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RESUMO: Préticas agricolas que desconsideram o0 manejo sustentavel predominantemente resultam
em consequéncias negativas para a qualidade ambiental em diversos niveis. Portanto, a preservacéo
do solo em regiBes semiaridas torna-se essencial, tanto devido a sua alta vulnerabilidade a eroséo
guanto as variagdes sazonais e mudancas climaticas que caracterizam esse ambiente dindmico. Este
estudo utiliza o indice de Vegetacao Ajustado ao Solo (IVAS) como alternativa ao fator Uso e Cobertura
do Solo (C) na Equacédo Universal de Perda de Solos Revisada (RUSLE). A pesquisa avalia
sazonalmente o desempenho do IVAS e da RUSLE em uma microbacia semiarida brasileira durante
as estacdes chuvosa e seca, gerando quatro cenarios. A perda de solo média variou entre 25 e 48
t/ha/ano, com a maioria das areas apresentando erosao de baixa a moderada, mas com eroséo alta de
12% a 22% da é&rea estudada. O coeficiente de ajuste da reflectancia do solo (L) variou, com L=1,
ajustado para solo exposto, resultando em maior cobertura do solo e menos eroséo, enquanto L=0,5,
ajustado para vegetacdo de médio porte, mostrou menor cobertura e mais erosdo. A estacdo seca
apresentou perdas de solo superiores a chuvosa, destacando a importancia da cobertura vegetal na
mitigacéo da erosao.

PALAVRAS-CHAVES: cobertura do solo; erosao do solo; indice de vegetagédo; RUSLE.

ABSTRACT: Unsustainable agricultural practices that disregard sustainable management
predominantly result in negative consequences for environmental quality at various levels. Therefore,
soil preservation in semiarid regions becomes essential due to both its high vulnerability to erosion and
the seasonal variations and climate changes that characterize this dynamic environment. This study
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uses the Soil-Adjusted Vegetation Index (SAVI) as an alternative to the Land Use and Cover factor (C)
in the Revised Universal Soil Loss Equation (RUSLE). The research seasonally evaluates the
performance of SAVI and RUSLE in a Brazilian semiarid micro-watershed during rainy and dry seasons,
generating four scenarios. Average soil loss ranged from 25 to 48 t/halyear, with most areas showing
low to moderate erosion, but high erosion in 12% to 22% of the studied area. The soil reflectance
adjustment coefficient (L) varied, with L=1, adjusted for exposed sail, resulting in greater soil cover and
less erosion, while L=0.5, adjusted for medium-sized vegetation, showed less cover and more erosion.
The dry season presented higher soil losses compared to the rainy season, highlighting the importance
of vegetation cover in mitigating erosion.

KEYWORDS: soil cover; soil erosion; vegetation index; RUSLE.

RESUMEN: Las practicas agricolas que desconsideran la gestibn sostenible resultan
predominantemente en consecuencias negativas para la calidad ambiental a diversos niveles. Por lo
tanto, la preservacion del suelo en regiones semiaridas se vuelve esencial debido a su alta
vulnerabilidad a la erosién y a las variaciones estacionales y cambios climaticos que caracterizan este
entorno dinamico. Este estudio utiliza el indice de Vegetacién Ajustado al Suelo (IVAS) como una
alternativa al factor Uso y Cobertura del Suelo (C) en la Ecuacién Universal Revisada de Pérdida de
Suelos (RUSLE). La investigacion evalla estacionalmente el desempefio del IVAS y la RUSLE en una
microcuenca semiarida brasilefia durante las estaciones lluviosa y seca, generando cuatro escenarios.
La pérdida de suelo promedio varié entre 25 y 48 t/ha/afio, con la mayoria de las areas mostrando
erosion de baja a moderada, pero con erosion alta en un 12% a 22% del area estudiada. El coeficiente
de ajuste de la reflectancia del suelo (L) varié, con L=1, ajustado para suelo expuesto, lo que resulté
en una mayor cobertura del suelo y menos erosion, mientras que L=0,5, ajustado para vegetacion de
porte medio, mostré menor cobertura y mas erosion. La estacion seca presentd pérdidas de suelo
superiores a la lluviosa, destacando la importancia de la cobertura vegetal en la mitigacion de la erosion.

PALABRAS-CLAVE: cobertura del suelo; erosién del suelo; indice de vegetacion; RUSLE.

