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RESUMO: A erosdo hidrica tem se tornando um dos maiores problemas para a preservacdo
dos recursos naturais. Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi realizar uma analise
comparativa entre a predicdo da perda de solo utilizando os modelos WEPP e RUSLE. O
trabalho foi desenvolvido em perfil topogréafico de uma microbacia do rio Piracicaba, MG, com
225 m de comprimento e declividade média de 31%. Os dados de entrada dos modelos
referentes a topografia, tipo de solo e classificacdo do uso do solo atual no perfil foram obtidos
a partir informacdes de sensoriamento remoto. As informacgdes climaticas da regido foram
extraidas da estacdo meteoroldgica do INMET com 10 anos de dados validos e convertidos para
formato utilizado no WEPP através do software ClimaConvert. J& o indice de erosividade da
chuva da regido foi estimado a partir do software NetErodividade. Constatou-se uma
superestimativa do modelo RUSLE, com uma perda de solo simulada de 35,87 t. hat. ano, em
relagdo ao modelo WEPP, que obteve uma perda de solo de 29,8 t.ha2.ano™’. A modelagem da
perda de solo auxilia na verificacdo de areas que necessitam de maior aten¢do quanto ao risco
de erosao.

PALAVRAS-CHAVES: Eroséo hidrica, modelagem da erosdo, produgéo agricola sustentavel

USE OF WEPP AND RUSLE MODELS IN THE SIMULATION OF SOIL LOSS AT A
HILLSLOPE AREA

SUMMARY:: The water erosion has become one of the major problems for the natural resources
preservation. In this context, the aim of this work was to perform a comparative analysis between
the prediction of soil loss using the WEPP and RUSLE models. The work was developed in a
hillslope &rea in a microbasin of the Piracicaba river, MG, with a length of 225 m and an average
slope of 31%. The input data of the models referring to topography, soil type and current land

use were obtained from remote sensing information. The region's climate information was
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extracted from the INMET weather station with 10 years of valid data and converted to a WEPP
format using the software ClimaConvert. The rainfall erosivity index of the region was
estimated from the software NetErodividade. The RUSLE model overestimated the soil loss,
the simulated soil loss from this model was 35.87 t. ha*. year, in relation to the WEPP model,
which obtained a soil loss of 29.8 t.ha™.year™. Soil loss modeling assists in the verification of

areas that need greater attention regarding the risk of erosion.

KEYWORDS: Water erosion, erosion modeling, agricultural production sustainable

INTRODUCAO

Os principais desafios para a producédo agricola no cenério atual é o aumento da producéo
de alimentos aliado & conservacdo dos recursos naturais (MACHADO et al., 2016). Neste
contexto, a erosdo hidrica tem se tornando um dos maiores problemas na producgéo agricola
sustentavel, sendo responsavel pelo empobrecimento do solo devido a remocéo e transporte de
nutrientes pela acdo do escoamento superficial, e se configura uma ameaca a integridade dos
ecossistemas aquaticos devido a deposicao de sedimentos nos corpos de agua (GALHARTE et
al., 2014; FIORIO et al., 2016).

A ocorréncia da erosdo hidrica resulta da acdo combinada de seis fatores principais:
regime de chuva, tipo de solo, comprimento e inclinacdo do declive, combinagdo cobertura
manejo do solo e préticas conservacionistas (AMARAL et al., 2014). Os processos erosivos sao
agravados principalmente devido acdo antrépica, com destaque para o desenvolvimento de
atividades agricolas com o manejo inadequado do solo, em especial nas areas declivosas
(RIBEIRO et al., 2013; FIORIO et al., 2016).

Devido a complexidade dos processos que envolve a erosdo do solo e que o
monitoramento da erosdo em grandes areas configura-se um processo oneroso, diversos
modelos tém sido desenvolvidos para melhor representatividade deste processo. A modelagem
do processo erosivo é uma descricdo matematica da desagregacéo, transporte e deposi¢do das
particulas na superficie do solo. (CECILIO et al., 2009; FIORIO et al., 2016).

