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1. Contextualização

• EUPS (Eq. Universal de Perda de Solo Revisada –
anual)

PS = R× K × L× S ×C × P

Renard et al., 1997

Maeda, 2008



• Fator Topográfico: LS

– Este Fator é o mais crítico para estimativa de perda de solo (Renard e 
Ferreira, 1993; Risse et al., 1993);

– Representa o efeito topográfico que influi na perda de solo: 
comprimento de rampa e declividade;

– Cumprimento mínimo de rampa: 22,13 metros;

– Declividade mínima: 9 %;

– É gerado por modelos empíricos, sendo que Moore e Burch (1986), e 
Moore e Wilson (1992) adaptaram tais modelos para Modelos 
Digitais de Elevação (MDE).

1. Contextualização



1. Contextualização

• Qual a melhor resolução de um MDE para gerar Fator LS ?

– Mitasova et al. (1996) avaliaram que MDE a partir de 30 metros (USGS) são
insufientes para gerar Fator LS;

– Precisão tem relação com a variabilidade espacial com medições de erro 
associadas;

– Woodcock e Strahler (1987) basearam-se na variância local para a definição do 
tamanho de célula mais apropriado (outros fins);

– Atkinson e Curran (1995) determinaram o tamanho de célula baseando-se na
relação entre a dependência espacial de variáveis e os respectivos lags de 
tamanho de célula em um semivariograma. (outros fins)

– A resolução espacial mais apropriada dependera do compromisso da
variabilidade espacial x erros associados x tamanho do dado .



1. Contextualização

• Como medir a variabilidade espacial do Fator LS?

– O semivariograma é comumente utilizado para medir a variabilidade 
espacial de um dado espacial;

– O efeito pepita de um semivariograma indica ruído da variabilidade 
espacial (Curran; Dungan, 1989);

– O uso de semivariogramas, no entanto, deve considerar a anisotropia

da variação espacial do dado, devendo, para tanto, ser gerada para 
varias direções;

– Vieux (1995) utilizou a entropia para medir a perda da informação 
espacial.



Desenvolver uma abordagem para a avaliação da 
performance da variável espacial Fator LS,  
considerando resolução espacial e variabilidade 
espacial.

2. Objetivo



3. Material e Métodos
3.1 Área de Estudo



• MDE com res. espacial 30m (horizontal) e 1m (vertical) 
adquirido pela US Geological Survey;

• MDE reamostrado para 50m, 100m, 200m e 400m por 
vizinho mais próximo para toda área;

• MDE reamostrado para 20m, 10m e 5m a área menor, 
recorte (Mitasova; Mitas, 1993);

• O recorte de área (10x10km) possui maior gradiente de 
relevo e visa a predição empírica do Fator LS por amostras 
de campo.

3. Material e Métodos
3.1 Preparo do Material



• Foram gerados: declividade, aspecto (direção de fluxo), 
comprimento de linha de fluxo, densidade de linha fluxo e 
área de constribuição (programa GRASS);

• Fator LS foi calculado segundo Moore e Burch (1986), e 
Moore e Wilson (1992);

• A perda de variabilidade do MDE influi no cálculo da
declividade e area de contribuição, e assim para a geração
do Fator LS;

3. Material e Métodos
3.1 Preparo do Material



Modelo Esférico Modelo Gaussiano Modelo Exponencial
Pepita: Ruido

Sela: Variância

• A pepita e range geralmente diminuem com o aumento do 
espaçamento entre celulas;

• O range tende a aumentar com o aumento do espaçamento entre 
células;

• A diferença entre semivariogramas de resoluções espaciais diferentes
denota a perda/ganho da variabilidade espacial entre os grids

Range: Dependência Espacial

3. Material e Métodos
3.1 Análise



• ANÃLISES da precisão do Fator LS: variância global, variância local 
média (vizinhança) e semivariograma com lag de 1 pixel;

• Além da variância global, calculou-se entropia para estimar a perda da
variabilidade espacial do Fator LS com as diferentes resoluções
“quando há perda de entropia há perda de variabilidade espacial do 
dado”;

• Avaliação da perda de informação entre resoluções baseou-se na
diferença de parâmetros (variância global, variância local média, 
entropia e semivariograma);

• Análises por semivariogramas em diferentes direções (0, 45, 90, 135), 
com intuito de avaliar a variabilidade espacial associada com possível 
anisotropia (programa GSLIB e S-Plus).

• Foram testados os modelos esféricos, exponencial e gaussiano;

3. Material e Métodos
3.1 Preparo do Material



4. Resultados

Na área amotral, foi gerado
Fator LS empírico através de 
219 amostras coletadas em
campo. Para tanto foi gerado
MDE e Fator LS com 100m 
de resolução.



4. Resultados

Variância local de 800 x 800m 



4. Resultados

Modelo Esférico em todas as direções



Modelo Esférico para todas as resoluções

4. Resultados



4. Resultados
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Pepita é a que varia mais com a direção e a Sela varia pouco;



4. Resultados
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4. Resultados

Diferença entre parâmetros em cada transformação



5. Conclusão e Discussão

• A escolha da resolução espacial dependerá do compromisso que se queira 
atribuir, neste caso a res de 50m parece ter sido a mais apropriada neste trabalho;

• Respostas da variância local média e semivariância em 1 lag foram semelhantes 
neste estudo;

• A variância global é a mais sensível à diminuição da resolução espacial, o que 
contribui que Fator LS em resoluções baixas tenham valores viesados;

• Quanto mais complexo for o relevo maiores serão os valores de pepita, sela e 
range. Haverá diminuição dos valores de pepita e sela, e incremento para range, 
com resoluções mais grosseiras;

• A análise da perda de informação pela entropia e variância global demonstra que 
o dado realmente é anisotrópico. A anisotropia dever ser levada em conta em 
estudos com MDEs.
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