Determinacéo do fator LS da RUSLE utilizando SRTM
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Resumo

Um fator que interfere no escoamento superficial contribuindo de forma significativa para o
processo erosivo € o fator topogréfico — fator LS. Portanto, objetivou-se comparar os MDEs
(Shuttle Radar Topography Mission - SRTM) para as resolucbes espaciais (30 e 90 m)
submetidos a diferentes fluxos de acumulag&o (simples e multiplo) para estimar o fator LS na
sub-bacia de Peixe Angical, denominada Zé da Silva, TO. Foi calculado no software SAGA-
GIS, o declive e o fluxo de direcdo, considerando nesse caso, oito algoritmos, a partir do
MDE. Posteriormente, o calculo do fator LS. O SRTM mais indicado foi o de 30 m, que
corresponde uma resolucdo mais detalhada em relagdo a resolucéo espacial de 90 m. Para 0s
métodos de fluxo de direcdo adotado, os valores do fator LS obtidos com o MDE com
resolucéo espacial de 90 m, estdo superestimados em relacéo a resolugdo de 30 m. Os fluxos
de direcdo de maior importancia para estimar o fator LS foram Multiple Flow Direcion
(MFD) para o0 SRTM de 30 m e BR Braunschweiger Reliefmodell para o SRTM de 90 m.
Para o calculo do fator topogréafica para a bacia hidrografica do rio Zé da Silva, 0 SRTM mais
indicado foi o de 30 m associado ao MFD.

Introducéo

A perda de solo € um problema mundial, onde com aplicacdo de medidas preventivas ou
corretivas, por meio de praticas conservacionistas e manejo adequado, ha uma reducdo nos
impactos. Deste modo, torna-se necessario a identificacdo da localizacdo espacial destes
processos erosivos. Um modelo, amplamente utilizado, ¢ o modelo RUSLE (Revised
Universal Soil Loss Equation). Dentre os fatores que compde esse modelo, pode-se destacar o
topogréfico, que envolve a declividade e 0 comprimento de rampa (fator LS).

O fator LS, de acordo com Bircher et al. (2019), é um dos fatores mais dificeis da
RUSLE para se definir em uma paisagem com topografia varidvel. Com a disponibilidade dos
Modelos Digitais de Elevacdo (MDE), o calculo do fator LS em ambientes GIS foi possivel
mesmo para abordagens de modelagem de eroséo em larga escala (Schmidt et al., 2019).

Estudos desenvolvidos por Panagos et al. (2015) calcularam o fator LS para a Europa,
usando o MDE de alta resolucdo (25 m), por meio de multiplos algoritmos de fluxo e com o
software SAGA (Saga-Gis, versdo 7.4). Atualmente, estudo que envolve a resolucéo espacial
do MDE e dos métodos de fluxo de acumulacdo, ainda sédo escassos no Brasil. Portanto,
objetivou-se comparar os MDEs (Shuttle Radar Topography Mission - SRTM) para as
resolucdes espaciais (30 e 90 m) submetidos a diferentes fluxos de acumulagédo (simples e
multiplo) para estimar o fator LS na sub-bacia Zé da Silva, a qual é tributéario do reservatorio
de Peixe Angical, no Rio Tocantins. A hipotese testada é que quanto melhor a resolucdo
espacial utilizada, a obtencéo do fator LS serd mais acurado. E, a sele¢do do fluxo de direcdo
adequada contribui na eficiéncia para estimar o fator LS.
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Material e Método

A bacia hidrogréfica do rio Zé da Silva esta inserida na bacia do reservatorio do
Aproveitamento Hidrelétrico de Peixe Angical no Rio Tocantins, localizado no estado do
Tocantins, Brasil. Para avaliar o fator LS do RUSLE, obteve-se o Modelo Digital de Elevagéo
(MDE) pela plataforma Google Earth Engine Explore. Esta plataforma disponibiliza o Shuttle
Radar Topography Mission (SRTM), conforme Farr et al. (2007), com resolucédo de 1 arco-
segundo (aproximadamente de 30 m). Este SRTM foi projetado para Albers e redefiu-se as
resolucdes espaciais para 30 e 90 m. Posteriormente, as imagens foram corrigidas com pré-
processamento (Planchon e Darboux, 2001), considerando uma declividade minima de 0,01°.

Para a determinacdo da declividade (em graus), o MDE foi corrigido usando o método
de Zevenbergen e Thorne (1987). Enquanto, para a determinacdo da acumulacdo do fluxo
utilizou-se diversos algoritmos de direcdo de fluxo, sendo dividido em simples
(Deterministic8 — D8; Rho 8; Braunschweiger Reliefmodell — BR; e Deterministic Infinity —
DI) e mdltiplos (Multiple Flow Direction — MFD; Multiple Triangular Flow Direction —
MTFD; e Multiple Maximum Downslope Gradient Based Flow Direction — MM).

