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RESUMO: A metodologia RUSLE foi utilizada para a previsao da perda do solo e na identificacao de areas com
elevado potencial erosivo na bacia do rio Leca, localizada no norte de Portugal. A producao de sedimentos
da bacia é de um interesse particular visto que a bacia portuaria do Porto de Leixdes, situada na foz do rio
Leca, actua como uma bacia de decantacao, sendo por isso efectuadas, periodicamente, dragagens. O modelo
apresentado baseado num Sistema de Informacao Geografica envolve dados de precipitacao diaria, de topografia,
de tipo de solo, de ocupacao de solo, nomeadamente os dados do Corine Land Cover 1990 - CLC90 (resolucao
grosseira) e a Carta de Ocupacao de Solo 1990 - COS'90 (resolucdo mais refinada). 0 modelo malha (raster) foi
estruturado em ArcGIS® para duas escalas diferentes, correspondentes a células com 10 m e 30 m de tamanho,
respectivamente. A média anual da perda do solo na bacia do Leca foi estimada em 33,2 t/ha, traduzindo-se
numa producdo de 52 000 m® de sedimentos, considerando uma razao de entrega de sedimentos de 0,217.
Relativamente ao risco de erosdo do solo, 31% da bacia hidrografica pode ser classificada como area de risco
moderado com uma perda anual entre 12 e 50 t/ha, 18% como &reas de risco de erosao grave e 51% como areas
de risco de erosao baixo.

Palavras-chave: bacia do rio Leca, erosdo do solo, metodologia RUSLE, SIG, areas de risco.

ABSTRACT: RUSLE methodology was used for soil loss prediction and identification of areas with high potential
erosion in the Leca river basin located in the Northern of Portugal. The sediment yield from the basin is of a
special interest since the harbour basin of Porto de Leixoes, lying at the mouth of the Leca River, acts as a
settling basin and has been periodically subjected to dredging. The GIS-based model involves daily rainfall data,
topographic data, soil type data, coarse scale Corine Land Cover 1990 - CLC90 and finer scale Land Use Map -
COS'90 data. The raster layered model was structured in ArcGIS for two different scales: with a grid cell size of
10 and 30 metres, respectively. The average annual soil loss in the Leca river basin was estimated at 33,2 t/ha,
which produces a sediment yield of 52 000 m’ considering 0,217 as the sediment delivery ratio. 31% of the basin
can be classified as areas of moderate erosion risk with annual soil loss between 12 and 50 t/ha, 18% as areas
of severe erosion risk, and 51% as areas of low erosion risk.

Keywords: Leca river basin, soil erosion, RUSLE methodology, GIS, risk areas.
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1. INTRODUCAO

A erosdo do solo é uma das maiores ameacas
relacionadas coma perda de solo fértil para a producao
de alimentos e com a poluicdo dos ecossistemas
aquaticos. No entanto, este fenémeno é vital para
o equilibrio sedimentar na regido costeira, que, no
caso de Portugal, se tem alterado ao longo do tempo,
traduzindo-se actualmente por um processo erosivo
intenso em particular na regido centro [(Espinho-
Mira).

As taxas de erosdo do solo sdo muito sensiveis ao clima
e ao uso da terra (Licciardello et al., 2009), esperando-
se um aumento da erosdo com as alteracdes climaticas
(Nearingetal., 2004). Até ao momento, medicdes daerosdo
dos solos e producao de sedimentos sao relativamente
escassas e limitadas para regioes de reduzida dimensao.
Assim, a avaliacao efectiva dos processos de erosao
do solo é de uma grande importancia para a gestao e
prevencao de futuros problemas ambientais associados.
Nas ultimas décadas, foram desenvolvidos varios
modelos para a melhoria dos conhecimentos sobre
os processos de erosao do solo. Estes modelos sao
utilizados para a previsao da perda do solo e a producao
de sedimentos em d&reas de reduzida dimensao.
De acordo com Bhattarai e Dutta, 2008, os modelos
actualmente disponiveis, dividem-se em dois grupos:
empiricos e orientados para os processos.

