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hidrografica nos Tabuleiros Costeiros brasileiros

Junior C. Avanzi', Marx L. N. Silva', Nilton Curi', Carlos R. de Mello? & Sebastido Fonseca?

RESUMO

A erosdo hidrica é uma das principais preocupacoes relacionadas ao manejo de solos tropicais e o escoamento superfi-
cial o responsavel pelo transporte e deposicao desses sedimentos, razao por que se objetivou, com este estudo, ajustar
um modelo semi-empirico as variaveis hidroldgicas do escoamento superficial, aplicando-se a Equagao Universal de Perdas
de Solo Modificada - MUSLE, em uma microbacia hidrografica ocupada por plantagdes de eucalipto e floresta nativa, na
regiao dos Tabuleiros Costeiros, Aracruz, ES. As classes de solo ocorrentes na microbacia sao o Argissolo Amarelo tex-
tura média/argilosa (PA1), Argissolo Amarelo moderadamente rochoso (PA8) e Plintossolo Héplico (FX). O trabalho foi
conduzido no periodo de 1997 a 2004. Modelos para o defltvio e vazao de pico foram ajustados, obtendo-se estimati-
vas adequadas, podendo-se utiliza-los para simulacao hidrolégica. O modelo MUSLE mostrou-se apropriado para predi-
¢oes das perdas de solo na microbacia, recomendando-se os coeficientes “a” e “b” iguais a 14,96 e 0,59, respectivamen-
te, com fator topografico de 1,28.

Palavras-chave: modelagem, escoamento superficial, vazao de pico, perdas de solo

Calibration and application of the MUSLE model in a small
watershed of the Coastal Table Lands of Brazil

ABSTRACT

Water erosion is one of the main worries linked to tropical soil management, surface runoff being responsible for sediment
transportation and bedding particles. The objective of this study was to adopt a semi-empirical hydrological model to
surface runoff and peak discharge, applying the Modified Universal Soil Loss Equation (MUSLE) to a small watershed
occupied by eucalyptus plantations and native forest, in the Coastal Table Land region, Aracruz, in the State of Espirito
Santo, Brazil. Medium clayey texture Yellow Argisol (PA1), moderately rocky Yellow Argisol (PA8), and Haplic Plinthosol
(FX) are the main soil classes. Hydrological data were monitored from 1997 to 2004. Models for surface runoff and peak
discharge were adjusted, obtaining adequate estimates which can be used for hydrological simulation. The MUSLE model
showed itself to be appropriate for soil losse prediction in the small watershed, the “a” and “b” coefficients recommended
as being equal to 14.96 and 0.59, respectively, with a topographical factor equal to 1.28.
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INTRODUCAO

O escoamento superficial, direto ou deflivio, é a fase do
ciclo hidrolégico mais diretamente associada a erosdo hidri-
ca. Apesar do impacto das gotas de chuva desempenhar pa-
pel importante na desagregacdo das particulas do solo, é o
escoamento superficial que promove o transporte das parti-
culas em que, dependendo da carga de sedimento e do volu-
me e velocidade do escoamento, poderad haver deposi¢do no
leito dos corpos d’agua. Muitas praticas de controle da ero-
sdo sdo, na verdade, praticas de controle da velocidade e do
volume de escoamento superficial (Pruski et al., 2001).

Para estudo do escoamento da agua em bacias hidrogra-
ficas, geralmente se recorre as hidrdgrafas, cujo comporta-
mento do escoamento é visualizado (Pozzebon, 2000); con-
forme Santos et al. (2001), trata-se de registros graficos de
vazOes de um corpo d’agua em relagdo ao tempo, 0s quais
refletem o comportamento hidrologico da bacia hidrogra-
fica. A partir do estudo das hidrografas é possivel separar
0 escoamento superficial direto do escoamento total deter-
minando-se, assim, o deflivio, a vazdo de pico e os tem-
pos de resposta da bacia hidrogréafica as variacGes produ-
zida pela chuva.

