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INFLUENCIA DO METODO DE CALCULO DO FATOR TOPOGRAFICO (LS) NA
DISTRIBUICAO DAS CLASSES DE SOLOSE USO DA TERRA EM UMA
MICROBACIA.

ELIZABETH FERREIRA®
ANTONIO AUGUSTO AGUILAR DANTAS"
ALCIONEDE OLIVEIRA®
HELCIO DE ANDRADE

! Departamento de Engenharia

’Departamento de Ciéncia do Solo
Universidade Federal de Lavras
Caixa Postal 37, CEP 37200-000 — Lavras —-MG

(beth, aadantas, al cione, handrade) @fl a. br

Abdgract: The determination of the topographic factor LS of the Universal Equation of Soil Losses,
involving the slope lenght (L) and the declivity (S), were made by methods that expend much time with
calculations. Now, by means of data espatialization and using GIS, it is possible to quickly generate the
equation. The conservationist land and water management must consider the characteristics of soil and their
use, but the utilization of thematic maps far way the true situation of soil conditions can propagate some
errors on the results of the simulation model. The subject of this work was to avaliate the methods of
calculation of the LS factor, obtained by manually and automatic processes, and their correlations with soil
maps and land use in a watershed. The results showed that Podzolic and pasture were the classes that
presented the more significatives discrepances in the calculated areas when the topographic factor LS was
made with the GIS.
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1. Introducéo

A equacdo que determina o fator topografico LS, da Equacdo Universa de Perdas do Solo,
desenvolvida por Wischemeier & Smith (1965), citado por Bertoni e Lombardi Neto (1985) €
expressa por:

LS =0,00984* %035 118

Como todos os parametros desta equacéo podem ser espacializados, mapas temédticos de
declividade e comprimento de rampa, expressos, respectivamente, pelos fatores S e L, antes
fetos manuamente, podem ser gerados automaticamente aravés dos Sisemas de
Informagdes Geogréficas (SIGs). Os SIGs condituem uma das ferramentas mais modernas e
promissoras de armazenamento e manipulacdo temdicas e até em subdituicdo aos mapas
impressos em papel (Formaggio et d., 1992).

Brito et d. (1998) utilizaram 0 mapa de comprimento de rampa feito manuamente e o de
declividade gerado no Idris, na estimativa de perdas de solos por eroséo em Irai de Minas.
Cari e a (1998). gerasan o0s mapas de declividade e comprimento de rampa
automaticamente para congtruir mapas de risco a eroséo da Bacia do Rio Piracicaba. Baeta
(1999) deta que mesmo 0s mapas gerados manudmente possuem eros, oriundos
gerdmente, de cartas desatudizadas e defasadas em relacdo as condiges topogréficas do
terreno.

Para 0 plangamento conservacionita deve-se levar em consideracdo as caracteridticas
dos solos e de uso atua da terra. Olivera (1983), avdiou a erodibilidade de dguns solos na
regido de Lavras — MG e destacou os Podzolicos Vermeho-Amarelo e Cambissolos com
vaores médios (0,016) e dtos (0,041), respectivamente. Bertoni e Lombardi Neto (1985),
dertam que um plangamento eficiente conservard o solo, e a utilizagdo racionad da cobertura
da terra (vegetacdo, pastagem, cultivo agricola, reflorestamento), assegurard a protecdo do
solo por longos anos.

A confeccdo de mapas tematicos, para o plangamento, distantes da verdade terrestre pode
propagar em uma cadeia de erros na modelagem dos dados e possvemente uma tomada de
decisdo incompativel com a redidade. O presente trabaho avadiou o méodo de cdculo do
fator LS gerado pelos processos manua e automatico e suas correlagbes com 0s mapas de
solos e uso da terra em uma microbacia

2. Material e M étodos

O presente estudo foi redlizado na Microbacia do Ribeirdo do Bugre, localizada no municipio
de Campo Beo — MG, que possui 5.336,37 hectares, e Situa-se entre as coordenadas UTM
7.681.600m e 7.692.000m N de latitude e 462.000m e 471.300m E de longitude, meridiano
centra 45° WGr.

