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RESUMO --- A perda de solo, diante da erosdo hidrica, ¢ um grave problema a nivel global de
degradacdo de terras agricolas. As estimativas de perda de solo por erosdo devem considerar
diversos parimetros, de tal modo que se busca um intervalo possivel da massa de sedimentos
perdida. Entre os diversos modelos que calculam a perda de solo, a Equacdo Universal de Perda de
Solo (EUPS) € uma das aplicadas a nivel mundial. Neste trabalho aplicou-se o modelo hidrolégico
SWAT, que contém a EUPS Modificada, na bacia hidrografica do Rio Una, Estado de Pernambuco.
O objetivo do presente trabalho foi o de averiguar as estimativas de perdas de solo obtidas para
diferentes valores do Fator de Cobertura do Solo, da (EUPS). Inicialmente a vazio foi calibrada,
obtendo resultados satisfatorios, ajudando na credibilidade das estimativas da erosdo do solo. A
aplicacdo de valores do Fator C encontrados na literatura nacional mostrou que as estimativas de
perda de solo podem ser até 300 % superior que quando utilizado o valor do Fator C padrdo do
modelo SWAT.

ABSTRACT --- Soil loss, by water erosion, is a serious global problem in terms of degradation of
agricultural land. The soil loss estimation should consider several parameters, such that a possible
range of the erosion is the most reliable result. Among the various models that calculate soil loss,
the Universal Soil Loss Equation (USLE) is one of the most applied worldwide. In this paper, the
SWAT model was applied, witch contains the Modified Universal Soil Loss Equation (MUSLE), in
the River Una basin, state of Pernambuco. The aim of this study was to determine the of soil loss
estimates obtained for different values of the Factor of Land Cover, one of the parameters of the
USLE. Initially, the flow was calibrated, obtaining satisfactory results and thus enhancing the
reliability of the estimates of soil erosion. Application of Factor C values found in brazilian
literature showed that estimates of soil loss can be up to 300% higher than when using the default
value of Factor C of the SWAT model.
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INTRODUCAO

O Estado de Pernambuco ¢é afetado anualmente por instabilidades climéticas, apresentando
chuvas irregulares e mal distribuidas no tempo e no espaco, produzindo efeitos negativos, os quais
sdo perceptiveis em todas as atividades econdmicas e na sua disponibilidade hidrica.
Principalmente, nas bacias localizadas em zonas de transi¢do (semidrido e litoral), como € o caso da

bacia do Rio Una.

7z

Essa bacia é caracterizada por dois regimes climaticos, o que contribui para uma
diversificacdo da paisagem natural ao longo da bacia, com uma variabilidade espacial de solos,
vegetacdo e regimes hidricos. Esta diversificagdo da paisagem deve-se ao fato dessa bacia pertencer
a duas regides fisiografica (Agreste e Zona da Mata), onde as atividades econdmicas desenvolvidas
s@o variadas e a demanda pela d4gua (que na maior parte da bacia € escassa) torna-se cada vez mais

crescente.

Aliado aos problemas da variabilidade pluvial e da ocorréncia de eventos extremos, a
intensificagdo do uso do solo tem se tornado um dos principais fatores que contribuem para o
aumento de riscos naturais, sobretudo, no que diz respeito ao aumento das perdas de solo na regido.
Estima-se que a perda de solo anual em areas agricolas, no territério brasileiro, seja na ordem de
822,7 milhdes de toneladas de sedimentos, associadas a uma perda no ambito da propriedade rural,
de US$ 2,93 bilhdes por ano (Hernani, 2002). A busca por esta quantificagdo é essencial para um
eficiente planejamento e gerenciamento dos recursos hidricos e do solo sdo de fundamental

importancia.