Os elementos que constituem uma bacia hidrogréfica in-
fluenciam diretamente as respostas aos eventos de precipi-
tacdo destacando-se, segundo Goldenfum (2001) e Righetto
(1998), as suas unidades pedoldgicas, cobertura vegetal, ca-
racteristicas geomorfologicas (declividade, formato, area e
rede de drenagem) e, também, caracteristicas geolégicas
(Resende et al., 2007). Ambientalmente, pode-se dizer que
a bacia hidrogréfica é a unidade ecossistémica e morfologi-
ca que melhor reflete os impactos das interferéncias antro-
picas (Jenkins et al., 1994), tais como a ocupagdo das terras
com atividades agricolas e florestais (Ranzini & Lima, 2002).

Neste contexto, a simulacdo de eventos hidrossedimento-
I6gicos permite otimizagdo de tempo, aplicagdo e simulagao
imediata. Os modelos podem ser usados para estabelecer mais
conhecimentos sobre os sistemas ambientais, tanto como
meio de testar hipoteses como de ajuste de métodos para
predizer 0 manejo desses ecossistemas (Beven, 1989; Gray-
son et al., 1992; Tucci, 1998).

A estimativa das perdas de solo por erosdo ¢ uma infor-
macéo basica, para qualquer tomada de decisdo em termos
de uso e de manejo das terras, possibilitando a formulagéo
de propostas de acdes corretivas (Schertz, 1983). Neste sen-
tido, Williams (1975), desenvolveu o modelo MUSLE (Equa-
¢do Universal de Perdas de Solo Modificada) para prever a
producdo de sedimentos em pequenas e médias bacias hidro-
graficas, por meio das analises de chuvas individuais.

A MUSLE é uma modificagdo do modelo proposto por
Wischmeier & Smith (1965; 1978), em que o fator energia
cinética da chuva (R) por um fator de escoamento (Williams,
1975), gerado com base no volume escoado e na vazdo de
pico. A MUSLE apresenta um grande potencial de aplica-
¢do no Brasil em virtude da simplicidade de sua estrutura,
ao numero relativamente baixo de parametros empregados e
a facilidade de calibracéo e aplicacdo (Chaves, 1991); outro
aspecto significativo esta relacionado ao banco de dados re-
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lativamente grande, quando comparado a outros modelos,
uma vez que a maioria dos fatores é obtida com base no
modelo EUPS (Equacgdo Universal de Perdas de Solo), am-
plamente difundido no Brasil.

Sendo assim se prop0s determinar as variaveis hidrolégi-
cas do escoamento superficial ajustando-se modelos matema-
ticos para a estimativa do deflivio e da vazdo de pico dados
estes aplicados na calibracdo e na estimativa de perdas de solo
pelo modelo MUSLE, para uma microbacia hidrogréafica ocu-
pada por planta¢es de eucalipto e floresta nativa, na regido
dos Tabuleiros Costeiros, no municipio de Aracruz, ES.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido na area experimental da Aracruz
Celulose S.A., localizada no municipio de Aracruz, ES, si-
tuada entre as coordenadas 19° 35’ e 20° 15” S e 40° 00’e
40° 20" W de Greenwich; o clima da regido é Aw, segundo
a classificacdo de Koppen; a temperatura média anual é de
23 °C, com precipitacdo média anual de 1.400 mm ocorren-
do, nos meses de primavera e verdo, 65 a 75% do total anu-
al precipitado e, em apenas 1 ou 2 meses, as precipitacdes
mensais sdo menores que 60 mm (EMBRAPA, 2000).

