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RESUMO 

 

PAULA, Ana Laura de. Nova abordagem para o cálculo de práticas conservacionistas na 

estimativa da perda de solo. 2025. Dissertação (Mestrado em Ciências Ambientais) - Instituto de 

Ciência e Tecnologia, Universidade Estadual Paulista, Sorocaba, 2025. 
 

A intensificação agrícola sem práticas conservacionistas acelera a degradação do solo, 

comprometendo sua produtividade e impactando os ecossistemas devido ao transporte de 

sedimentos e agroquímicos para corpos d’água. Na Bacia do Rio Sorocabuçu, essa dinâmica é 

potencializada pelas atividades agrícolas, destacando a necessidade de manejo sustentável para 

mitigar a erosão e seus impactos ambientais. O método RUSLE, amplamente empregado para 

estimar a perda de solo, apresenta limitações específicas no cálculo do fator P, que representa as 

práticas conservacionistas, especialmente em situações onde não há informações disponíveis sobre 

as práticas de conservação adotadas. Nesses casos, o modelo utiliza um valor padrão de 1, que é o 

pior cenário, no qual implica na ausência de práticas conservacionistas, o que muitas vezes resulta 

em estimativas que não representam as condições reais da bacia hidrográfica. Por isso, esta pesquisa  

propõe a presentar uma alternativa metodológica para considerar na equação da RUSLE 

informações sobre práticas conservacionistas obtidas de maneira indireta, por meio de pesquisa 

qualitativa de práticas agrícolas do Censo Agropecuário do IBGE. Foram solicitadas ao IBGE 

tabulações sobre práticas conservacionistas por setores censitários geolocalizados, além de 

informações sobre o tamanho das propriedades. A partir disso, calcularam-se os fatores da equação 

RUSLE, e um modelo foi desenvolvido para calcular o fator P ajustado. Compararam-se os 

resultados da perda de solo com o P ajustado e o P com valor padrão de 1. Analisaram-se os anos 

de 2006 e 2017, sendo 935 propriedades agropecuárias com apenas 38,72% dos estabelecimentos 

adotam práticas conservacionistas em 2006 e em 2017 haviam 720 estabelecimentos com apenas 

12,5% de adotantes. Verificou-se que o plantio em curvas de nível é a prática mais comum, adotada 

por 89% dos estabelecimentos estudados em 2006 e 88% em 2017. Os valores do fator P variaram 

entre 0,5403 e 1 em ambos os  anos. O modelo com P ajustado apresentou valores médios nas áreas 

agrícolas de 0,94 em 2006 e 0,97 em 2017. A análise demonstrou que setores com grandes áreas 

agrícolas tendem a ter menor número de práticas conservacionistas, com os mais altos valores de P. 

Em relação à perda de solo, a comparação entre os modelos de perda de solo com P igual a constante 

1, quando comparado ao fator P ajustado as práticas conservacionistas segundo o censo 

agrapecuário, apresentaram na maior parte da bacia baixa perda de solo. As áreas com maior perda 

de solo foram associadas a práticas inadequadas e grandes extensões de cultivo, que não adotam 

medidas conservacionistas suficientes. Com base nos resultados obtidos e no modelo desenvolvido 

para os anos de estudo, é possível concluir que a área estudada apresenta uma necessidade urgente 

de aprimoramento das práticas conservacionistas. Essas melhorias são essenciais para mitigar a 

perda de solo e seus impactos na formação de processos erosivos, contribuindo diretamente para o 

manejo sustentável e o uso adequado do solo, especialmente em bacias hidrográficas que possuem 

um elevado grau de antropização. 

 

Palavras-chave: Erosão hídrica; fator p; rusle; conservação de solos. 

 

 

 

 

 

 

 



 

ABSTRACT 

 

PAULA, Ana Laura de. New approach for calculating conservation practices in soil loss 

estimation. 2025. Master’s thesis (Master in Environmental Sciences) – Institute of Science and 

Technology, São Paulo State University, Sorocaba, 2025. 
 