Dentre os modelos desenvolvidos, destaca-se a Revised Universal Soil Loss Equation
(RUSLE) e 0 Water Erosion Prediction (WEPP), sendo 0 RUSLE um modelo de base empirica,
fundamentado em seis parametros: erosividade da chuva, erodibilidade do solo, comprimento
de rampa, declividade, manejo do solo e préaticas conservacionistas. Destaca-se que 0 RUSLE

ndo leva em consideracdo a umidade do solo e a hidrologia de floresta, que tem influéncia direta
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sobre os processos erosivos (DIDONE, 2013). Por outro lado, o WEPP é um modelo baseado
em principios tedricos que além de englobar os pardametros do modelo RUSLE, também leva
em consideracao informaces do clima da regido na predicao das estimativas das perdas de solo
(CECILIO et al., 2009).

Poucos séo os trabalhos que aplicaram os modelos RUSLE e WEPP em condi¢fes
edafoclimaticas brasileiras. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi realizar uma anélise
comparativa das estimativas de perda de solos utilizando o0 modelo RUSLE e WEPP em um
perfil topografico com declividade acentuada para uma microbacia do rio Piracicaba, localizada
no municipio de Nova Era, MG.

MATERIAL E METODOS

A éarea de estudo esta inserida em uma microbacia hidrogréfica do Rio Piracicaba,
localizada no municipio de Nova Era, MG, e apresenta area de drenagem de 4,14 Km? (Figura
1).

O municipio de Nova Era destaca-se por apresentar extensa area destinada a atividade
agropecudria, associada com alta declividade (em média 31%), ou seja, altamente susceptivel a
erosdo, e representa a condicdo de diversos municipios de Minas Gerais. A microbacia em
estudo foi selecionada pela representatividade das atividades agropecuéarias desenvolvidas neste
municipio e possuir declividade média semelhante (31,9%). O perfil topografico (Figura 2)
utilizado para aplicacdo do modelo possui comprimento de rampa de 225 m e declividade média
de 31, 3%.

As informag0es de solos presentes na &rea foram extraidas do projeto Banco de Solos do
Estado de Minas Gerais (2016), onde verificou-se que predominam no municipio de Nova Era,
os solos classificados como latossolo vermelho-amarelo distrofico tipico e neossolos litélicos,
sendo que na area de estudo constatou-se a presenca apenas do latossolo LVAd29 latossolo
vermelho-amarelo distrofico tipico, com horizonte “A” moderado, de textura argilosa.

O clima predominante na regido caracterizado como Aw na classificacdo de Koppen,
tendo temperatura média anual de 21,4°C com invernos secos e amenos e verdes chuvosos com
temperaturas elevadas. A temperatura média mais elevada (28,8°C) é observada no més de
fevereiro. Ja a temperatura minima média (18,5°C) é observada no més de julho (IBGE, 2016).

Para a predicdo da perda de solo foram utilizados os modelos RUSLE e WEEP. O RUSLE
é um modelo empirico derivado da Equacdo Universal de Perdas de Solo (USLE). Este modelo

é expresso com base nas informacdes contidas na Equacéo 1.
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P,=RKLSCP (01)

Em que P, é a perda de solo média anual em t ha*ano™, R é o fator de erosividade da

chuva (MJ mm ha* h'!), K € o fator de erodibilidade do solo em t ha*MJ* mm?*hath? L ¢
fator de comprimento de rampa (adimensional), S é o fator de declividade de rampa
(adimensional), C é o fator de uso e manejo do solo (adimensional), e P fator de préaticas
conservacionistas (adimensional).

