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Abstract. Present in the worldwide, the erosion could be expressed as removal and transport of mineral grains by the 
action of running water, wind, ice or other geological system. The erosion is a process that can lead to soil infertility 
and water depletion quality. However, the study of erosive processes can be a key issue in the environmental 
planning and in the mitigation of the vegetation removal and anthropic impacts. The main goal of this work is to 
evaluate the Potential Laminar Natural Erosive model to the Forquilhas river basin, located in São José City, Santa 
Catarina State. The altimetry data was represented in samples lines and the values were interpolated thought the 
geoprocessing software SPRING. The rainfall data were acquired in the National Institute of Meteorology (INMET) 
by the 83897 weather station number data. Commonly, the soil loss erosion in the study area is high, and the losses 
can reach the range of 0 - 200 (27 km²), 500 - 2000 (2 km²), and more than 2000 tons per hectare per year (7 km²). 
The places that have a high erodibility factor were found throught the all basin, mainly in areas with higher 
hypsometric values, sloping hillsides and in the bed rivers.           
 
Palavras–chave: erosion, universal soil loss equation, urbanization, geoprocessing, soils, erosão, equação universal 
de perda de solos, urbanização, geoprocessamento, solos. 
 
1. Introdução 

Muitos estudos têm sido realizados com o objetivo de entender os processos erosivos em sua 
forma acelerada e assim poder combatê-los, para fins de manutenção da fertilidade do solo ou da 
conservação de uma forma geral (Guerra et al., 2006, Cardozo et al., 2007). A erosão pode ser 
definida como um desgaste da superfície do terreno com a retirada e o transporte dos grãos 
minerais pela ação da água corrente, do vento, do gelo ou de outros agentes geológicos, 
implicando na relação de fragmentação mecânica e decomposição química das rochas, bem como 
na remoção superficial e subsuperficial dos produtos do intemperismo (Bigarella, 2003), 
ocorrendo geralmente através de dois processos: o geológico e o acelerado. 

A erosão geológica é aquela que ocorre no ambiente pela atuação do clima e da vegetação, 
sem sofrer a influência do homem (Guerra, 1999). A erosão geológica é controlada somente por 
fatores naturais, que podem ser ativos ou passivos. A erosão acelerada ou induzida é o processo 
de desagregação e transporte acelerado das partículas do solo causado pela água e pelo vento, 
principalmente pelas mudanças no uso da terra causada pelo homem (Checchia, 2005). 

Com o conhecimento dos fatores que influenciam a erosão é possível criar modelos e calcular 
a quantidade de material erodido por unidade de área, em determinado período de tempo. Dentre 
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os modelos existentes se destaca a “Equação Universal de Perda de Solos” (Wischmeier e Smith, 
1978), que tem como variáveis os fatores de erodibilidade (K), erosividade (R), declividade (S), 
comprimento de encosta (L), uso e ocupação do solo (C) e práticas conservacionistas (P). 
Também é possível aplicar essa equação na construção de um modelo que leve em conta somente 
os fatores naturais de erosão (GUERRA et al., 2006). 

Associa-se este modelo a técnicas de geoprocessamento que permitem análises espaciais 
do fenômeno, permitindo identificar as áreas com maior grau de suscetibilidade à erosão natural. 
Portanto, o objetivo do presente artigo é realizar a determinação do potencial natural erosivo 
laminar para a bacia do rio Forquilhas utilizando a Equação Universal de Perda de Solos. 

 
1.1 Área de Estudo 

O rio Forquilhas é afluente do rio Maruim pela margem esquerda e se desenvolve no sentido 
geral Noroeste-Sudeste. Possui extensão de 12km integrando-se a bacia do rio Maruim, com área 
de 52,47km2. Está inserido integralmente no Município de São José (SC) e representa o principal 
sistema de drenagem que banha o distrito (Figura 1). A geologia da área de estudo é caracterizada 
por unidades do embasamento Cristalino, formado por rochas metamórficas, granitos e diabásios; 
e pela cobertura sedimentar Quaternária, constituída por depósitos inconsolidados ou fracamente 
consolidados de areias, siltes, argila e conglomerados (FERREIRA, 1994). A bacia do rio 
Forquilhas insere-se em duas Regiões Geoambientais denominadas Planícies Costeiras e Serras 
do Leste Catarinense (HERRMANN, 1998). 

