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Resumo — Os modelos de predicdo da erosdo hidrica
do solo sdao ferramentas utilizadas para uma melhor
compreensdo dos processos erosivos, possibilitando a
previsdo de impactos futuros. Dentre os modelos
existentes, o modelo de base fisica WEPP se destaca
como um dos mais relevantes. Este trabalho foi
realizado com objetivo de simular os processos de
desagregacdo, transporte e deposicdo de sedimentos de
forma espacializada ao longo de vertentes de bacia
rural utilizando o modelo WEPP versao vertente para
condi¢do edafoclimética do sul do Brasil. O modelo foi
utilizado sem calibra¢@o onde os parametros de entrada
(erodibilidade do solo em entressulcos e em sulcos,
tensdo critica de cisalhamento do solo, condutividade
hidrdulica saturada) foram obtidos experimentalmente
sob condi¢do de campo. Foram selecionadas duas
vertentes na bacia onde foram simulados os processos
de desagregacio, transporte e deposi¢do de sedimentos
utilizando o WEPP. Com isso pode-se realizar a
comparagdo com resultados de estudo que estd em
andamento na bacia referente a atividade de '*'Césio
em pontos amostrais ao longo das vertentes realizados
pelo método de redistribuicdo do “fallout” do "*’Césio.
Os resultados da distribuicdo espacial dos processos
desagregacdo e deposi¢do de sedimentos nas vertentes
simuladas pelo modelo WEPP com dados da
componente solo obtidos sob condicdo de campo e
comparados com resultados da atividade do '*’Césio
mostraram algumas discrepancias em relacdo a
desagregacdo e uma tendéncia similar relacionado a
deposi¢do de sedimentos. O modelo WEPP apresenta
boas condi¢des para ser aplicado nas condigdes
edafocliméticas da regido sul do Brasil, especialmente
quando seus principais parametros sao determinados
nas condi¢des locais.

Palavras-Chave: modelagem, sedimentos, pequenas
bacias, WEPP.

INTRODUCAO

A erosdo do solo afeta a qualidade do solo, da dgua
e do ar. A aceleragd@o do processo de erosdo do solo e o
conseqiiente aumento na taxa de erosdo devido as
perturbagdes antropogénicas no equilibrio solo-

vegetacdo-clima, t€m influenciado na qualidade do solo e
no cendrio ambiental.

O processo erosivo remove a camada superficial do
solo, reduzindo os teores de matéria organica e a atividade
bioldgica a eles associada, reduzindo a disponibilidade de
nutrientes, além de contribuir para a degradagdo fisica do
solo. Em solos que apresentam restrigdes ao crescimento
radicular, a erosdo diminui a profundidade de
enraizamento, o que reduz quantidades de 4gua, ar e
nutrientes disponiveis para as plantas (Ribeiro et al. 2009).

A estimativa da erosao € essencial para a adocao de um
programa de manejo e conservacio do solo e extremamente
util para prever os impactos antes mesmo de uma
determinada cultura ou pratica agricola ser implementada.
Constitui-se, desta forma, numa ferramenta de grande
importancia como suporte as tomadas de decisdo, uma vez
que as alternativas de manejo sdo numerosas, apresentando
alto custo. Consequentemente, os resultados de uma pratica
conservacionista podem levar anos ou décadas para exercer
influéncia sobre erosdo (Lane et al., 1992; Chaves, 1996).

Os modelos de predi¢do da erosdo hidrica do solo sdao
importantes ferramentas de andlise, os quais podem ser
usados para melhor compreender os processos erosivos,
analisar o desempenho das praticas de manejo e avaliar os
riscos e os beneficios advindos de diferentes tipos de uso
do solo (Marchi et al., 2006, Chaves, 1996).

Dentre os modelos existentes para a modelagem da
erosdo hidrica (Merritt et al. 2003), o WEPP - Water
Erosion Prediction Project (USDA, 1995) representa a
ultima geracdo de modelos baseados em processos fisicos,
incorporando os desenvolvimentos anteriores de Meyer &
Wischimeier (1969), Foster & Meyer (1972) e Meyer et al.
(1975).