O primeiro grupo baseia-se em medicoes em bacias
hidrograficas ou terrenos de pequena area e na sua
extrapolacdo para grandes area (Kinnell, 2008), como
RUSLE? (Foster, 2005), WATEM (van Oost et al., 2000],
AnnAGNPS (Bingner, 2001) ou AGNPS-UM (Kinnell,
2005). Esses modelos tém uma origem comum: todos
incluem uma versao adaptada da equacdo empirica (R)
USLE (Wischmeier e Smith, 1978, Renard et al., 1997).
Estes modelos sao amplamente aceites pela sua
simplicidade e disponibilidade relativa de parametros.
Contudo apresentam duas grandes desvantagens
quando usados em bacias hidrogréficas de grande
area: a impossibilidade de prever a deposicao de solo
e a producao de sedimentos (Renard et al, 1997), e
a dificuldade de cdlculo de parametros topograficos
(Hickey, 2000).

0 segundo grupo é composto por modelos baseados
em principios fisicos. EUROSEM (Morgan et al., 1998,

EROSAO-3D (Schmidt, 1999), LISEM (De Roo etal., 1996),
WEPP (Flanagan e Nearing, 1995) e SWAT (Neitsch et
al,, 2005) estdo entre os modelos de processos que
estdo em continuo desenvolvimento. Estes modelos
sao geralmente exigentes em termos de dados e de
computacao, o que limita a sua ampla aplicabilidade
em pratica de gestao, sendo no entanto ferramentas
com um elevado potencial, particularmente com a
evolucado do conhecimento de ensaios em laboratdrio
(Kirkby, 1998).

0 modelo apresentado neste trabalho, baseado na
utilizacao de Sistemas de Informac&o Geografica (SIG),
tem a vantagem da simplicidade do modelo RUSLE e
da disponibilidade de parametros para a modelacdo da
erosdo do solo em SIG. Esta metodologia foi utilizada
para estimar a perda de solo e a identificacdo de areas
com elevado potencial de erosao na bacia do rio Leca,
localizado a norte de Portugal.

Esta bacia hidrogréafica apenas tinha sido submetida
a um estudo especifico de erosdo do solo em 1999, no
Plano de Bacia Hidrografica do Rio Leca. Salienta-se o
facto de o presente estudo se centrar apenas na area
da bacia hidrografica, ao contréario do PBH do Rio Leca
que incluia na sua andlise areas adjacentes litorais
com de cerca de 50 km?.

A bacia hidrografica do rio Leca apresenta uma area
de 187 km? (Figura 1). A precipitacdo média para os
anos hidroldgicos entre 1950/51 e 1985/86 é de 1311
mm/ano (Velhas, 1991). A precipitacdo distribui-se de
forma ndo homogénea, com cerca de 1200 mm/ano a
oeste, nas regides costeiras da bacia, e cerca de 1600
mm na parte leste, regido de maior altitude. A maioria
da precipitacao ocorre durante os meses de inverno,
entre Novembro e Marco.

Na foz do rio Leca esta localizada a bacia portuéaria do
Porto de Leix6es, uma estrutura estratégia em termos
econdémicos e de desenvolvimento para esta regido.
Por razoes de seguranca e de operacionalidade, esta
entidade, realiza frequentemente obras de dragagem
para manter as profundidades navegacao. Por isso, a
quantificacdo do volume sedimentar que atinge a foz
do rio Leca é uma questao-chave relevante na gestao
sedimentar da bacia portuaria do Porto de Leixdes.

0 texto deste artigo foi submetido para revisao e possivel publicacdo em Setembro de 2009, tendo sido aceite pela Comissao de Editores Cientificos
Associados em Janeiro de 2010. Este artigo é parte integrante da Revista Recursos Hidricos, Vol. 31,N° 1, 99-110, Marco de 2010.
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Figura 1 - Localizacdo da area de estudo - bacia hidrogréafica do rio Leca.

2. METODOS

A Equacao Universal de Perda de Solo - USLE
(Wischmeier e Smith, 1978) e a versao revista - RUSLE
(Renard et al, 1997) foram concebidas para prever ao
longo de um periodo de tempo a perda anual média
de solo [A). Ambos os modelos s&o representados pela
equacao envolvendo seis factores de erosao,

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

em que R representa o factor de erosividade associado
a precipitacdo média (MJ ha' mm h”'), K o factor de
erodibilidade do solo (t h MJ”" mm™), L o factor de
comprimento de encosta, S é o factor de declive, C é o
factor relativo ao coberto vegetal e P o factor de pratica
agricola ou medidas de controlo de erosao. Os quatro
factores adimensionais (L, S, C e P] sdo obtidos pela
razao entre as perdas de solo num local especifico,
e as perdas de solo na unidade USLE (22,1 m de
comprimento, com 9% inclinacdo, sem vegetacao,
com éareas de cultivo ao longo do declive]. De referir
que as medicdes do (RJUSLE sdo também baseadas
nesta metodologia. O modelo RUSLE, utilizado neste
trabalho, foi estruturado em ArcGIS® 9.2 em malhas
com diferentes dimensodes da célula, 10 m e 30 m,
respectivamente.

