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ABSTRACT - Erosion is associated with a number of local problems such as reduced agricultural
fertility and water quality. One way to quantify erosion and soil loss is using the USLE equation.
Although this equation is widely used in Brazil, few studies have investigated the influence of ways
to obtain factor C on the result of soil loss. Thus, the objective of this study was to evaluate the
influence of soil use and soil cover factor (Factor C) in the estimate of soil loss using USLE. Factor C
was estimated by assigning literature data for each class of land use and cover and the Normalized
Difference Vegetation Index (NDVI) obtained from Landsat 8 images. This methodology resulted in
two different results of soil loss, 64.96 + 76.07 t ha™ year ! using NDVI factor Cand 2.31+2.91t ha
L year " using factor C with the assignment of values for each land class use. The soil loss related to
Cr (proposed by Durigon et al., 2014) showed consistent results, compared to the values in the
literature.
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1- INTRODUCAO

A erosdo do solo tem sido acelerada devido a agdo antrdpica, causado principalmente pelo
desmatamento, agricultura e urbanizacdo (Anache et al., 2017). Além de provocar problemas locais,
como reduc¢do da fertilidade das terras agricolas e da qualidade da agua (Singh e Panda, 2017), a
producdo de sedimentos também pode causar danos em canais e reservatoérios, e na preservagao

de ecossistemas fluviais (Alatorre et al., 2012).

A maneira padrdo para quantificar a erosdo do solo é usando parcelas de erosdo sob condi¢bes
de chuva natural (Nearing et al., 2000). A partir dessa metodologia foram desenvolvidos diversos
modelos de predicdo de erosdo do solo. Dentre estes modelos, destacam-se Water Erosion
Prediction Project (WEPP) (Nearing et al., 1989); European Soil Erosion Model (EUROSEM) (Morgan
et al., 1998); Limburg Soil Erosion (LISEM) (De Roo et al., 1996), Universal Soil Loss Equation (USLE)
(Wischmeier e Smith 1978) e sua versdo revisada RUSLE (Renard et al., 1997). A USLE é o modelo
mais utilizado para predi¢ao de perdas médias anuais de solo (Kinnnel, 2010). Ela consiste na
multiplicacdo de cinco fatores, como erosividade da chuva (R), erodibilidade do solo (K), fator
topografico (LS), uso e cobertura do solo (C) e praticas conservacionistas (P). Dentre esses fatores,

o LS e Ctém sido considerados os que exercem maior influéncia na eficiéncia do modelo.

O fator C para determinada cultura, representa o efeito da cobertura e manejo do solo e é
determinado na USLE por meio do produto da razdo de perda de solo (RPS) pela fragao do indice de
erosividade anual (FEI30) referente ao ciclo da cultura em estudo (Wischmeier & Smith, 1978). A
RPS é a razdo entre perda de solo na cultura estudada e em um solo descoberto e a FEI30 é a

porcentagem do indice de erosividade que produziu a erosao.

Metodologias para obtencdo do Fator C s3ao escassas, assim, valores da literatura sao
utilizados no célculo de perda de solo, assumindo valor Unico para toda a classe de uso e cobertura.
Essa pratica ndo representa a realidade, pois existem outras formas de determinar esse fator, como
por exemplo usando sensoriamento remoto. Apesar da equa¢ao da USLE ser amplamente usada, no
Brasil poucos estudos tém investigado a influéncia das formas de obtencao do fator C no resultado
final de perda de solo. Desta forma, neste estudo avaliamos se hd influéncia do fator uso e cobertura
do solo (Fator C), obtido por dois procedimentos distintos, na estimativa da erosdo usando a