Neste sentido, o uso de ferramentas computacionais € de extrema valia para prever de maneira
mais realista possivel a transformacdo da precipitacdo nos mais diversos processos
hidrossedimentoldgicos, muitas das vezes valendo do uso de um modelo hidrossedimentolégico
acoplado a um Sistema de Informacdes Geograficas - SIG. Com isso, a espacializacdo de diversas
variaveis que representam os processos do ciclo hidrolégico em ambiente SIG permite estimar as
perdas por erosdo laminar em diferentes dreas inseridas em uma bacia hidrografica. Contudo, um
dos fatores da EUPS, o Fator de Uso e Ocupacdo do Solo (Fator C), carece de maiores estudos para
regides heterogéneas, como é o caso da bacia do Rio Una, caracterizada pelo intenso uso da

agropecudria. Assim, o conhecimento da influéncia do uso e ocupagdo do solo na erosdo é de

fundamental importancia para a modelagem dessa varidvel nas perdas de solo da regido.

Virios sdo os modelos de base fisica e que consideram a variabilidade espacial, entre eles hd o

modelo “Soil and Water Assessment Tool” (SWAT). O SWAT foi desenvolvido com o objetivo de
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estimar o impacto de diferentes préticas agricolas na quantidade e qualidade da 4gua, na perda do

solo e carga de poluentes em uma bacia hidrogréfica (Neitsch, 2005).

O modelo SWAT destaca-se devido a seu processamento, no qual, através de uma interface, é
executado diretamente em um ambiente de Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG),
considerando a variabilidade espacial da bacia hidrografica estudada. De tal modo que os dados de
entrada sdo Modelos Digitais de Elevacdo (MDEs) — referente a topografia do terreno —, e os mapas
da cobertura e tipo de solo, sdo convertidos diretamente como informagdes para o modelo pela
interface proporcionando a simulacdo. A aquisicdo das informagdes sobre a bacia hidrogrifica
simulada é necessdria para parametrizar dados referentes a cobertura do solo e o tipo de solo. As
formagdes que dizem respeito a topografia do terreno sdo obtidas diretamente pela leitura do
modelo digital de elevagdo utilizado. Dessa forma, o objetivo deste trabalho € analisar a producdo e
o transporte de sedimentos mediante aplicacdo do modelo SWAT perante modificacdes do Fator C

para a Bacia do Rio Una (Pernambuco).

METODOS E MATERIAIS

Caracterizacao da Area de estudo

A bacia do Rio Una possui uma area de 6.704 km? e estd localizada na por¢do sul do Estado
de Pernambuco, entre as latitudes sul 8° 17’ 14” e 8° 55’ 28’ e entre as longitudes oeste 35° 07’
48’ e 36° 42’ 10”’. Essa bacia possui 42 municipios inseridos total ou parcialmente na area, sendo
que 19 possuem suas sedes na area da bacia (Pernambuco, 2006). A populacdo residente na bacia é
de cerca de 553,3 mil habitantes (Pernambuco, 2011). O Rio Una, com seus 255 km de extensio,
apresenta em sua parte alta escoamento intermitente devido aos baixos indices pluviométricos
(Pernambuco, 2006). A Figura 1 apresenta a drea de estudo e define as estagdes pluviométricas
analisadas e as estacOes fluviométricas utilizadas no processo de andlise de correlacio.

A bacia do rio Una apresenta duas regides climéticas distintas, o clima semi-drido e quente
umido. A primeira regido com indices de precipitacdo total média anual entre 500 a 800 mm, cuja
abrangéncia vai até proximidades da estagdo fluviométrica de Capivara (Figura 1) e a segunda com
totais anuais superiores a 1000 mm, toda drea a jusante da esta¢do de Capivara. Dessa maneira, a
vegetacdo também busca adaptacdo ao clima, com existéncia da Caatinga na por¢do semidrida e
manchas de Mata Atldntica na regiio quente umida. Inclusive, ha diversas Areas de Protecdo
Ambiental na area da bacia do Rio Una (Pernambuco, 2006).

Quase toda drea da referida bacia € representada por rochas cristalinas, enquanto que area

sedimentar apresenta-se proximo ao litoral. Os solos da regido sdo pouco desenvolvidos,
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medianamente a pouco profundos, com baixa permeabilidade e capacidade de retencdo
(Pernambuco, 2006).