The intensification of agriculture without the adoption of conservation practices accelerates soil 

degradation, compromising its productivity and impacting ecosystems due to the transport of 

sediments and agrochemicals into water bodies. In the Sorocabuçu River Basin, this dynamic is 

exacerbated by agricultural activities, highlighting the urgent need for sustainable management to 

mitigate soil erosion and its environmental impacts. The RUSLE method, widely used to estimate 

soil loss, presents specific limitations in calculating the P factor, which represents conservation 

practices, especially in situations where information about the adopted conservation measures is 

unavailable. In such cases, the model uses a default value of 1, which represents the worst-case 

scenario, implying the absence of conservation practices. This often results in estimates that do not 

accurately reflect the real conditions of the watershed. Therefore, this research proposes a 

methodological alternative to include information about conservation practices in the RUSLE 

equation, indirectly obtained through qualitative research on agricultural practices from the 

Brazilian Agricultural Census. Custom tabulations were requested from IBGE, including data on 

conservation practices by geolocated census sectors and property sizes. Using this data, the RUSLE 

equation factors were calculated, and a model was developed to adjust the P factor. Soil loss results 

were compared using the adjusted P factor and the default P value of 1. The study analyzed data 

from 2006 and 2017, covering 935 agricultural properties, of which only 38.72% adopted 

conservation practices in 2006, while in 2017, only 12.5% of the 720 properties adopted such 

practices. It was found that contour planting was the most common practice, adopted by 89% of the 

establishments in 2006 and 88% in 2017. The P factor values ranged from 0.5403 to 1 in both years. 

The model with adjusted P showed average values in agricultural areas of 0.94 in 2006 and 0.97 in 

2017. The analysis showed that sectors with large agricultural areas tend to have fewer conservation 

practices, with the highest P values. Regarding soil loss, the comparison between the soil loss 

models with P equal to a constant 1, when compared to the P factor adjusted to conservation 

practices according to the agricultural census, showed low soil loss in most of the basin. The areas 

with the greatest soil loss were associated with inadequate practices and large areas of cultivation, 

which do not adopt sufficient conservation measures. Based on the results obtained and the model 

developed for the years of study, it is possible to conclude that the studied area presents an urgent 

need to improve conservation practices. These improvements are essential to mitigate soil loss and 

its impacts on the formation of erosion processes, contributing directly to sustainable management 

and adequate land use, especially in river basins that have a high degree of anthropization. 

 

Keywords: Water erosion; p factor; rusle; soil conservation. 
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1 INTRODUÇÃO E JUSTIFICATIVA 

 

Os efeitos antrópicos como o desmatamento para expansão agrícola e a ausência de 

técnicas agrícolas conservacionistas atingem os ecossistemas, acarretando problemas 

socioeconômicos em grandes escalas (Pimentel et al., 1995; Busari et al., 2015; Saath e 

Fachinello, 2018; Pendrill et al., 2022). De acordo com o relatório divulgado pela Organização 

das Nações Unidas para a Alimentação e Agricultura (FAO, 2017), cerca de um terço dos solos 

do planeta está em estado de declínio devido a diversos fatores, incluindo o fenômeno acelerado 

de erosão.  

Caso não haja medidas de controle, esse processo pode influenciar na capacidade 

produtiva do solo, provocando degradação da estrutura, ocasionando inclusive a perda de 

nutrientes essenciais do solo (EMBRAPA, 2016, Panagos, 2017; Demarchi; Piroli; Lopes, 

2019). Além disso, interfere no fluxo da água devido ao transporte de sedimentos para os corpos 

d'água e à possível transferência de contaminantes para essas águas, resultando em 

contaminação nos locais de abastecimento de água, o que representa uma ameaça à saúde 

pública (Meena et al., 2020; Nachtigall et al., 2020).  

