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RESUMO:Modelos espaciais dindmicos configuram-
se em importantes ferramentas ao planejamento
territorial por viabilizar simulacdes numéricas dos
processos naturais. A Equacao Universal de Perdas
de Solos - EUPS, caracteriza-se em um modelo
desenvolvido para estimar perdas de solo de longo
prazo, tendo a acdo das chuvas como forga motriz
do processo erosivo. No entanto deve-se considerar
que a distribuicdo anual das chuvas pode atenuar
significativamente os totais de perda do solo,
sugerindo intervencdes incompativeis com 0s
potenciais de perda que ocorrem em épocas de
maximas pluviosidades. Assim, o presente trabalho
teve como objetivo estimar a perda de solo com
base em diferentes valores de erosividade (fator R),
determinados em fun¢é@o dos regimes sazonais das
chuvas para area de uma bacia hidrografica em
andlise. Os resultados obtidos indicam a alta
sensibilidade do fator de erosividade, indicando um
incremento dos valores de perda de solo, para uma
bacia de 30Km2, de aproximadamente 25 mil
toneladas no semestre de maior volume de chuva
precipitado em fung¢éo da média anual.

Termos de indexacdo: EUPS, Erosividade sazonal,

INTRODUCAO

Considerando que a producao de alimentos esta,
em parte, vinculada as condi¢des de fertilidade dos
solos, deve haver uma atencdo especial para os
aspectos relacionados as técnicas de planejamento
de uso da terra, a fim de diminuir os efeitos da
erosdo acelerada que, além do impacto significativo
sobre o solo, atingem também os recursos hidricos,
a vegetacao natural e a biodiversidade.

Bertoni e Lombardi Neto (1993) enfatizam a
importdncia do planejamento para a ocupacao
agricola das terras, como um instrumento essencial,
servindo de suporte para as atividades de producéo
de alimentos e de matérias-primas, devendo ser
conduzido por meio de técnicas que proporcionem a
sustentabilidade @ das  atividades  produtivas,
assegurando o equilibrio ambiental.

Neste sentido, modelos dindmicos espaciais
configuram-se em importantes ferramentas ao

planejamento territorial por viabilizar simulacfes
numeéricas dos processos naturais, sendo capaz de
representar variacfes ocorridas em uma parcela da
superficie terrestre sob diferentes condicdes
ambientais.

O modelo Equacédo Universal de Perdas de Solo
— EUPS (Wischmeier & Smith, 1978) tém se
configurado como uma das principais ferramentas
utilizadas na avaliacdo de riscos de eroséo laminar
hidrica dos solos. Sua larga aplicagdo, observadas
em grande frequencia em diversos trabalhos
cientificos, principalmente a partir da década 1990,
pode ser justificada pela facilidade de manipulacéo,
integracé@o nos Sistema de InformagBes Geograficas
(SIG), agilizando a analise dos resultados.

A EUPS caracteriza-se em um modelo
deterministico, desenvolvido para estimar perdas de
solo de longo prazo em parcelas agricolas sob
condicdes especificas de cultivos, préaticas de
manejo e caracteristicas geomorfologicas da area,
tendo a acdo das chuvas como forgca motriz do
processo erosivo (Wischmeier & Smith, 1978).
Nesta equacdo, as perdas de solo médias anuais,
por &rea unitaria, sdo dadas pelo seguinte produto
(equacéo 1).

A=R. K. (L.S).CP 1)

Em que

A = Perda média de solo por ano (t ha -1 ano-1
); R — Fator de Erosividade da chuva: é fung¢édo do
poder erosivo das chuvas, obtido a partir de
formulag&o que inclui energia cinética das chuva e
sua intensidade (MJ mm ha -1 h -1); K — Fator de
Erodibilidade dos solos (t ha hha-1 MJ-1 mm -1);
L - extensdo de vertente (m) e S - declividade (m/m
= %) as variaveis L e S comp®e o fator topografico;
C - Fator de uso da terra e cobertura vegetal
(adimensional); P - Fator de préticas
conservacionistas e manejo (adimensional).