O WEPP consiste em um modelo dindmico de
simulagdo que considera os processos de erosio em
entressulcos e em sulcos separadamente. Permite
determinar as distribui¢des espacial e temporal da perda de
solo e deposi¢do de sedimentos, além de fornecer
estimativas de quando e onde, em determinada vertente ou
bacia hidrogréfica, esta ocorrendo erosdo, possibilitando,
assim a adocao de medidas de conservacdo para controlar a
perda de solo e a produgdo de sedimentos (Flanagan et al.,
1995).
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Este trabalho foi realizado com objetivo simular e
analisar os processos de desagregacdo, transporte e
deposi¢ao de sedimentos de forma espacializada ao
longo de vertentes de bacia rural utilizando o modelo
de predi¢do de perdas de solo WEPP versdo vertente
para condicdo edafoclimatica do sul do Brasil.

MATERIAL E METODOS
Localizacdo da drea de estudo

O estudo foi realizado em duas vertentes da bacia
hidrografica rural do Lajeado Ferreira, localizada na
comunidade de Candido Brum, municipio de
Arvorezinha, regido centro-norte do Estado do Rio
Grande do Sul (28° 52" S e 52° 05" W), a cerca de 240
km de Porto Alegre-RS.

As vertentes estudadas estdo inseridas na bacia
hidrografica rural que possui drea total de,
aproximadamente, 1,19 km?. No ano de 2002 iniciou-
se o monitoramento hidrossedimentolégico na bacia de
Arvorezinha (Minella et al., 2009; Minella, 2007).
Associado ao monitoramento na bacia, outro estudo
que estd em andamento refere-se a determinac¢do da
atividade do "“"Césio tendo como base o método de
redistribuicdo do “fallout” do "*’Césio.

O clima da 4rea onde se localiza a bacia, segundo
classificacdo de Koppen, é do tipo Cfb, subtropical
umido com verdes quentes, inverno com geadas
freqiientes e precipitagio média de 1600 mm, bem
distribuida ao ano (Minella et al., 2007).

As unidades de solos encontradas na regido e na
bacia hidrografica sdo classificados como Argissolos,
Cambissolos e Neossolos (EMBRAPA, 2006). Nas
vertentes selecionadas, o solo predominante ¢
classificado como Argissolo.

O solo € utilizado para atividades agricolas, entre as
quais se destaca o cultivo do fumo com preparo
tradicional. Entretanto, os usos atuais encontrados na
drea da bacia compdem-se de dreas agricolas com
lavouras anuais em sistema de cultivo minimo, areas
agricolas com lavouras anuais em sistema tradicional,
dreas de pastagem perene, dreas de mata, dreas de
capoeira e estradas (Mello, 2000).

Experimentos para determinacdo de pardametros de
entrada da componente solo do modelo WEPP

Simulacbes realizadas com o modelo WEPP
necessitam da elaboracdo de arquivos de entrada de
dados para as componentes de solo, clima, topografico,
uso e manejo do solo. Esses arquivos foram montados
por meio de informagdes locais e por meio da
realizacdo de estudos visando & determinacdo dos
principais paradmetros de entrada no modelo.

Trabalhos experimentais sob condi¢do de campo
foram realizados para obtencdo dos dados requeridos
pelo arquivo de solos do modelo WEPP. Os parametros
de erodibilidade do solo em entressulcos (fator Kj),
erodibilidade do solo em sulcos (fator K,), tensdo
critica de cisalhamento do solo (t.) e condutividade
hidraulica do solo saturado (Ksat) foram determinados
sob condicdo experimental de campo efetuado por
Oliveira (2010). Albedo, bem como informacdes
processadas em laboratdrio referente & porcentagem de
argila e areia, percentual de matéria orginica e
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capacidade de troca de cdtions também foram
determinados.

Simulagoes da dindmica de desagregacdo e deposicdo de
sedimentos pelo modelo WEPP

Para realizacdo de simulagdes com WEPP, associados
aos dados do componente solo, foi necessario a elaborag¢do
de arquivos de clima, obtidos da estacdo climatoldgica
mais proxima do local. Também foram levantados dados
topograficos, com informacdes de comprimento e altitudes
obtidas em diversos pontos ao longo de cada vertente. Com
referéncia ao uso e manejo do solo foi elaborado um
calendério anual formulado por meio de informagdes locais
considerando o uso atual da 4rea.

