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Abstract

Revized Universal Soil Losz Equation (RUSLE) iz a model to predict longtime average annual soil loss, relatad to
rainfall-runoff, soil erodibility, slope length and steepness, cover management, and support practice. The product of slope
length L and steepness 5 is called topographic factor LS, implying the topographic effect on soil loss. This smdy focuses on
(a) spatially predicting the topographic factor L5 for RUSLE using a Digital Elevation Model (DEM), (b) selecting the
appropriste DEM spacing for predicting the LS factor, and (c) modeling the loss of spatial vanability of the predicted LS
factor duwe to DEM resampling. The results show that wsing the physically based topographical factor LS egquation and DEMs
led to a higher comelation of predicted L5 wvalues with topographical features, compared to @ spatial simmlstion method
based on L5 empincal models and sample data. The appropriate DEM spacing required to achieve prediction precision and
detmiled spatial variability of the L5 factor was not identical for both requirements and a compromise may be made
depending on the application aims. By maodeling the spatial varisbility of predicted L5 vahies for different DEM spacing, a
new methed to directly measure loss of spatial variability due to data resampling was developed Compared to measures of
entropy and global variance, the new method can reveal the different losses of spatial variability in different directions when
the spatal vanability is anisotropic. Published by Elsevier Science B.V.

Enowords: DEM spacing. Digital elevation medel; Geosatstics; Soll loss; Spatial vanability; Topographic factor. Uncertainty

1. Introduction factor R, soil evodibality factor K| slope length factor
L, =zlope steepness factor 5, cover management factor

Usmg the Revised Universal Seoil Loss Equation C, and support practice factor P (R d et al
(RUSLE), the longtime average anuual soil loss can 1937). The slope steepness factor (5)is a function of

be predicted as a product of ramfall-runoff erosivity slope angles sured in degrees and reflects the
influence of slope gradient on ercsion. The slope
" Comespanding author. Tel: +1.217.444603; fax- 41217 length factor (L) is a function of slope length mea-



1. Contextualizacao

« EUPS (Eq. Universal de Perda de Solo Revisada —
anual)

PS=R><K><@><C><P

-1 |
PS = perda de solo média anual, t.ha .ano ;

1 -
R = fator de erosividade da chuva, MJ.mm.ha h :

-1 -1
K = fator de erodibilidade do solo, t.ha.h.MJ mm

L = fator de comprimento de rampa, adimensional;

S = fator de declividade do terreno, adimensional:

C = fator de uso e manejo do solo, adimensional, Renard. et-al~ 1997
P = fator de praticas conservacionistas, adimensional. Maeda, 2008



1. Contextualizacao

« Fator Topografico: LS

— Este Fator é o mais critico para estimativa de perda de solo (Renard e
Ferreira, 1993; Risse et al., 1993);

— Representa o efeito topografico que influi na perda de solo:
comprimento de rampa e declividade;

— Cumprimento minimo de rampa: 22,13 metros;
— Declividade minima: 9 %;

— E gerado por modelos empiricos, sendo que Moore e Burch (1986), e
Moore e Wilson (1992) adaptaram tais modelos para Modelos
Digitais de Elevacao (MDE).



1. Contextualizacao

* Qual a melhor resolucao de um MDE para gerar Fator LS ?

— Mitasova et al. (1996) avaliaram que MDE a partir de 30 metros (USGS) sdo
insufientes para gerar Fator LS;

— Precisdao tem relacao com a variabilidade espacial com medicdes de erro
associadas;

— Woodcock e Strahler (1987) basearam-se na variancia local para a definicao do
tamanho de célula mais apropriado (outros fins);

— Atkinson e Curran (1995) determinaram o tamanho de célula baseando-se na
relacdo entre a dependéncia espacial de variaveis e os respectivos lags de
tamanho de célula em um semivariograma. (outros fins)

— A resolugdao espacial mais apropriada dependera do compromisso da
variabilidade espacial x erros associados x tamanho do dado .



1. Contextualizacao

 Como medir a variabilidade espacial do Fator LS?

— O semivariograma ¢ comumente utilizado para medir a variabilidade
espacial de um dado espacial;

— O efeito pepita de um semivariograma indica ruido da variabilidade
espacial (Curran; Dungan, 1989);

— O uso de semivariogramas, no entanto, deve considerar a anisotropia
da variagao espacial do dado, devendo, para tanto, ser gerada para
varias direcoes;

— Vieux (1995) utilizou a entropia para medir a perda da informacao
espacial.



2. Objetivo

Desenvolver uma abordagem para a avaliacao da
performance da variavel espacial Fator LS,

considerando resolug¢ao espacial e variabilidade
espacial.