A base planidtimérica (curvas de nivel e rede de drenagem) utilizada para a confeccéo
dos mapas de declividade e de comprimento de rampa foi compilada da carta do IBGE, folha
de Campo Bedo — SF-23-C-V-3, escaa 1:50.000, ano 1969. O trabaho foi redizado no
aplicativo Spring, verséo 3.6.02 do Ingtituto Naciona de Pesquisas Espaciais— INPE.

Os mapas de declividade foram confeccionados pelo processo manua e automético,
sendo estabdlecidas sais classes 0 a 3% (plao), 3 a 6% (plano a suave-ondulado), 6 a 12%
(suave-ondulado a ondulado), 12 a 20% (ondulado a forte ondulado), 20 a 40% (forte
ondulado a montanhoso) e maior que 40% (montanhoso). O mapa de declividade manua foi
feito seguindo a metodologia de De Bias (1993). As varzeas foram desenhadas em overlays
utilizando-se as fotografias aéreas verticas, ano 1985 e trandferidas para 0 mapa de
declividade. O mapa de declividade, obtido por meio do aplicativo Spring, foi feito através da
geracéo da grade triangular (TIN) com amostras, tipo Delauney, com linha de quebra, sendo o
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plano de informacdo (Pl) a rede de drenagem. Através da TIN foi gerada a grade regular no
mesmo Pl com resolucdo de 10 x 10 metros e interpolador linear. O passo seguinte foi a
geracdo da declividade , com entrada em grade e saida em percentagem, conforme criada na
categoria temética As classes de declive foram definidas utilizando-se 0 passo variave.
Como as linhas das curvas de nivd foram digitdizadas dém do limite da microbacia, para
evitar erro de declividade nas bordas, utilizou-se 0 programa LEGAL para mascarar 0s mapas
de dedlividade. A méscara utilizada foi o divisor de &gua da microbacia

O mapa de comprimento de rampa foi confeccionado manualmente estabelecendo-se as
seguintes classes: 0 a 120m, 121 a 150m, 151 a 200m, 201 a 300m, 301 a 400m e 401 600m.
Este mapafoi digitdizado paraa categoria“declividade’ e plano deinformagéo (P1) “rampa’.

Nesta fase do trabaho encontrava-se dentro da categoria “declividade’ os seguintes Pls:
declive_ manua, declive gerada e rampa. Todos estes PIs foram transformados para o formato
matricid e pogeriormente transformados em vaores numeéricos, paa o cdculo do fator
topogréfico LS. Para tanto utilizo-se o programa Legd. Foram feitos dois cruzamentos
declive manuad versus rampa e declive gerada versus rampa que geraram, respectivamente,
0s Pis LSl e LS2. Egtes Ultimos possuem seis classes referentes aos valores de LS (entre
parénteses), denominadas. classel (0,209 — 6,565), classe? (6,656 — 12,922), classe3 (12,923
—19,279), classe4 (19,280 — 25,636), classeb (25,637 — 31,993) e classe6 (31,994 — 38,351).

O mapa de solos foi eaborado a partir dos Plis declive manud e drenagem foto. O P
drenagem foto foi digitdizado a partir do overlay do sstema de drenagem interpretado das
fotografias aéreas verticais de 1985, escaa 1:30.000. Andises fisicas e quimicas de perfis dos
solos completaram a classificacéo dos mesmos.

O mapa de uso da terra foi feito por melo da interpretacdo de fotografias aéreas verticais,
ortofotos, imagem de satdlite Landsat5-TM e levantamento de campo.

O cdculo das &eas das classes de todos PlIs referidos foi feito utilizando-se a funcéo
clculo de a&ea do moddo temdico. Utilizouse também a funcdo tabulacdo cruzada, do
modelo temédtico, para verificar como as &eas das classes dos mepas LS1 e LS2 =
correlacionaram com as classes dos mapas de solos e de uso da terra. Os produtos foram
findizados utilizando- se dos modul os Scarta e Iplot do Spring.

3. Resultados e Discussao

A comparacdo entre os mapas tematicos do fator topografico LS resultou nos vaores das
areas mostradas na Tabela 1.