Equacdo Universal de Perda de Solo.
2 - MATERIAIS E METODOS
2.1- Area de estudo

O estudo foi realizado em Campo Grande- MS, na sub-bacia hidrografica do Cérrego Guariroba

gue possui area de 36.190 hectares. A sub-bacia esta localizada entre as coordenadas 20° 28’ e 20°
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42’ de Latitude e entre 54° 29’ e 54° 11’ de Longitude. A area integra duas unidades geoldgicas
distintas, o arenito e o basalto, dois tipos geomorfoldgicos, as colinas muito amplas e planicies
fluviais e trés classes de solos, o Neossolo Quartzarénico ortico, Neossolo Quartzarénico
hidromoérfico e Latossolo Vermelho distréfico (Anache et al., 2014). O clima local, conforme
classificacdo de Koppen, situa-se na faixa de transicdo entre o subtipo Cfa — mesotérmico umido
sem estiagem — em que a temperatura do més mais quente é superior a 259C e o subtipo Aw —

tropical imido com estagao chuvosa no verao e seca no inverno (EMBRAPA, 2009).
2.2 - Calculo dos fatores da USLE

Neste estudo utilizamos o sistema GISus-M, que se trata de uma extensao SIG, para o célculo
e integracao de cada fator da USLE (equacdo 1).

A=RXKXLSXCXP (1)

Em que A é a perda média anual de solo (ton ha?ano™); R é o fator de erosividade da chuva
(MJmmhath?'ano?); Kéofator de erodibilidade do solo (ton h MJ™* mm); LS é o fator topografico
(adimensional); C é o fator de uso e ocupacdo do solo (adimensional) e P é o fator de praticas

conservacionistas (adimensional).

O fator R foi determinado utilizando dados pluviograficos obtidos na drea de estudo. No
Estado de Mato Grosso do Sul, assim como em muitos outros estados brasileiros, a falta de dados
pluviométricos dificulta a obtencdo de informacdes sobre a erosividade da chuva. O mapa de
erosividade foi obtido considerando o estudo de Oliveira et al. (2012). A partir de dados
pluviograficos, estes autores aplicaram o método de interpolagdo por Krigagem Ordinaria para

obterem os valores de erosividade para o estado de Mato Grosso do Sul.

O fator K foi determinado com base nos valores obtidos por Anache et al. (2014). Estes autores
encontraram valores adequados para a area da bacia do Guariroba segundo o método de Sharpley
e Williams (1990).

No sistema GISus-M, o calculo do fator LS é baseado em Modelo Digital de Elevagdo (MDE) e
o método usado foi do programa LS tool, proposto por Zhang et al. (2013). O MDE utilizado neste
trabalho foi obtido a partir de imagens do satélite IKONQOS, com resolugdo espacial de 1 metro. Os
termos L e S da equacdo sdo muitas vezes agrupados como "LS" e referidos como o fator topografico,
gue é considerado mais dificil de estimar do que os outros fatores na equacao USLE (Wilson, 1986).
O software realiza os calculos baseados nas equacdes propostas por McCool et al. (1989), equacdes
2a7:

LS=L.S (2)
L=(/22,13)™ (3)
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m= B/(1+PB) (4)
B = (sen 6/0,0896)/[3.(sen 8)°8 + 0,56] (5)
S=10,8.sen 0+ 0,03se6 < 9% (6)
S=16,8.sen 08 —-0,50se 0 = 9% (7)

Na aplicacdo em Sistema de Informacdo Geografica (SIG) o fator C vem sendo usado
associando classes de uso e cobertura do solo a valores do fator previamente obtidos na literatura.
Assim, neste estudo, os valores do fator C foram adaptados, considerando os dados obtidos em
parcelas de erosdo do solo apresentados por Oliveira et al. (2015). Cada tipo de uso e cobertura do
solo foi obtido através de interpretacao e classificacdo da imagem de satélite IKONOS de resolucdo
espacial de 1 metro. Outra forma de determinar o fator C é a partir de dados de sensoriamento

remoto usando NDVI (Equagao 8).

NDVI = (NIR—RED)

NIR+RED

(8)

Onde NIR é a reflectancia espectral na banda do infravermelho préximo e RED é a reflectancia

espectral na banda do infravermelho.