2.1. Factor de erosividade - R

O factor de erosividade R é definido como a soma
da média anual dos produtos da energia cinética E
da precipitacdo (eventos erosivos) pela intensidade
maxima para um periodo de 30 minutos |,.. No presente
trabalho, o factor R foi estimado a partir dos dados de
precipitacdo diaria disponiveis no Sistema Nacional de
Informacdo de Recursos Hidricos (SNIRH) usando a
equacao desenvolvida por Loureiro e Coutinho (2001]
para a zona do Algarve:

EI

30més

=17,05- precipitagio,, — 88,92 - dias,, (2)

em que El, . representa o factor R mensal
precipitacdo,, a soma da precipitacdo mensal para
dias com precipitacdo > 10 mm e dias,, o ndmero
de dias mensal com precipitacdo > 10 mm. O valor
médio anual do factor R foi calculado para 4 estacdes
meteoroldgicas, duas delas localizadas na bacia
hidrografica do rio Leca, a partir da soma das médias
mensais para um periodo de 12 anos, entre 1983 e
1994. Os valores negativos do factor R obtidos para
meses com baixa ou nenhuma precipitacao, em
nimero reduzido, foram definidos como zero.
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2.2. Factor de erodibilidade do solo - K e factor de
coberto vegetal - C

De acordo com a carta de solos de Portugal (1:1 000
000, classificacao F.A.0.) a zona de estudo apenas
apresenta um unico tipo de solo - Cambissolo humico.
O factor de erodibilidade do solo K, escolhido de acordo
com as instrucdes para o caso Portugués (USLE], é de
0,032 (Pimenta, 1998).

Relativamente ao factor C, foi calculado igualmente de
acordo com as indicacoes de Pimenta, 1988, a partir
da cobertura Corine Land Cover 1990 (CLC90) (1:100
000) e das cartas de ocupacao do solo (C0S'90) (1:25
000). Os dados CLC90 para Portugal sdo baseados em
imagens de satélite Landsat para o periodo entre 1985
e 1987, e os dados COS'90 tém como base a fotografia
aérea de 1990.

2.3. Factor fisiografico - LS

Utilizando informacao vectorial topografica com uma
equidistancia de 10 m foram obtidos dois modelos
digitais do terreno (MDT) com células de dimensao
igual a 10 m e 30 m, respectivamente. Os MDTs foram
utilizados para calcular os valores de inclinacao,
direccao do fluxo, acumulacao de fluxo e comprimento
dofluxo paracada céluladas malhas. Estes parametros
s30 necessarios para obter os factores fisiograficos.
O factor L foi calculado por 3 métodos. O primeiro
método de calculo foi baseado na equacao sugerida
por Desmet e Govers [(1996], sendo utilizado
frequentemente em modelos de calculo de erosao do
solo, com base em modelos SIG (WATEM, van Qost et
al., 2000; AGNPS-UM, Kinnell, 2005):

_ (Ai,j—in + D2)m+l - Ai,j—inm“ [3]
“ D" .x, " 22,]13"
em que A representa a area de contribuicdo do

ij-in

escoamento superficial para a célula com coordenadas
(ij), D o tamanho da célula em metros, x o factor de
orientacdo da célula [normalmente despresadal e m o
expoente declive-comprimento. No primeiro método, o
expoente m foi calculado a partir de B, razao entre os
canais e os entrecanais de erosao, tal como sugerido
no manual do utilizador RUSLE (Renard et al., 1997):

m=% (4)
em que B é dado por
B sen® (5)

70,0896 B.0- (sen0)™ +0,56 ]

e em que 0 representa o angulo do declive da célula.
No segundo meétodo, o valor do expoente m foi
considerado constante, igual a 0,4, que é consistente
com a abordagem de Moore e Burch (1986).