INTRODUCAO

A erosao é um dos meios de degradagdo mais prejudiciais ao solo, com inUmeros
fatores que podem contribuir para o aceleramento ou retardo deste processo (Lal et al., 2012).
Em sua maioria, as taxas de erosao estédo associadas principalmente a incidéncia de chuvas,
em destaque para as regides de clima tropical, onde os indices pluviométricos indicam maior
elevagdo em comparacgédo as demais regides do planeta (Guerra; Silva; Botelho, 1999).

Contudo, um grande problema advindo do mau uso do solo € a aceleragédo de processos
erosivos ja existentes, que interferem por muitas vezes em ambientes considerados estaveis,
corroborando para maior degradacédo da natureza e quebra do equilibrio ambiental (Lal, 2021).
Perante estas condi¢des, nos Ultimos anos, estes mesmos processos erosivos tém sido
responsaveis por desastres ambientais ao redor do mundo no qual mais ameag¢am a evolucao
sustentavel dos meios sociais-econdémicos, naturais e ambientais (Zhang et al., 2011).

Dentre diversos fatores existentes na natureza que podem contribuir para o controle
erosivo, podemos considerar a cobertura do solo como uma das condi¢des primordiais para

que a superficie se estabeleca estavel. Para Christopherson e Birkeland (2017), o mau uso e
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a pratica excessiva de pastagem, cultivo e desmatamento de encostas florestadas séo
algumas das principais atividades antropicas que aumentam as taxas de erosdo do solo.

O climax desta relagcéo entre praticas agricolas em comparacao a erosao é justamente
a eliminacdo da cobertura superficial do solo, e, segundo Guerra, Silva e Botelho (1999), é a
cobertura vegetal que contribui para que essa matéria organica e fracbes de minerais
preservem o crescimento da vegetacao, pois sem a protecdo natural do solo seus nutrientes
primarios acabariam sendo perdidos.

Perante este contexto, a aplicacao de medidas efetivas para o controle da eroséo passa
a ser necessidade na nossa sociedade, e planos de conservacédo dos solos, assim como
modelos semelhantes, demandam conhecimento técnico do risco de erosao em determinadas
areas (Bayle; Muluye, 2023).

Mediante tal desafio, ao longo das Uultimas décadas diversos paises buscaram
desenvolver pesquisas a fim de determinar modelos matematicos que estimem em ndameros
0 potencial de eros&o no solo produzidos (Zhang et al., 2011).

Portanto, foram desenvolvidos uma variedade de modelos para execucdo dessas
previsdes, tais como a Equacdo Universal de Perda de Solos (USLE), Water Erosion
Prediction Project (WEEP), Modelo Europeu de Erosdo de Solo (EROSEM) e Limburg Soil
Erosion Model (LISEM), entre outros.

Dentre os modelos citados, para Zhang et al. (2011), a USLE é um modelo que foi
aprimorado e popularizado por Wischmeier e Smith (1978), sendo um dos mais amplamente
utilizados. Este modelo tem como intuito avaliar as médias anuais ou, a longo prazo, as taxas
de eroséo.

Com a selecgéo de valores dos fatores, a USLE calcula a perda média de solo para uma
ou mais culturas em um determinado ano de colheita, ou para um especifico periodo de cultivo
em um ano. Este modelo pode ser utilizado ndo somente para areas de pratica agricola, mas
€ também aplicavel para areas preservadas (Wischmeier; Smith, 1978).

Ap6s décadas de uso, a USLE passou a ser reformulada e evoluida, até o ponto de ser
proposta a Equacdo Universal de Perda de Solos Revisada (RUSLE), desenvolvida por
Renard (1997), mantendo os seis fatores iniciais da USLE, entretanto com formulas e
tecnologias aprimoradas (Tiwari; Risse; Nearing, 2000).

Dentre as inumeras serventias da RUSLE, o fator Uso e Cobertura do Solo (Fator C) da
equacao pode ser produzido por intermédio de um indice de vegetacao como forma alternativa
de quantificar riscos de erosao em uma determinada area de estudo (Corréa, 2011). Portanto,
uma das principais vantagens de se utilizar um indice de vegetacdo associado ao fator C é a
sua alta sensibilidade a mudanga da cobertura vegetal, e consequentemente da redug&o ou
elevacéo de perda de solos, refletindo diretamente na avaliacdo do uso da terra, e capacidade

das plantas em conter processos erosivos (Schonbrodt et al., 2010).
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Com estas informagdes, o0 objetivo desta pesquisa é, em primeiro lugar, avaliar o IVAS
na estacdo chuvosa (més de abril) e estacdo seca (més de dezembro) do ano de 2023 em
uma microbacia na regido do agreste de Pernambuco. Em seguida, aplicar o IVAS como fator
C na RUSLE para ambos os meses, a fim de avaliar a amplitude de perda de solo nas
estacOes chuvosa e seca. Essa andlise permitird entender melhor como as variagdes sazonais
de vegetacdo influenciam a erosdo do solo em uma éarea caracterizada por condi¢cdes

climéaticas extremas e padrdes irregulares de precipitacao.