A area da microbacia experimental é de 286 ha, dos quais
190 ha sdo de plantacGes de eucalipto e 86 ha estdo cobertos
por floresta nativa (Mata Atlantica) em estadio avancado de
regeneragdo; os 10 ha restantes compreendem estradas flo-
restais. As classes dominantes de solo sdo o Argissolo Ama-
relo textura média/argilosa (PA1l) com 162 ha, Argissolo
Amarelo moderadamente rochoso (PA8) com 100 ha e Plin-
tossolo Haplico (FX), ocupando 24 ha. O PAl e o FX apre-
sentam relevo plano a suave ondulado, sendo que o PAl
ocorre no topo das elevacbes e 0 FX em locais ligeiramente
concavos distribuidos dentro das areas de PA1; o PA8 apre-
senta relevo forte ondulado, ocorrendo na encosta.

As terras da microbacia apresentam declividade média de
13,68%, com elevacgdes variando de 53 m no ter¢co a mon-
tante da drenagem, a menos de 11 m, na proximidade da
secdo de controle. O comprimento do curso d’agua princi-
pal é de 2.866 m e do total de drenos, 8.029 m, sendo a de-
clividade do canal principal de 0,94% e a densidade de dre-
nagem igual a 2,81 km km2 o perimetro da microbacia
hidrogréfica corresponde a 8.214 m, com um coeficiente de
compacidade (kc) igual a 1,37, considerado como de media-
na propensédo a vazdes de pico elevadas.

Os dados foram coletados no periodo de 1997 a 2004 sen-
do que, para as medicGes da precipitacdo pluviométrica, foi
utilizada estacdo climatolégica automatizada, gerando dados
a cada 30 min. A partir da precipitacdo monitorada foram
gerados os hietogramas e, por meio de um vertedouro na
saida da microbacia, aparelhado com linigrafo automatico,
monitoraram-se as alturas de lamina d’agua, a cada 30 min,
produzindo-se os respectivos linigramas, que foram conver-
tidos em hidrogramas com base na curva-chave da se¢éo de
controle da microbacia, através dos quais se realizou a se-
paracéo do escoamento superficial direto do escoamento to-
tal determinando-se, assim, o deflGvio, a vazdo de pico e os
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tempos de resposta que caracterizam hidrologicamente a
microbacia. A separacdo do escoamento superficial direto foi
realizada segundo metodologia proposta por Tucci (2004),
em que, durante o evento, o comportamento do escoamento
subterraneo é considerado linear. Com a combinacdo hieto-
grama-hidrograma, determinaram-se as precipitacdes efeti-
vas que produziram os respectivos deflivios e vazdes de pico.

Os modelos para estimativa do defldvio e da vazéo de pico
para a microbacia hidrografica tém, como variaveis indepen-
dentes, caracteristicas da precipitacdo importantes para o
comportamento do escoamento, destacando-se a precipitacdo
total, em mm (P), a intensidade média da precipitacdo, em
mm h-1 (1), a intensidade maxima em 30 min, em mm h-1
(Im), duracéo da chuva, em h (Dc) e o tempo de pico da
chuva, em h (ti). Essas varidveis, combinadas entre si, ge-
ram variaveis mais complexas e podem apresentar maior sig-
nificancia estatistica. Para selecdo das mais significativas
pelo teste de “t” de Student, a nivel de 5%, aplicou-se o pro-
cedimento de regressdo maltipla Backward; assim, foram
ajustados modelos lineares por meio de regressdo multipla
estimando-se os respectivos coeficientes das variaveis signi-
ficativas, com base no método de minimos quadrados; o pro-
grama utilizado foi o pacote estatistico SAS for Windows
(SAS Institute, 1985).