Diferentes periodos de simulagdes foram realizados
utilizando o modelo WEPP, visando avaliar os processos
de desagregacdo, transporte e deposicao de sedimentos de
forma espacializada ao longo de vertentes da bacia.
Realizaram-se simulagdes utilizando dados do componente
solo do modelo WEPP (K;, K,, 7. ¢ Ksat) obtidos sob
condi¢do experimental de campo
Comparagdo dos resultados simulados pelo modelo
WEPP com os estimados pelo método da redistribui¢do do
“fallout” ¥ Césio

Associado ao monitoramento na bacia, outro estudo que
estd em andamento refere-se a determinagdo da atividade
do "*"Césio tendo como base o método de redistribuicio do
“fallout” do 'Césio.

Em sete vertentes representativas (solo, relevo) da
bacia, foi realizado estudo para determinagdo da atividade
do "Césio utilizando o método de redistribuicio do
“fallout” do '*’Césio. Dentre essas vertentes, foram
selecionadas duas vertentes onde foram simulados os
processos de desagregacdo, transporte e deposicdo de
sedimentos utilizando o modelo WEPP de predi¢do de
perdas de solo. Com isso pode-se realizar a comparagdo
entre as dreas de desagregacdo e deposi¢do de sedimentos
simulados pelo o modelo WEPP com os resultados de
atividade de '"’Césio em pontos amostrais ao longo das
vertentes realizados pelo método de redistribuicio do
“fallout” do '*’Césio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Simulagoes da dindmica de desagregacdo e deposicdo de
sedimentos pelo modelo WEPP e estimados pelo método
de redistribuicdo do “fallout” '’ Césio

A distribuicdo espacial do processo erosivo ao longo
das vertentes estudadas em diferentes anos de simulacdo
realizadas com dados do componente solo do modelo
WEPP obtidos sob condicdo experimental de campo podem
ser observadas nas Figuras 1 e 2.

Observa-se que, para 1 ano de simulagdo, o processo
erosivo foi pouco acentuado nas duas condi¢des estudadas
(Figura la e 2a). Alteracdes nas condi¢des de superficie do
solo e dreas de desagregacdo e deposicdo ao longo da
encosta, pouco foram constatadas. Neste periodo,
verificou-se apenas erosdo do solo, concentrado na parte
inferior da encosta e neste caso, o aporte de sedimentos foi
igual as perdas de solo, ndo havendo deposicio de
sedimentos.

A dindmica do processo erosivo em um longo periodo
de tempo, nas duas condi¢des estudadas, realizadas para
100 anos (Figuras 1b e 2b) de simulag@o ja foram bem
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acentuadas. O processo erosivo abrangeu praticamente
toda a encosta, principalmente a primeira. Neste
processo, parte do material de solo desagregado ao
longo da encosta foi depositado na base da encosta.

Esta deposicdo observada, principalmente na
segunda vertente, ocasionou menor producdo de
sedimentos. A carga de sedimentos desagregado na
parte superior da vertente e a menor capacidade de
transporte do escoamento resultaram em parte do
material depositado na parte inferior da vertente. Esse
fato pode estar relacionado ao formato diferenciado
entre vertentes, especificamente na segunda que
apresentou um perfil de encosta cdncavo, o qual
conferiu uma dindmica e magnitude diferente do
processo de erosao.

Distribuicdo espacializada dos inventdrios de ¥ Césio
nas vertentes estudadas

Na Figura 3 sdo apresentados a distribuicdo
espacializada dos inventdrios de '“’Césio nas duas
vertentes estudadas (3a e 3b).

Através da Figura 3a pode-se observar que na
primeira vertente a atividade de '*’Césio apresentou
uma variagdo ao longo da vertente. Perfis de
amostragem foram encontrados com atividade de
Césio superiores e inferiores ao inventdrio de
referéncia, indicando possiveis dreas de erosdo e
deposicao de sedimentos ao longo da vertente em
estudo. Na cota mais elevada, mediana e inferior da
vertente observaram-se perfis com atividade de
37Césio superiores ao inventdrio de referéncia,
indicando 4reas de deposicdo de sedimentos.