A bacia do Rio Una tem apresentado um histérico de enchentes, de tal modo que estdo em
fase de construcdo quatro barragens visando contencio de enchentes. Nos dltimos anos a frequéncia
de desastres foi intensa, com ocorréncia nos anos de 2000, 2004, 2005, 2010 e 2011. Dados oficiais
existem para o ano de 2000, quando no estado de Pernambuco houveram 27 municipios afetados, na
bacia de estudo, dos quais apenas cinco ndo emitiram estado de emergéncia ou calamidade publica.
Aproximadamente 47 mil pessoas estavam desabrigadas ou desalojadas, com cerca de 37,5 mil
apenas na Zona da Mata e Agreste — o que significava 7,8% da populacdo (Senado Federal, 2000).
Os custos diante dos gastos de recuperacao de estradas, habitacdes, infraestrutura urbana (incluindo
equipamentos sociais de saide e educacdo) e mesmo apoio a comerciantes e agricultores, atingiu

cerca de R$ 128 milhdes de reais (Senado Federal, 2000).
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Figura 1 — Localizac¢do da Bacia do Rio Una e das estacdes fluviométricas e pluviométricas

utilizadas neste estudo.

Para melhor estabelecer o cendrio do desastre, expde-se a vazdo média das estacdes de
Capivara e Palmares, para o periodo entre 1977 a 2006 que foi de 3,45 m3/s, enquanto que a
segunda no periodo de 1967 a 2006 tem uma vazdo média de 31,6 m3s. Contudo, no evento do

desastre, a estacdo de Capivara registrou uma vazao de 404 m3/s e a de Palmares 1.134 m?/s.
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Equacao Universal de Perda do Solo Modificada

A equacdo da EUPS-M, utilizada no modelo SWAT, nas unidades métricas € escrita na
forma da equagdo (1) (Williams, 1995):

sed=a(H, xq,, xarea )" XK xC xLS xP xCFRG (1.0

pico URH

No qual:
e sed: producdo de sedimento, apds evento de precipitagdo, no dia (ton);
® g,b: coeficientes de ajuste adimensionais;
* Hy,: altura do escoamento superficial (mm H,O/ha);
®  Gpico: Vazio de escoamento de pico do evento (m?/s);
[ ]

areayry: area da unidade de resposta hidroldgica na qual € estimada o aporte de
sedimentos (ha);

K: erodibilidade do solo [(0,013ton/m?hr)/(m3/ton/cm)];

C: fator de cobertura do solo (adimensional);

P: fator das praticas conservacionistas (adimensional).

LS: o produto do comprimento do declive e grau do declive proporciona o
denominado “fator topografico”, e

e (CFRG: fator de fragmentacdo esparsa.

Os coeficientes de ajuste a e b ndo foram ajustados, permanecendo o valor padrio do
modelo SWAT de 11,8 e 0,56, respectivamente, que conferem a transformacio para unidades
métricas. A multiplicacdo entre os termos Hy,, e area,; determina o cdlculo o escoamento
superficial direto para cada uma das URH estabelecidas na simulag¢do. A vazdo de pico é dada pelo
Método Racional. Através da proposta de Williams (1995) foi calculado o valor do Fator K,
relacionando-se a quantidade de areia grossa e fina, a quantidade de argila e silte além da fracdo de
carbono orgénico contida no solo. O produto do comprimento do declive (L) e o grau de declive (S)
origina o fator topografico, que considera como a altimetria do terreno influencia no efeito da
erosdo. O comprimento do declive € a distdncia horizontal da origem do fluxo superficial até o
ponto em que, o gradiente de declividade possibilita a deposi¢cdo ou quando o escoamento alcanca
fluxo bem definido. Enquanto o grau de declividade reflete a influéncia da declividade na erosio
(Wischmeier e Smith, 1978). O efeito cobertura do solo, de tal maneira que venha a proteger o solo,
€ dado pelo Fator C. O Fator P trata da relacdo da perda de solo, para uma cultura especifica, de
uma determinada pritica de conservag¢do do solo com a plantacdo “morro abaixo” (no sentido do
declive) (Wischmeier e Smith, 1978). O fator de fragmentacio esparsa considera o afloramento de

rocha presente no solo.