AREA DE ESTUDO

A microbacia pesquisada esta localizada no municipio de Capoeiras, na regido
semiarida do estado de Pernambuco, Nordeste do Brasil. A microbacia possui uma area total

de 121,581 quildbmetros quadrados, ocupando grande parte do municipio (Figura 1).

Figura 1 — Mapa de localizacao e hipsometria da 4rea de estudo
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Fonte: Os autores.

Conforme classificacdo climatica de Kdppen para o municipio, este é caracterizado
como Bsh definido como semiérido quente e Csa de clima mesotérmico com verfes quentes
e chuvas de outo-inverno (Medeiros et al., 2018). A elevagdo média € de 842,8 metros de
altitude. O municipio, tem uma populagéo considerada pequena, possuindo aproximadamente
18.340 habitantes (IBGE, 2022), e apresenta grande parte de seu territério com uso para
agricultura e pecuaria, sendo 62,85% da area do municipio utilizada apenas para pastagem

(MAPBIOMAS, 2022). A vegetacdo predominante da regido é a caatinga, ocupando 33,55%
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da area de estudo, considerada como a maior zona fitogeogréfica do estado (Azambuja,
2012).

O municipio de Capoeiras se encontra no compartimento morfoestrutural do Planalto da
Borborema, mais especificamente na zona central da Cimeira Estrutural Pernambuco-Alagoas
(Corréa et al., 2010), cuja feicdo topografica é caracterizada com um perfil homogéneo de
ocorréncia de cimeiras planas e uma predominancia de solos do tipo Neossolos Litdlicos
(47%), Neossolos Regoliticos (30%) e Planossolos Natricos (18%) (Figura 2) (Embrapa,
2002). As unidades geomorfologicas estdo relacionadas com a altitude local dentro do
patamar erosivo de Garanhuns, sendo uma das feicbes com maiores elevacdes do Planalto
da Borborema, j& os solos séo predominantemente rasos, com textura variada, tanto em areas

de encosta quanto planicies de acumulagao.

Figura 2 — Mapa de Pedologia da area de estudo
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Fonte: Os autores.

EQUACAO UNIVERSAL DE PERDA DE SOLOS REVISADA (RUSLE)

A RUSLE é um modelo de erosdo laminar projetado para prever as taxas de perdas de
solo a longo prazo para o escoamento superficial, amplamente utilizado para areas de campo
agricola em sistemas especificos de cultura e manejo (Zhang et al., 2011). Este modelo
considera fatores naturais e antrépicos, os quais podem ser avaliados com uso de
geotecnologias. A RUSLE representa seus fatores condicionantes sendo expressa pela
seguinte equacgao:

@
A=R+xK*x(L*S)«xC=xP
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Onde: A = indice que representa a perda de solo por unidade de area (t/ha/ano); R =
indice de erosividade da chuva (MJ mm ha™ ano™); K = indice de erodibilidade do solo
(t-ha-MJ™t-mm™); L = indice relativo ao comprimento da vertente (m); S = indice relativo a
declividade da vertente (%); C = indice relativo ao fator uso e manejo do solo; P= indice
relativo a préatica de conservagéo adotada.

Fator erosividade pluviométrica (R)

O fator erosividade pluviométrica (R) expressa a capacidade do potencial cinético da
chuva em produzir eroséo. Os dados de precipitacdo utilizados na pesquisa foram obtidos por
meio dos postos pluviométricos do Instituto Agronémico de Pernambuco (IPA), constituindo
série de dados de chuvas para os meses de abril e dezembro do ano de 2023 distribuidos
pela microbacia em andlise. Estes dados foram compilados em planilha eletrbnica para
execucdo dos calculos de médias mensais, assim como propostos em formula dada por
Bertoni e Lombardi Neto (2012).

