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Abstract. This paper describes a methodology for soil loss measurement and its application using a
computer algorithim. As a representation of the study area, 3D charts were made, using the software

Surfer for Windows.

Keywords. Environment, Soil Erosion, Computer Programming

Introducio

A idéia de desenvolver um programa, que ao
receber os dados referentes a mensuragdes utilizadas no
monitoramento de vogorocas, caiculasse a massa de
solos perdida, se deu da necessidade de simplificar a
quantidade de calculos que eram anteriormente feitos a
idealizag¢@o do referido programa.

De alguns modelos para estimativa da perda de
solos por erosdo que foi possivel se pesquisar ( USLE,
MUSLE, RUSLE, GAMES, CLEAMS, EPIC, WEPP,
entre outros) a erosio estimada € sempre a erosio
potencial ou laminar. Dai a necessidade que se observou
em complementa-los, através de um procedimento
empirico de mensuragdo, que resolveu-se chamar de
erosao pontual.

Em fungio da quantidade de medidas que foram
executadas no campo em diferentes épocas do periodo
entre setembro de 1992 a fevereiro de 1995, foram
considerados os valores médios das densidades aparentes
de cada ponto coletado, mas sendo que todas as
densidades foram medidas exatamente no ponto em que
foram feitas as mensuragdes com a trena e o clindmetro.

Em todos os pontos que foram coletadas medidas
ao longo da vogoroca, algumas propriedades fisico-
quimicas dos solos, relacionadas & erosdo foram
observadas no campo e no laboratorio.
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Procedimentos de campo - Monitoramento e

Mensuracdes

Foi desenvolvido um procedimento de mensurago
(Fig. 1), para quantificagdo da perda de solos pela
erosdo pontual e depois foi feita uma anilise temporal
dos resultados, para se chegar a estimativas de perdas
futuras.

A presente metodologia, foi desenvolvida
assumindo-se que volume multiplicado por densidade
aparente, resulta na quantificagdo da massa de solos
perdida.

Foram coletados anéis com volumes
constantes de solos, em trés pontos a cada 10 metros na
vogoroca (d). Procurou-se coletar no horizonte
superficial ao lado da erosio, no meio da distincia até o
fundo (H), e no fundo mas na parede lateral e ndo no
assoalho da vogoroca. Foi entdo feito uma média entre
as trés amostras coletadas para cada ponto
(ALA2,A;3,...). O método utilizado para densidade
aparente foi o método do anel volumétrico, EMBRAPA
- SNLCS (1979, método 1.11.1).

Para se chegar ao calculo do volume mais
provavel, assumiu-se que a area A, € sempre maior que a
area A, e esta maior que a area A; € assim
sucessivamente.



Figura 1. Modelo geométrico para cilculo de volume. L; - Largura Superior, Ly - Largura Inferior, H -
altura, d - distincia constante, A; - Area Maior, A5 - Area menor.

Para o calculo dessas areas A,, A,,...., utilizou-se
da férmula do trapézio para calculo de area:

A=(B+b) x h.
2

No caso especifico do exemplo: A= (L1+L2) x H.
2
Foi, também, efetuado o célculo da area da
vogoroca como se ela fosse vista de cima, para dar uma
estimativa da area total ocupada pela vogoroca, através
da seguinte formula:

- Area para cada distincia entre duas medicdes: Area
superior = (B1+B2) x d
2

onde: B1 e B2 s#o duas bases maiores consecutivas, e d
(a distdncia constante entre medidas) faz o papel da
altura do trapézio.

Estando cada area distante numa constante de 10
metros (d), considerou-se que A; (area maior) em
relagdo a seguinte A, multiplicada por d, vai dar um
volume maior (VM) do que o resultado de A; x d, que
resolveu-se chamar de volume menor (VN).

O volume mais provavel (VR), devera estar entre
os volumes maiores ¢ os menores: VM<VR<Vm, dai a
seguinte formula:
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VR=ZIVM+3%Vm
2

A perda de massa de solos mais provavel da
vogoroca como um todo saiu da seguinte formula:
Massa de solo = VR x I das densidades aparentes.

n® de medidas

Neste procedimento de calculo da perda de solos
por erosdo pontual, foi possivel observar, em que classe
de solo e uso atual o processo erosivo se encontrava. O
intuito foi o de verificar, os solos de maior ou menor
suscetibilidade & erosdo, e associa-los ao uso e a massa
de solo perdida naquele ponto da bacia hidrografica.

Para a continuidade de aplicagdo desta metodologia
em outras areas, no futuro pretende-se usar a RUSLE
(A=RK.L.S.CP) para determinagdo da erosdo potencial
da seguinte forma: o fator R através de pluvidgrafos
determinando o Els,, o fator K através do método
indireto; os fatores LS através de planta
planialtimétricas; o fator C considerando o solo
descoberto e vegetado (pelo mapa de uso atual € uso das
tabelas proprias que apresentam valor do fator C;
estimar a tolerdncia de perdas por classe de solo,
segundo Mendes (1982).