O célculo do fator LS pode ser realizado separadamente ou em conjunto, como no
presente estudo. Com a declividade e fluxo acumulado da bacia, determinou-se o fator LS de
acordo com o método de Desmet e Govers (1996). De acordo com Zanin et al. (2017), para
este método, a area da acumulacao de fluxo é inserida em seu estado bruto. Todos os céalculos
foram realizados com o auxilio do software System for Automated Geoscientific Analyses -
SAGA (Saga-Gis, versdo 7.4). Para verificar a melhor resolucéo espacial do MDE, combinada
com os diferentes fluxos de acumulacdo, aplicou-se 0 Random Forest Regression com auxilio
do software R.

Resultados e Discusséo

Para a bacia hidrogréfica do rio Zé da Silva, 0 SRTM mais indicado foi o de 30 m
(Figura 1), que corresponde uma resolucdo mais detalhada em relagdo a resolucdo espacial de
90 m, confirmando a hipdtese deste trabalho. Entretanto, Dart et al. (2017) observaram que a
menor resolucdo espacial (90 m), apresentou melhor desempenho ao ser comparado ao mais
detalhados (10 m). De acordo com Wu et al. (2005), o modelo de elevacdo digital com
resolucdo de 30 m € adequado para avaliagfes de erosdo, por outro lado, 0 MDE de 100 m
aumenta a area de contribuicdo e diminui os declives, portanto, deve ser manuseado com
cuidado.
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Figura 1. Declividade em graus com base no SRTM de 30 e 90 m, para bacia hidrogréfica do
rio Zé da Silva, TO.

Pela Figura 2 verifica-se que independentemente do método da acumulagdo de fluxo
adotado para calcular o fator LS, os valores obtidos com o MDE com resolucéo espacial de 90
m, estdo superestimados em relacdo a resolucdo de 30 m. A analise visual de acordo com
Panagos et al. (2015), indica que a resolucdo do MDE tem consequéncias profundas no
padréo espacial do fator LS. Os maiores valores do fator LS foram para os SRTM de 90 m e
0s menores valores para os de 30 m. Deste modo, a utilizagdo do SRTM de 90 m ira
superestimar as perdas de solo na bacia.
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Figura 2. Os valores médios do fator LS para cada método da acumulacéo de fluxo, para bacia
hidrografica do rio Zé da Silva, TO.

Os métodos de fluxo de direcdo (Figura 3) de maior importancia para estimar o fator LS
foram MFD para 0 SRTM de 30 m (fluxo multiplo) e BR para 0 SRTM de 90 m (fluxo
simples). As ordens de importancia dos métodos foram para 0 SRTM de 30 m, MFD > MM >
DS > DI > Rho8 > MTFD > BR e para 0 SRTM de 90 m, BR > MFD > MM > Rho8 > MTFD
> DI > D8 (Figura 3). Na avaliagdo de uma simulagdo de escoamento, Lopez-Vicente et al.
(2014) encontraram valores diferentes desse trabalho, as melhores simulagdes obtidas com
dois algoritmos de fluxo Unico (Rho8 e DI) e dois algoritmos de fluxo multiplo (MFD-Th e
MTFD). Torna-se, portanto, importante um estudo prévio do MDE com cada algoritmo antes
de sua aplicacéo.
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Figura 3. Avaliacdo da variavel exploratoria dos diferentes métodos da acumulacéo de fluxo
utilizados para calcular o fator LS pelo Random Forest Regression, para bacia hidrogréfica do
rio Zé da Silva, TO.

O emprego das ferramentas GIS possibilita estimar a partir do modelo digital de
elevacdo o fator topogréfico LS, antes dessas ferramentas a obtencdo somente no local, o que
possibilitou avaliar a distribuicdo espacial desse fator. Gomes et al. (2018) confirmaram a
eficiéncia da técnica de célculo do fator topogréfico utilizando modelo digital de elevacdo e
ferramentas de geoprocessamento. Com a disponibilidade dos modelos digitais de elevacdo, o
calculo dos fatores LS em ambientes GIS foi possivel mesmo para abordagens de modelagem
da erosdo em larga escala (Schmidt et al., 2019). Comparar as resolu¢bes do SRTM e o0s
métodos de fluxo de acumulacdo da bacia é de importante para decisdes futuras no célculo do
fator topogréafico — fator LS. A anélise da topografia no SIG, de acordo com Oliveira et al.
(2013), possibilita a analise da paisagem em larga escala, considerando os efeitos da
topografia de maior complexidade na erosdo do solo, facilita e agiliza o processamento de
dados e reduz o custo relativo.

Conclusdes

O SRTM de 30 m apresentou maiores valores de declividade, entretanto, menores
valores para o fator topografico.

Devido ao melhor detalhamento da declividade, este modelo de elevacao digital (SRTM
30 m) foi 0 mais adequado para estimar o fator LS.

O método de maior importancia para o calculo do fator LS foi o de Multiple Flow
Direction (MFD) para o SRTM 30 m; enquanto, para 0 SRTM 90 m o melhor foi o
Braunschweiger Reliefmodell (BR).
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