Por Gltimo (método 3), o factor L foi obtido usando o
procedimento padrao de (RJUSLE:

L :( M j (6)
22,13

em que A representa o comprimento da célula,
estimado através da soma do comprimento das
linhas de dgua mais longas da rede de drenagem a
montante (L ) da &rea de acumulacao de cada célula
e metade da dimensdo da célula da malha (D/2).
Posteriormente, foram também obtidos, para os trés
métodos descritos, mapas com valores para o factor
L. O valor do factor L foi limitado para cada célula pelo
valor méaximo do comprimento da célula (A}, tal como
sugerido no manual do utilizador RUSLE (1000 pés ou
cerca de 300 m).

O factor de declive S foi calculado com base no angulo
da célula de acordo com o procedimento RUSLE
(Renard et al., 1997):

S =10,8sen0 +0,03 para declives < 9%, (7)

S =16,8s5en6 —0,50 para declives > 9% (8)

2.4. Factor de pratica agricola ou medidas de
controlo de erosao - P

0 apoio ou implementacdo de préticas de gestdo do
solo, tails como contornos, cultivo em socalcos e
terracos, reduz o risco de erosdo dos solos (Simms,
2003). Para &reas sem o apoio ou implementacao
destas praticas, ou no de caso de falta de informacao,
como no caso em estudo, considera-se o factor P igual
a 1. Nesse caso, o modelo calcula o potencial real em
vez da perda do solo.

2.5. Classes de perda potencial anual de solo

Ap6s o calculo da perda potencial do solo (A), os
valores foram classificados em varias categorias, de
acordo com o risco de erosao. A classificacao utilizada
dividiu em seis categorias o risco de erosao (Tabela
1) (Irvem et al. (2007), adequado ao mapeamento dos
resultados do modelo.

Modelacao da erosao do solo da bacia hidrografica do rio Leca, com a equacdo RUSLE e SIG



Recursos Hidricos  Associagéo Portuguesa dos Recursos Hidricos  Volume 31# 01

Tabela 1 - Classes de perda potencial anual de solo, Irvem et al. (2007).

Perda potencial anual

de solo (A (t/hal <5 5-12 12-50 50-100 100-200 >200
Clas;es de perda po- Mu.lto Baixo Moderado Grave Muito Grave Extremamente
tencial anual de solo Baixo Grave

2.6. Razao de Entrega Sedimentar (Sediment
Delivery ratio - SDR)

0 modelo (RJUSLE calcula a perda potencial do
solo (Al e ndo considera a deposicdo de solo. Para
estimar os sedimentos entregues nas linhas de
dgua - producao de sedimentos (Y], o coeficiente de
producdo de sedimentos (SDR] deve ser tida em conta
(Y = 4-SDR). O coeficiente de producdo de sedimentos
de uma determinada bacia hidrografica é condicionado
por muitos factores geomorfolégicos, hidroldgicos,
ambientais e associados as bacias hidrogréficas (Fu
et al, 2005). Alguns modelos, como o AnnAGNPS, o
WATEM e o RUSLE2, utilizam o modelo USLE acoplado
com modelos de capacidade de transporte sedimentar
para estimar a entrega de sedimentos [Kinnell, 2008).
No caso em estudo, a SDR foi estimada a partir da
area de drenagem A, usando trés curvas SDR, todas
de acordo com a expressao:

SDR=a-A," (9)

em que a e b representam os coeficientes propostos
por diferentes autores, Tabela 2. O valor médio das
trés curvas SDR (0,217) foi o valor considerado para a
bacia do rio Leca.

Tabela 2 - Curvas de coeficiente de producao de sedimentos
(citado in Lim, 2005).

Coeficiente  Vanoni (1975) Boyce (1975)  USDA (1979)
a 0,473 0,413 0,566
b 0,125 0,3 0,11

3. RESULTADOS

3.1. Factores deerosaoR,C,Le S

A distribuicao espacial da erosividade foi obtida
utilizando o método de interpolacdo IDW (Inverse
Distance Weighed) (Figura 2. O valor médio do factor

de erosividade (R) para a drea da bacia do rio Leca é de
2992 MJ/ha mm/h.