 

 
Figura 1. Localização da área de estudo. 

 
A bacia do rio Forquilhas apresenta seu rio principal retificado em sua maior extensão, sendo 

seus afluentes também foram retificados com o passar dos anos e atualmente encontram-se em 
sua maioria canalizados, principalmente dentro das áreas urbanizadas da bacia. A área foi 
escolhida por sua importância no contexto local, pois os bairros localizados dentro da bacia são 
os mais prejudicados pelas inundações e por deslizamentos no Município de São José.  
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2. Metodologia de Trabalho 
Para o processamento das imagens e obtenção dos dados de uso e ocupação da terra foi 

utilizado o SPRING 4.3.1 (Câmara et al., 1996). As imagens foram corrigidas geometricamente. 
Utilizou-se o modelo polinomial de 1º grau e o interpolador vizinho mais próximo, sendo 
selecionadas as cenas dos dias 18/08/1973 (Landsat 1/MSS), 14/11/1985 e 05/09/1995 (Landsat 
5/TM) e 02/02/2008 (CBERS 2B/CCD) para gerar os mapas de uso e cobertura da terra. Para a 
classificação das imagens optou-se pela segmentação e atribuição manual das classes.  

Para obter os resultados do potencial natural erosivo laminar da bacia do Rio Forquilhas - 
SC, utilizaram-se os dados da planta planialtimétrica, em escala 1:2000, do ano de 1997. A partir 
do dado altimétrico foi realizado o cálculo do coeficiente L.S no Topocrop Terrain Indices, 
extensão do ARCVIEW/ESRI. Em seguida o resultado L.S foi inserido no SPRING com as 
demais variáveis, entre elas, o limite da bacia, mapa de solos, o histórico das precipitações, entre 
outras informações.  

 
2.1 Determinação do Potencial Natural Erosivo Laminar 

A equação universal de perda de solos (EUPS) abrange a relação entre a energia cinética da 
chuva e sua erosão provocada, a suscetibilidade a erosão do solo, o comprimento da encosta e sua 
declividade, o manejo do solo ocasionado pela antropização da natureza e as práticas 
conservacionistas. A EUPS (Equação 1) pode ser expressa por (Wischimeier e Smith, 1978):    

 
A = R.K.L.S.C.P                                                                                                                             (1) 

onde “A” representa a perda de solos calculada por unidade de área (t/ha), “R” o fator chuva, 
erosividade (MJ.mm/ha.h.ano), “K” o fator erodibilidade do solo em (t.h/MJ.mm), “L” o 
comprimento de encosta, “S” a declividade em % (adimensional), “C” o fator ocupação e 
manejo do solo (adimensional) e “P” práticas conservacionistas (adimensional). Neste trabalho 
utilizaram-se apenas os fatores naturais da EUPS, desconsiderando-se os fatores antrópicos, neste 
caso a equação é conhecida como potencial natural erosivo laminar (PNE), e expressa em (2): 
   
PNEL = R.K.L.S                                                                                                                             (2) 
 
2.2 Determinação de R, K e LS 

O fator erosividade (R) representa a interação da chuva, que é dependente da sua intensidade, 
duração e freqüência. A energia cinética se dá em função da sua velocidade, de suas partículas de 
gotas e sua capacidade de causar erosão numa área sem proteção (Guerra, 1999). Segundo 
Wischimeier e Smith (1978), o índice de erosão provocado pela chuva pode ser expresso por (3): 

 
 ∑ 11,87 8,73 log                                                                                            (3) 

 
na qual, “I” é  intensidade da chuva (mm/h) e “I30” é  intensidade máxima em trinta minutos 
(mm/h). A Tabela 1 apresenta os valores utilizados para o cálculo. 

