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SOILCONSERVATION: CONSERVACAO
DO SOLO E DA AGUA

Dione Pereira Cardoso!
Paulo Cesar Ossani?
Junior Cesar Avanzi’

1 INTRODUCAO

O pacote SoilConservation versdao: 1.0.0 (https://cran.r-project.org/web/
packages/SoilConservation/index.html) inclut quatro fungdes: RFactor calc(),
RFactor_est(), KFactor() e SoilLoss(). O fator de erosividade das chuvas podera ser
calculado, de acordo com a metodologia proposta por Wischmeier e Smith (1978) ou
estimado apartirde equagoes ajustadas, considerando o indice de Fournier Modificado-
IFM (Arnoldus, 1980; Oliveira; Wendland; Nearing, 2013). A erodibilidade do solo
sera estimada pela equacao extraida do nomografico (Wischmeier; Smith, 1978). No
caso, a modelagem da erosao hidrica representada pela perda de solo sera estimada
pelo produto de cinco fatores (erosividade da chuva-Fator R, erodibilidade do solo-
Fator K, comprimento de rampa e declividade do terreno-Fator LS, cobertura e
manejo do solo-Fator C e pratica conservacionista-Fator P) (Renard ef al., 1997). O
pacote lancado, na data de 28/04/2024, para o pacote estatistico R, versdo igual ou
superior a 3.5.1, estando ja disponivel no CRAN. Espera-se que esse boletim técnico
desempenhe a fungdo de um manual de facil entendimento pelos seus usuarios e,
principalmente, pelos iniciantes na linguagem R. Um retorno por parte dos usuarios
possibilitara futuras melhorias no pacote SoilConservation. Essa melhoria pode
contemplar melhores funcionalidades ou ainda adicionar outras func¢des relacionadas
a area de conservagado do solo, visando sempre a atender a demanda dos usuarios.

"Engenheira Florestal, Bolsista de Pds-doutorado Junior do CNPq do Departamento de Ciéncia
do Solo, Escola de Ciéncias Agrarias de Lavras, Universidade Federal de Lavras.
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2AESTRUTURA DO PACOTE

Osnomes das fungdes permaneceram em ingl€s, pois € dessa maneira que foram
programados dentro do ambiente R. Outra informag¢do importante, na literatura, a
sequéncia ¢ Fator R, Fator K, no entanto, no pacote R, o mesmo considera a ordem
alfabética.

2.1 KFactor()

Uma func¢ao para estimar a erodibilidade do solo a partir da equagdo extraida
do nomografico.

2.1.1 Descricao

A funcdo estima o fator erodibilidade do solo (Fator K).
2.1.2 Modo de usar

KFactor (df kfactor

2.1.3 Argumentos

df_kfactor Banco de dados

Fonte: Denardin (1990) e Projeto RadamBrasil (1981a,
1981b, 1982, 1983).

2.1.4 Resultados

kfactor Resultados tabulados do fator K.

2.1.5 Exemplo

data (Tabela 1) Data Erodibility
kfactor (Tabela 1) <- KFactor (Data Erodibility

round (kfactor, 6




2.1.6 Aplicacao

Tabela 1: Resultados da fun¢ao KFactor().