Com a vantagem de ser composta por baixo
ndmero de variaveis e baixa complexidade na
combinacdo de seus termos componentes, a EUPS
€ indicada em fungdo de sua robustez (capacidade
de generalizacdo), com estimativas quantitativas
passiveis de relativizagdo com dados observados
em campo e comparagdo com outras &reas
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geogréficas (considerando 0s mesmos
procedimentos metodolégicas de extracdo e
obtencéo dos dados dos parametros envolvidos).

No entanto, considerando que a aplicacdo da
EUPS, quando utlizado para orientacdo a
planejamento e gestdo do uso da terra, deve-se
considerar que a distribuicdo anual das chuvas na
area de interesse pode atenuar significativamente os
totais de perda do solo, sugerindo intervencdes
antrépicas incompativeis com o0s potenciais de
perda que ocorrem em épocas de maximas
pluviosidades.

Assim, o presente trabalho tem por objetivo
estimar o total de perda de solo por erosdo laminar
hidrica com base em diferentes valores de
erosividade (fator R), determinados em funcdo dos
regimes sazonais das chuvas para area de uma
bacia hidrografica em analise.

MATERIAL E METODOS

A area de estudo (figura 1) localiza-se no
municipio de Ipelna, centro leste do Estado de S&o
Paulo, e compreende area aproximada de 30.000 ha
(30 Km2).

Em termos geomorfoldgicos, a bacia inserem-se
na Depressdo Periférica Paulista, cuja paisagem é
marcada por vertentes suavemente onduladas, com
altitudes variaveis entre 650 a 550 m. No entanto,
deve-se ressaltar a presenca de macicos residuais
das cuestas arenito-basalticas no alto curso do
ribeirdo Monjolo Grande, com aproximadamente
900m de altitute. A distribuicdo das chuvas e as
variacbes de temperatura ao longo do ano,
enquadram-se no tipo CWa, com precipitacdo média
anual de 1.250 mm, e temperatura média anual é de
20,5°C. Destaca-se o fato de que 80% das chuvas
anuais concentram-se no periodo de Outubro a
Marco.

A operacionalizacdo do modelo EUPS foi
realizada com o suporte do Sistema de Informacgdes
Geogréficas (SIG) em dois segmentos distintos,
sendo um analitico, em que cada um dos termos
componentes é extraido e avaliado individualmente,
e um segundo de integracdo, em que toda base de
dados é convertida em uma matriz regular de
valores, com posterior sintese de dados baseado
em algoritmos de algebra de mapas.

No segmento analitico, realizou-se a
caracterizacdo dos condicionantes da erosdo
laminar hidrica dos solos, conforme indicado na
equacao 1.

Os valores de Erosividade (Fator R) foram
determinados com base nos dados pluviométricos
disponiveis no Posto DAEE (prefixo D4-074),
considerando o historico de registros de chuvas
entre 1970 a 2014, conforme equacgdes 2 e 3.
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Elmensal = 67.355*%(r2/P)°-85 )
Em que:
Elmensa = € a erosividade média mensal

(MJ.mm/ha -thano)

r = precipitacdo média mensal (mm)

P = precipitagdo média acumulada anual (mm)

R =X El mensais )
Para responder oas objetivos deste trabalho, optou-
se em segmentar as analises de chuva em trés
periodos distintos, conforme o padrdo sazonal de
distribuicdo das chuvas, assim obteve-se:

Ranuat — Corresponde ao valor de Erosividade
obtido a partir dos dados médios histéricos de chuva
para um ano hidrolégico completo (12 meses); Rseca
— Corresponde ao valor de Erosividade obtido a
partir dos dados de chuva no intervalo de estiagem,
caracterizado do més de Abril a Agosto (6 meses);
Rchuwva — Corresponde ao valor de Erosividade obtido
a partir dos dados de chuva no intervalo com maior
indice  pluviométrico, caracterizadoperiodo de
Outubro a Margo (6 meses).

Os valores de Erodibilidade dos solos (fator K)
foram extraidos das tabelas disponiveis em Donzeli
et al. (1992) e associados ao mapa pedoldgico da
area da bacia, conforme tabela 1.

Tabela 1 — Valores de Erodibilidade para os solos
presentes na bacia hidrografica do Ribeirdo
Monjolo Grande-SP.