No sistema GISus-M o calculo do fator C baseado em dados NDVI, pode ser calculado de duas
maneiras. Pelo método proposto por Van der Knijff et al. (1999) e, a outra, por Durigon et al. (2014).
Para determinar o Fator C em condi¢bes climaticas tropicais foi desenvolvida uma equacgao por
Durigon et al. (2014) (Equacgdo 9).

.= (22) g

Para areas com cobertura vegetal densa, os NDVIs tendem para +1 e o Fator Cr é préximo de
0 (Durigon et al., 2014). Foram utilizadas 16 imagens referentes aos anos de 2013 a 2016, essas

imagens utilizadas foram obtidas do satélite Landsat 8.

Utilizamos o valor igual a 1 para o Fator P, praticas conservacionistas, considerando que no

local essas praticas sdo escassas.
3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

O Fator R obtido foi de 9042 + 30,29 MJ mm ha! ht ano™. Esse valor é semelhante aos valores
observados no Brasil e em Mato Grosso do Sul, de 8403 MJ mm ha' h* ano? (Oliveira et al. 2013) e

9318 MJ mm ha* h't ano™ (Oliveira et al., 2012), respectivamente, (Figura 2a).

Os valores referentes ao Fator K foram 0,039 + 0,017 t ha h ha* MJ* mm™ para os solos
classificados como Neossolo Quartzarénico ortico e Neossolo Quartzarénico hidromorfico e de

0,028 + 0,017 para o Latossolo Vermelho distréfico, (Figura 2b). O maior valor observado de
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erodibilidade foi para o Neossolo Quartzarénico, isso por ser mais arenoso e mais suscetivel a

erosao.

Para o Fator LS, a bacia estudada apresentou, em média, o valor de 0,82 + 0,95 (Figura 2c). Os
maiores valores encontram-se préoximos aos corpos d’agua. Isso ocorre devido ao maior indice de
erosdo ocorrer nas margens de corpos hidricos e, 0 aumento no fator topografico, indica taxas mais

altas de escoamento e erosao (Oliveira et al., 2013).

Considerando os diferentes usos e coberturas encontrados na bacia, seus respectivos fatores
C variaram de 0 a 1 (Tabela 1 e Figura 3c). O fator C, obtido através da equag¢do de Durigon et al.
(2014) (Cr) foi, em média, de 0,23 £ 0,06. Os maiores valores do fator C coincidiram com a maior
perda de solo, pois quanto mais préximo de 1, menor é a cobertura do solo (Figura 3a).

Tabela 1: Valores do Fator C obtido da literatura

Tipo de Cobertura do solo Fator C
Corpo d’agua 0
Cerrado 0,013
Pastagens 0,02
Eucalipto 0,03
Vegetagdo escassa 1

A perda de solo estimada pelo Fator Cr foi, em média, de 64,96 + 76,07 t ha'* ano™ (Figura 3b).
Este valor é superior a perda de solo média estimada usando como referéncia o Fator C obtido a
partir da classificacdo da cobertura do solo, que foi de 2,31 + 2,91 t ha! ano™ (Figura 3d). Nos dois
métodos houve coincidéncia em relacao ao local da perda de solo, que foi préoximo as margens do
corpo d’agua, entretanto, a perda de solo calculada utilizando o Fator Cr apresentou uma faixa
maior de area afetada, mostrando-se mais intensa que a outra. A atribuicao de valores para o Fator
C, sem conhecimento prévio do local, pode ter sido a causa da acentuada diferenca entre os valores
de perda de solo. Isto compromete a qualidade das previsdes e avaliacdes da erosdo do solo,

produzindo resultados com niveis de incerteza.
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Fator C.
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4 - CONCLUSAO

Estimamos neste estudo as perdas de solo por meio de dois métodos para obtenc¢do do Fator
C da USLE. Para o primeiro método, nominado Cr e que utiliza séries temporais de NDVI, a perda de
solo foi maior em comparagao ao método de classificagao da cobertura terrestre. Podemos concluir,
ainda, que o método que utiliza imagens de satélite superestima os valores de C indicando, assim,

a necessidade da utilizagao de fator de corregao.
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