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Estimativa da erosão hídrica por meio do modelo USLE na sub-bacia 
Santa Rita em Pelotas-RS 

O foco atual das pesquisas relacionadas ao meio ambiente tem sido na conservação dos recursos naturais, solo e água, visando a diminuição 
dos impactos antrópicos, de forma a tornar o uso dos mesmos sustentáveis. Nesse contexto, a bacia hidrográfica (BH) vem sendo utilizada 
como região geográfica nos estudos hidrológicos, sendo considerada como uma unidade ambiental, que possibilita tratar dos componentes e 
da dinâmica das inter-relações necessárias ao planejamento e a gestão ambiental. O objetivo deste trabalho foi estimar a perda de solo por 
erosão hídrica pela Equação Universal de Perda de Solo (USLE), para a sub bacia Santa Rita, inserida na Bacia Hidrográfica do Arroio Moreira 
Fragata e localizada em Pelotas (RS). Foram observadas perdas de solo menores que 10 Mg ha-1, considerada como pequena ou nula, porém 
em algumas áreas chega a 50 Mg ha-1, sendo classificada de moderada a média. A sub bacia Santa Rita pode ser considerada de baixa 
suscetibilidade a erosão hídrica. 

Palavras-chave: Conservação; Bacia Hidrográfica; Práticas Conservacionistas. 

 

Estimation of erosion by Universal Soil Loss Equation in Santa Rita’s 
basin 

The current focus of research about the environment has been on soil and water and conservation of natural resources, aiming at reducing 
anthropic impacts, in order to make their use sustainable. In this context, the basin has been used as a geographic region in hydrological 
studies, being considered as an environmental unit, which makes it possible to deal with the components and dynamics of the 
interrelationships necessary for environmental planning and management. The aim of this research was to estimate soil loss by water erosion 
using the Universal Soil Loss Equation (USLE) for Santa Rita basin, localized in the Arroio Moreira Fragata Basin, in Pelotas, RS. In most of the 
basin, soil losses of less than 10 Mg ha-1, considered as small, but in some areas it losses were 50 Mg ha-1, being classified as moderate to 
medium. Santa Rita basin can be considered low susceptibility to water erosion. 
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INTRODUÇÃO 
 

A erosão do solo é considerada um dos maiores problemas ambientais, pois proporciona perdas de 

solo e de nutrientes, inundações, assoreamento e poluição de corpos hídricos (WANG et al., 2016). Segundo 

Panagos et al. (2015), o processo erosivo é afetado por diferentes fatores, como a cobertura do solo e as 

práticas de manejo. 

O processo de degradação do solo tem se intensificado em áreas agrícolas, devido ao inadequado 

uso e manejo das terras, o qual acarreta impactos à agricultura e ao meio ambiente. Por isso, torna-se cada 

vez mais necessário o estudo das consequências da degradação e de inovadoras práticas que visem evitar 

e/ou minimizar esses problemas. Devido à importância do tema, existem modelos de predição de perda de 

solo, que são descrições matemáticas usadas para representar os processos erosivos em diferentes escalas 

(MOEHANSYAH et al., 2004; FERRO, 2010).   

O modelo mais conhecido e utilizado na estimativa de erosão é a Equação Universal de Perda de Solo 

(USLE), desenvolvida no National Runoff and Soil Loss Data Center (Purdue University) em 1954 e 

sistematizada por Wischmeier et al. (1978), cujas variáveis são: a erosividade da chuva, a erodibilidade do 

solo, o comprimento de rampa e declividade do terreno, o uso e manejo do solo e as práticas 

conservacionistas empregadas. 

A maior limitação ao uso de modelagem matemática para a predição de erosão dos solos consiste na 

dificuldade em trabalhar com uma grande quantidade de informações que descrevem a heterogeneidade da 

paisagem. Por esta razão, o uso Sistemas de Informação Geográficas (SIGs) aliado ao Sensoriamento Remoto, 

Sistemas de Posicionamento Global (GPS) e Cartografia Digital torna-se de extrema importância para a 

geração de informações que subsidiem estratégias de planejamento que visem o uso e o manejo racional do 

solo (CEMIN, 2013). 