Os parametros da Equacdo Universal de Perdas de Solo
(EUPS), gerados por Martins (2005), nesta microbacia, fo-
ram ajustados para a Equacdo Universal de Perdas de Solo
Modificada (MUSLE), sendo este modelo aplicavel para ava-
liar perdas de solo provenientes de eventos de chuvas indi-
viduais (Williams, 1975). A MUSLE ¢é expressa pela seguinte
equacdo (Williams, 1975):

A = ax(DxQp)’xKxLSxCP (1)

em que A: representa as perdas de solo (Mg), “a” e “b”:
coeficientes de ajuste (calibracdo); K: erodibilidade média
da bacia (Mg h MJ-t mm-1); LS: fator topografico (adimen-
sional); CP: fatores de cobertura do solo e préaticas conser-
vacionistas (adimensionais); D: deflvio ou escoamento su-
perficial direto (mm) e Qp: vazdo de pico (m3s-1).
Efetuou-se a calibragdo dos coeficientes “a” e “b” com base
em dados de monitoramento hidrolégico do deflivio e da
vazdo de pico, extraidos diretamente das hidrdgrafas, cor-
respondendo a 2/3 das informacdes de monitoramento; para
isto, os coeficientes foram estimados com base em regres-
sdo linear, fazendo-se:

Y =aX’ (2)

em que:
Y = ﬁ (3)
X = (DxQp) (4)

Os parametros “a” e “b” séo obtidos por linearizacdo da
Eq. 2, conforme Johnson et al. (1985).
O fator erodibilidade do solo (K), foi obtido de Mar-

tins (2005), que trabalhou e gerou este pardmetro para 0s
solos da microbacia hidrografica, sendo 0,007; 0,017 e
0,0004 Mg h MJ-1 mm-1 para o PA1, FX e PAS8, respecti-
vamente; o fator K para a microbacia foi obtido por meio
da média ponderada da area de cada classe de solo, sen-
do este valor da ordem de 0,00545 Mg h MJt mm-L.

O fator topografico (LS), comprimento de rampa e grau
de declive, foram obtidos através da equacdo proposta por
Wischmeier & Smith (1978):

LS= (%) (0,065 + 0,0454-S + 0,0065-SY) (5)

sendo m=0,2 para S<1%; m=0,3 para 1% < S < 3%;
m =0,4 para 3% < S <5%; m=>5 para S > 5%, S — declivi-
dade da encosta (%) e Le — comprimento da encosta (m).

Os pardmetros S e Le utilizados na equacdo de Wisch-
meier & Smith (1978), foram determinados pela equacdo de
Williams & Berndt (1977):

$=0,25Z-(LC, + LC,, + LC,))/A (6)

em que Z: é o desnivel entre a secdo de controle e o ponto
mais elevado da bacia (m); LC,s, LCsg € LC75: 0s compri-
mentos das curvas de nivel a 25, 50 e 75% de Z e A: a area
da bacia (m?2).

LC-LB

e= ——————— (7)

2.EP-(LC*LB%)"
em que LC: é o somatdrio dos comprimentos das curvas de
nivel da bacia hidrografica (m); LB: o somatério dos com-
primentos das curvas de nivel de base (m) e EP: o nimero
de pontos extremos (aqueles que ocorrem quando um canal
ou talvegue principal corta as curvas de nivel da bacia).

Os valores de cobertura do solo e préaticas conservacio-
nistas (CP) também foram obtidos de Martins (2005); tais
valores foram, para a cultura do eucalipto e mata nativa, de
0,0025 e 0,00013, respectivamente; para as areas de estrada
e carreadores, o fator CP foi considerado como igual a 1,0 e
o fator CP, para a microbacia, foi obtido por meio da média
ponderada da area de cada cobertura de solo, sendo este va-
lor da ordem de 0,037.

Utilizou-se para validacdo da modelagem hidrologica pro-
posta, o coeficiente de Nash (Tucci, 1998):

r2=1—[[Z[y—y]z—z[y—if]z]/Z[y—y]Z] (8)

em que y: é o defllvio ou vazéo de pico observado; y: é a
média dos valores de deflivio ou vazédo de pico observa-
dos e ¥: é o deflivio ou vazao de pico estimado. Por este
coeficiente, os modelos podem ser classificados como de
6tima qualidade quando r2> 0,75, boa qualidade quando
0,45 <r2<0,75 e ruim a regular quando r?2 <0,45.