A erosão hídrica ocorre quando partículas do solo são deslocadas e transportadas de uma 

área para outra, impulsionadas pela chuva e pelo fluxo da água (Kinnell, 2020). Este processo 

é natural e ocorre devido as características físicas, químicas e biológicas do solo, sendo mais 

susceptível em determinadas áreas (Moura-Bueno et al., 2018). Nesse sentido, atividades 

antrópicas podem acelerar tais fenômenos, sobretudo sem o planejamento de uso adequado do 

solo, conforme discutido por Gaubi et al. (2017).  

A excessiva carga de sedimentos ocasiona consequências adversas nos ecossistemas 

aquáticos, como a deterioração da qualidade da água em razão da possibilidade de presença de 

poluentes nos sedimentos e a redução dos processos fotossintéticos (Dodd; Sharpley, 2016; 

Beck et al., 2020).  

Tendo em vista a gestão ambiental inexistente ou inadequada, ocorrem consideráveis 

perdas de solo, facilitando processos erosivos. Dentre esses processos, destacam-se o 

ravinamento, que se caracteriza pela formação de sulcos e ravinas na superfície do solo devido 

à ação da água, levando à perda de solo fértil e alterações no relevo. Além disso, o 

voçorocamento, que envolve o deslizamento de terra e rochas, pode causar danos à 

infraestrutura e ao meio ambiente. Esses processos erosivos podem ter impactos significativos 

nos ecossistemas aquáticos, incluindo a perda de biodiversidade, alterações na qualidade da 

água e aumento do risco de inundações (Porto et al., 2014; Bernatek-Jakiel; Poesen, 2018). 
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 Portanto, existe a necessidade de uma gestão integrada no que tange os recursos 

hídricos, considerando a produção de sedimentos nas bacias hidrográficas (Ferreira et al., 2022). 

Diversas pesquisas sobre erosão e sedimentação do solo foram conduzidas para 

aprofundar a compreensão da conexão entre a perda de solo em uma bacia hidrográfica e a 

produção de sedimentos na saída dessa bacia (Amorim et al., 2010; Colman et al., 2018; Dawit 

Kanito et al., 2023). Por conseguinte, investigações que avaliam a perda de solo em bacias 

hidrográficas desempenham um papel relevante nos estudos de vulnerabilidade ambiental, 

fornecendo informações essenciais para identificar áreas com taxas significativas de produção 

de sedimentos, sujeitas ao iminente risco de assoreamento (Pinto et al., 2020; Guo et al., 2023). 

A perda do solo e a erosão hídrica estão em consonância, formando um ciclo prejudicial 

que pode ser interrompido ou mitigado por meio da implementação de práticas agrícolas e 

medidas de conservação que minimizem a perturbação do solo (Lepsch, 2016; Zolin et al., 2016; 

Panagos et al., 2020). Além disso, estabelecer a continuidade da cobertura vegetal natural é 

primordial para diminuir a intensidade do impacto da chuva no solo, diminuindo as 

possibilidades de erosão (Rodrigues et al., 2015; Chen et al., 2021). 

Devido à complexa interação de diversos fatores no processo de perda de solo e 

produção de sedimentos, torna-se fundamental investigá-los de forma individualizada a fim de 

alcançar um entendimento mais abrangente dos fenômenos erosivos que podem ocorrer em uma 

determinada bacia hidrográfica. Considerando elementos como as características das encostas, 

a composição do material de origem, topografia, presença de cobertura vegetal, características 

do solo, a precipitação e o uso do solo, torna-se essencial a análise minuciosa de cada 

particularidade e localidade, visando identificar os atributos mais relevantes de cada área em 

estudo (Kayet et al., 2018; Yang et al., 2022).  