 
 
 
 
 

5145



T

t
M
M
f
c
a

F
F
 

e
V
D
0

3

a
u
a
c
t
d

r
á

Tab

1 I r
8,73

trin
Me
Mu
fora
clim
aut

Fig
Fon

e su
Ver
Dis
0,0

3. R

ano
urb
arb
cam
tam
des

rios
áre

Ene

bela

repr
3log

Pa
nta m
eteo
unic
am 
mat
om
 

gur
nte:

O 
ua 
rme
stró
044

Res
A 

os d
bani
bust
mpo
mbé
sma

Em
s. A
as d

Ero

ergia

a 1.

resen
g10 I.

ara 
min

orol
cípi

ut
toló

mátic

a 2
: IN

fat
sus
elho

ófico
4 re

 
sult

Fig
de 
izad
tiva
o e 
m 

atam
m 1
A v
de s

osivid

I1

 Ciné

. Da

nta 
. 3 A

 
o c

nuto
logi
io d
tiliz

ógic
cas

. M
NME

tor 
scet
o-A
o e
espe

tad
gur
197

da, 
a. E

so
for

men
199
vege
solo

dade3
ética 

Méd

Máx

ado

a m
A Er

cálc
os, 
ia), 
de S
zad
co, 
, ad

Méd
ET 

ero
tibi

Ama
e G
ecti

os e
ra 3
73, 

co
Em 
lo e
ram
ntos
5 n
etaç
o ex

3

(Ec)2

dia 

ximo

os u

média
rosiv

culo
uti
es

São
dos 

con
dota

ia d
(In

odib
lida
arel

Gleis
ivam

e D
3 m

19
om 
198
exp

m d
s es
nota
ção
xpo

JA
2.

15

608

2

Men

o Ab

4

utili

a da
vida

o da
liza

staç
 Jo
os

nfo
and

de p
nstit

bilid
ade
lo 
ssol
men

Disc
ostr
985

um
85 
post
dete
stão
a-se
o ar
osto

AN.
.41

5.20

8.01

nsal

bsol

0
100
200
300
400
500

zad

a pr
ade é

a int
aram
ção 
sé, 

s d
orm
do e

prec
tuto

dad
e à 
Dis
lo H
nte

cuss
ra a

5, 1
ma 
já 
to, 

ecta
o as 
e qu
rbór
o, p

FE
3.

16

641

luto

0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

dos 

ecip
é ca

ten
m-s
Flo
com

dado
me F
emp

cipi
o N

de e
ero
stró
Háp
.  

são
a ev
995
gra

se 
e d

ados
ocu

ue a
rea 

poré

EV.
.00

6.03

1.30

JA

5

11

par

pitaç
alcul

nsid
se o
oria
mp
os 
Figu
piric

itaç
Naci

está
osão
ófic
plic

 
volu
5 e
and
per

dim
s v
upa

a ur
e h

ém 

M
2

1

60

AN.

7.8

19.5

ra o

ção 
lada

ade
os d
anó

pree
da

ura
cam

ção 
iona

 int
o. N
co, 
co T

uçã
e 20
de 
rceb

minu
vári
açõ
rban
herb
ess

MAR.
2.42

5.22

08.80

F

7

22

o cá

máx
a por

e da
dado
ópol
ende
a m
a 2.
men

má
al d

trin
Na 

Ca
Tb 

ão n
008
áre
be m
uiçã
os 
es p
niza
bác
as á

A

0 5

EV.

1.9

27.4

álcu

xim
r R =

a ch
os d
lis 
end

méd
 Pa

nte o

áxim
de M

nsec
áre

amb
Di

no u
8. E
ea d
mu
ão d

foc
par
açã
ceo-
área

ABR
1.37

13.0

522.3

M

5

4 18

ulo 

ma em
= Ec

huv
da e
nº 

do u
dia 
ara 
o va

ma 
Met

cam
ea d
biss
istró

uso
Em 
de 

udan
da 
cos
a a 

ão a
-arb
as f

R.
7

6

35

MAR.