Aamf silte argila M MOS s p Fator K
% Mg h/MJ mm
27,6 33,9 23,6 4698,60 0,51 1 2 0,041199
5,3 33,9 31,8 2673,44 0,12 4 1 0,028490
4,5 25,5 40,3 1791,00 1,20 4 2 0,020535
5,4 44,7 38,6 3076,14 1,89 3 1 0,024173
5,8 21,3 40,8 1604,32 2,30 4 3 0,020656
6,9 19,0 442 1445,22 2,30 2 2 0,007445
2,3 18,0 53,2 950,04 2,60 3 2 0,007438
5,8 13,1 22,0 1474,20 2,71 3 3 0,014799
8,8 11,0 242 1500,84 2,00 4 2 0,016824
2,1 21,9 72,7 655,20 3,50 2 2 0,000526
3.4 3.8 8,5 658,80 1,29 3 1 0,002537
1,4 28,0 65,2 1023,12 5,54 4 2 0,010091
6,6 12,0 20,1 1486,14 1,80 3 3 0,015936
6,7 21,5 9,1 2563,38 0,75 2 2 0,020641
4,1 21,7 53,1 1210,02 3,87 3 2 0,008338
7,8 13,9 14,1 1864,03 1,80 4 4 0,026944
8,2 26,1 12,1 3014,97 2,10 4 3 0,033901
4,0 18,5 48,6 1156,50 2,30 3 2 0,009316
2,7 17,6 41,0 1197,70 2,60 4 3 0,016960
9,7 3.9 6,2 1275,68 0,85 2 1 0,004121
5,2 10,1 9,0 1392,30 3,35 2 1 0,002591
10,3 16,4 12,0 2349,60 1,10 3 3 0,025278
9,4 7,6 6,8 1584,40 1,40 4 1 0,015006
8,3 21,2 28,1 2121,05 1,70 2 6 0,027534
7,6 15,3 28,6 1635,06 1,90 4 1 0,014845
10,4 21,0 20,4 2499,44 2,00 4 2 0,025938
15,2 15,0 8,5 2763,30 0,90 4 1 0,027701
7,6 17,7 12,4 2216,28 1,70 4 4 0,030416
6,4 13,6 23,3 1534,00 2,90 4 5 0,025927
8,0 15,1 27,4 1677,06 1,36 4 3 0,022516
9,5 16,2 12,9 2238,47 0,80 4 3 0,028976
11,2 23,0 14,5 2924,10 2,61 2 5 0,029796
7,7 16,1 21,3 1873,06 1,01 4 3 0,024910
6,7 13,9 21,1 1625,34 1,19 4 3 0,022241

amf = porcentagem de areia muito fina; silte = porcentagem de silte; argila = porcentagem de
argila; M = porcentagem de si + amf; MOS = porcentagem de matéria organica; s = cdédigo da
estrutura do solo; p = codigo da permeabilidade do solo, e Fator K = fator erodibilidade do solo.
Fonte: Denardin (1990) e Projeto RadamBrasil (1981a, 1981b, 1982, 1983).




2.2 RFactor_calc()

Uma fungdo para determinar a erosividade da chuva.

2.2.1 Descricao

A funcao determina o fator erosividade da chuva (Fator R), de acordo com as
metodologias propostas por Brown e Foster (1987), United States Department of
Agriculture (USDA, 2013) e Wischmeier e Smith (1978).

2.2.2 Modo de usar

RFactor calc(data, erosive.precip = 10, equation = “WS”)

2.2.3 Argumentos

Data Banco de dados
Fonte: Centro Nacional de Monitoramento e Alertas de Desastres
' Naturais (Cemaden, 2024).
iigiize " | Precipitac¢do considerada erosiva (default = 10).
equation |BF (Brown; Foster, 1987), RUSLE2 (USDA, 2013), WS
(Wischmeier; Smith, 1978) (default).

2.2.4 Resultados

Result Tabela de resultados.
Record Intervalo da precipitagdo em 5, 10, 15, 30 ou 60 minutos.

2.2.5 Exemplo

data (Data Rainfall minutes)

res <- RFactor calc(Data Rainfall minutes, erosive.pre-
cip = 10, equation = “Ws”)

resSresult (Tabela 2)




2.2.6 Aplicacao

Tabela 2: Os resultados, apds aplicagdo fun¢do, determinando a erosividade da
chuva para o municipio de Peixe, TO.

Ano 2023 Total do periodo
Meses 8 9 10 11 12
Precipitagao(mm) 18,0 11,8 163,2 47,0 160,8 400,8
EL, 112,9 0,0 2983,7 75,77 1186,2 4358,5
N° precipitacdao 5 4 10 14 14 47
N° precipitagdo erosiva 1 0 5 1 5 12
N° precipitacdao nao
erosiva 4 4 5 13 9 35
Precipitacdo erosiva (mm) 14,8 0,0 151,6 17,8 146,2 330,4
Precipita¢do ndo erosiva
(mm) 3,2 11,8 11,6 29,2 14,6 70,4
Fator R médio (MJ mm/ha
h periodo) 4358,45

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

2.3 RFactor_est()

Uma fungdo para estimar a erosividade da chuva.