Para avaliacdo da qualidade dos parametros da MUSLE,
utilizou-se o quadrado médio do erro (QME), conforme Fer-
reira (2005):
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QMEzZ[[y—fl]Z/f/]/n ©)

em que y: é a perda de solo observada e ¥: a perda de solo
estimada.

O modelo também foi avaliado em termos da sua acura-
cia para eventos de precipitacdo ndo utilizados no seu pro-
cesso de ajuste e calibragdo, ou seja, os outros 1/3 dos da-
dos, etapa esta de fundamental importancia para validagédo
e melhoria da qualidade dos modelos, qualificando-os para
predicdo do comportamento hidrossedimentolégico da micro-
bacia, demonstrando sua sensibilidade e acuracia.

Obteve-se a quantificacdo da producdo de sedimento na
microbacia mediante coletas e analises de sedimento na agua
que passa pelo vertedouro, localizado na secdo de controle
da microbacia, segundo procedimentos recomendados por
Santos et al. (2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apresentam-se, na Tabela 1, os modelos desenvolvidos
para predigdo das variaveis hidroldgicas, deflivio e vazdo de
pico, baseados nas caracteristicas da precipitacdo, extraidas
diretamente do hietograma, e seus parametros estatisticos,
expressos pelo coeficiente de determinagdo, significancia
estatistica dos parametros ajustados pelo teste t e pelo coefi-
ciente de Nash.

Tabela 1. Modelos ajustados para as variaveis deflivio e vazao de pico,
para a microbacia hidrografica estudada nos Tabuleiros Costeiros, ES

Deflavio Vazao de Pico
Variavel Parametro'  Sig. Est. Variavel  Parametro'  Sig. Est.
Intercepto 024213  0,0103* Intercepto 478805 0,0341*
P2 x Im? 2.22x107  0,0028** Pxl -0,163  0,0050**
Log () 0,90087  0,0015** Pxti 0,1008  0,0001**
Log (IxP) -0,39443  0,0002** Im x|l 0,22323  0,0001**
p2 -0,00102  0,0001** Im x i -1,0477  0,0001**
Im? 0,00223  0,0001** I xti 2,46942  0,0001**
[2 0,01201  0,0001** P2x1 0,003652  0,0001**
ti2 -0,00215  0,0312* Im2 x| -0,003298  0,0001**
Im x| -0,01220  0,0001** Im2 x ti 0,02405
P2 xIm 1,74x10°  0,0003**
P2x1 8,606x10°  0,0001**
P2 x i 0,000104  0,0001**
Im? x ti -0,00033  0,0001**
R? 0,9206 0,9565
Coef. Nash 0,9237 0,9562

R? coeficiente de determinagdo; Sig. Est. significancia estatistica; 1 parametros estimados; **
significativo a 5%; * significativo a 1%; P precipitacéo total (mm); | intensidade média da precipitagao
(mm h-); Im intensidade méxima em 30 minutos (mm h-"); ti tempo de pico da chuva (h)

Os modelos descritos na Tabela 1, apresentaram coefici-
entes elevados de determinacdo. O coeficiente de Nash ca-
racterizou os modelos como de alta qualidade e havendo alta
significancia estatistica das estimativas dos parametros a
niveis de 1 e 5%. E importante mencionar que, para mode-
lagem do defllvio, foi necessario um nimero maior de vari-
aveis a fim de se obter coeficiente de determinacdo elevado
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e estatisticamente significativo; esta situacéo, por sua vez,
ndo comprometeu os graus de liberdade da regressdo tendo
em vista o elevado nimero de eventos monitorados. Um de-
talhe adicional consiste no fato de que todos os pardmetros
das varidveis foram altamente significativos com o procedi-
mento Backward excluindo aqueles ndo significativos, bem
como 0s que revelaram covariancia entre as variaveis; esses
atributos, conforme Ferreira (2005) e Haan (2002), atestam
a acuracia dos modelos propostos.