As equações da Equação Universal de Perda de Solo (USLE) e da Equação Universal 

de Perda do Solo Revisada (RUSLE) são amplamente utilizadas para estimar a perda de solo 

devido à erosão. Ambas são estruturadas de maneira semelhante, com a USLE sendo a versão 

original e a RUSLE sendo uma revisão atualizada que leva em conta novos métodos de calcular 

os fatores. A estrutura das duas equações é idêntica, sendo compostas por múltiplos fatores que 

influenciam a perda de solo, como a erosividade da chuva (R), a erodibilidade do solo (K), o 

comprimento e a inclinação das encostas (LS), a cobertura do solo (C) e as práticas 

conservacionistas (P) (Galdino; Weill, 2011).  

A principal diferença entre elas está na forma como os fatores são determinados. A 

RUSLE, por ser uma versão revisada, incorpora metodologias mais avançadas para estimar 



14 
 

esses fatores, o que torna a equação mais precisa e adaptada a diferentes contextos (Millward; 

Mersey, 1999; Aswathi et al., 2022).  

Portanto, fornece uma estimativa mais acurada da perda de solo, considerando as 

variações nos fatores que influenciam a erosão, o que é crucial para a tomada de decisões em 

estudos ambientais e de manejo de bacias hidrográficas. 

Sendo assim, estudar de forma mais ampla e abrangente as chamadas práticas agrícolas 

dentro da equação de perda do solo, pode contribuir de maneira mais contundente com 

compreensão das estimativas da erosão do solo. Tal fator representa o impacto das práticas de 

conservação do solo na mitigação da erosão, abrangendo desde técnicas de manejo da cobertura 

vegetal até a implementação de sistemas de cultivo como rotação de culturas e cultivo em 

terraços (Wischmeier; Smith, 1978; Gashaw et al., 2020). 

No entanto, em virtude da adoção do método da RUSLE para a avaliação de produção 

de sedimentos, destaca-se a notável carência de estudos na literatura que empreguem o fator P 

(Ebabu et al., 2022). Essa lacuna se deve  à falta de informações abrangentes sobre práticas de 

conservação ambiental e técnicas agrícolas específicas empregadas nas áreas agrícolas, 

principalmente devido ao custo e à onerosidade associados ao monitoramento de experimentos 

de campo para todas as possíveis combinações de localização, tipos de cobertura da terra e 

práticas de manejo (Guerra et al., 2014; Xiong et al., 2019). 

Assim, é comum o uso do valor padrão de 1 para o fator P, representando o pior cenário 

diante da ausência de informações detalhadas (Bertoni; Lombardi Neto, 2005; Nigam et al., 

2017; Abdo, 2022; Riquetti et al., 2023).  

Devido à falta de informações disponíveis sobre práticas conservacionistas em muitos 

estudos, é comum assumir a incorporação do fator C (Amorim et al., 2010; Riquetti et al., 2022). 

Nesse sentido, o fator P é frequentemente calculado com base no uso da terra identificado pelos 

tipos de cobertura do solo dentro da área em análise, como no estudo de Wagari e Tamiru 

(2021). Além de que alguns autores apresentaram cálculos desse fator  a partir  da inclinação e 

faixas de declive (Dunne; Leopold, 1978; Tu et al., 2018; Behera et al., 2020).  

Tal lacuna na disponibilidade de informações pertinentes às práticas conservacionistas 

adequadas para avaliar a perda de solo em uma determinada área de estudo levou à adoção de 

abordagens alternativas para estimar o fator P. Alguns estudos recorrem a técnicas que 

envolvem sensoriamento remoto ou investigações de campo detalhadas (Wang et al., 2016; 

Kassawmar et al., 2018; Demarchi; Piroli; Zimback, 2019).  

É importante ressaltar que geralmente os estudos que quantificam esse fator são 

limitados a áreas menores, como estabelecimentos agrícolas individuais ou bacias hidrográficas 
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menores, devido às restrições técnicas e logísticas associadas ao monitoramento de grandes 

extensões de terra (Panagos et al., 2015; Xiong et al., 2019).  

