio da Prata esta situada
no municipio de Castelo, sul do Estado do Espirito Santo
(Figura 1). Abrange uma area de 132,3 km?, com cotas de
altitude maxima de 2020 m e minima de 80 m. As principais
atividades do municipio de Castelo sdo a agropecuadria, a
mineragdo e o turismo.

A vegetagdo nativa inclui a Regido de Floresta
Ombrofila Densa ¢ Regido de Floresta Estacional
Semidecidual. As principais classes de solos sdo
Argissolo, Chernossolo e Latossolo (RADAMBRASIL,
1983). O relevo inclui a Faixa de Agradagdo Cachoeiro de
Itapemirim-Castelo (altitude entre 80 ¢ 100 m, superficies
suaves, vales abertos ¢ interfluvios abaulados, acdo
intempérica e raros afloramentos rochosos), Feigoes de Mar
de Morros (altitude entre 200 e 900 m, mais resistentes ao
intemperismo) e Remanescentes do Ciclo Sul-Americano
(altitudes em torno de 900 m, area de solos espessos
com processos erosivos em franco desenvolvimento).
A precipitacdo anual varia entre 1500 e 2000 mm. O
uso e cobertura do solo se destacam pelo predominio
de pastagens (30,6% da 4érea) e culturas (30,2%),
remanescentes de floresta (24,7%), vegetacdo rupestre em
solos rasos (12,7%), enquanto as demais formas de uso da
terra representam 1,8% da area (COUTINHO, 2010).
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Figura 1 - Divisdo politica do Espirito Santo (A); municipio de Castelo, verde, e bacia da Prata, azul(B); e relevo e

hidrografia da bacia da Prata(C).

Os dados cartograficos utilizados foram os layers
de altimetria (equidistancia de 20 m) e de hidrografia
advindos das cartas digitais originais do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), folha SF-24-V-A-V-2
em escala 1: 50000.

Utilizou-se o programa ArcGIS 9.2® da categoria de
SIG para processamento dos dados, sendo: 1- delimitagdo
da area de estudos; 2- representagio do relevo por Modelo
Digital de Elevacao (MDE), declividade,comprimento de
rampa e fator LS; e 3- representag@o tematica dos dados.

Para fim de validagdo do MDE adotado procedeu-
se a comparagdo entre MDE obtidos por diferentes dados
(curvas de nivel do IBGE e mapeamento do Shuttle Radar
Topografy Mission - SRTM) e diferentes interpoladores
(TIN e TR). Os procedimentos de validagdo consistiram
de: 1) comparacdo dos valores de altitude dos MDE; 2)
comparagdo das areas da bacia obtidas por diferentes
métodos de delimitacdo (manual e automatico); e 3)
cruzamento de dados de hidrografia.

A comparagdo de métodos de delimitagdo de
bacias teve como procedimento padrdo a delimitagdo
manual, realizada por métodos tradicionais, conforme a
proposta de Cecilio ef al. (2010), sendo utilizados carta
topografica, aerofotos georeferenciadas e verificagdes

de campo de valores de altimetria com receptor de
GPS. Este procedimento ¢ considerado o mais confidvel
devido a diversidade de recursos e intervengao direta do
pesquisador. Assim foram realizadas e comparadas as
seguintes delimitacdes de bacia da area de estudos:

e delimitagdo manual padrdo via carta topografica do
IBGE, acrofotos ¢ GPS (D1);

e MDE gerado por interpolagdo de curvas do IBGE
via TIN (D2);

o MDE gerado por interpolagdo de curvas do IBGE
via TR (D3);

e MDE gerado por interpolagdo de curvas do IBGE
via TR com hidrografia (D4);

o MDE original dos dados SRTM (D5);
o MDE de SRTM refinado via TIN (D6); e
e MDE de SRTM refinado via TR (D7).

A delimitacdo automatica da bacia a partir dos
diferentes dados consistiu da metodologia descrita por
Santos (2007), considerando as seguintes etapas:

e MDE por distintos dados e interpoladores;

e MDE hidrologicamente consistente por eliminago
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de espurias (Fill),
e mapa de diregdo de fluxo (Flow Direction);
e mapa de fluxo acumulado (Flow Accumulation);
e mapas de rede de drenagem (Stream Networks); e
e delimitagdo de bacias (Basin — Watershead).

