FATORES DA EQUACAO UNIVERSAL DE PERDAS DE SOLO E SUA
CONVERSAO PARA O SISTEMA METRICO INTERNACIONAL. *

RESUMO

A auséncia de uma expressdo formal da
conversdo dos fatores da Equagdo Universal de
Perdas de Solo (EUPS) do Sistema Métrico
Decimal para o Sistema Internacional de Uni-
dades (Sl) é uma limitagdo para andlises compa-
rativas de dados. A apresentagdo conjunta de

SUMMARY

Lack of a formal expression of con-
version factors of the Universal Soil Loss
Equation (USLE) from the Metric Deci-
mal System to the International System
of Units (S1) is a limitation to comparati-
ve analysis of data. The conjoint presen-
tation of three systems of units, their
conversion factors and their rating of
values of the USLE dimensional factors
described here, clarify their meanings
and help to remove the limitation to
a better understanding of their
interrelations.
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INTRODUCAO

A equacdo universal de perdas de so-
lo, EUPS, foi desenvolvida originalmente
nos Estados Unidos e, portanto, seus fa-
tores apresentam-se em unidades do Sis-
tema Inglés (WISCHMEIER & SMITH8).
Atualmente essa equagdo vem obtendo
grande aceitagdo entre os pesquisadores
brasileiros como um valioso recurso pa-
ra o planejamento de controle da erosido
do solo e sua aplicagdo ja ultrapassou as
fronteiras do continente americano, sen-
do adotada em varios paises da Africa
(BERTONI et aliit; LAL3; ROQOSE7;
MORGANS). Essa utilizacdo em vérios
paises que ndao empregam unidades in-
glesas e a adogdo do Sistema Métrico In-
ternacional de Unidades, que vem sendo
gradualmente realizada nos Estados Uni-
dos, levou os criadores da EUPS a reali-
zarem a conversdo das unidades do Siste-
ma Inglés para o Sistema Métrico (W!S-
CHMEIER & SMITHSY). De acordo com
FOSTER et alii2, entretanto, essa con-
versdo nado utilizou unidades adequadas
ao dimensionamento dos fatores da
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equagdo no moderno Sistema Métrico
Internacional de Unidades (SlI). Referi-
dos autores elaboraram entdo novas tabe-
las para converter unidades inglesas para
o Sistema Métrico Internacional de Uni-
dades. A transformagdo das unidades
métricas indicadas por WISCHMEIER &
SMITH?, e que sdo aquelas adotadas pe-
los pesquisadores brasileiros para as
novas unidades do S| propostas por
FOSTER et alii2, porém, ficou apenas
implicita, ndo sendo expressa formal-
mente no aludido trabalho como reali-
zé-la.

Com base nos dados indicados por
WISCHMMEIER & SMITHY e FOSTER
et alii2, o presente trabalho tem por
objetivos: a) reunir os trés sistemas de
unidades apresentando seu interrelacio-
namento; b} estabelecer fatores de con-
versdo nos dois Sistemas de Unidades
Métricas, preenchendo uma lacuna ainda
existente nos trabalhos relacionados com
esse tema, e c) contribuir para uma
maior divulgagdo e compreensdo sobre a
conversdo de unidades dos fatores da
EUPS no Sistema Métrico Internacional,
em face da crescente tendéncia de sua
adoc¢do pelas pesquisas em conservagdo
do solo.

METODO

A equacdo universal de perdas de so-
lo, conforme desenvolvida originalmente
em unidades do Sistema Inglés por
WISCHMMEIER & SMITH8, pode ser
expressa cComo:

A= R.K.LS.C.P

onde;

A = perdas médias anuais de solo em
ton/acre;

R = fator erosividade da chuva em pés.
tonf. polegada/acre. hora 10-2;

K = fator erodibilidade do solo em ton/
acre. R-1;

LS, C e P = fatores adimensionais que
expressam, respectivamente, a relacdo
entre as perdas de solo que ocorrem em
dada area cultivada com determinado
comprimento e declividade, revestida por
uma cultura qualquer e protegida por
uma préatica conservacionista especifica,

e as perdas deste mesmo solo que ocorre-
riam em uma parcela padrdo. A parcela
padrdo apresenta comprimento de 72, 6
pés, 9% declividade, sendo arada e gra-
deada no sentido do declive, e, portanto,
sem nenhuma pratica conservacionista
ou cobertura vegetal.

O Fator R

O fator é calculado pelo produto da
energia cinética total da chuva pela sua
intensidade maxima em 30 minutos. A
Tabela 1 mostra as equagdes para o cal-
culo da energia cinética dos segmentos
de chuva de mesma intensidade nos trés
sistemas de unidade.