O Fator C ¢ conceituado enquanto a relacdo entre as perdas de solo de um determinado

terreno cultivado sob dadas condicdes e as perdas correspondentes desse mesmo solo na parcela
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padrdo (Wischmeier e Smith, 1965). Com isto, para determinado solo desprovido de cobertura, este
fator apresenta valor numérico 1 e conforme o grau de cobertura vegetal, provendo reducio de
erosdo e a tendéncia deste valor para o zero. Tal fator é evidenciado uma vez que a cobertura dos
vegetais reduz a energia do impacto das gotas de chuva, e a consequente desagregacdo das
particulas — favorecendo a erosdo. Fator C pode ser indicado como um dos mais dificeis de ser
estimado, isto devido a grande dinamica do uso do solo, a necessidade de determinar com precisdo a
sequéncia do estagio do crescimento da cultura cultural, além do manejo e as datas que envolvem a
operagdo do cultivo em questdo (Vazquez-Ferndndez, 1996). Vizquez-Ferndndez (1996) aponta a
impossibilidade de tabelar todos os valores possiveis do Fator C diante das intimeras sequéncias do
processo de crescimento vegetal, fato este que ndo acontece com os demais fatores da EUPS. Neste
sentido é apresentado, na préxima se¢do, diversos valores registrados na literatura nacional do Fator

C para a cana de actcar.

Dados de entrada e aplicacao do modelo SWAT

Dados de precipitacdo no presente trabalho foram provenientes das estacdes pluviométricas
representadas na figura 1. Tais dados foram interpolados utilizando o método de Krigagem, diante
do qual foi estimado um valor, localizado no centroide para cada uma das 177 sub-bacias,

discretizadas na Figura 1, no qual a bacia do rio Una foi dividida para a presente simulacao.

Os dados de vazdo foram analisados para quatro estagdes fluviométricas: Capivara, Catende,
Palmares e Barreiros. Havia disponiveis dados até 2008, diante disto prezou-se trabalhar no periodo
recente, de tal modo que a calibragcdo se deu entre 2000 a 2004, abarcando assim dois eventos de
cheia, e a verificacdo entre 2005 a 2008, averiguando a resposta do modelo para um terceiro evento
de cheia. O software SWAT-CUP, versdo 5.1.5.4, que trata do processo de auto-calibracdo, foi

utilizado para a atividade de ajuste de 13 pardmetros no modelo SWAT versao 2012.1.15.

A integracio do modelo SWAT ao ambiente SIG promove a necessidade de dados
geoespaciais que caracterizem a drea de estudo. Sendo assim, trés dados sdo fundamentais sdo eles:
modelo digital de elevagdao (MDE), mapa de solo e mapa de cobertura do solo. Com estas
informagdes o modelo processa as Unidades de Respostas Hidrologica (URH) que s@o a base pela
qual o é calculada o balango hidrico. As URH sdo 4reas que apresentam igual combinacdo de
cobertura e tipo de solo obedecendo ainda um intervalo de classe de declividade imposta pelo

usudrio, na qual o modelo SWAT promove a simulacao.
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O MDE ¢ utilizado para delimitacdo da bacia e sub-bacia e, por consequéncia, aquisi¢ao de
todos os parametros referentes a topografia. Para o presente estudo foi utilizado o MDE, produto do
projeto Topodata, disponibilizado pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), no sitio
http://www.dsr.inpe.br/topodata/index.php com resolugdo de 30 metros. O comprimento do declive

(L) e o grau de declive (S) sdo obtidos pela leitura do MDE pelo modelo SWAT. A figura 2

apresenta o mapa de elevagdo da bacia do rio Una.
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Figura 2 — Representacdo das altitudes na bacia do Rio Una pelo MDE do projeto Topodata.