Diante de cada procedimento de delimitagdo,
as redes hidrograficas geradas a partir dos MDE foram
confrontadas com a hidrografia mapeada (D1) por
procedimentos de subtragdo. Este procedimento consistiu
da vetorizagdo e subtragdo das hidrografias, cujas
diferengas podem ser decorrentes dos valores de pixels
dos MDE.

Bertoni ¢ Lombardi Neto (2005) apresentam a
equacdo de perda de solo (Equagdo 1), a qual exprime
a acdo dos principais fatores que influenciam a erosdo
hidrica.Os fatores R, K, L ¢ S sdo dependentes das
condig¢des naturais, e os fatores C e P sdo fatores antropicos
(uso e ocupacao dos solos).

PS = R*K*L*S*C*P (1)

Em que PS = perda de solo por area em t ha’
ano!; R = erosividade da chuva (MJ ha'mm h*! ano™);
K = erodibilidade do solo [t ha! (MJ ha! mm h')']; L =
comprimento do declive (adimensional); S=graude declive
(adimensional); C =uso e manejo do solo (adimensional);
e P = praticas conservacionistas (adimensional).

Os procedimentos tradicionais de obtencdo de
dados de encostas sao baseados na relagdo entre altitude
e projecao horizontal. Na Figura 2 a reta AB representa a
projecao horizontal ou distanciareal (10 m), BC é a altitude
(10 m total), AC representa o comprimento de rampa e D
representa a diferenca entre projecao horizontal e rampa.
A declividade da encosta (i, ii, iii) € a relagdo de propor¢ao
entre altitude e projecao horizontal, representada por grau
ou porcentagem.

Nota-se que a reta BC estd graduada, indicando
que com o aumento da altitude em relagdo a distancia real
(AB), ocorre aumento de D e do comprimento de rampa
total (AB + D = AC). Assim, o grau de declividade sera
sempre maior na medida em que ocorrer o aumento da
altitude em relagdo a distancia real (i =25%, ii = 50% e iii
=100%). A intensidade da erosdo hidrica ¢ afetada pela
declividade, ou seja, quanto mais acentuada a declividade
maior a propensao a erosdo. Soma-se ainda a distancia em
que se processa o escoamento de superficie (BUENO et
al, 2011).

Com base em procedimentos manuais ¢ dados de
campo, o fator LS ¢ obtido, em sua forma mais tradicional,
pela Equagdo 2.

F

v )
. 1365+ 0 TD = 0.1385D¢
L5 = (—100) (136 -0597D - 0.1335D°) )

.

Em que LS: fator topografico; X: comprimento da
vertente (m); e D: declividade do terreno (%).

A representacdo matricial do relevo da bacia da
Prata foi realizada pelo MDE gerado pelo interpolador
Topo to Raster (TR) a partir das linhas de altimetria
(Contour) com suporte de hidrografia mapeada (Stream)
para indicagdo do tragado dos canais (MEDEIROS et al,
2009; PIRES et al., 2005). O interpolador TR adota os

Figura 2- Representacdo de componentes e declividade
de encostas.

valores de atributos dos vetores por varredura (diferengas
finitas), a qual combina a eficiéncia de interpolagdo local
(a exemplo do inverso do quadrado da distancia) com
interpolacdo global, que utiliza superficie de continuidade
(a exemplo da Krigagem). Esta combinac¢do garante uma
estrutura matricial continua a partir da organizacdo dos
dados de origem, representando topos de morros e fundos
de vales.

A resolucdo espacial dos pixels foi de 10 x 10 m.
O pos-processamento consistiu na eliminag@o de espurias
(Fill), obtendo-se um Modelo Digital de Elevagdo
Hidrologicamente Consistente (MDEHC) e o mapa de
declividade (Slope) a partir do MDEHC.

Para o seguimento da proposta de geracdo do mapa
de fator LS, foi necessario obter individualmente o fator
comprimento de rampa (A) de cada pixel do MDEHC,
o que foi possivel a partir da Equacdo 3 adaptada ao
ambiente de SIG.
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» =Px~ [(D100) * Px Q)

Emque A =comprimento de rampa; e D=
declividade do terreno (%).

O fator LS da éarea de estudos foi gerado a partir
da Equacdo 4 de acordo com a metodologia proposta por
Bertoni e Lombardi Neto (2005).

LS =0,00984 = ;¢ %D 4)

Em que LS =fatortopografico; A =comprimento
de rampa; e D = declividade do terreno (%).