Ao efetivar-se o produto de E pela
intensidade maxima em 30 minutos de-
ve-se, ainda, multiplicar o resultado por
10-2, quando empregam-se as equacgGes
(1) e (2), e por 10-3 quando se empre-
gam as equagdes (3) e (4), sendo dispen-
savel estas operagGes quando se adota a
equacgdo (5). As equacgGes (2), (3) e (4)
apresentam resultados equivalentes no
resultado final do célculo do fator R.

De acordo com WISCHMEIER &
SMITH9 é possivel a conversdo de valo-
res finais da energia cinética e do fator R
do Sistema Inglés para o Sistema Métrico
Decimal pela seguinte expressdo:

EMD = E1x 0,683 (6)

e

RMD = Ry x 1,735(7),

onde EMD e RMD sdo, respectivamente,
a energia cinética e fator R no Sistema
Métrico Decimal e E| e R| esses mesmos
parametros no Sistema Inglés. Essas
equacles, portanto, podem ser escritas

> EMD (g o R RMD (9)

=

0,683 1,735
A conversdo de valores desses para-
metros de Sistema Inglés para o Sistema
Métrico Internacional, conforme indica-
¢do de FOSTER et alii2 é realizada por:

. EMI = E| x 0,006701 (10)
Rmi = R| x 17,02 (11),
onde EpMmI e RM| sdo, respectivamente,

energia cinética e fator R no Sistema
Métrico Internacional.
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TABELA 1

Equagdes Para Célculo da Energia Cinética (E) em Funcdo da Intensidade das Chuvas (I} em Trés Sistemas

de Unidades.
Sistemas de Equagdo Unidades(1) Referéncias
Unidades
E |
Inglés 916 + 331 logig 1 (1) ‘pés-ton pol Smith e
ac. pol hora Wischmeier 8
Métrico Decimal 210 + 89 logyqg | (2) tm cm Wischmeier
e Smith9
ha.cm hora
ou
12,142 + 8,877 log1g | (3) tm mm Lombardi
Neto4
ha.mm hora
ou
12,132 + 8,904 logqg | (4) tm mm Pereirab
ha.mm hora
Métrico
Internacional 0,119 + 0,0873 log{g | (5) MJ mm Foster et
. alii2
ha.mm hora
{1) ton: tonelada (US); ac: acre; pol: polegada de chuva;
tm: toneldmetro; ha: hectare; MJ: megajoule {J x 106);
cm: centimetro de chuva; mm: milimetro de chuva.
Com base nessas referéncias, encon- O Fator K

traram-se os fatores de conversdo dos va-
‘lores finais da energia cinética e do fator
R do Sistema Decimal para o Sistema
Métrico Internacional, nao expressos for-
malmente nesses dois trabathos, através
do seguinte artificio de calculo: substi-
tuindo-se nas equagdes (10) e (11) E| e
R| pelos seus valores expressos nas equa-
coes (8) e (9) obtém-se:

EMl = EMD  » 0006701 (12)
0,683
e
R
1735

e para encontrar os fatores de conversdo

Rmi= RmD x 9,81 (15).

A conversao do fator erodibilidade
do solo, K, do Sistema Inglés para o Sis-
tema Métrico Decimal pode ser feita de
acordo com WISCHMEIER e SMITHS,
da seguinte maneira:

KMD = K1 x 1,292 (16).
donde K| KmD (17),

1,292

onde KMD é o fator erodibilidade no Sis-
tema Métrico Decimal e K| é esse fator
no Sistema Inglés.

FOSTER et alii2 indicaram a conver-
sdo desse parametro do Sistema Inglés
para o Sistema Métrico Internacional,
utilizando-se a seguinte equacdo:

KMl = K| x 0,1317 (18),
onde Km| é o fator erosividade no Sis-
tema Métrico Internacional.

De idéntica forma como se procedeu
para encontrar o fator de conversio da
erosividade, o fator erodibilidade pode
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TABELA 2

Equagdes para Calculo do Fator Topografico, (LS), da Equagdo Universal de Perdas de Solo em Trés Sistemas
de Unidades

Sisterr{aS dé équacé’o
Unidades

0,0076

0,00538 +

Inglés NaD
Métrico Decimal

e Métrico _
Internacional Vv L

/{100 (1,36 + 0,97S

+ 0,128552)

Unidades Referéncias
LS

(21 pés Wischmeier e Smith 8

4
perton) et aln !

ser convertido nos dois Sistemas de Uni-
dades Métricas, substituindo-se o K| na
equagdo (18) pelo seu valor na equacdo
{(17):