58.1

87.1

de 

m m
c x I

va em
esta
83

um 
de
o 

alor

em
teor

ment
de e
solo
ófic

 e c
19
ve

nça
veg

s de
pec

aum
bus
fora

MAI
2.0

14.6

586.

. A

3

1 9

R

mm/h
I30. 

m m
ação
897
per
 pr
cál
r de

m 24
rolo

te r
estu
o F
co. 

cob
973
eget
as n
geta
e q
cuá

ment
stiva
am 

IO
09

67

.79

ABR.

32.8

95.1

h. 2

   

mm
o m
7, q
ríod
rec
lcul
e 40

4 ho
ogia

rela
udo
Flúv

Os

bertu
 a 

taçã
no a
açã
que
ária
tou 
a ta
sub

JU
1.

12

490

M

5

16

A e

m/h 
mete
que
do d
ipit
lo d
0mm

oras
a).

acio
o en
vico
s va

ura
reg

ão 
aum
o a

eima
 e o
ain

amb
bsti

UN.
11

.26

0.34

MAIO

50.2

61.2

ener

e d
eoro
 se
de 3
taçã
de 
m.

s. 

onad
ncon
o T
alor

a da
gião
arb

men
arbó
ada
o cr
nda
bém
ituíd

JU
1

13

54

O J

2

2 6

rgia 

da in
ológ
e lo
31 
ão 
I30

do c
ntra
Tb 
res 

a ter
o d
bóre
nto 
órea
as, 
resc
a ma
m d
das

UL.
1.55

3.53

41.00

UN.

26.6

63.9

cin

nten
gic

ocal
ano
má
an

com
am-
Di
de 

rra 
de e
ea, 
das
a e
e 

cim
ais,

dimi
s pe

A
1

12

51

. J

6 3

9 2

nétic

nsid
a d
liza
os (
áxim
nali

m a
-se 
istró

K 

na 
estu

se
s ár

he
ent

ment
, se
inu

ela u

AGO.
1.27

2.79

11.44

JUL.

37.1

41.9

ca po

dad
do IN
a no
(197
ma 
isou

as pr
qu

ófic
for

Ba
udo
egui
reas
erbá
tre 
to u
 ins

uiu, 
urb

S
1

1

4 55

A

1 3

9 1

ode 

de m
NM
o B
73-

em
u-se

rop
uatro
co,
ram

acia
o po
ida 
s ur
áceo
as 

urba
stal
o m

bani

SET.
1.69

13.87

54.79

AGO

30.6

103.9

ser

máx
MET
Bair
-200
m 
e es

prie
o ti
Ca

m 0

a do
oss

da
rba
o-ar

pr
ano
land
me
izaç

O

9 5

O. S

6 4

9 1

r exp

xima
T (I
rro 
03)
24 
staç

dad
ipos
amb
,04

o rio
uía
a v
aniz
rbu

rinc
 ac
do p
sm
ção

OUT
1.87

14.23

569.3

SET.

40.7

123.0

pres

a de
Inst
Pra

). Pa
ho

çõe

des 
s d
biss

466,

o F
a um
vege
zada
ustiv
cipa
eler
pró
o a
, o 

T.
7

3

35 6

. O

7 4

0 1

ssa p

e pr
titut
aia 
ara 
ora

es m

qu
de s
solo
, 0,

Forq
ma 
etaç
as e
va. 
ais 
rad

óxim
acon
que

NOV
2.31

15.0

601.7

OUT

44.8

160.

por 

rec
to N
Co
o c

as d
met

ími
olo
o H
,048

quil
pe

ção
e n
Ne
cau

do.  
ma a
ntec
e ex

V.
1

04

72

T. N

8

7 4

Ec 

ipit
Nac
omp
cálc
do 
teor

icas
o: A
Háp
8, 0

lhas
eque
o h
nas 
essa
usa

ao 
ceu
xpli

DEZ
2.3

15.0

601.

NOV

55.4

404.