Considerando que este é um tema de suma importância para a conservação do solo e da água, e o 

fato desse ser o primeiro trabalho de predição de perdas de solo realizado para um futuro planejamento 

conservacionista na área de estudo, o objetivo deste trabalho foi quantificar as perdas de solo, por meio da 

Equação Universal de Perdas de Solo (USLE), para a sub-bacia Santa Rita, Pelotas/RS. 

 
MATERIAIS E MÉTODOS 
 

O estudo foi realizado na sub-bacia Santa Rita, localizada no município de Pelotas, no Rio Grande do 

Sul e inserida na Bacia Hidrográfica do Arroio Moreira (BHAM), conhecida como Bacia Hidrográfica 

Moreira/Fragata (Figura 1). A BHAM pertence à grande Bacia Litoral 40, do sistema hidrográfico do Rio 

Grande do Sul (L40-RS), situada no Sul do Estado. A sub-bacia Santa Rita apresenta uma área de 10,54 km2 e 

está localizada nas coordenadas geográficas 64°95'5482,457" de Latitude Sul e 35°51'68,619" de Longitude 

Oeste. 
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Figura 1: Delimitação da sub-bacia Santa Rita, localizada na Bacia Hidrográfica do Arroio Moreira-Fragata, Pelotas/RS. 

 
De acordo com a classificação climática de Köppen, o clima da região é do tipo subtropical úmido 

(Cfa), com temperatura média de 12,5°C no mês mais frio e de 23,3°C, no mais quente. A média anual de 

precipitação no município é de 1.385,6 mm (SANTOS, 2013). Os solos com maior representatividade na sub-

bacia, de acordo com o mapeamento de Cunha e Silveira (1996), são: Argissolo Vermelho-Amarelo Distrófico 

(PVAd); Associação de Neossolo Regolítico, Neossolo Litólico e Argissolo Bruno-Acinzentado (RLd1); Argissolo 

Bruno-Acinzentado (PBACal) e Associação de Planossolo Háplico Eutrófico e Gleissolo Háplico (SXe3), 

conforme se nota na figura 2. 

 

 
Figura 2: Solos predominantes na sub-bacia Santa Rita, localizada na Bacia Hidrográfica do Arroio Moreira/Fragata, 

Pelotas-RS. 
 

A estimativa da perda de solo foi obtida pela Equação Universal de Perdas de Solo (USLE), descrita 

por Wischmeier et al. (1978), onde se tem que 𝐴 = 𝑅 𝑥 𝐾 𝑥 𝐿𝑆 𝑥 𝐶 𝑥 𝑃                                                                                         

(Equação 01), sendo que: A = fator perda média anual de solo por unidade de área (Mg ha-1 ano-1); R = fator 

erosividade da chuva (MJ mm ha-1 h-1 ano-1); K = fator erodibilidade do solo (Mg h MJ-1 mm-1); LS = fator 

declividade e o comprimento de rampa (adimensional); C = fator uso e manejo do solo (adimensional); e P = 

fator práticas conservacionistas (adimensional). 

O fator R expressa o potencial da chuva em causar erosão em uma área sem proteção (erosividade) 

(BERTONI et al., 2014). Este fator foi obtido a partir dos valores encontrados por Santos (2013), o qual utilizou 

dados de precipitação da Estação Climatológica de Pelotas/RS,localizada nas coordenadas 31º45’ Latitude 

Sul e 52º21’ Longitude Oeste e altitude de 13m, em uma série de 17 anos de precipitação, correspondente 

ao período de 1982 a 1998. 
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O Fator K depende das características intrínsecas de cada tipo de solo, o qual está relacionado às 

propriedades físicas e químicas, representando a sua suscetibilidade em ser erodido (BERTONI et al., 2014). 

Os valores adotados foram obtidos a partir de dados bibliográficos para unidades pedológicas similares as da 

área em estudo, levando-se em consideração os valores encontrados em Levien (1988), Brasil (1997), 

Mannigel (2002), Carvalho (2008) e Ruthes (2012). O Fator LS é constituído por duas variáveis, o comprimento 

de rampa (L) e a declividade (S). Tanto o comprimento de rampa quanto a declividade influem diretamente 

sobre a direção e velocidade do deflúvio e sobre as perdas por erosão.  