O fator R foi calculado utilizando-se o software netErosividade MG, elaborado pelo
Grupo de Pesquisas em Recursos Hidricos (GPRH) da Universidade Federal de Vicosa. Os
valores de R mensais obtidos através do software foram dividido por dois considerando as duas
quinzenas de cada més e foram convertidos a unidade padrdo do modelo RUSLE (unidade
inglesa “hd of ft tonf in (ac h ano)™”), utilizando o fator de conversdo 17, 02" adotado por
Amorim (2004).

Para a estimativa do fator K baseou-se no solo predominante na &rea de estudo, sendo
este o latossolo vermelho amarelo, o qual possui classificacdo textural de muito argiloso, sendo
inserido no modelo RUSLE como clay. As inf ormacdes requeridas pelo modelo com relagéo a
composi¢do do solo da area analisada, para os primeiros centimetros de profundidade, sdo
apresentados na Tabela 1. Com relagdo a granulometria do solo, adotou-se granulometria fina
de 1 a 2 mm de diametro, e solo com permeabilidade moderada.

Para a estimativa do parametros LS o perfil topografico em estudo foi dividido em sete
seguimentos, apresentados na Tabela 2, em que pode-se observar 0s comprimentos de cada
seguimento e suas respectivas declividades. A textura do solo adotada foi solo argiloso e o uso
da terra foi classificado como pastagem.

O fator C representa o efeito da cobertura vegetal e 0 manejo do solo na erosdo hidrica.
Na Tabela 3 séo apresentados os valores de C compilados por Fujihara (2002) com base em
diversos experimentos de campo. Desta forma, este trabalho baseou-se nas informacdes de
pastagem apresentados na Tabela 3, a qual apresenta variagdo nos valores C entre 0,001 e 0,03.

O fator P representa o efeito de praticas conservacionistas, como exemplo o plantio em
nivel, sobre a perda de solo ao comparar 0 uso de determinada pratica conservacionista e a
correspondente perda quando a cultura estd implantada no sentido do declive. Para este estudo
o valor do fator P foi considerado igual a 1, devido a ndo adogéo de praticas conservacionistas

no local em estudo.



IV INOVAGRI International Meeting, 2017

Para aplicacdo do modelo WEPP 2012.800. Este software além das perdas de solos
também fornece informacgdes da producdo de sedimentos. As informacg6es topogréaficas e de
solos, bem com as praticas de manejos adotadas sdo as mesmas empregadas no modelo RUSLE,
porém além destes pardmetros, 0 WEEP também requer informagdes climéticas da regido.
Neste trabalho utilizou-se como gerador de séries sintéticas de dados climaticos o software
ClimaBR 2.0 e o software ClimaConvert para converter os dados climatologicos e
pluviométricos gerados para o formato de entrada do WEPP.

A estacdo meteoroldgica utilizada estd localizada no municipio de Belo Horizonte, nas
coordenadas de latitude 19°55°00°> S e Longitude 43°53°59”0, pertencente a rede de
monitoramento do Instituto Brasileiro de Meteorologia (INMET). Foi gerada uma série de
dados climaticos de dez anos, visto que a estacdo climatoldgica (83587) ndo dispde de periodo

maior de dados. Esta estacdo foi selecionada por ser a mais proxima a area em estudo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando que a taxa de infiltracdo estavel do latossolo vermelho amarelo é de
aproximadamente igual a 60 mm h™ e condutividade hidraulica e CTC potencial do solo de 3,74 cmol
dm3, os parametros de entrado do modelo RUSLE obtidos podem ser observados na Tabela 4.

A partir dos dados estimados para os parametros da RUSLE, foi estimada uma perda de
solo média anual de 16 t.acre.ano, este valor corresponde a 35,87 t ha* ano™. Ja a perda de
solo média anual estimada pelo modelo WEPP foi de 2,98 kg m, equivalente 4 29,8 t ha™ ano-
! Para a producéo de sedimentos o valor estimado foi o0 mesmo da perda de solo, o que indica
que ndo ocorre deposi¢édo ao longo da encosta e consequentemente todo o sedimento produzido
estd sendo carreado diretamente para o curso de agua a jusante.