Pode-se observar, na Figura 1, as dispersfes dos valores
estimados do deflivio e da vazdo de pico em torno da reta
1:1. Com a distancia entre os pontos e a reta 1:1, tem-se a
magnitude do erro dos valores estimados verificando-se con-
centracBes de pontos em torno da reta 1:1, para ambas as
variaveis, reforcando as caracteristicas de boa precisdo da
modelagem proposta; adicionalmente, a modelagem mostrou-
se mais eficaz na predicdo dos maiores valores, tanto do
deflivio como da vazéo de pico, verificada pela menor dis-
persdo dos dados proximos aos valores mais elevados; por-
tanto, precipitagdes que produzem os maiores deflivios e

A.
5 -

Deflivio estimado (mm)

0 1 J
0 1 2 3 4 5

Deflavio observado (mm)

200

150

100

Vaz&o de pico estimada (L s™)

50

0 y - | | | | | J

0 50 100 150 200 250 300 350
Vazdo de pico observada (L s")

Figura 1. Dispersao dos valores estimados de deflGvio (A) e vazao de pico
(B) pela modelagem semi-empirica, em torno da reta 1:1
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vazOes de pico e, conseqlientemente, as maiores perdas de
sedimentos, foram modeladas com maior acuracia.

Pode-se visualizar, na Figura 2, os valores de precipita-
¢cdo que geraram 0s eventos de escoamento superficial no
periodo de estudo, e se observar que as precipitagdes diari-
as se concentram no periodo de novembro a margo, perio-
do em que se verifica maior ocorréncia de chuvas e maior
valor na umidade do solo. Esta associacdo das maiores
quantidades de chuva, juntamente com os maiores valores
de umidade do solo, proporciona os maiores deflivios e
vaz0@es de pico, 0 que provocou 0s maiores arrastes de se-
dimentos na microbacia.

Através de regresséao linear se ajustaram os coeficientes
“a” e “b” da MUSLE, tendo-se obtido um valor igual a
14,96 e 0,59, respectivamente. Na Figura 3 se apresentam
as dispersbes dos valores das perdas de solo preditas pela
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MUSLE, utilizando-se os dados ndo incluidos na geracao
dos parametros; percebe-se que o modelo calibrado apre-
sentou grande erro de estimativa para um Unico evento de
escoamento, sendo o quadrado médio do erro igual a
0,1646 Mg. Grande parte deste erro ocorreu em razdo de
dois eventos de precipitacdo muito semelhantes terem ge-
rado, na microbacia, perdas de sedimento de dimensbes bem
distintas, podendo constituir-se, inclusive, em um erro de
monitoramento do transporte de sedimentos o que, estatis-
ticamente, é conhecido como outlier ou dado discrepante
(Mello, 2003).

O evento de chuva verificado no dia 02/02/2002, produziu
uma perda de solo no exutério de 0,729 Mg, ao passo que, em
outro evento, com valores de vazéo de pico e de deflvio seme-
Ihantes, ocorrido no dia 18/07/2004, a perda de solo produzida
foi de 0,141 Mg. A perda de solo constatada em fevereiro, foi
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Figura 2. Precipitagdes e seus respectivos deflGvios (A) e vazoes de pico (B) no periodo de 1997 a 2004, na microbacia estudada
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Figura 3. Valores de perda de solo estimados pela MUSLE utilizando-se os
dados nao incluidos na geracao dos pardmetros “a” e “b”. (A) todos os eventos
estimados e (B) ndo se considerando o evento ocorrido em 02/02/2002