Tabela 1. Vaores das areas, em hectares (e percentagem), dos mapas tematicos LS1, LS2 e,
coincidéncia espacia entre estas.

ClassesdelS Mapa LS1 Mapa LS2 Coincidéncias
Clase 1 3205,98 (60%) 3886,2 (73%) 2853,45 (89%)
Classe 2 1416,78 (26%) 1078,38 (20%) 551,25 (39%)
Clase 3 461,16 (9%) 287,28 (5%) 154,44 (33%)
Clase 4 200,34 (4%) 71,28 (1%) 43,02 (22%)
Clase 5 69,39 (1%) 14,67 (0%) 11,07 (16%)

Tota 5353,65 (100%) 5337,81 (100%) 3613,23 (67%)

Uma andise gerd da tabela mostra que 67% da &ea tota dos fatores topograficos
(LS) foi espacidmente coincidente, correspondendo a 3613 hectares. Pode-se observar que
quando se utilizou a declividede gerada no Spring (LS2), houve uma superestimativa das
aeas com menores vaores de LS (clasel), e subestimativas a partir da classe 2. BAETA
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(1999), confrontando a declividade obtida de forma manua versus a digital encontrou
somente 37% de acertos na carta de Igarapé, MG. Ferrera (2000) avdiando a influéncia da
declividade na obtencdo de mapas de capacidade de uso das terras encontrou 54% de
coincidéncias quando <e utilizou a declividade manua e a geradano Spring.

No caso das coincidéncias os dados de LS2 se didtribuiram, em relacéo a LS1, da seguinte
forma classel, classe?, classe3, classed e classeb com 89%, 39%, 33%, 22 e 16%,
respectivamente. 1sso indica que quanto maior a classe do fator LS, ou sga, quanto maior o
potencia erosvo do solo, mais subestimada foi a classe. De acordo com a tabulagdo cruzada,
as classes do fator LS que apresentaram maiores confusdes foram asclasses1e2,e2e3.

Na Figura 1 (a e b) sGo apresentados os mapas do fator topogréfico LS1L e LS2
confeccionados, respectivamente, pelo declive manual versus rampa e declive gerada versus
rampa. Pode-se observar visudmente que o mapa denominado LS2 superestima as areas com
os menoresvaoresde LS (classel).

Nas Tabelas 2 e 3 podem ser observadas, respectivamente, a relacdo entre as classes de
solos e os fatores topograficos LS1 e LS2. Pela Tabela 2 pode-se verificar que as areas
ocupadas pelas classes 1, 2, 3, 4 e 5 do fator LS1 corresponderam, respectivamente, a 59%,
27%, 9%, 4% e 1% da éaea total, independente do tipo de solo. Seguindo a mesma
interpretacdo, na Tabela 3, pode-se observar que as classes 1, 2, 3 e 4, ocuparam,
respectivamente, 73%, 20%, 5% e 1% da &eatotd. A classe 5 gpresentou vaor menor do que
0,5%. Comparando as duas tabelas observa-se que houve uma tendéncia de diminuicdo dos
vaores de LS2 em relacdo ao LS1, com excegdo da classe 1, confirmando a andise dos dados
anteriores.

Quando se confronta o percentual das classes do fator LS, dentro dos tipos de solos,
veificase gque foram os Argisolos que gpresentaram as maiores discrepancias na distribuicdo
das classes do fator LS. O comportamento destes solos, quando relacionado ao seu potencia
erogvo (fator K) € considerado de médio a ato. Os Argissolos representam 53% dos solos da
microbacia, ou sga, 2810,66ha. Os Latossolos, Gleissolos e Neossolos representam,
respectivamente, 40% (2149, 47ha), 5% (266,73ha) e 2% (109,51ha). A distribuicdo das
classes de solos pode ser vistana Figura 1c.