Da anélise dos resultados obtidos com base em CLC90
e COS'90foram identificados, respectivamente, 18
e 91 tipos diferentes para o factor C, com valores a
variar de 0 a 0,5 (Figura 3). Diferencas significativas
de ocupacao do solo foram observadas entre a carta
Corine Land Cover e a Carta Ocupacao do Solo. De
acordo com os dados mais recentes relativos a C05'90,
a percentagem de zonas agricolas diminui 36%,
aumentando as areas florestais e, especialmente, as
superficies artificializadas. Apesardosvalores dofactor
C serem consideravelmente superiores para as areas
agricolas quando comparados com as areas florestais
e as areas artificializadas, o valor médio do factor C
decresceu 38%, de 0,19 [CLC90) para 0,12 (C0S'90). A
distribuicao espacial dos factores fisiograficos L e S
estd ilustrada nas Figuras 4 e 5.

3.2. Perda de solo (A)

Foram produzidos seis mapas de perda de solo
correspondentes as duas dimensoes de células e aos
trés métodos aplicados para o célculo do factor L e do
factor L limitado. O factor C utilizado foi o estimado
a partir dos dados de CLC90. Um breve resumo dos
resultados é apresentado na Tabela 3.

A perda média anual de solo (A] e os seus valores
maximos foram menos afectados pelo factor L limitado,
quando o procedimento padrao do modelo RUSLE,
para estimar o factor L, foi implementado [método
3). A limitacdo do factor L motivou um decréscimo do
valor médio de A de 3% e de 8% nos modelos de 10
m e 30 m, respectivamente. Quando aplicado aos dois
métodos que utilizaram a equacao (3) (método 1 e 2),
a reducdo do valor médio de A aumentou para valores
entre 24% e 44%. O efeito de limitacdo do factor L pode
ser observado na Figura 4, onde o L limitado apresenta
um impacto mais baixo quando o método 3 foi aplicado.
Este método apresentou resultados mais fidedignos e,
portanto, os valores do factor L limitado aplicado ao
método 3, acompanhado com os factores C estimados
com base nos dados da COS'90 foram utilizados para
calcular um outro mapa de perda de solo (método 3_
lim *], exibido na Figura 6.
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Figura 2 - Valor médio do factor de erosividade (R) (malha com células de 30 m) para a bacia do rio Leca para o periodo entre

Figura 3 - Factor de cobertura vegetal (C] (malha com células de 30 m) estimado: CLC90 (1:100000) em cima e — COS'90
(1:25000) em baixo.
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method 1

[Jos6-1.50
[11.50-2.50
[ 2.50-3.50
B 350-5.00
I 5.00-6.64
W 6.64-7074

L factor
method 2

[Jor2-1.20
[]1.20-180
[ 1.80-2.30
B 230-2.70

L factor
method 3

[1034-1.10
[11.10-1.80
[ 1.80- 2.50
B 250 - 3.50
N 350-6.54
N 654-922

km

Figura 4 - Comprimento de encosta (L) [malha com células de 10 m], calculado com diferentes métodos: Em cima - método
1 (equacdes (3], (4] e (5)), intermédio - método 2 [equacao (3) e m = 0,4], em baixo - método 3 (equacdes (6], (4] e (5]). A Gltima
classe [cor preta) representa as células onde o factor L foi limitado (de acordo com o valor méaximo de inclinacdo comprimento,
L =300] para o valor mais baixo da mesma classe de intervalo.

Modelacao da erosao do solo da bacia hidrogréfica do rio Leca, com a equacdo RUSLE e SIG 105



S factor

[Jooz-050
[ 050-1.00
[ 1.00-1.80
B 1.50-250
I 250-350
B :s0-450
Il < 50-500
Il 5.0-9.90

Figura 5 - Factor de declive S (malha com células de 10 m) para a bacia do Rio Leca.

Tabela 3 - Perda do solo e classes de perda potencial anual de solo de acordo com os diferentes métodos de calculo do factor
L. Os métodos que utilizam o factor L limitado estdo assinalados com “_lim". O factor C foi calculado para todos os métodos a
partir de CLC90 excepto para o método assinalado por “3_lim *", em que se utilizaram os dados da COS'90.