O mapa de cobertura do solo utilizado neste trabalho foi confeccionado pela Secretaria de
Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Estado de Pernambuco, conforme a Figura 3. Para esta
simulag@o, os valores dos parimetros representativos de cada classe permaneceram sendo aqueles
padrdo do modelo SWAT, apenas os do Fator C da EUPS-M para a cana-de-agicar foi modificado

de modo a analisar os impactos nos resultados da estimativa da producao de sedimentos.

Diversos trabalhos da literatura foram analisados de modo a filtrar valores do Fator C para a
cana de acucar. Os valores encontrados encontram-se nas Tabelas 1 e 2. A Tabela 1 apresenta a
atribuicdo de valores para diferentes condicdes, enquanto a Tabela 2 trata dos trabalhos que

atribuiram apenas um valor ao Fator C.
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Tabela 1 — Valores do Fator C considerando diferentes situagdes e a respectiva referéncia.

Cultura Situacdo 1  Fator C-1 Situacao 2 Fator C-2 Referéncia
.. 0,3066 Estdgio 0,05 Fujihara, 2002
Inicio de .
Crescimento 0,4283 avancado de 0,3066 Demarchi, 2012
Cana de Acucar 0,11 crescimento 0,004 Leprun, 1994
0,1 0,05 Lourenco, 2013

Sem Manejo Com Manejo

0,1124 0,0112  Braga da Silva, 2010

Tabela 2 — Valores anicos do Fator C adotados em diferentes trabalhos

Cultura Fator C Referéncia
Silva, 2012
0,018 Xavier et al., 2013
Weill, 2008
Cana de Acucar 0,3066 Ribeiro, 2007

0,1743 Da Silva et al., 2007
0,05 Vazquez-Fernandez, 1996
0,004 Silva et al., 2007

As Tabelas 1 e 2 mostram que o menor valor encontrado na literatura para o Fator C foi de
0,004. Nota-se que o valor padrao no banco de dados do SWAT ¢é de 0,001. Definiram-se os valores
de 0,05 e 0,3066 para o Fator C diante da maior frequéncia nos trabalhos analisados. Com isto, o
objetivo deste trabalho reside na andlise da quantidade média de erosdao anual de sedimentos, entre
os anos de 2000 a 2008 (todo o periodo simulado), perante aos valores do Fator C da cana de acticar

de 0,001, 0,05 e 0,3066.
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Figura 3 — Mapa de cobertura do solo da bacia do Rio Una utilizado na simulagao.
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O mapa de solo utilizado foi adaptado do produto do documento Levantamento de
Reconhecimento de Baixa e Média Intensidade dos Solos dos Estados de Pernambuco (Embrapa,
2000), de escala 1:100.000. Utilizou-se o trabalho de Sartori (2005) para se agrupar os diversos
tipos de solo de acordo com os Grupos Hidrolégicos estabelecidos pelo método do SCS Curva
Numero, conforme a Figura 4. Esta consideracdo se fez necessdria diante das intimeras classes de
solo que estdo representados no referido mapa, facilitando a aquisi¢cdo de informagdes e estimativa
de dados de granulometria obtidos em da Embrapa (2000) e Sudene (1973), requisitados para a
execucao do modelo SWAT.
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Figura 4 — Mapa do Grupo Hidrolégico dos tipos de solo utilizado na simulagao.

Coeficientes de Analise

A confiabilidade para com os resultados da estimativa da erosio de sedimentos deve se iniciar
pela aprovacdo das estimativas das vazdes simuladas. Por este motivo foi utilizados os coeficientes
de Determinacdo de Pearson (R?) e o de Nash-Sutcliffe (Nash). O coeficiente de determinacdo, R2,
varia de 0 a 1, sendo os maiores valores indicativos de maior linearidade da relacdo entre dados
observados e simulados. Valores superiores a 0.5 sdo considerados aceitidveis para a simulagéo,
descrevendo uma propor¢do de dados observados que sdo medidos pelo modelo (Moriasi, 2007).
Enquanto que o coeficiente de Nash-Sutcliffe € medidor estatistico adimensional que indica o
quanto a simulacio € melhor previsor que a média dos valores observados. Valores de Nash variam
de menos infinito a +1, valores negativos indicam a média da vazao observada é melhor previsor

que os resultados da simulacdo, por outro lado, os valores positivos indicam em menor ou maior
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grau a satisfatoriedade da simulacdo — com o valor de 1 indicativo de um ajuste perfeito (Moriasi,

2007). As formulas das do R? e do Nash sdo apresentadas nas equagdes 2 e 3, respectivamente.