Para a determinação do comprimento da rampa utilizou-se o software SPRING (CÂMARA, 1996), 

versão 5.3. (Sistema de Processamento de Informações Georeferenciadas). Primeiramente foi realizada a 

edição dos divisores de água logo, importaram-se as imagens dos cursos d’água para a categoria Rampa do 

Modelo Digital de Elevação (MDE). Com o comando mosaico, adicionaram-se, em um único plano de 

informação, os cursos d’água, atribuindo-se a eles a função de linha de quebra, e os divisores de água como 

linhas cotadas. Em seguida, utilizou-se a ferramenta mapa de distâncias e selecionaram-se as linhas dos 

divisores de água, descarregando-se na mesma categoria, em um plano de informação chamado Fator L, 

onde foi produzida uma imagem e uma grade com os valores de comprimento da rampa.  

O Fator LS foi calculado computacionalmente a partir do Modelo Digital de Elevação (MDE), 

proveniente da missão Shuttle 2236 Radar Topography Mission (SRTM) e desenvolvido pela National 

Aeronautics and Space Administration (NASA). A estimativa do valor de LS obteve-se pela equação 

desenvolvida por Bertoni et al. (1990). O fator foi adquirido pelo modelo digital de elevação (MDE), 

calculando-se em cada pixel os valores de comprimento de rampa e declividade e atribuindo dados à 

categoria do fator.  

Na equação 2, tem-se que: LS = 0,00984 x L , x S , , sendo que: LS = fator topográfico 

(adimensional); L = comprimento de rampa (m); e S = declividade do terreno (%). A interpretação dos dados 

referente ao fator uso e manejo do solo (Fator C), foi realizada com conferencia em campo. Os valores 

adotados foram obtidos a partir de dados bibliográficos, que contemplam coberturas semelhantes às 

encontradas na área de estudo, considerando os valores encontrados nas pesquisas de Silva (2004) e Silva et 

al. (2007), que o uso do solo da área em estudo é de mata e campo, predominantemente.  

O fator práticas conservacionistas (Fator P) representa o efeito de práticas de conservação, 

expressando a relação entre a perda de solo com determinada prática conservacionista e a correspondente 

perda quando a cultura está implantada no sentido do declive (WISCHMEIER et al., 1978).  Devido às 

características da região, considerou-se que não existe a adoção de práticas conservacionistas de controle à 

erosão e, assim de acordo com Lee (2004), atribuiu-se o valor 1, cabe salientar que foram realizadas 

conferências ‘in loco’ (solo, relevo, cobertura, uso e manejo do solo e as práticas conservacionistas), para 

atribuição deste valor. Identificados e calculados todos os fatores que afetam o processo de erosão hídrica, 

foi possível estimar a perda de solo pela USLE, identificando as áreas mais suscetíveis à erosão na sub-bacia 

Santa Rita, conforme metodologia de Carvalho (2008).  
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

O valor médio anual da erosividade da chuva na sub-bacia é de 5.992,3 MJ mm ha-1 h-1 ano-1, 

conforme obtido no trabalho de Santos (2013) para a região de Pelotas. O mesmo estudo realizado para o 

município, foi encontrado o valor de 4918,9 MJ mm ha-1 h-1 ano-1, conforme Lago (2000). Podendo classificar 

estas como erosividade moderada a forte, de acordo com Carvalho (2008). O Fator K obteve variação de 

0,018 a 0,0533 Mg h MJ-1 mm-1, como se pode notar na tabela 1. Os solos menos suscetíveis à erosão, com K 

entre 0,018 e 0,0320 Mg h MJ-1 mm-1, aparecem em maiores proporções, abrangendo 75,4% da área, 

demonstrando que, em âmbito geral, pode-se considerar uma bacia com solos de erodibilidade média 

(MANNIGEL et al., 2002). Toda via, a sub-bacia possui 24,6% de solos com alta erodibilidade, apresentando 

um valor de 0,0533 Mg h MJ-1 mm-1. 

 
Tabela 1: Erodibilidade dos solos da sub-bacia Santa Rita, localizada na Bacia Hidrográfica do Arroio Moreira-Fragata, 
Pelotas/RS. 