Kmi = KMD 01317 (19),
1292
donde Kpi = KmD x 0,1019 (20)

O Fator LS

O fator topografico, LS, apresenta
unidades comuns aos dois Sistemas Mé-
tricos, ou seja, o comprimento do decli-
ve, (L), é dado em metros e a declivida-
de, (S), é dada em percentagem, prescin-
dindo de transformacoOes nesses sistemas.
A Tabela 2 mostra as equagdes para cal-
culo desse fator nos trés sistemas de uni-
dade.
Os FatoresCe P

Os valores dos fatores manejo da ve-
getagdo e praticas conservacionistas sdo
razoes entre as perdas de solo que ocor-
rem com um dado tipo de cobertura ve-
getal e seu manejo, (C), e uma pratica
conservacionista, (P), determinada e as
perdas que ocorreriam em um mesmo So-
lo em condi¢Ges de aragdo e gradagem a
favor do declive e sem nenhuma vegeta-
¢do, sendo iguais os outros fatores de
chuva e topografia. Sendo adimensionais,
estas razoes nao requerem conversdes, de
acordo com FOSTER et alii2.

RESULTADOS

O interrelacionamento entre os trés
sistemas de unidades passiveis de adogdo
no emprego da EUPS e os respectivos fa-
tores de conversdo sio mostrados na Ta-
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bela 3. Considerou-se dispensavel, na Ta-
bela 3, a repeti¢do da citagdo dos fatores
de conversdo do Sistema Inglés para o
Sistema Métrico Internacional, pois os
mesmos ja foram explicitos no item Mé-
todo, e, também porque, as pesquisas
brasileiras, em sua quase totalidade, so-
mente adotam unidades métricas.

Com a finalidade de anélises com-
parativas de resultados obtidos nos trés

CONCLUSAO

A apresentagdo conjunta dos trés sis-
temas de unidades passiveis de emprego
na equacgao universal de perdas de solo e
de valores tipicos de seus fatores dimen-
sionais permite uma melhor compreen-
sdo do interrelacionamento existente en-
tre eles.

A definicdo de fatores de conversdo
de unidades, nao expressos em trabalhos
anteriores, do Sistema Métrico Decimal
para o Sistema Métrico Internacional,
podera facilitar a divulgacdo e compara-
¢do dos resultados obtidos, tendo em vis-
ta que a maioria das pesquisas brasileiras
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TABELA3

Fatores de Conversdo de Membros Dimensionais da Equagdo Universal de Perdas de Solo (EUPS) em Trés

Sistemas de Unidades

Fatores da EUPS

Conversdo do Sistema Inglés

Conversdo do Sistema Mé-

Perda de Solo, A

Intensidade da Chuva, |

Energia da Chuva, E

Erosividade, R

Erodibilidade, K

Sistema
Inglés para o Sistema Métrico Decimal trico Decimal para o Sis-
— ——aee. = tema Métrico Internacional
Fator Unidade )
Fator Unidade
ton X 2,242 t x1,0 t
acre ha ha
pol x 254 mm x 1.0 mm
hora hora Bora 7
Pés-tonf x 0,683 tm x 0,00981 MJ
acre ha ha
pés-tonf.pol x 1,735 tm, mm x 9,81 MJ.mm
acre hora.ano ha.hora.ano };ha;a:no
ton -1 x1292 t gl x0,1019 1. Ryt
1 MD — .
acre ha ha

TABELA 4

Valores Tipicos de A, R e K da Equacdo Universal de Perdas de Solo e sua Classificagdo (adaptado de Foster

et alii2).

Unidades
Fator - - — —— Classificacdo
Sistema Ingiés Sistema Métrico Decimal Sistema Métrico Internacional
A ton/acre.ano ton/ha.anc ton/ha.ano
0,5 1,12 1,12 baixa
5,0 11,21 11.21 média
20,0 44,84 44,84 alta
R pés.tonf.pol/acre.hora.ano tm.mm/ha.hora.ano MJ.mm/ha.hora.ano
20,0 34,70 340,41 baixa
125,0 216,88 2.127,50 média
475,0 824,13 8.084,67 alta
K ton/acre.R-1 t/ha.RM‘I t/ha. R_I:M
0,05 0,06 0,007 baixa
0,25 0,32 0,033 média
0,45 0,58 alta

utilizam unidades métricas da equacdo
de perdas de solo. Para obtenc¢do de valo-
res de energia cinética das chuvas, de sua
erodibilidade no Sistema Métrico Inter-
nacional, os valores desses fatores no Sis-
tema Métrico Decimal devem ser multi-
plicados, respectivamente, pelos fatores
0,00981, 9,81 ¢ 0,1019.
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