Por outro lado, há poucas pesquisas sobre seu impacto quantitativo em escala regional, 

sendo geralmente baseado na literatura e no uso do solo (Borrelli et al., 2017). Logo, estudos 

atuais focam em medidas individuais de conservação do solo (Taye et al., 2018), e investigações 

de campo, concentradas em regiões de planalto, que limitam a aplicabilidade e a eficiência do 

fator P na RUSLE (Kebede et al., 2020). 

Desta maneira, procurando preencher essa lacuna, a presente pesquisa se propõe a 

empregar dados obtidos por meio do Censo Agropecuário elaborado pelo Instituto Brasileiro de 

Geografia e Estatística (IBGE), e estimar o fator P do modelo RUSLE com vista a melhorar as 

estimativas de perdas de solo em bacias hidrograficas em escalas regionais.  
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6 CONCLUSÕES 

As práticas conservacionistas têm uma influência significativa sobre a perda de 

solo, especialmente em áreas agrícolas, No contexto da equação RUSLE, o fator P é 

crucial para estimar o impacto das técnicas que mitigam os efeitos negativos da erosão. 

Contudo, há uma tendência de superestimar o fator P ao assumir que áreas agrícolas 

não adotam práticas conservacionistas. Portanto, é essencial considerar a realidade local ao 

calcular esse fator. Para isso, é necessário identificar as práticas existentes e seu impacto, 

utilizando dados disponíveis de órgãos públicos, como o IBGE. 

Deve-se destacar que apesar do modelo ter sido bem-sucedido, ainda assim 

dificuldades foram encontradas dado que a base de informações disponíveis apresentou 

algumas limitações em relação aos dados coletados, como por exemplo, a sobreposição de 

dados e a localização pontual do estabelecimento, causando restrição às informações 

geográficas para os setores censitários.  

Ao comparar as perdas de solo na bacia e áreas agrícolas, tanto usando o fator P igual a 

1 quanto o fator P ajustado, não foram observadas grandes diferenças nos valores médios e 

máximos de perda. A pequena variação entre o P da RUSLE superestimado (igual a 1) e o P 

ajustado pode ser explicada pelo fato de que as áreas agrícolas representam uma pequena 

porcentagem da área total, e muitos valores de P ajustado são próximos de 1. Isso pode 

ocorrer porque algumas classes de área são grandes e adotam poucas práticas 

conservacionistas, resultando em um valor elevado de P. 

Embora as diferenças entre os modelos de perda de solo, considerando o fator P 

ajustado e o fator P tradicionalmente usado como 1, tenham sido sutis nos dois anos 

analisados, esse resultado reflete as características específicas da bacia estudada. O 

predomínio da agricultura familiar, com menor intensidade no uso do solo, contribuiu para a 

estabilidade nos valores estimados. No entanto, essas práticas agrícolas, muitas vezes adotadas 

por pequenos agricultores, carecem de incentivos adequados para a implementação de práticas 

conservacionistas, que poderiam minimizar ainda mais os impactos da erosão e promover a 

sustentabilidade do solo. 

As pequenas variações identificadas entre os modelos indicam a eficiência do modelo 

com o fator P ajustado, evidenciando sua precisão e capacidade de captar diferenças 

relevantes. Esse desempenho destaca não apenas a importância de replicar o modelo em outras 

bacias hidrográficas, especialmente aquelas com uso do solo mais intensivo, mas também a 

necessidade de políticas públicas que incentivem práticas conservacionistas, particularmente 

voltadas para pequenos agricultores. 
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 Além disso, instrumentos como os censos agropecuários realizados pelo IBGE 

são cruciais para identificar e mapear esses aspectos, fornecendo dados indispensáveis 

para entender as dinâmicas agrícolas e embasar estratégias de manejo sustentável. A 

aplicação de tais práticas em diferentes contextos poderia revelar ainda mais a eficácia do 

modelo e contribuir para o planejamento de ações voltadas à conservação do solo e à 

mitigação da erosão em larga escala. 
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