(2)
EI = 0,866 * (Pm?/P)0,85

R = X (ED

Fator erodibilidade do solo (K)

O fator erodibilidade dos solos representa a capacidade do solo em sofrer ou reter
erosdo. O mapa de solos adotado para o estudo foi 0 do Zoneamento Agroecoldgico do
Estado de Pernambuco (ZAPE) disponivel pela Embrapa Solos, georreferenciado e utilizado
como base para os valores do fator K expresso em t MJt h mm™. A férmula adotada para

calculo do fator K nesta pesquisa foi a proposta por Williams (1995).
3
Kusle = Kw = Fcsand * Fcl — si * F orge * Fhisand

A obtencgé&o do fator K € composta pela multiplicacdo de 4 quatro fatores, sendo eles a
Areia, Silte, Argila e Matéria Organica onde: Fcsand € 0 fator que apresenta o K para solos com
baixo teor de areia, variando desde a areia grossa ou até mesmo granulometrias superiores;
Fa.si entrega a erodibilidade dos solos para regides com altos teores de granulometria entre
as escalas de argila e silte.; Forge disponibiliza os valores de K para percentuais de alto teor de
carbono organico; e Frisana €Xpressa os valores de areia para solos com majoritario contetdo

de material arenoso.
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msilt
Fcsand = (0.2 + 0.3 xexp exp |—0.256 * ms * (1 " 100 )] )

Fcl —si = (msilt/mc + msilt)0.3
Forge = (1- 0.250egC/orgC + exp [3.72 - 2.95 % org(C])

Fhisand = (1- 0.7 * (1- ms/100)/(1 - ms/100) + exp [ —5.51 + 22.9 (1 - ms/100)])

Fator topografico (LS)

O fator LS representa a declividade e comprimento das vertentes. Para obter tais, foi
utilizado o Digital Elevation Model (DEM) proveniente do satélite ALOS PALSAR, adquirido
por meio do portal da Alaska Satellite Facility (ASF), com resolucéo espacial de 12,5 metros.
Por moderagéo da equagéo 3 foram obtidos os resultados do fator LS.

(4)
Fator LS = 0,00984 * 1963 x s118
Onde:
L= Comprimento da vertente

S= Declividade média da area de estudo
Fator préaticas conservacionistas (P)

Para o célculo do fator P, foi utilizado como base a metodologia proposta por
Wischmeier e Smith (1978), na qual sdo utilizados valores de préaticas conservacionistas

aplicadas como base na declividade, em concordancia com o seguinte quadro (Quadro 1).

uadro 1 — Valores do fator P

Declividade (%) Fator P
< 5% 0,1
5-10 0,12

10-20 0,14
20 - 30 0,19
30-50 0,25
50 — 100 0,33

Fonte: Wischmeier e Smith (1978).
Fator uso e cobertura do solo (C)/indice de Vegetac&o Ajustado ao Solo (IVAS)

Na pesquisa, o fator de uso e cobertura do solo e praticas conservacionistas (C) da
Equacio Universal de Perda de Solos Revisada (RUSLE) foi determinado utilizando o indice

de Vegetacao Ajustado ao Solo (IVAS).
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O uso de indices de vegetacdo como metodologia alternativa ao calculo do fator C é
comum para corrigir erros na aplicagdo da férmula (Corréa, 2011; Karaburun, 2010; Kuo;
Sekiyama; Mihara, 2016; Patil; Sharma, 2013). O indice de Vegetacdo Ajustado ao Solo
(IVAS) é amplamente utilizado para biomas de regides semiaridas e &ridas, pois possui um
coeficiente de ajuste que minimiza os efeitos de reflectancia do solo, chamado de L (Aradjo;
Machado; Souza, 2019; Baghi; Oldeland, 2019; Ren; Zhou; Zhang, 2018).

Para a elaboracdo dos mapas IVAS foram utilizadas imagens orbitais do Landsat,
obtidas por meio do banco de dados do Servigo Geoldgico dos Estados Unidos (USGS), com
resolucdo espacial de 30mz2. Foi utilizado o GIS ArcGIS versdao 10.5 para confeccédo dos
mapeamentos. O IVAS atende pela seguinte férmula segundo Huete (1988):

(5)
IVAS = (NIR - RED) / (NIR + RED + L) * (L+1)

Onde: NIR: banda 5, representa a banda do infravermelho, RED: banda 4, representa o
vermelho, e L: valor que minimiza os efeitos da reflectancia do solo. Sendo utilizados L=1
(vegetacao baixa) e L=0,5 (vegetacao intermediaria).