5,17 vezes maior que no evento de julho e o deflivio gerado
foi apenas 1,42 vezes maior; este erro pode ter ocorrido pelo
fato dos modelos de predicéo de perdas de solo embasados ha
EUPS ndo levarem em consideracéo as condi¢des de umidade
antecedente do solo na determinacdo do fator erodibilidade;
aspecto este que reforca que diferentes valores de umidade an-
tecedente do solo podem induzir variagbes no fator erodibili-
dade. Estudos nos quais se analisa a influéncia da umidade
na determinacéo do fator K para chuvas individuais foram re-
alizados por Wischmeier (1976), constatando que eventos ocor-
ridos em periodos extremos, solo muito seco ou muito satura-
do, provocam varia¢des no valor de erodibilidade; caso o
evento do dia 02/02/2002, que ocasionou grande valor de per-
das de solo, néo tivesse sido incluido na modelagem, a preci-
sdo do modelo MUSLE teria aumentado em mais de 10 vezes
sendo que o QME nesta nova situacdo, seria de 0,0120 Mg
(Figura 3B). O modelo MUSLE foi proposto para utilizacdo
de previsBes de perdas de solo para chuvas individuais. Deste
modo, um erro considerado em um Unico evento de chuva néo
compromete sua confiabilidade; além disso, o evento de chu-
va do dia 02/02/2002 pode ter sido influenciado por outros
atributos ndo previstos pelo modelo MUSLE.
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Pode-se observar, na Figura 4, os valores das perdas de
solo estimados pela MUSLE, aplicando-se os modelos semi-
empiricos ajustados, para deflivio e vazdo de pico, descritos
na Tabela 1, para os eventos de chuva ndo empregados na
calibracdo da MUSLE.

0,15

QME =0,0273 Mg

o
[y
o

0,05

Perdas de solo preditas (Mg)

0,00 ° | | J
0,00 0,05 0,10 0,15

Perdas de solo observadas (Mg)

Figura 4. Perdas de solo observadas e preditas pela MUSLE utilizando-se a
modelagem semi-empirica para a microbacia estudada nos Tabuleiros
Costeiros, ES

Analisando-se a Figura 4, pode-se confirmar que a mo-
delagem semi-empirica mostrou-se eficiente na predigdo dos
pardmetros de escoamento, uma vez que os valores de per-
da de solo preditos pela MUSLE, para eventos ndo consi-
derados em sua calibragdo, se mostraram consistentes e pro-
ximos dos valores observados, com valor do QME igual a
0,0273 Mg. Este baixo valor do QME mostra que, além da
modelagem semi-empirica, a MUSLE também foi bem ca-
librada, pois este é resultado de todo o conjunto dos mode-
los desenvolvidos. Erskine et al. (2002), trabalhando com
solos derivados de arenito na Australia, avaliaram a pro-
ducdo de sedimento em pequenas bacias com o modelo
MUSLE e encontraram coeficiente de correlagcdo igual a
0,947. Neste estudo ainda foram testados outros dois mo-
delos (RUSLE e SoiLoss); contudo, 0 modelo MUSLE mos-
trou-se o de maior acuracia. Em estudos similares, realiza-
dos no oeste de Sidney, o modelo MUSLE registrou um
coeficiente de correlacdo de 0,971 com os dados observa-
dos (Erskine et al., 2003).

CONCLUSOES

1. A modelagem semi-empirica para o deflivio e vazéo
de pico com base nas caracteristicas da precipitacdo, mos-
trou boa acuracia, podendo ser aplicada para simulacao des-
sas variaveis hidroldgicas na microbacia estudada, visando
ao seu planejamento ambiental.

2. O modelo MUSLE mostrou-se adequado para predic6es
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das perdas de solo na microbacia, recomendando-se 0s coe-
ficientes “a” e “b” iguais a 14,96 e 0,59, respectivamente,
com fator topogréafico de 1,28.

3. A umidade antecedente do solo, embora nédo incluida
nos modelos da EUPS/MUSLE, teve sua influéncia confir-
mada nos resultados desta pesquisa e deveria ser considera-
da em estudos futuros.
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