= 1

taçã
cion
prid
culo

pe
roló

s do
Argi
plic
0,02

s pa
ena
erb
áre
a d

as d

leit
u pa
ica 

Z.
31

04

.72

V.

4

8 2

1,87

ão e
nal 
da 
o d
erío
ógic

o so
isso

co T
254

ara 
a ár
báce
eas 
éca
dest

to d
ara 
a s

DEZ

55.4

206.

7 + 

em 
de 
no 
e I

odo 
cas

olo 
olo
Tb 
4 e 

os 
rea 
eo-
de 

ada 
tes

dos 
as 

sua 

Z.

4

.6

5146



diminuição. As áreas de campos tiveram um grande aumento, denotando o desmatamento tanto 
para a instalação de moradias, quanto para a criação de pastos para a pecuária e agricultura.   

A urbanização em 2008 aumentou significativamente se comparada com os outros anos, 
ocupando outras áreas no interior da bacia, e principalmente, próximas ao leito dos rios e canais. 
A vegetação arbórea e herbáceo-arbustiva segue o mesmo padrão desde 1973, diminuindo a cada 
ano, as áreas de solo exposto obtiveram um pequeno aumento em 2008, relativo ao 
desflorestamento das áreas arbóreas/herbáceo-arbustivas, e as áreas de campos aumentaram ainda 
mais.  

 

 
Figura 3. Mapa de Evolução no Uso e Ocupação da Terra na Bacia do rio Forquilhas para os anos 
de 1973, 1985, 1995 e 2008. 
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3.1 Análise dos Resultados  
Analisando a Figura 4, percebe-se que as maiores perdas de solo, segundo o mapa do 

potencial natural erosivo laminar (Figura 5), coincidem com as áreas mais altas, que possuem 
uma maior declividade. As áreas com alto fator de erosão coincidem com as áreas de vegetação 
arbórea e herbáceo-arbustiva, com as áreas de encostas declivosas e com as áreas perto de canais 
e cabeceiras dos rios. A perda de solos por erosão na bacia do rio Forquilhas encontra-se na faixa 
de 0 a 200 t.ha-1.ano-1, em as áreas planas (27 km² de toda a bacia). As áreas que possuem as 
menores perdas de solo abrangem aproximadamente 2 km² de extensão cada uma e situam-se nas 
faixas que vão de 200 t.ha-1.ano-1 até 2.000 t.ha-1.ano-1, sendo comum encontrar estas regiões em 
áreas próximas ao leito dos rios e em grande declives. A classe referente a perda de solos no 
intervalo superior a 2000 t.ha-1.ano-1 compreendem aproximadamente 7 km² de extensão e são 
encontradas principalmente onde se situam as cabeceiras dos rios. 

 

 
Figura 4. Mapa Hipsométrico da Bacia do rio Forquilhas. 
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Figura 5. Mapa do PNEL da Bacia do rio Forquilhas. 
 
4. Conclusões 

A erosão do solo é um fenômeno que causa preocupação, despertando interesse de muitos 
pesquisadores em relação as causas de sua origem, evolução e medidas de controle, já que a 
problemática pode atingir e inutilizar extensas áreas de terras e impactar o meio físico. 
Historicamente, o acelerado processo de urbanização e o crescimento das cidades, resultantes da 
migração intensa da população rural para áreas urbanas, principalmente nos últimos trinta anos, 
acabam por desencadear processos no meio físico que promovem degradação ambiental. Essas 
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áreas, em sua maioria, não dispunham de nenhum tipo de planejamento para receber a nova 
população, que foi se instalando nos setores periféricos desprovidos de infra-estrutura, 
promovendo um ordenamento territorial precário.  

Apesar de suas limitações, a espacialização do potencial de perda de solo pode ser utilizada 
na tomada de decisão relativa ao planejamento do uso da terra, pois permite identificar áreas que 
devem ser monitoradas do ponto de vista dos processos erosivos. A simulação do Potencial 
Natural de Erosão por meio da USLE permitiu a identificação de regiões com alta suscetibilidade 
ao processo erosivo, como pôde ser verificado na bacia do rio Forquilhas.  
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