O mapa gerado representa pixel a pixel o resultado
final, com base no cruzamento entre o comprimento de
rampa e a declividade. A adaptagdo desta equagdo para
ambiente de SIG se pautou na metodologia proposta
por Silva (2003). As etapas de preparo de material e
processamento de dados sdo representadas por fluxograma
na Figura 3.
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Figura 3 - Fluxograma de preparo de material e de métodos.

Resultados e discussao

A partir da interpolagdo das curvas de nivel foi
possivel gerar o MDEHC, a declividade e fator LS para
a bacia da Prata. Constatou-se a dificuldade expressa na
literatura para obteng¢do do fator LS em grandes areas,
0 que exige especial atengdo na escolha das formulas e
procedimentos de adequagdo das mesmas ao ambiente de
SIG.

O experimento realizado por Coutinho (2010)
consistiu da representacdo do relevo e delimitagdo da
Bacia da Prata (Castelo-ES) por interpolagdo das curvas
de nivel do IBGE e dados de SRTM, sendo empregados
os interpoladores TIN e Topo fo Raster. Os dados obtidos
pela interpolagdo de curvas de nivel pelo interpolador Topo
to Raster com suporte de hidrografia mapeada (D4) foi
o procedimento de melhor desempenho. O valor de area
obtido pelo interpolador D4 (132,33 km?) foi o melhor
resultado em comparagdo a D1 (132,3 km?). A maior
disparidade do valor de area é no MDE D6 (137,54 km?).

Os valores de altitude identificados nas cotas
foram minimos (entre 60 e 80 m) e maximos (entre 2.020
e 2.040 m). Os valores do MDE D4 foram diferentes dos
verificados nas cotas, sendo 82 m (minimo) e 2.031 m
(méximo), devido a representacdo dos fundos de vales e
areas de contribuicdo direta da drenagem e topos de morros.
Este resultado se justifica pelo padrdo de representagdo
matricial do relevo por este interpolador, o qual atribui
valores continuos nas areas desprovidas de amostras. O
resultado de altitude de menor confiabilidade foi a partir
do MDE D6, sendo minimo 100 m € maximo 1.980 m.

A partir da comparagdo visual do tracado dos
divisores topograficos a delimitagio D4 apresentou
diferencas pouco significativas em comparagdo a DI.
Estes resultados sdo semelhantes aos que foram obtidos
por Medeiros et al. (2009) e Pires et al. (2005), cujos
menores erros sdo verificados pelo uso do interpolador
TopoGrid.

Diante do cruzamento de redes hidrograficas,
o melhor resultado foi obtido a partir do MDE D4. As
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hidrografias mapeadas foram modificadas para formato
Raster com resolugdo de 10 x 10 m, sendo D1 composta
por 36.536 pixels e D4 por 19.699 pixels, sendo 7.265
pixels (19,88%) comuns entre estas representagdes. O
pior resultado de coincidéncias foi verificado na imagem
de radar (DS5) original, sendo apenas 0,59% de pixels
comuns.

Os resultados pouco satisfatorios de dados originais
de radar podem ser explicados pelo procedimento de
mapeamento, pois a resposta e o registro do sinal de
retorno podem ser influenciados por diferentes ocorréncias
de superficie e tamanho de pixel, em certos casos omitindo
ou exagerando os valores de representagdo (COUTINHO,
2010; MEDEIROS et al., 2009; PIRES et al., 2005).

A declividade do relevo foi avaliada de acordo com
a proposta de classificagio da EMBRAPA (1999), citado
por Rutheser al. (2012), cujas classes e distribui¢ao espacial
se encontram na Tabela 1. Adotou-se utilizar a distribui¢ao
das classes em tabela e sua representacao visual nos mapas.
A andlise geoestatistica se pautou nos valores das medidas
de tendéncia central e de dispersao dos dados gerados em
formato Raster (Properties — Classification Statistics) que
representam o relevo da bacia.

O relevo desta bacia pode ser considerado do tipo
forte ondulado devido a predominancia desta classe (36,4%
da area), seguido do tipo montanhoso (26,9%), enquanto
as areas planas sdo de menor representatividade (3,5%),
o que indica ocorréncia de forte gradiente topografico
decorrente da geologia. De acordo com a frequéncia
acumulada as areas de menor declividade (0-20) somam
27,7%, enquanto as mais ingremes (>20) representam
mais da metade da bacia (72,3%) (Tabela 1).