As cores utilizadas para representar as vegetacdes nos mapas foram: verde-escuro para
vegetacbes mais densas (como caatinga arbustiva), verde-claro para vegetacbes menos
densas (como caatinga herbacea e pastagens), e as de laranja e vermelho para solo exposto,
areas urbanizadas, nuvens e corpos hidricos, conforme métodos de Régo et al. (2012), Silva
e Galvincio (2013) e Demarchi, Piroli e Zimback (2011). Apés confeccao do IVAS, foi utilizado
a formula proposta por Durigon et al. (2014) para producéo do fator C da RUSLE:

(=IVAS +1)

Fator C =
ator >

As imagens de satélite foram obtidas para dois meses distintos, abril e dezembro de
2023, que correspondem respectivamente aos periodos mais seco e mais chuvoso do ano na
area de estudo. Dessa forma, foram produzidos quatro cenarios de analise:

Cenério 1: abril com L=0,5

Cenério 2: abril com L=1

Cenério 3: dezembro com L=0,5

Cenario 4: dezembro com L=1

Essa abordagem permite uma analise detalhada da influéncia da cobertura vegetal e
das variacdes sazonais na erosdo do solo. Para cada um desses cenérios, o IVAS foi
integrado na Equacdo Universal de Perda de Solos Revisada (RUSLE), possibilitando a

avaliagdo da amplitude de perda de solo nas esta¢gfes chuvosa e seca.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A distribuicdo os cenarios de grau de cobertura vegetal (Fator C) e perda de solos
(RUSLE) possuiu grandes variacées sazonais, assim como alta influéncia das mudancas de
estacdo. Neste caso, foi almejado uma andlise correlativa dos provaveis fatores
determinantes, relacionando-os com as condi¢cbes de cobertura vegetal e pluviosidade. As
condic¢des de exposicao/cobertura do solo expresso pelo fator C variou até 65% nos cenarios
de maior exposicdo do solo e maior cobertura vegetal, enquanto a perda de solo variou até

92% entre os cendrios menor e maior perda, assim como demonstrado a seguir.

Fator (C) / Mapa indice de Vegetac&o Ajustado ao Solo

Pela avaliacdo estatistica descritiva (Quadro 2), o cenario 4 (dezembro L=1) apresentou
0 maior valor de média, assim como maior amplitude, e valor maximo, diferenciando-se dos
demais cendrios nestes quesitos. Devido a elevada amplitude, o cenario 4 tem a maior
variabilidade na densidade de vegetacéo, obtendo alto contraste entre areas cobertas e solo

exposto, portanto, maior heterogeneidade nos resultados.

Quadro 2 — Valores dos Cenarios do indice de Vegetacdo Ajustado ao Solo

indice de Vegetacdo | Minimo Maximo Média Amplitude Desvio padréo
Cenario 1 Abril L=0,5 -0,5 1,23 0,57 0,73 0,22
Cenario 2 Abril L=1 -0,67 1,64 0,76 0,97 0,3
Cenario 3 Dezembro L=0,5 -0,36 1,27 0,65 0,91 0,2
Cenario 4 Dezembro L=1 -0,49 1,69 0,87 1,2 0,27

Fonte: Os autores.

O cenério 1 (abril L=0,5) obteve a menor média e menor amplitude, portanto refletindo
numa vegetacdo homogénea, com menor variagdo entre cobertura e solo exposto. Os
cenarios com L=1 demonstraram a maior variabilidade na densidade de vegetagéo devido ao
ajuste do coeficiente para solo exposto, logo, resultando em maior quantidade média de
vegetagdo. Em contrapartida, L=0,5 apresentou uma vegetagdo mais densa e homogénea,
entretanto, com valores menores de cobertura vegetal. Estes valores estdo de acordo com
pesquisas como Rondeaux, Steven e Baret (1996) e Qi et al. (1994), =nas quais relacionam
o coeficiente L com a amplitude de valores relacionados com o grau de reflectancia do solo.

Pela comparacédo visual expressa pela Figura 3, ndo houve deveras variagcbes visuais
entre o coeficiente L= 1 ou L=0,5. Entretanto, houve diferencgas visuais claras entre a resposta
da vegetacao entre o periodo chuvoso (abril) e seco (dezembro).