Tipos de solos Fator K (Mg h MJ-1 mm-1) 
PVAd   0,0320 

PBACal   0,0180 

RLd1   0,0533 

SXe3   0,0317 

Fonte: Levien (1988); BRASIL (1997); Mannigel (2002) e Ruthes (2012). 
 

Os solos analisados e propostos na tabela foram: Argissolo Vermelho-Amarelo Distrófico (PVAd); 

Associação de Neossolo Regolítico, Neossolo Litólico e Argissolo Bruno-Acinzentado (RLd1); Argissolo Bruno-

Acinzentado (PBACal) e Associação de Planossolo Háplico eutrófico e Gleissolo Háplico (SXe3). A sub-bacia 

Santa Rita apresenta pouca suscetibilidade a erosão.  

De forma localizada, destacam-se algumas áreas de maior suscetibilidade, decorrentes de fatores 

topográficos localizados, como o maior declive do relevo. Dentre os solos presentes na bacia, o solo com 

menor erodibilidade é o Argissolo Bruno-Acinzentado (PBACal), que apresenta um valor de 0,0180 Mg h MJ-

1 mm-1, classificado como de baixa erodibilidade, conforme se nota na figura 3.  

 

 
Figura 3: Distribuição de classes de solo da sub-bacia Santa Rita, localizada na Bacia Hidrográfica do Arroio Moreira-

Fragata, Pelotas/RS. 
 

No Argissolo Vermelho-Amarelo Distrófico (PVAd) a erodibilidade foi maior do que no Argissolo 

Bruno-Acinzentado, apresentando um valor de 0,0320 Mg h MJ-1 mm-1. Associação de Neossolos e Argissolo 

Bruno-Acinzentado (RLd1) foi a que apresentou maior erodibilidade (0,0533 Mg h MJ-1 mm-1). Esse resultado 

pode estar relacionado ao fato de que os Neossolos encontrados na região são litólicos ou regolíticos, os 
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quais são caracterizados por serem pouco profundos e com baixo teor de argila, e maior quantidade de areia, 

sendo esta mais suscetível a erosão hídrica. 

O relevo predominante na área é ondulado (declividade de 8,1 a 20%), ocupando 49,71% da área em 

estudo, seguido do relevo suave-ondulado (declividade de 3,1 a 8%), representando 39,44 % da área, o plano 

(declividade 0 a 3%) representa 6,24% da área, e forte-ondulado (declividade de 20,1 a 45%), representando 

1,14% da área total, conforme o atual Sistema Brasileiro de Classificação de Solos de 2014 (SANTOS et al., 

2014), ilustrado na figura 4. 

 

 
Figura 4: Classes de declividade da sub-bacia Santa Rita, localizada na Bacia Hidrográfica do Arroio Moreira/Fragata, 

Pelotas-RS. 
 

O mapa de relevo apresenta os valores agrupados em classes para facilitar a interpretação. A variação 

do fator LS foi de 0 a 4, sendo que a menor classe (0,0 a 0,5) representa 45,61% da área, enquanto que a 

maior classe, LS de 3,5 a 4,0, apresentou 0,002% do fator LS, esboçado na figura 5. Podendo considerar as 

áreas de declive acentuado insignificantes, devido a expansão da sub-bacia.  

 

 
Figura 5: Classes do fator LS da sub-bacia Santa Rita, localizada na Bacia Hidrográfica do Arroio Moreira/Fragata, 

Pelotas-RS. 
 

A partir das imagens obtidas e de conferências em campo, foi verificado o predomínio de campo 

nativo e áreas de pastagem cultivada, com atividade predominante de pecuária para gado de leite e de corte 

(58,79%), seguido por mata (37,9%). Cabe salientar, que a sub-bacia possui uma área de mineração, a qual 

representa 3,31 % da área total, a qual não foi considerada para o cálculo da perda de solo. Sabe-se, 

entretanto, que esta atividade intensa de mineração representa uma das principais causas de degradação ao 

meio ambiente.  
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Tabela 2: Cobertura dos solos da sub-bacia Santa Rita, localizada na Bacia Hidrográfica do Arroio Moreira-Fragata, 
Pelotas/RS. 

Cobertura do solo Valor do fator C 
Mata 0,001 

Campo 0,042 

Fonte: Silva et al. (2007); Silva (2004). 
 