Erodibilidade (K)

Unidade Pedolégica (thahhat MJ?

mm 1)
RU Neossolo Flavico -
RQ Neossolo Quartzarénico 0.022
RL  Neossolo Litdlico 0.049
LV  Latossolo Vermelho 0.0133
Cx Cambissolo 0.035
PV  Argissolo Vermelho 0.0438

O fator topografico, que representa o produto
dos fatores L e S, foi obtido com base na equacao
adequada por de Bertoni e Lombardi Neto (1993)
para as condi¢des do relevo paulista (equacéo 4).

LS = 0,00984 = (LU,EB) w [81’19) @

Estes dados foram derivados do modelo digital
de elevacdo (MDE), obtidos de cartas topograficas
na escala de 1:10.000 (equidistancia de 5m), que
permite a representacdo detalhadas da geometria
de relevo, inclusive em areas de maior
complexidade como vertentes de padrbes mistos
(cbncavo e convexo).
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Posteriormente, foram  determinados  ©0s
pardmetros que representam o0s condicionantes
antrépicos na érea, indicados pelos fatores C e P.
Os dados do fator C foram obtidos a partir do mapa
de uso da terra e cobertura vegetal da bacia
hidrogréafica, extraidos por meio de técnicas de
interpretacdo de produtos orbitais de sensoriamento
remoto. Considerando as caracteristicas da 4rea em
estudo e escala de andlise (1:10000), sao
representativas para mapeamento as classes
tematicas indicadas na tabela (2).

Tabela 2 — Valores do fator C (EUPS) conforme as
classes de uso da terra/cobertura vegetal.

Classes de uso da terra Fator C
Mata natural 0,0001
Silvicultura 0,0158
Cana-de-agucar 0,05
Pastagem 0,005
Pasto degradado 0,03
Solo exposto 1

Apés a obtencédo individual de cada parametro
envolvido na EUPS, todos os dados foram
armazenados na forma matricial e integrados para
célculo e espacializacdo das estimativas de perda
de solo conforme logica da EUPS (equagédo 1).
Foram simulados 3 cenérios, variando os valores de
erosividade (Aeups, Aseco, Achuva), e mantendo
fixo os doutros parametros.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de erosividade, determinados em
funcdo da sazonalidade das chuvas, podem ser
observados na tabela 3.

Tabela 3 — Valores de Erodibilidade (R) obtidos para
0s regimes sazonais de chuva, com base em
medias histéricas.

b S

Erosividade das chuvas

Periodo r p Fator R

R anval 106,87 3,56 6433,74
R seca 26,85 0,90 1988,5
R chuva 186,88 6,23 10345,5

Posteriormente, foram calculados os valores de
perda de solo por hectare, juntamente com a
estimativa de perda de solo para area total da bacia
hidrografica em analise, conforme indicado na tabela
4,
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Tabela 4 — Valores médios de perda de solos para
periodos anuais, de estiagem e chuvoso obtidos
para a area da bacia hidrografica em analise.

Chuva Perda de Solo
EUPS Fator R Parcial Total Bacia
T/ha -tano T/30ha
A eups 6433,74 14,105 40.017,710
A seca 1988,5 4,359 12.369,076
A chuva 10345,52 22,683 64.353,410

Primeiramente, deve-se considerar a elevada
sensibilidade do parametro erosividade da chuva
(Fator R) no contexto da EUPS, o que implica que
pequenas alteracfes em seus valores de entrada,
condicionam significativas diferencas nas perdas
totais de solo para area da bacia.

Conforme indicado na tabela 4, um incremento
nos valores de erosividade de aproximadamente
3.000 MJ.mm/ha -'ano (diferenca entre Ranual € Rchuwa),
corresponde ao aumento de aproximadamente 25
mil toneladas de solo com potencial de carreamento
para a area total da bacia.

CONCLUSOES

A compreensdo da aplicabilidade que se deseja
obter com os resultados finais, inclusive a definicao
se estes serdo qualitativos ou quantitativos, séo
importantes  balizadores para reflexdo dos
procedimentos a serem adotados no processo
mental e pragmético da modelagem de sistemas
ambientais.
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I Estado de S&o Paulo

Figura 1 —localizagdo da bacia hidrogréafica do ribeirdo Monjolo Grande -SP