Ruthes et al. (2012) classificaram o relevo do
rio Catorze (Francisco Beltrdao-PR) e identificaram o
predominio das categorias de declividade ondulado a forte-

Tabela 1 - Classificagdo do relevo da bacia do Rio da
Prata (EMBRAPA, 1999).

Classificagio Classe Area  Area  Acumulado
(%) (km?) (%) (%)
Plano 0-3 4,7 3,5 3,5
Suave 3-8 10,3 7,8 11,3
Ondulado 8-20 21,8 16,4 27,7
Forte 20-45 482 36,4 64,2
ondulado
Montanhoso 45-75 35,6 26,9 91,1
Escarpado >175 11,8 8,9 100,0

- Total  132,3 100,0 -

ondulado (36% da area) e forte-ondulado a montanhoso
(22% da area), confirmando rapido escoamento superficial.
Cardoso et al. (2006) identificaram na bacia do Rio
Debossan-RJ que a maior parte do relevo (47,6% da area),
assim como a declividade média (32,6% de inclinagdo), é
do tipo forte ondulado.

Na Figura 4 se encontram os mapas de declividade
e comprimento de rampa da bacia hidrografica do rio da
Prata. A partir dos dados de declividade da bacia verificou-
se disparidade a partir de medidas de tendéncia central nos
valores de minimo (0% - relevo plano), média (36,7% -
forte ondulado) e maxima (176,6% - relevo escarpado). As
medidas de dispersdo verificadas foram consideradas altas,
sendo variancia 855,8, desvio padrao 29,2 e coeficiente de
variagao 79,5%.

Informagdes sobre a declividade de bacias sdo
relevantes para o planejamento e cumprimento de
legislagdo, pois tornam mais eficientes as formas de
intervengdes antropicas (TONELLO et al., 2006). Deve-
se atentar que as maiores declividades, associadas as
condig¢des de encosta, regime de precipitacdo e a cobertura
vegetal, favorecem ocorréncias de erosdao (TOMAZONI,
GUIMARAES, 2005). Declives acentuados podem gerar
maior velocidade de escoamento, reduzindo assim o
volume de 4gua armazenada no solo, sujeitando a bacia a
degradag@o por erosao.

O comprimento de rampa expressa a relagdo
direta entre a projecdo horizontal e a declividade. Sua
ocorréncia sugere a distribuicdo das encostas a partir de
seu comprimento, o que por sua vez se reflete no tempo e
trajeto de escoamento superficial. Os valores de distribuigéo
do comprimento de rampa constam na Tabela 2.

Os valores entre 20-35 m s8o de maior ocorréncia
(42% da bacia) e a soma das categorias acima de 35 m sdo
bem expressivos (15% da area). Os menores valores de

Tabela 2 - Classificagdo do comprimento de rampa da
bacia do Rio da Prata

Classe (m) Area (km?) Area (%) Acumulado (%)
10-11 13,93 10,5 10,5
11-12 5,92 4,5 15,0
12-13 5,03 3,8 18,7
13-14 4,73 3,6 22,3
14-15 4,55 34 25,7
15-20 22,23 16,8 425
20-35 56,24 42,5 85,0
35-50 16,97 12,8 97,8

> 50 2,98 2,2 100,0
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Figura 4 - distribui¢io espacial de declividade (A) e comprimento de rampa (B) da area de estudos.

rampa (10-11 m) representam apenas 10,5% da area. Os
parametros estatisticos foram minimo (10 m), média (23,7
m) e maximo (73,9 m).

A partir do mapa de declividade e comprimento
de rampa, adaptados a Equacdo 4 (Raster Calculator),
foi gerado o mapa do fator LS (Figura 5). A distribui¢do
espacial do fator topografico, adequada a partir da literatura

consultada, pode ser verificada na Tabela 3 (BESKOW et
al., 2009; BUENO et al., 2011; PINHEIRO; CUNHA,
2010).