Acredita-se que a eros3o “real”, ¢ um valor muito
proximo da soma entre erosio potencial e erosdo
pontual em cada classe de solo. E importante esclarecer,

kad




que ndo se tem pretensdo de criar um modelo de perda
de solos por erosdo, mas sim em contribuir com mais
uma op¢o para quantificacdo desta perda, verificando-
se em que situagdes determinados wusos estdo
extrapolando a tolerancia de perdas por classe de solo.

Elaboracio do Programa para Mensuracio

Foi desenvolvido um programa de computador para
o calculo da perda de solo de uma vogoroca de acordo
com a metodologia de mensuragio desenvolvida.

Assume-se, como dados iniciais, as medidas de
partigdes da vogoroca efetuadas em campo: a distincia
entre as medigdes, as medidas da base maior e da base
menor, a medida da altura e trés calculos de densidade
aparente.

Computacionalmente, foi implementada a seguinte
estrutura de dados para armazenamento dos valores
numérico: um vetor de registros, com capacidade para
100 posicdes de memoria, onde cada registro
representara uma medida e € composto de campos para
armazenar o médulo da base maior, da base menor, da
altura e das trés densidades.

Os volumes maiores, os volumes menores, as
densidades aparentes e as areas superiores (vistas de
cima), todos para cada medigio, também foram
armazenados em vetores de 100 posigdes. No final,
todos os elementos desses vetores foram somados para
obter, respectivamente, os valores para volume maior
total, volume menor total, soma das densidades
aparentes médias e area superior total.

Para a implementaggo do programa, foi utilizado o
compilador Borland Pascal 7.0, rodando em ambiente
MS-DOS, em computador compativel com o padrio
IBM-PC, onde o algoritmo final resultou numa listagem
de programa de 125 linhas.

Elaboracio e Plotagem dos Blocos Diagramas
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Para se ter uma visdo estimada da vogoroca, foi
implementada uma metodologia para a obtengio de
blocos-diagramas em terceira dimensdo das vogorocas,
através da utilizacdo do software Surfer for Windows,
que plota figuras em terceira dimensdo a partir de um
conjunto de coordenadas, previamente inseridas numa
planilha.

A partir das medidas de campo, foi possivel estimar
as coordenadas das vogorocas para o Surfer for
Windows: supondo que a vogoroca segue uma tendéncia
aproximadamente centralizada, foi utilizado um esquema
de tratar cortes imaginarios feitos nas vogorocas como
trapézios e utilizar as medidas efetuadas em campo. Para
passar desse esquema a um sistema de coordenadas, foi
considerado, para cada “trapézio”, um conjunto de
quatro pontos, de onde seria possivel tragar os quatro
lados. Pelo sistema de coordenadas utilizado, os quatro
pontos foram: (h, 0, d) - canto superior esquerdo, (0, b’,
d) - canto inferior esquerdo, (0, b’,d) - canto inferior
direito, (h, B, d) - canto superior direito, onde b’ ¢ dado
por metade da diferenca entre B e b, b ¢ dado pela
somadeb’ e b, B ¢ a base maior, b é a base menor, h é a
altura e d € a distancia (constante) entre as medidas.

O célculo de b’ e b’ foi efetuado considerando que
a base maior e a base menor estio aproximadamente
centralizadas. Como pode-se observar, as coordenadas
representam pontos em R® (3 dimensdes).

Foi, também, implementado um programa de
computador para o calculo das coordenadas a partir das
medidas de campo, especialmente, o calculo de b’ e b”’,
utilizando, novamente, o compilador Borland Pascal 7.0,
rodando em ambiente DOS. A partir dos dados
inseridos em um arquivo de dados na forma de planilha,
0 programa, através de calculos de interpolagio, fornece
o arquivo GRID (com extens3o grd) que sera utilizado
para a plotagem do bloco diagrama. Em seguida, o
programa, a partir dos dados do arquivo GRID, efetua a
plotagem do bloco diagrama.




Figura 2. Representacio de uma vocoroca em terceira dimensdo através de bloco diagrama plotado pelo
software Surfer for Windows, com as medidas nos eixos representadas em metros.

Conclusées

O trabalho representa uma nova metodologia de
monitoramento de erosdo de solos, acrescentada da
capacidade de fornecer dados referentes a
quantificagdo da perda de solo, de forma bastante
proxima do que € demonstrado na pratica.

Com a utilizagdo do computador, os dados sio
apresentados com maior rapidez e eficiéncia, o que
resulta numa maior precisdio na obtengdio dos
resultados relativos aos volumes ¢ & massa.

Os célculos referente as coordenadas dos blocos
diagrama sdo uteis em dar maior veracidade 4 forma
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apresentada de visualizagdo das vogorocas, em trés
dimensdes.
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