3. Material e Métodos
3.1 Area de Estudo

A small area

DEM (m)
136 - 170
— | 171-204

- 205 - 239




3. Material e Métodos
3.1 Preparo do Maternal

« MDE com res. espacial 30m (horizontal) e Im (vertical)
adquirido pela US Geological Surveys;

« MDE reamostrado para 50m, 100m, 200m e 400m por
vizinho mais proximo para toda area,

« MDE reamostrado para 20m, 10m e 5m a area menor,
recorte (Mitasova; Mitas, 1993);

O recorte de area (10x10km) possui maior gradiente de
relevo e visa a predicao empirica do Fator LS por amostras
de campo.



3. Material e Métodos
3.1 Preparo do Maternal

« Foram gerados: declividade, aspecto (direcao de fluxo),
comprimento de linha de fluxo, densidade de linha fluxo e
area de constribuicao (programa GRASS);

» Fator LS fo1 calculado segundo Moore € Burch (1986), e
Moore e Wilson (1992);
m S]_HB Fl
0.0896

* A perda de variabilidade do MDE influi no calculo da
declividade e area de contribuicdo, e assim para a geracao
do Fator LS;

4
LS =
[22.13



3. Material e Métodos
3.1 Analise

RBange: DFpendéncia Espacial |
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» A pepita e range geralmente diminuem com o aumento do
espacamento entre celulas;

o O 1mlnge tende a aumentar com 0 aumento do espagcamento entre
células;

« A diferenca entre semivariogramas de resolucdes espaciais diferentes
denota a perda/ganho da variabilidade espacial entre os grids



3. Material e Métodos
3.1 Preparo do Maternal

« ANALISES da precisdo do Fator LS: variancia global, variancia local
média (vizinhancga) e semivariograma com lag de 1 pixel;

 Além da variancia global, calculou-se entropia para estimar a perda da
variabilidade espacial do Fator LS com as diferentes resolugcoes

“quando ha perda de entropia ha perda de variabilidade espacial do
dado”;

» Avaliacao da perda de informacao entre resolucdes baseou-se na
diferenca de parimetros (variancia global, varidncia local média,
entropia e semivariograma);

« Analises por semivariogramas em diferentes direcoes (0, 45, 90, 135),
com intuito de avaliar a variabilidade espacial associada com possivel
anisotropia (programa GSLIB e S-Plus).

« Foram testados os modelos esféricos, exponencial e gaussiano;



4. Resultados

ol S
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Na area amotral, fo1 gerado
Fator LS empirico através de
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MDE e Fator LS com 100m
de resolucao.



4. Resultados

Variancia local de 800 x 800m
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4.

Semivariogram

Resultados
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Fig. 4. Experimental semivariogram of predicted LS grid for 30-m DEM spacing and four directions.



4. Resultados
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Fig. 5. Experimental semivariogram of predicted LS grids for different DEM spacing and 0° azimuth.
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4. Resultados

Pepita € a que varia mais com a dire¢do e a Sela varia pouco;

Table 1
Spherical semivariogram model parameter estimates of topographical factor LS for different DEM spacing and spatial directions
DEM ¢y ) € ap (m) DEM cp €] c ap (m)
spacing (m)  Pepjpta Sela Range > Pepiptag Sela __Range
Azimuth 0° Azimuth 45°

30 30 224

0 50 1.88
100 100 1.09
200 200 0.82
400 400 0.37

Azimuth 135°

30 30 1.53

41} 40 1.20
100 100 1.03
200 200 (-) 0.49
400 400 0.30

¢y and ¢, are the nugget variance and structure vanance, respectively.
€ = ¢y + ¢y 1s the sill vanance and a; 1s the actual range parameter.



4. Resultados
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4. Resultados
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4. Resultados
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5. Conclusao e Discussao

* A escolha da resolucgdo espacial dependera do compromisso que se queira
atribuir, neste caso a res de 5S0m parece ter sido a mais apropriada neste trabalho;

» Respostas da variancia local média e semivariancia em 1 lag foram semelhantes
neste estudo;

« A variancia global € a mais sensivel a diminui¢do da resolugdo espacial, o que
contribui que Fator LS em resolu¢des baixas tenham valores viesados;

«  Quanto mais complexo for o relevo maiores serdo os valores de pepita, sela e
range. Havera diminui¢ao dos valores de pepita e sela, e incremento para range,
com resolugcdes mais grosseiras;

« A analise da perda de informacdo pela entropia e varidncia global demonstra que
o dado realmente € anisotropico. A anisotropia dever ser levada em conta em
estudos com MDE:s.
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