Ao se adotar tal ordenamento as classes de maior
declividade (>20%) foram unificadas, ao passo que as de
menor declividade foram diluidas, permitindo assim maior
detalhamento de sua ocorréncia. Embora, as areas de relevo
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Figura 5 - Distribuigo espacial do fator LS da area de estudos.
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Tabela 3 - Distribuigdo espacial do fator LS da bacia do
Rio da Prata

Classe  Area (km?) Area (%) Acumulado (%)
0-1,5 15,7 11,9 11,9
1,5-3 11,9 9,0 20,8
3-45 14,8 11,2 32,0
45-6 16,0 12,1 44,1

6-8 20,0 15,1 59,3
8-10 16,0 12,1 71,3
10-15 22,3 16,8 88,2
15-20 8,2 6,2 94,4

>20 7,4 5,6 100,0

acima de 20% de inclinag@o sejam de maior ocorréncia no
mapa de declividade, ocorre exatamente o oposto no mapa
de LS, pois a classe >20 ocorre em apenas 5,6% da area da
bacia (Tabela 3), que pode ser explicado pelas propostas
de adequagdo dos valores da Equacdo 4. Desta forma, ha
uma compensacao entre os valores de comprimento de
rampa e declividade, o que ndo seria possivel pela simples
multiplicagdo destes fatores, podendo ocorrer valores
superestimados do fator LS.

Com base nas consideragdes de Silva (2003), ao
utilizar o método automatico de Desmet e Govers (1996) e
o método manual de Wischmeier e Smith (1978), verificou-
se que as areas de baixas declividades apresentaram valores
semelhantes de LS, enquanto que as areas mais declivosas
apresentaram valores superiores pelo método automatico,
devido a convergéncia do relevo e fluxo acumulado.

O experimento de Oliveira et al. (2010) consistiu da
identificacd@o do fator LS do Ribeirdo Salobra via aplicagao
dos algoritmos de Wishmeier e Smith (1978), McCool et al.
(1989) e de Nearing (1997), sendo verificados resultados
semelhantes em areas planas e maiores diferengas nas
declividades acentuadas.

Verifica-se que a maior ocorréncia de LS ¢ da
classe 10-15 (16,8%) e a menor da classe >20 (5,6%)
(Tabela 3). Toda a area de 0-3 representa 20,8% da bacia
da Prata. A porgdo entre 3-8 equivale a 38,3%, enquanto
a distribuicdo entre 8-20 representa a 35,2% da bacia.
Os parametros estatisticos avaliados foram minimo (0),
média (8,2) e maximo (80,5). A dispersdo observada foi
considerada alta, sendo variancia 50,41, desvio padrao 7,1
e coeficiente de variagdo 86,58%.

A partir da interpretag@o visual dos mapas (Figuras
4 e 5), pode-se verificar estreita relagao entre a declividade
e o fator LS, sendo os menores valores de LS proporcionais
asmenores declividades, com destaque aos topos de morros
do tipo platd, nos fundos de vales e areas de deposi¢ao

a jusante. Os maiores valores de gradientes topograficos
sdo verificados na porg¢do norte da bacia (areas de relevo
intrusivo) e na area central, onde se localizam encostas
longas e declivosas, decorrentes da transi¢do de unidades
geologicas. Nota-se relacdo entre os maiores valores de
LS com o comprimento de rampa, ¢ ndo apenas com a
declividade pontual, onde o modelo gerado representa
areas de encostas acentuadas. As perdas de solos podem
ser mais sensiveis com mudangas de declividade, e ndo
tanto com o comprimento de rampa (OLIVEIRA et al.,
2010).

Lopes et al. (2011) utilizaram dados SRTM para
obtengdo do fator topografico pela equagdo proposta por
Chair (2005), sendo processados dados de altimetria,
fluxo acumulado e declividade. Areas de topos de
morros, chapadas e menores declividades apresentaram
baixos valores de LS. Os maiores valores de LS foram
identificados distantes dos divisores topograficos, nas
convergéncias de fluxos e nas declividades acentuadas.

A bacia do Rio da Prata pode ser considerada
de grande fragilidade devido a fatores que favorecem a
drenagem e a erosdo, com destaque das cabeceiras de
drenagem e as condi¢des de encosta. O fator LS ¢€ bastante
significativo nas aplicacdes da EUPS, uma vez que ¢
originado de fatores que condicionam o escoamento de
superficie e os processos erosivos (inclinacao do relevo
e o comprimento de rampa). O escoamento superficial
pode ser compensado, mesmo em riscos decorrentes da
inclinacao, pela boa cobertura vegetal (CARDOSO et al.,
20006).

Conclusao

A bacia do Rio da Prata apresenta grande
diversidade de relevo, areas planas (27,3%) e declivosas
(72,3%), ocasionando rupturas topograficas e aumento de
declividade. Tais fatores indicam vulnerabilidade erosiva.
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