Os cenarios de dezembro aumentaram a coloracao laranja e vermelha, indicando focos

de solo exposto e menor percentual de cobertura vegetal em regides da area de estudo. Essa
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diferenca € explicada pela variacdo sazonal na cobertura vegetal, devido principalmente a
resposta da vegetagcdo na sua tendéncia de perder folhas ou a secar, reduzindo a coloragéo

verde.

Figura 3 — Mapa de Cenéarios do indice de Vegetacdo Ajustado ao Solo (IVAS)
36°40' 0"0O 36° 36' 0"0 36°40'0"0 36°36'0"0
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Fonte: Os autores.

Em contraste a estas informacdes, durante o periodo chuvoso, a vegetacdo é mais
densa e vigorosa devido a maior disponibilidade de agua. Isso reflete diretamente a resposta
do IVAS nas imagens de abril, que mostram mais areas verdes, indicando maior presenca de
vegetacao.

A avaliacao estatistica dos valores dos cenérios do fator C (Quadro 3) seguem a mesma
dindmica avaliada pelos resultados do IVAS, a maior média, amplitude e valor maximo
também se encontra no cenario 4, enquanto o cenario 1 obteve os valores mais discretos,
com menor média e amplitude. Os cenarios utilizando L=1 demonstraram valores maiores de
fator C, o que se deve esperar ha maior cobertura dos solos, assim como maior preservacao
nestes cenarios.

Os valores médios do fator C variam entre 0,20 e 0,33, destacando o cenario 3 como o
resultado mais elevado, o que deve provocar maiores valores de perda de solo no produto
final da RUSLE. Assim como para o IVAS, o fator C demonstrou resultados aproximados de
outras pesquisas, e é extremamente relevante para determinacéo dos niveis de perda de solo

em diversas escalas (Chen et al., 2011; Lanorte et al., 2019).

Geografia (Londrina) v. 34. n. 1. pp. 29 — 48, janeiro/2025.

ISSN 2447-1747 38



Raul Gomes; Danielle Listo

Quadro 3 — Valores dos Cenarios do Fator C

Fator C Minimo | Maximo | Média Amplitud Desv~|0
e padréo
Cenla“o Abril L=0,5 005 | 055 | 027 0,50 0,04
cenario | april L=1 009 | 057 | 0,20 0,48 0,06
Cenario Dezembro
: g 0,11 0,59 0,37 0,48 0,03
CET‘“O Dezembro L=1 | -0,01 0,62 0,33 0,61 0,04

Fonte: Os autores.

Visualmente os mapas do fator C (Figura 4) seguem a mesma tendéncia do IVAS, onde

ndo pode ser identificado variagcdes relevantes entre os coeficientes de ajuste a reflectancia

do solo (L). Apenas varia¢des devido a sazonalidade puderam ser visualmente observadas.

36° 40' 0"0O

Figura 4 — Mapa de Cenérios do Fator C
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Fonte: Os autores.

36°40'0"0

36°36'0"0

Estudos como o de Cebecauer e Hofierka (2008) encontraram valores maximos

proximos a esta pesquisa (0,55), contudo nédo identificaram mudancas significativas de perda

de solo com o aumento do fator C em sua area devido a baixa suscetibilidade a erosao dos

solos da regido, portanto o fator C ndo deve ser avaliado isoladamente de maneira precipitada,

mas sim vinculado aos outros parametros da RUSLE e suas particularidades nos setores da

paisagem.
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RUSLE

Os valores descritos para a perda de solos proveniente da RUSLE seguem como base

a escala de perda de solos proposta pela FAO (1976), expressa no Quadro 4. O produto da

algebra de mapas se refere ao processamento da RUSLE para os cenarios analisados onde,

seus principais resultados podem ser visualizados pela Figura 5.

Quadro 4 — Escala de classes para perda de solo

Classes FAO Valores (t/ha/ano)
Erosao baixa <10
Erosdo moderada 10-50
Erosao alta 50 — 200
Erosdo muito alta > 200

Fonte: FAO (1976).
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Figura 5 — Frequéncia das classes da RUSLE
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Os cenarios de abril (periodo chuvoso) apresentaram as classes de erosao baixa e

moderada com maior frequéncia em comparacdo com o0s cenarios de dezembro (periodo

seco). Estes valores sédo atribuidos ao fato de que a vegetagcéo € mais densa e ativa em abiril,

proporcionando maior protecdo ao solo contra a erosdo. Autores como Morgan (2005) e Chen

et al. (2011) reafirmam esta posi¢do, onde reiteram que por mais que ocorra uma variedade

entre alturas, densidades, formatos e posi¢cbes na paisagem, a vegetacdo promove uma

supresséo dos efeitos da chuva, escoamento e desagregac¢éo de particulas.