Na segunda vertente (Figura 3b), apesar uma

variagio na atividade de '“’Césio, a dinimica do
processo foi diferente em relagdo ao observado na
primeira vertente, principalmente na parte superior e
mediana da vertente. Na posi¢do superior observou-se
menor atividade de '“’Césio quando comparado ao
inventdrio de referéncia, indicando intenso processo
erosivo. Parte da carga de sedimentos desagregada
nessa posi¢do foi depositada na seguinte, onde no perfil
de amostragem observou-se maior atividade de
137Césio. Na posicdo mediana da vertente, menor
atividade de ''Césio foi verificada, sendo
caracterizada por um processo de desagregacdo, onde
parte da carga de sedimentos foi depositada na parte
inferior da vertente, verificado através da maior
atividade de '"’Césio comparada ao inventdrio de
referéncia.
Comparacdo da dindmica de desagregacio e
deposicdo de sedimentos simulados pelo modelo
WEPP e estimados pelo método de redistribuicdo do
“fallout” "’ Césio de forma espacializada ao longo
das vertentes estudadas

A distribuicdo espacial da desagregacdo e
deposi¢do de sedimentos ao longo das encostas, para o
periodo de 1 ano de simulacdo, nas duas condigdes
estudadas, podem ser observados nas Figuras la e 2a.
Ao comparar a distribuicdo espacial do processo
erosivo realizado pelo modelo WEPP em relacdo a
distribuicio espacializada dos inventérios de '*’Césio
(Figuras 3a e 3b), observa-se ndo apresentar a mesma
tendéncia entre os métodos de determinacdo. Na

- Resumo Expandido -

simulacdo pelo WEPP para esse periodo observou-se
apenas  desagregacdo, enquanto na  distribui¢do
espacializada dos inventérios de '*’Césio observou-se uma
variagdo ao longo da vertente, indicando possiveis dreas de
desagregacdo e deposi¢do de sedimentos. Conforme
evidenciado por Baffaut et al. (1996) para que o modelo
WEPP represente satisfatoriamente o processo erosivo, o
periodo de simulacdo é fundamental para que haja uma
estabilidade do modelo.

Na primeira vertente, quando simulados pelo modelo
WEPP para o periodo de 100 anos (Figuras 1b), dreas de
desagregacdo e deposicdo de sedimentos foram observadas.
Na distribui¢do espacializada pelo modelo WEPP em
relagio aos inventdrios de '*'Césio (Figura 3a), embora na
posicdo inferior da vertente tenha apresentado a mesma
tendéncia de deposi¢cdo de sedimentos, nas posi¢des
superior e mediana da vertente ndo foram observados, por
sua vez verificado na distribui¢do espacializada dos
inventarios de '*'Césio.

Na simulacdo realizada na segunda vertente para o
periodo de 100 anos utilizando o modelo WEPP (Figura
2b) em relagdo a distribui¢do observada nos inventérios de
¥Césio (Figura 3b) o que diferiu entre ambos os métodos
foi maior atividade de "*'Césio no segundo perfil amostral
observado na parte superior da encosta indicando 4rea de
deposicdo de sedimentos. Nesta simulacdo, dreas de
desagregacdo no ter¢co mediano e deposi¢do no terco
inferior apresentaram a mesma tendéncia entre as duas
formas de determinagao.

Ao comparar as possiveis dreas de deposi¢do de
sedimentos na posicdo inicial e mediana das vertentes
indicados pela distribuicdo espacial da atividade do
¥Césio com as simuladas pelo modelo WEPP, observa-se
que o WEPP nio conseguiu reproduzir essa dindmica. Essa
deposicdo de sedimentos indicados pela distribui¢do
espacial da atividade do '*'Césio provavelmente esteja
relacionada ao sistema de preparo do solo realizado por
meio de aracdo com tracdo animal, ocasionando a chamada
erosdo por preparo influenciada pela intensa mobilizacdo
do solo.

CONCLUSAO

1. A distribuicdo espacial dos processos desagregacdo e
deposi¢do de sedimentos nas vertentes simuladas pelo
modelo WEPP com dados da componente solo obtidos sob
condicio de campo e comparados com resultados da
atividade do '*’Césio mostraram algumas discrepancias em
relacdo & desagregacdo e uma tendéncia similar relacionado
a deposicao de sedimentos.
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Figura 1. Distribuicio espacial da desagregacdo e deposi¢do de sedimentos na primeira vertente para 1 (a) e 100 (b)
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