2.3.1 Descricao

A funcao estima o fator erosividade da chuva (Fator R), de acordo com a
metodologia proposta por Arnoldus (1980).

2.3.2 Modo de usar

RFactor est(data, latitude, longitude)
2.3.3 Argumentos

Data Banco de dados

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia INMET, 2024).
Latitude Latitude

Longitude Longitude
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2.3.4 Resultados

RFactor Estima a erosividade da chuva.

Equation Equagdes ajustadas entre o indice de erosividade da chuva e o
indice de Fournier Modificado (IFM).

2.3.5 Exemplo

data (Data Rainfall month

rfactor <- RFactor est (Data Rainfall month[,2:13], latitude
= -12.01527777, longitude = -48.544444440)

rfactorSRFactor

rfactorSequation
2.3.6 Aplicacao

A erosividade da chuva estimada foi de 8054,929 MJ mm/ha h ano (Fator R).
A equacgdo utilizada para estimar esse valor, de acordo com a proximidade
entre as coordenadas geograficas foi EL, = 317,397829IFM®*#*4¢>%,

2.4 SoilLoss()
Uma func¢ao para estimar as perdas de solo causadas pela erosdo hidrica.
2.4.1 Descricao

A funcdo para estimar as perdas de solo, de acordo com a Equa¢ao Universal
de Perdas de Solo — EUPS e suas versoes revisadas.

2.4.2 Modo de usar

SoilLoss (df SoilLoss

2.4.3 Argumentos

df SoilLoss Banco de dados

Fonte: Cardoso (2021).
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2.4.4 Resultados

result.A Tabela de resultados das perdas de solo (A).

2.4.5 Exemplo

data (Tabela 3) Data SoilLoss
SoilLoss (Tabela 3) <- SoillLoss (Data SoilLoss/|[,2:6

round (SoilLoss, 2
2.4.6 Aplicacao

Tabela 3: Resultado das perdas de solo para a bacia de Peixe Angical, TO.

R K LS C P A
8745,08 0,02 6,71 0,02 1 18,03
8746,44 0,02 7,28 0,02 1 19,56
8747,09 0,02 1,52 0,01 1 3,33
8747,71 0,02 5,82 0,02 1 15,63
8748,31 0,02 2,20 0,02 1 5,92
8748,88 0,02 9,25 0,02 1 24,87
8749,42 0,02 32,80 0,00 1 5,51
8749,93 0,02 2,54 0,02 1 6,82
8761,21 0,02 1,58 0,02 1 4,24
8761,94 0,02 9,02 0,02 1 24,29
8762,65 0,02 3,46 0,02 1 9,31
8763,33 0,02 5,54 0,02 1 14,91
8763,99 0,02 14,95 0,02 1 40,25
8764,62 0,02 6,54 0,02 1 17,61
8943,72 0,02 8,78 0,02 1 24,12
8943,66 0,02 3,23 0,02 1 8,87
8765,80 0,02 1,97 0,02 1 5,30
8791,04 0,02 11,71 0,02 1 31,63
8792,98 0,02 23,33 0,00 1 3,94
8767,36 0,02 8,47 0,02 1 22,81
8745,08 0,02 6,71 0,02 1 18,03
8746,44 0,02 7,28 0,02 1 19,56

Continua...
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Tabela 3: Continuacao.