Destaca-se ainda que do total precipitado (1252,0 mm) 26,60% corresponde a perda de
agua por escoamento superficial. Sendo assim, o modelo WEPP estimou que 73,39% do total
precipitado foi infiltrado. Na pratica, para as condi¢des brasileiras, espera-se que o volume de
agua infiltrado seja menor, isso porque grande parte das pastagens brasileiras se encontram
degradadas, consequentemente espere-se um aumento no escoamento superficial.

A Figura 2 apresenta a perda anual de solo estimada pelos modelos RUSLE e WEPP.

Nota-se que 0 modelo RULE apresentou perda de solo 17% superior ao modelo WEPP.
A diferenca encontrada nos resultados obtidos com a utilizagdo dos dois modelos pode ser

explicada devido as possiveis causas: diferenca entre a quantidade de parametros para entrada
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nos modelos, dificuldade para adaptar os modelos as condi¢des edafoclimaticas brasileiras
(como exemplo os fatores R e C) e diferente grau de empirismo entre os modelos.

De maneira geral, em média a perda de solo anual normalmente considerada para
pastagens é de 0,9 ton ha™* ano™* (BERTTONI & LOMBARDI NETTO, 1990). Observa-se que
os valores estimados pelos modelos RUSLE e WEPP foram maiores que este valor de
referéncia. Isto porque esses modelos tendem a superestimar as perdas de solo (CECILIO et al.,
2009).

Em estudos avaliando o desempenho dos modelos para predicdo de perdas de solo,
Amorim et al. (2004) notaram que o modelo WEPP apresentou melhor comportamento quanto
aos desvios obtidos entre os dados experimentais e 0s dados estimados, mostrando estimativas
mais precisas em 45% das 32 condicdes simuladas para 0 modelo WEPP, seguido pelo modelo
RUSLE com 42%.

CONCLUSAO

Conclui-se que os modelos apresentaram valores de perda de solo relativamente
semelhantes, com uma diferenca de 6,07 t. ha.ano™. Desta forma, para a area de estudo indica-
se a utilizacdo do modelo RUSLE, uma vez que os parametros de entrada deste modelo sao
relativamente mais simples de serem obtidos.

A modelagem da perda de solo auxilia na verificacdo de &reas que necessitam de maior
atencdo quanto ao risco de erosao, possibilitando a adocdo de medidas para que as perdas de

solo fiquem em uma faixa toleravel.
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Figura 2. Perfil topografico utilizado para aplicacdo dos modelos de estimativas de perda de solo
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Tabela 1. Dados de entrada relativos a erodibilidade do solo

Composicao do solo Valor em %
Avreia fina 12
Avreia grossa

Silte 4
Argila 75
Matéria organica 2,1
Fragmentos grosseiros 1
Embrapa (2015)

Tabela 2. Comprimentos e declividades dos seguimentos da encosta

Seguimento da

encosta Comprimento (m) Declividade (%)
1 5,56 24,67
2 32,23 34,99
3 30,81 30,88
4 67,03 48,88
5 32,62 40,44
° 31,72 44,84
! 31,08 27,89

Tabela 3. Fator C para diversas culturas e condigdes

Fator ¢
Uso Minimo Méximo
Terra nua 1,00000 1,00000
Culturas anuais 0,08210 0,55000
Cana-de-agucar 0,05000 0,30660
Café/ citrus 0,04000 0,13500
Pastagem 0,00100 0,03000
Reflorestamento 0,00010 0,04910
Mata ou Vegetagéo natural 0,00004 0,00400
Tabela 4. Valores obtidos para os parametros do modelo RUSLE
Parametro Valores

R 398

K 0,045

LS 9,35

C 0,01

P 1
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Figura 2. Perdas de solos obtidas na simulagdo dos modelos RUSLE e WEPP