Para a area de estudo, a classe de erosédo baixa indicada pela FAO foi a mais frequente,

seguida pela classe de erosdo moderada, apontando a baixa suscetibilidade de perda de solo
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para a maioria da bacia. A classe de perda de solos alta foi a terceira maior em frequéncia,
todavia se aproxima muito da classe de erosdo moderada nos cenarios 3 e 4. A classe de
perda de solos alta variou entre 17 a 22%, e representa valores onde ja é possivel causar
danos econémicos e a agropecuaria de maneira irreversivel em uma escala de tempo humana
(Djoukbala et al., 2019; Makhdumi; Shwetha; Dwarakish, 2023). Processos intensos de erosao
como estes apresentados ndo sé levam a perda direta da qualidade ambiental, fertilidade e
biodiversidade, mas também estdo associados a qualidade de vida, assim como da
sustentabilidade econdmica da populagdo sujeita a isso (Santra et al., 2017; Telles;
Guimaraes; Dechen, 2011).

Valores de L=1, tanto em abril quanto em dezembro, demonstraram resultados amenos
de perda de solos, pois o fator de ajuste L=1 reduz o efeito da reflectancia do solo, resultando
em maiores resultados de vegetacdo e mitigacdo a erosao do solo. A conjuntura do fator L
para solo exposto (L=0,5) e cendrio sazonal com menor pluviosidade interferiram diretamente
nos maiores valores médios de perda de solos. Outros autores também documentaram efeitos
de reflectancia semelhantes no solo, onde a elevacéo do grau de exposicdo pelo IVAS pelo
coeficiente L corrobora diretamente consequentemente em niveis superiores de perda, e vice-
versa (Kuo; Sekiyama; Mihara, 2016; Santarsiero et al., 2020).

Pelo Quadro 5 é possivel visualizar os resultados estatisticos para a RUSLE. Os
resultados variaram entre 0 como valor minimo em todos 0s cenarios, € um maximo de
25.001,6 t/ha/ano no cenario com maior perda de solo. A bacia em estudo obteve valores de
perda de solo em niveis preocupantes, superiores a 50 t/ha/ano. Estes valores resultam numa
degradacgédo do solo severa, e possivelmente irreversivel assim evidenciados em pesquisas
na india, Peru, Brasil, Tanzania e em outros diversos paises (Kimaro et al., 2008; Pimentel;

Agrwal; Kaspar, 1994).

Quadro 5 — Valores para a RUSLE (t/ha/ano)

RUSLE Minimo | Méaximo | Média | Desvio
Cenério 1 Abril L=0,5 0 20.397,9 38,18 124,85
Cenério 2 Abril L=1 0 18.855,2 25,22 106,54
Cenério 3 Dezembro L=0,5 0 25.001,6 48,59 158,97
Cenério 4 Dezembro L=1 0 24.993,5 43,10 149,38

Fonte: Os autores.

Os cenarios produzidos para o periodo seco obtiveram valores elevados para a classe
de erosdo alta (cenarios 3 e 4), uma vez que apresentam valores maximos, médias e desvios

padrdo mais altos em comparacdo com 0s cenarios do periodo chuvoso, e possuem
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diretamente uma densidade vegetacional menor e alto grau de exposi¢do do solo como sendo
responsaveis direto pela perda de solos em niveis preocupantes.

A erosao do solo foi predominante entre as classes de baixo a moderado, e as
localidades onde a perda de solo atinge a classe alta e muito alta séo areas onde ocorre uma
extrema correlacdo dos fatores da RUSLE, e ha interseccao de fatores com alto grau de
impacto, sobretudo o solo exposto, declividade acentuada e erodibilidade fragil.