R K LS C P A
8747,09 0,02 1,52 0,00 1 0,26
8747,71 0,02 5,82 0,02 1 15,63
8748,31 0,02 2,20 0,02 1 5,92
8748,88 0,02 9,25 0,02 1 24,87
8749,42 0,02 32,80 0,00 1 0,00
8761,21 0,02 1,58 0,02 1 4,24
8761,94 0,02 9,02 0,00 1 1,52
8762,65 0,02 3,46 0,02 1 9,31
8763,33 0,02 5,54 0,02 1 14,91
8763,99 0,02 14,95 0,02 1 40,25
8764,62 0,02 6,54 0,02 1 17,61
8943,72 0,02 8,78 0,02 1 24,12
8943,66 0,02 3,23 0,02 1 8,87
8765,80 0,02 1,97 0,02 1 5,30
8791,04 0,02 11,71 0,02 1 31,63
8792,98 0,02 23,33 0,00 1 3,94
8767,36 0,02 8,47 0,02 1 22,81
8793,93 0,02 2,43 0,02 1 6,56
8745,08 0,02 6,71 0,02 1 18,03
8746,44 0,02 7,28 0,02 1 19,56
8747,09 0,02 1,52 0,00 1 0,26
8747,71 0,02 5,82 0,02 1 15,63
8748,31 0,02 2,20 0,02 1 5,92
8748,88 0,02 9,25 0,02 1 24,87
8749,42 0,02 32,80 0,00 1 0,00
8749,93 0,02 2,54 0,02 1 6,82
8761,94 0,02 9,02 0,00 1 1,52
8762,65 0,02 3,46 0,02 1 9,31
8763,33 0,02 5,54 0,02 1 14,91
8763,99 0,02 14,95 0,02 1 40,25
8764,62 0,02 6,54 0,02 1 17,61
8943,72 0,02 8,78 0,02 1 24,12
8943,66 0,02 3,23 0,02 1 8,87
8765,80 0,02 1,97 0,02 1 5,30
8791,04 0,02 11,71 0,02 1 31,63

Continua...
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Tabela 3: Continuacao.

R K LS C P A
8792,98 0,02 23,33 0,00 1 3,94
8767,36 0,02 8,47 0,02 1 22,81
8793,93 0,02 2,43 0,02 1 6,56
8745,08 0,02 6,71 0,02 1 18,03
8746,44 0,02 7,28 0,02 1 19,56
8747,09 0,02 1,52 0,01 1 3,33
8747,71 0,02 5,82 0,02 1 15,63
8748,31 0,02 2,20 0,02 1 5,92
8748,88 0,02 9,25 0,02 1 24,87
8749,42 0,02 32,80 0,00 1 0,00
8749,93 0,02 2,54 0,02 1 6,82
8762,65 0,02 3,46 0,02 1 9,31
8763,33 0,02 5,54 0,02 1 14,91
8763,99 0,02 14,95 0,02 1 40,25
8764,62 0,02 6,54 0,02 1 17,61
8943,72 0,02 8,78 0,02 1 24,12
8943,66 0,02 3,23 0,02 1 8,87
8765,80 0,02 1,97 0,02 1 5,30
8791,04 0,02 11,71 0,02 1 31,63
8792,98 0,02 23,33 0,00 1 3,94
8767,36 0,02 8,47 0,02 1 22,81
8767,82 0,02 12,59 0,02 1 33,90
8794,87 0,02 7,08 0,02 1 19,14

A = Perdas de solo (Mg/ha ano); R = fator erosividade da chuva (MJ mm/ha h ano; K = fator
erodibilidade do solo (Mg h/ MJ mm); LS = fator comprimento de rampa e declive do terreno;
C = fator cobertura e manejo do solo; e P = fator praticas conservacionistas.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

3 CONSIDERACOES FINAIS

Espera-se que, com este pacote, contribua-se, significativamente, para a
investigagdo, na area da conservacao do solo, permitindo a obten¢do de resultados
com maior agilidade e precisdo. Assim, o pacote fornece resultados sobre a
erodibilidade do solo, a erosividade da chuva e as perdas de solo, auxiliando na
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tomada de decisoes relativas a conservagao do solo e da 4gua. Acessivel no CRAN,
dentro do ambiente R, contribuindo para a execug¢ao de pesquisas e atividades
relacionadas, em nivel nacional e internacional. No caso de duvidas, a respeito
do pacote SoilConservation ou mesmo sugestdes para versoes futuras, o usuario
podera entrar em contato com cardoso.dione@gmail.com.
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