Perda de solo anual (a) [t/ha] Area [%] por classe de risco de erosao [t/hal
Método  Dim célula
Média DP Valor max. <5 5-12 12-50 50-100 100-200 >200
10 73,9 938,0 713531 25,1 12,6 32,0 14,9 8,8 6,6
1 30 82,6 807,0 202632 24,3 12,1 31,3 15,3 9.4 7,5
_ 10 47,9 89,2 2143 26,0 13,3 33,6 15,0 7.7 4,4
hm 30 46,5 83,2 1510 25,9 13,2 34,1 15,2 7.6 4,1
10 50,5 129,0 26165 24,0 12,8 35,2 16,1 7,7 4,2
? 30 56,8 145,0 12532 22,6 12,4 34,8 16,4 8,8 5,1
_ 10 37,3 55,8 977 25,6 13,2 38,0 15,3 5,7 2,2
ZAm 30 36,0 51,7 728 25,0 13,5 38,9 15,1 57 1,9
10 36,6 72,9 9297 29,0 15,2 35,5 12,2 56 2,6
’ 30 39,8 85,5 7875 28,1 14,8 35,1 12,9 6,0 3.0
] 10 35,4 65,4 1943 291 15,3 35,7 12,1 5,4 2,4
> 30 36,5 66,9 1440 28,5 15,2 35,6 12,6 57 2,5
10 30,1 66,0 1518 42,5 15,4 26,8 7,9 4,5 2,9
3_lim*
30 30,7 66,7 1180 417 15,3 27,3 8,3 4,6 2,8
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Figura 6 - Perda de solo anual (A) para o modelo com tamanho de célula de 10 m considerando CLC90 (método 3_lim]) - em

cima e C0S'90 (método 3_lim*) - em baixo.

Os resultados dos Ultimos trés métodos (listados
na Tabela 3) mostram que o modelo de malha mais
grosseira quando comparado com o modelo de malha
refinada apresentam resultados cerca de 9%, 3% e 2%
mais elevados que a perda média do solo para o método
3,0meétodo 3_lime ométodo 3_Llim *, respectivamente.
0 valores maximos perda média do solo para o modelo
de malha mais grosseira foram menores entre 15% a
25% quando comparados com o modelo de malha mais
refinada, o que ja era esperado devido ao efeito do valor
médio do tamanho da célula. Pequenas diferencas sao
também perceptiveis em relacao as classes de perda
potencial anual de solo: 0 modelo de malha grosseira
apresenta uma percentagem ligeiramente superior da
classe de risco de erosao grave (acima de 50 t/ha de
perdas anuais de solo).

0 modelo que utilizou os dados da COS'90 obteve
menores perdas meédias anuais do solo quando

comparadas com o modelo que incorpora a cobertura
CLC90, em cerca de 15 e 16%, para as malhas de 10
m e 30 m, respectivamente. A menor variacao relativa
da perda média anual de solo em comparacdo com a
variacdo do factor C deve-se a diferente distribuicao
espacial dos valores do factor C em toda a bacia
hidrogréfica (Figura 3).

Analisando o factor C com menor valor médio,
proveniente da C0S’90, verifica-se que quando
agrupadas as classes de perda potencial anual de solo:
a soma das trés classes “grave” diminuiu, passando
de 20% para CLC90 e 15% para COS'90, enquanto a
soma das duas classes de perda potencial anual de
solo “baixas” aumenta, quando comparadas com as
classes “grave” e "moderada”, de 44% a 57% para a
CLC90 e para a COS'90, respectivamente (Figura 7).
Considerando os resultados [dos modelos com
dimensoes de 10 m e 30 m) apresentados pelos Ultimos
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Figura 7 - Classificacdo de perda do solo em funcao da classe de risco de erosao para os métodos 3_lim [CLC90) e 3_lim*

(COS90).

métodos para CLC?90 e COS'90, a perda média anual
de solo na bacia do rio Leca é estimada em 33,2 t/ha.
Essa taxa de perda de solo conduz a producao de cerca
de 135 000 ton/ano de sedimentos, considerando uma
taxa de entrega de sedimentos nas linhas de aguas
de 0,217, calculada com base na média dos valores
obtidos pelas trés curvas de entrega de sedimentos
(equacdo 9, Tabela 2] e na area total de drenagem da
bacia.