 
Figura 6: Mapa da cobertura do solo da sub-bacia Santa Rita, localizada na Bacia Hidrográfica do Arroio Moreira-

Fragata, Pelotas/RS. 
 

De acordo com os valores obtidos e espacializados, observa-se que a maior parte da sub-bacia tem 

perda de solo inferiores a 10Mg/ha-1, correspondendo a 87,85 % da área total, sendo classificada como uma 

área de ocorrência de perdas de solo de nula a pequena, delineado na figura 7. Isso se deve, principalmente, 

ao fator topográfico, pois a área em estudo apresenta um relevo predominantemente ondulado, não 

apresentando áreas de declividade mais acentuado, o qual contribui diretamente para essa menor perda.  

Outro fator que também influenciou no resultado encontrado é a cobertura do solo 

predominantemente de campo e mata, sendo áreas em que o manejo é praticamente inexistente, 

contribuindo para essa menor perda, principalmente quando associadas a solos que apresentam valores de 

erodibilidade baixa, como é o caso desta área. Pode-se observar também que, em algumas áreas, houve 

maiores perdas de solo, chegando a 50Mg/ha-1. Da área total, 5,53% apresentaram perdas de 10 a 15Mg/ha-

1, classificadas como moderada e 3,16% apresentaram índices de perdas de 15 a 50 Mg ha-1, proposto na 

figura 7, considerado como valores médios de perdas de solo (CARVALHO, 2008), tais resultados demostram 

que as maiores perdas de solo ocorreram na parte superior da sub-bacia, ou seja, na região com o maior 

fator LS. 

Os resultados encontrados para a perda de solo da sub-bacia se aproximam de Cemin et al. (2013), 

na Bacia Arroio Marrecas-RS, em que 78% da área apresentam classes de perda de solo de nula a pequena. 

Segundo os autores, aproximadamente 10% da bacia apresentaram erosão moderada forte, sendo que estas 

áreas são representadas por solo descoberto, localizado, principalmente junto às estradas. Esses baixos 

valores se justificam pelas características da bacia, como a presença de poucas áreas com declividades 

acentuadas e pela pouca atividade antrópica, com predominância de matas e campo para pastagem na área. 
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Figura 7: Estimativa de perdas de solo por erosão hídrica na sub-bacia Santa Rita, localizada na Bacia Hidrográfica do 

Arroio Moreira/Fragata, Pelotas-RS. 
 

Com a implantação de práticas conservacionistas, diminui consideravelmente os processos erosivos, 

que se dão principalmente pelo arraste das partículas menores, ricas em nutrientes, culminando com 

decréscimo da fertilidade e, consequentemente, redução na produtividade O impacto da gota da chuva no 

solo reduz a capacidade de infiltração da água, devido a formação do selamento da superfície do solo, o qual 

ocorre a formação de escoamentos superficiais, resultando em uma maior perda de solo. Cabe salientar 

também, a importância de manter pastagens perenes na área, pois com a menor intensificação do manejo, 

ocorre menor perda, comparando com as culturas anuais. 

Além de acarretar o arraste de sedimentos que possam conter insumos agrícolas, o qual provoca 

problemas de assoreamento e poluição dos cursos d’água, diminui a vazão dos leitos dos rios e aumenta os 

riscos de inundações, comprometendo a perenidade dos cursos. Deste modo, o estudo da erosão dos solos 

se torna importante, pois o conhecimento antecipado da suscetibilidade à erosão de um solo em área pré-

estabelecida pode direcionar a atividade humana em relação ao uso e manejo sustentável dos recursos 

naturais. 

 
CONCLUSÕES 
 

O mapa representando a perda de solo permitiu verificar que os valores estimados para a perda de 

solo variaram de aproximadamente de 10Mg/ha-1 a mais de 50Mg/ha-1. A sub bacia Santa Rita pode ser 

considerada de pequena suscetibilidade, apesar dos fatores que favorecem a drenagem e a erosão. No 

entanto, de forma localizada, destacam-se algumas áreas de maior suscetibilidade, decorrentes do maior 

declive e erosividade. Conclui-se que a área em estudo, deve-se manter o predomínio de uso com pastagens 

perenes e mata, pois a adoção de cultivos anuais poderá incorrer em aumento das perdas de solo na região. 
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