2
RZ _ i 1[(Qobs;—Qobs;)(Qsim;—Qsim;)] : (2)
\/Z?_l(QObSi—QObSi)Z\/Z?_I(Qsimi—Qszmi)

1 _ Y 1(Qobs;—Qsim;)?
Nash =1 21 1(Qobs;—Qobs;)? 3)

RESULTADOS E DISCUSSAO

De maneira inicial precisam-se atestar os resultados da simulagdo pela consonincia dos
valores das vazdes observadas e simuladas. A Tabela 3 mostra os valores dos coeficientes R? e de
Nash para as diferentes estagdes simuladas. Enquanto que as Figuras 5, 6 e 7 apresentam os

hidrogramas das vazdes observadas e simuladas para as estacdes de Capivara, Palmares e Barreiros.

Tabela 3 — Valores de R? e Nash para as diferentes estagdes e periodos considerados.

Periodo  Estacao Fluviométrica R? Nash
Capivara 0,913 0,907

Catende 0,843 0,812

2000 22004 Palmares 0,933 0,930
Barreiros 0,951 0,754

Capivara 0,893 -0,735

Catende 0,845 0,745

2004 22008 Palmares 0,953 0,863
Barreiros 0,957 0,550

Capivara 0,751 0,499

Catende 0,838 0,784

200022008 Palmares 0,929 0,903
Barreiros 0,954 0,730
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Figura 5 — Hidrograma das vazdes observadas e simuladas para a estacdo de Capivara.
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Figura 6 — Hidrograma das vazdes observadas e simuladas para a estagdo de Palmares.
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Hidrograma para estagédo de Barreiros
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Figura 7 — Hidrograma das vazdes observadas e simuladas para a estacdo de Barreiros.

Os valores dos coeficientes de eficientes asseguram os bons resultados da simulacio,
conforme intervalos sugeridos por Moriasi et al. (2007). A forma do hidrograma observado foi bem
representada pela simulada, razdo pelo qual o menor valor de R? foi de 0,751. As Figuras 5, 6 e 7
atestam os altos valores de R2. Por outro lado os altos valores de Nash no periodo de calibragio
vislumbram uma boa assimilacdo dos picos, apesar do comportamento menos satisfatério dos picos
simulados no periodo de verificagdo. Os picos superestimados na estagdo de Capivara, entre 2005 a
2008, tornou o valor de Nash negativo, fazendo da simulagdo inadequada. Contudo ao se observar
todo o periodo, mesmo a estacdo de Capivara apresentou resultados satisfatérios para os dois

coeficientes, o que enaltece a andlise da média da erosdo do solo anual para todo o periodo

simulado.

Diante dos tipos de solo e cobertura do solo, além dos intervalos de classes de declividades ao
qual foram atribuidas, alcangou-se o nimero de 5.400 URHs. A Tabela 4 apresenta a estimativa da

carga média anual de sedimentos, calculadas no ambito de cada URH, que alcangou o rio.

Tabela 4 — Carga anual média de sedimentos que alcancga o rio para cada valor do Fator C.

Valores do Fator C
0,001 0,05 0,3066
Carga de Sedimentos (ton/hd/ano) 3,588 4,833 11,347

A Tabela 4 aponta um crescimento da carga de sedimento de quase trés vezes do valor

padrdo do SWAT para o valor do Fator C de 0,3066. Trata-se de um aumento significativo, na
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ordem de 316%, enquanto que o aumento diante do valor de 0,05 foi de 135%. As Figuras 8, 9 e 10
atestam que tal aumento ocorreu exclusivamente nas sub-bacias em que hd alguma cobertura de

cana de agucar, localizadas na parte baixa da bacia (a visualizar pela Figura 3).