4. CONCLUSOES

A perda potencial média anual de solo (A) para a bacia
do rio Leca foi estimada utilizando o modelo (RJUSLE
com recurso a um SIG, sendo estruturado com base
num modelo de malhas com duas dimensdes, 10 m
e 30 m. 0 modelo incluiu uma série de 12 anos (1983-
1994) de dados de precipitacao didria de 4 estacées
meteoroldgicas, a partir da qual foi estimado o
factor de erosividade (R). A média para o conjunto de
factores R obtidos para a area da bacia foi estimada
em 2992 MJ/ha mm/h. O factor de declive, S, foi obtido
de acordo com o procedimento padrdo (RJUSLE,
enquanto o factor de comprimento de encosta, L, foi
calculado pela aplicacdo de trés métodos: o primeiro e
o segundo método de acordo com a equacao proposta
por Desmet e Govers (1996) e o terceiro, como ¢é
sugerido no procedimento padrdo (RJUSLE. O factor
de erodibilidade do solo, K, e o factor de cobertura
vegetal, C, foram obtidos com base no CLC90 e na
C0S'90, de acordo com as instrucoes para o uso do
método USLE em Portugal (Pimenta, 1998). Na bacia
do rio Leca foi identificado um Unico tipo de solo -
Cambissolo humico, com um factor de erodibilidade, K,

de 0,032. O factor de praticas agricolas ou medidas de
controlo de eroséo, P, foi definido como sendo igual a
unidade para toda a bacia. O desempenho dos métodos
implementados para estimar o factor L foi também
analisado, tendo sido seleccionados os procedimentos
padrao da metodologia (RJUSLE [método 3_lim) como
0s que originaram os resultados mais fidedignos.

As areas com maior potencial erosivo sdo identificadas
a leste e a nordeste da bacia, onde predominam areas
semi-naturais e florestais, bem como nas margens
com grandes declives e regioes de relevo pronunciado
na parte inferior do rio, e em seccoes a oeste. Esta
analise podera estar relacionada com o factor declive
(S), crucial para a determinacdo a erosao potencial. Em
média, considerando ambas as fontes de dados sobre
da ocupacdo do solo (CLC90 e C0S'90) e a dimensao
das malhas (10 m e 30 m), 31% da bacia pode ser
classificada como area de risco moderado de erosao
(perda de solo anual 12-50 t ha), 18% como grave ou
moderada e 51% como baixo ou abaixo do moderado.
A perda média anual de solo na bacia do rio Leca,
considerando os resultados mais provaveis, utilizando
a ocupacao do solo com base em ambas as fontes de
dadoseadimensaodasmalhas, éde33,2t/ha. Essataxa
de perda do solo parece ter sido bastante sobrestimada
e corresponde as taxas de erosdo médias reais mais
elevadas na Europa. Considerando a taxa média de
entrega de sedimentos de 0,217, é esperada uma
producao sedimentar na bacia de aproximadamente
135 000 ton/ano. Comparando os valores obtidos
com os apresentados no PBH do Rio Leca, verifica-
se que os valores obtidos sdo significativamente mais
elevados. Este facto poderd estar relacionado com os
diferentes parametros considerados em ambos os
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estudos, nomeadamente: a drea de drenagem, a carta
de solos e o coeficiente de producao de sedimentos.

0 modelo utilizado, com base num SIG apresenta
algumas deficiéncias. O factor de erosividade da
precipitacdo-escoamento superficial, R, foi estimado
com base em dados de precipitacdo diaria disponiveis
e numa equacao empirica usada para estimar o
factor R mensal para o Algarve. A regiao do Algarve
apresenta caracteristicas climaticas (mediterranicas)
bem diferentes da regido em estudo (clima atlantico).
Isto poderd ser melhorado com a recolha de dados
de intensidade-precipitacdo para periodos de tempo
curtos, de modo a poder estimar o factor R a partir
do procedimento padrao (RJUSLE, de um modo mais
preciso. Recolher dados necessarios sobre as praticas
de apoio existentes na bacia hidrografica e inclui-las no
modelo contribuiria também para o aperfeicoamento
da estimativa de perdas de solo. A producao de
sedimentos foi estimada com base na formulacao
simples das curvas de entrega de sedimentos que
consideram apenas a area de drenagem da bacia.
Deste modo a juncao de modelos com capacidade de
transporte sedimentar permitird melhorar a estimativa
de producdo de sedimentos. Finalmente, deverd ser
efectuada a verificacdo dos modelos utilizados, com
base em dados obtidos através da monitorizacdo de
sedimentos suspensos, o que validaria e melhoraria a
exactidao das previsdes.
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