Tabela 2 Tabulacdo cruzada entre os PIs solos versus fator topogréfico LS1, em hectares (e

percentagem)
Latossolos Argisolos Neossolos Gleisolos Totd
Clase 1 2043,54 836,37 0,18 274,5 3154,59
Clase 2 64,62 1307,16 44,73 0,27 1416,78
Classe 3 0 446,4 14,67 0 461,07
Clase 4 0,09 167,31 32,94 0 200,34
Clase5 0,09 53,28 16,02 0 69,39
Total 2150,82 2810,52 110,16 277,20 5348,70

Tabela 3 Tabulagdo cruzada entre os Pls solos versus fator topogréfico LS2, em hectares (e

percentagem)
Latossolos Argisolos Neossolos Gleissolos Total
Clase 1 1873,71 1658,25 37,53 259,47 3828,96
Clase 2 207,90 810,63 43,2 15,12 1076,85
Clase 3 25,02 241,02 18,9 1,8 286,74
Clase 4 4,5 57,15 9,36 0,27 71,28
Clase 5 0,99 12,87 0,81 0 14,67
Tota 2150,82 2810,52 110,16 277,20 5348,70
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As principais classes de uso da terra encontradas na microbacia foram: pastagem,
cafezal, vegetacdo natura e eucdipto, que correspondem, respectivamente, a 83%, 9%, 7% e
0,5% da area total. Os cultivos anuais ndo foram mapeados mas, pelas observagbes de campo,
pode-se constatar que ocupam parte das areas aqui mapeadas como pastagem. Outros usos,
como aeroporto, represas e pedreira somam 0,5% da area, conforme ilustra a Figura 1d. Para a
confrontacéo das classes de uso da terra com os fatores LS, estes dltimos usos ndo foram
considerados.

Nas Tabelas 4 e 5 podem ser observadas a relacdo entre as classes de uso da terra com
as classes do fator topogréfico LS1 e LS2, respectivamente. Uma andlise geral das classes do
fator topografico, independente dos tipos de uso, das Tabelas 2 e 3 mostra que estas
apresentaram ,respectivamente 60%, 26%, 9%, 4%, 1% e 74%, 20%, 5%, 1% e 0% de éreas
de classesl, 2, 3, 4 e 5. Houve uma tendéncia de superestimativa da classe 1 e subestimativa
das demais classes do fator topogréfico, da mesma forma que as classes de solos se
correlacionaram com as classes do fator topogréfico LS.

A comparacdo do percentua das classes do fator LS, dentro dos tipos de uso da terra,
mostra que a pastagem foi a classe que mais foi subestimada pelo fator topogréfico LS2. 1sso
€ preocupante do ponto de vista da conservacdo do solo pois esta cobertura em algumas
classes do fator LS ndo é recomendada.

Tabela 4 Tabulagdo cruzada entre os Pls solos versus fator topogréfico LS1, em hectares (e

percentagem)
Pastagem Cafezd Veget Natura Eucdipto Totd
Clase 1 2645,55 276,12 197,82 11,34 3130,83
Clase 2 1148,67 144,45 107,82 7,38 1408,32
Clase 3 374,85 57,24 25,38 1,98 459,45
Classe 4 155,52 21,42 14,04 6,75 197,73
Clase 5 52,83 8,82 7,11 0 68,76
Tota 4377,42 508,05 352,17 27,45 5265,09
Tabela 5 Tabulacdo cruzada entre os Pls solos versus fator topogréfico LS2, em hectares (e
percentagem)
Pastagem Cafezd Veget Natural Eucdipto Totd
Clase 1 3223,17 328,59 241,47 12,78 3806,01
Clase 2 858,87 130,23 73,35 12,33 1074,78
Clase 3 217,89 40,41 26,19 1,71 286,2
Clase 4 54,18 6,3 9,27 0,63 70,38
Clase 5 12,06 2,34 0,27 0 14,67
Tota 4366,17 507,87 350,55 27,45 5252,04

4. Conclusdes

Os resultados encontrados mostraram gue o Argissolo e a pastagem foram as classes de solo e
uso da terra, respectivamente, que apresentaram as maiores discrepancias de &reas, quando o
cdculo da fator topogréfico LS foi feito no SIG. Recomenda-se , sempre que possivel, fazer
uma avdiacdo das metodologias utilizadas confrontado-as com modeos mais proximos da
realidade.
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Figura 1. Mapas do fator topografico LS1 (a), LS2 (b), de solos (c) e uso daterra(d).
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