N
L] ! L]

o %ﬁ

= S
i %/’VJ Legenda =
Eroséo do solo anual (ton/ha)

O Km l:l 0.06-50 15.01 - 20 00 4001 - 50 00
[ ]so01-1000 20.01 - 25.00 50.01 - 60.00
2 [ ]1001-1500 25.01 -30.00 60.01-70.00 |
30.01-4000 70.01-73.00
T |
36 -36 -35 35

Figura 8 — Mapa da distribui¢do da erosdo na bacia considerando Fator C de 0,001.

-36 36 -35 35

i

oA
e TN
% }J‘/ﬁf Legenda L]
Erosédo do solo anual (ton/ha)

O Km l:IU.UB—S.U 15.01 - 20 00 4001 -50 00
[ ]s01-1000 20.01-25.00 50.01 - 60.00
2 [ ]1001-1500 25.01 -30.00 60.01-70.00 | *
30.01-4000 70.01-73.00
T |
-36 36 -35 35

Figura 9 — Mapa da distribui¢cdo da erosao na bacia considerando Fator C de 0,05.
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Legenda
Eroséo do solo anual (ton/ha)

e e K l:ln,nﬁ-ﬁﬂ 15.01 - 20.00

[ |so01-10.00 20.01 - 25.00

* [ ]10.01-1500 25.01-3000
30.01 - 40.00

T T
36 36 35 35

40.01-50.00
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Figura 10 — Mapa da distribuicdo da erosdo na bacia considerando Fator C de 0,3066.

Os resultados mostram um aumento da erosdo do solo para algumas sub-bacias, enquanto
outras apresentaram estimativa constante ou com pequena diferenca. Esse fato pode ser explicado
devido ao fato do acréscimo da aparente sensibilidade do Fator C, e pode ser atribuido a: (a) maior
fracdo de 4rea coberta por cana de agticar, (b) maior fracdo de drea com tipos de solo dos Grupos
Hidrolégicos C e D, (c) aumento de areas de maior declive, e (d) o aumento da média anual de
precipitacdo conforme se aproxima do exutério da bacia.

Algumas bacias com pouca fracio da cobertura de cana de agtcar apresentou seu intervalo de
erosdo de sedimentos inalterado. O mesmo ocorreu para sub-bacias totalmente inseridas em solo do
Grupo Hidrolégico A, com baixas declividades: o baixo escoamento superficial gerado associado a
condicdes de relevo suave ndo gerou uma mais significativa erosdo do solo a ponto de se destacar

nos intervalos de classe de erosdo definidos para andlise.

Contudo, foi o significativo aumento da média anual de precipitacdo que extrapolou os
intervalos de erosao do solo estimados na parte baixa da bacia do rio Una. A Figura 11 apresenta as
medidas de precipitacdo anual distribuidas na bacia do rio Una, pelo método da Krigagem.
Percebem-se sub-bacias situadas a partir do limiar de precipitacdo média anual de 1.254 mm ja

apresentam diferengas no intervalo de erosao do solo exibidos nas Figuras 8, 9 e 10.
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Figura 11 — Mapa da distribuicdo média anual da precipitacio pelo método da Krigagem,
entre 2000 a 2008.

CONCLUSOES

O presente trabalhou ndo buscou tratar de uma andlise de sensibilidade do Fator C perante as
caracteristicas do terreno ou da sua resposta frente as condicdes de solo, mas sim vislumbrar o
impacto do valor de deste pardmetro que muitas vezes € utilizado diretamente, no ambito da
aplicacdo do modelo SWAT, sem maiores questdes quando a sua calibracdo. Diante disto, conclui-
se que a amplitude das estimativas de erosdo obtidas enaltece a necessidade da atribuicdo de um

valor de Fator C que mais bem represente as condi¢cdes ao qual é aplicado.
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