E importante mencionar que perdas de solo superiores a 25 t/ha/ano ja afetam a
capacidade de regeneracgdo natural do solo, especialmente em ecossistemas frageis como no
bioma da caatinga na regidao semiarida do Brasil, 0 que torna os efeitos da degradacéo do
solo irreversivel caso ndo haja intervengdes intensivas de restauragdo, 0 que provoca mais
gastos e mais desinteresse da maioria dos agricultores em adotar praticas conservacionistas
(Gebremedhin; Coyne; Sistani, 2022). Em regides com taxas de erosdo acima de 50 t/ha/ano,
assim como demonstrado nesta pesquisa, € possivel que a perda da camada superficial do
solo rica em nutrientes seja tdo severa ao ponto de levar a faléncia total do uso agricola da
terra, exigindo décadas ou até séculos para recuperacdo (Makhdumi; Shwetha; Dwarakish,
2023).

A variancia sazonal de perda de solos (Figura 6) € um processo comumente estudado,
e a sazonalidade da erodibilidade e cobertura dos solos sao fatores ja levados em
consideracdo em estudos de caso para erosao e qualidade ambiental (Bajracharya; Lal, 1992;
Martinez-Zavala; Lopez; Bellinfante, 2008). As mudancas na cobertura vegetal expressas pela
caatinga foram veementemente preponderantes para mudancas abruptas no padrao erosivo
conforme os resultados abordados. N&ao obstante, efeitos como a rugosidade provocada pela
vegetacdo e sua distribuicdo ao longo das vertentes devem ser levados em consideracéo, o
gue significa que, por mais que o regime de chuvas no periodo imido seja mais elevado que
no periodo seco, a capacidade da vegetacédo local em ampliar sua densidade foliar faz com
gue o impacto do salpicamento seja reduzido, e provocou drasticas redu¢des no volume de
escoamento superficial, e consequentemente nos niveis de perda de solo, assim como ja

abordado pela literatura (Grace Ill, 2002; Ludwig et al., 2005; Zuazo; Pleguezuelo, 2009;).
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Figura 6 — Mapas de Cenarios da Equacao Universal de Perda de Solos Revisada
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Fonte: Os autores.

CONSIDERAGOES FINAIS

A utilizacdo de modelos matematicos para prever e quantificar processos erosivos,
guando aplicada adequadamente, € um mecanismo valioso para a determinacéo de acdes de
controle da eroséo e do transporte de sedimentos no relevo.

O uso de metodologias para estimativa do Fator C da RUSLE demonstrou-se eficaz em
atender as propostas para as quais foi designado, além de fornecer informacdes valiosas,
especialmente para regides semiaridas como o agreste de Pernambuco. O IVAS permitiu uma
avaliacao precisa sobre as respostas das condicdes vegetais da area, fundamentalmente na
determinacgéo de suscetibilidade a eroséo dos solos.

A amplitude sazonal da erosdo em uma paisagem € muitas vezes subestimada ou até
mesmo negligenciada. Assim como evidenciado, as paisagens da caatinga demonstraram-se
muito sensiveis a variagfes climéticas, o que leva a fortes desafios para pesquisadores e
agricultores que visam conservar este ambiente dinamico.

Portanto, os resultados desta pesquisa devem promover novas visdes acerca da
dindmica amplitude sazonal de perda de solos, destacando a relevancia de variacdes
temporais, sobretudo em um contexto de mudancas climéticas e aquecimento global, dando
relevancia ao papel dos seres humanos em mitigar riscos nos meios econémicos sustentados

pela agropecuaria.
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Conforme as condi¢cdes médias de perda de solo nos cenérios (entre 25 e 48 t/ha/ano),
€ recomendado o uso de praticas conservacionistas concretas, uma vez que os danos a
gualidade dos solos e valor nutricional séo altos, até mesmo nos cenarios com valores de
menos erosdo. Esta variacdo deve levar o agricultor a tomar medidas preventivas e
estratégias de conservacéao eficientes, como adequar os niveis de irrigacdo devido a estagéo
e manutencédo da cobertura do solo para evitar erosao, e entre outras praticas.

Pastejo, irrigacdo demasiada, revolvimento e queimadas séo praticas agropecuarias
ndo sustentaveis comuns na regiao, e associado a suscetibilidade da erosao local, faz-se
necessario mais estudos acerca de praticas de conservacdo do solo em condicdes
semelhantes de clima e uso da terra, sobretudo por meio de estratégias para manejo de
vegetagdo sustentavel e mecanismos para mitigar erosdo, especialmente em regides com a
vulnerabilidade crescente, para assim explorar o melhor potencial do IVAS em conjunto com
ferramentas de sensoriamento remoto, de forma que melhore os estudos relacionados as

estimativas de erosao.
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