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RESUMO: A transformacdo do uso da terra, bem
como a reducdo da cobertura vegetal e da
protecdo do solo estdo diretamente relacionadas
as mudancas no comportamento hidrolégico e,
consequentemente, na erosdo hidrica. O objetivo
foi comparar o] comportamento
hidrossedimentolégico e a producdo de
sedimentos de pequenas bacias hidrograficas
com povoamentos de eucalipto e uso tradicional
da regido do Pampa gaucho (campo com
pecuaria extensiva). O estudo foi realizado em
duas bacias hidrograficas pareadas localizadas
em Sdo Gabriel-RS, uma com povoamento de
Eucalyptus saligna (BE, 0,76 km?) e outra com
campo nativo e pastagem manejada para a
producdo pecudaria extensiva (BC, 0,96 km?). O
monitoramento hidrossedimentologico foi
realizado em duas secbGes de monitoramento
automatizadas, compostas por vertedores
compostos (triangulares e retangulares) e
sensores para a determinacdo da vazédo
(linigrafos), da concentracdo de sedimentos em
suspensdo (turbidimetros) e da precipitacdo
(pluviégrafos). A vazdo maxima, 0 escoamento
superficial e a producéo de sedimentos foram 73,
59 e 26% superiores, respectivamente, na BC em
relagdo & BE no evento ocorrido em 04/07/14 e
77, 80 e 75% superiores na BC em relacdo a BE
no evento ocorrido em 30/10/14. Evidencia-se a
producéo florestal com povoamentos de eucalipto
em areas tradicionalmente ocupadas com campo
nativo e pastagem manejada para a producdo
pecudria extensiva na regido do Bioma Pampa
gaucho contribui para a atenuagdo dos processos
erosivos e da producdo de sedimentos.

Termos de indexacdo: silvicultura; erosao
hidrica, conservacgéo do solo.

INTRODUCAO

Areas tradicionalmente  utilizadas  com
agricultura e pecuaria extensiva foram e vém
sendo incorporadas ao sistema de producgdo
florestal com povoamentos de eucalipto. Com
essa expansédo da producéo florestal, a paisagem
campestre de areas no Bioma Pampa, no Rio
Grande do Sul, foi alterada na Ultima década.

Os efeitos da implantacdo de povoamentos de
Eucalyptus ssp. nessas areas ainda sdo pouco
conhecidos e existem incertezas quanto a
capacidade deste bioma, em suportar a produgéo
de florestas plantadas sem que haja
comprometimento dos recursos hidricos ou
degradacédo dos solos.

As plantacbes com eucalipto podem
apresentar controle do escoamento superficial,
reducdo da vazdo de pico (Mello et al., 2007;
Baumhardt, 2014), das perdas de solo (Lanza et
al., 2014) e de nutrientes por meio do
escoamento superficial.

Os estudos com bacias hidrograficas pareadas
foram inicialmente instituidos para avaliar a
influéncia da cobertura florestal no regime hidrico
€ nos processos erosivos (Parrilha, 2009).

Diferentemente das questfes relacionadas
com a disponibilidade hidrica, os impactos das
florestas de eucalipto nos processos erosivos e
de producdo de sedimentos tém sido pouco
explorados. Nesse sentido, é relevante a
obtencdo de informacdes sobre a dindmica dos
processos hidrolégicos e erosivos em areas
ocupadas com povoamentos florestais, que
anteriormente eram ocupadas por campo e
pecuaria extensiva.

Sendo assim, o0 estudo teve por objetivo
avaliar o comportamento hidrossedimentolégico e
comparar a producdo de sedimentos, durante
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eventos de chuva-vazdo-sedimentos, em
pequenas bacias hidrograficas com povoamentos
de eucalipto e uso tradicional da regido (campo e
pastagem com pecuaria extensiva) na regido do
Pampa gaucho.

MATERIAL E METODOS

Areas de estudo

O estudo foi conduzido em duas bacias
hidrogréficas pareadas localizadas em Sé&o
Gabriel-RS. A bacia com povoamentos de
eucalipto (BE), antes ocupada com campo nativo
e pecuaria extensiva, pertence a empresa
Celulose Riograndense (CMPC), possui area de
drenagem de 0,76 km? e esta situada no horto
florestal Ponta das Canas (Figura l1la). O uso do
solo da BE consiste, principalmente, de
povoamentos de Eucalyptus saligna implantados
em 2007 (40% da é&rea da bacia), &rea com novo
plantio apds a colheita florestal realizada em
marco de 2014 (21%), campo com vassourais
(22%), mata nativa (8%), estradas (6%) e
afloramentos rochosos (3%).

A bacia ocupada com campo nativo e
pastagem manejada (BC), de propriedade
particular, possui area de drenagem igual a 0,96
km? e situa-se na Fazenda Alvorada (Figura 1b).
O wuso do solo da BC consiste,
predominantemente, de campo nativo, sendo
parte dele manejado (62% da &rea total da bacia),
aveia (31%), capBes com eucalipto (3%), mata
nativa (2%), acude (2%) e benfeitorias (0,1%).
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Figura 1 - Bacias hidrograficas com uso de

eucalipto (a) e com campo e pecudria extensiva
(b) no municipio de Sao Gabriel-RS.

O clima da regido, de acordo com a
classificac@o climatica de Kdppen, é classificado
como Cfa, subtropical imido com verdo quente
(Alvares et al., 2013).

As bacias hidrograficas estdo a uma altitude
média de 280 m. As classes de solo das bacias
s8o Argissolo Vermelho, Argissolo Vermelho-
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Amarelo, Cambissolo  Haplico, Neossolo
Regolitico e Neossolo Litélico associados com
afloramentos rochosos.

Monitoramento hidrossedimentoldgico

O monitoramento hidrossedimentol6gico foi
realizado para avaliar o comportamento
hidrolégico e sedimentolégico de eventos de
chuva-vazéo-sedimentos. Para tanto, a principal
escala temporal de analise foi a de eventos.
Assim, foram selecionados dois eventos com
diferentes magnitudes de precipitacdo ocorridos
em 04/07/14 (88 mm) e 30/10/14 (50 mm).

O monitoramento foi realizado em secfes
automatizadas localizadas no exutério das bacias
e equipadas com vertedores compostos
(triangulares de 120° e retangulares), sensores de
nivel (linigrafos), de turbidez (turbidimetros), de
chuva (pluviografos) e "dataloggers" programados
para o registro de dados em intervalos fixos de 10
minutos.

As amostras da solucéo de agua + sedimentos
foram coletadas, durante os eventos de chuva,
conforme a variacdo do nivel de agua com auxilio
do amostrador USDH-48. A concentracdo de
sedimentos em suspensdo foi quantificada pelo
método da evaporacdo, no Laboratério de Fisica
do Solo (LaFiS) da Universidade Federal de
Santa Maria.

A producéo de sedimentos (PS) foi determinada
por meio do somatério do produto entre a
concentracdo de sedimentos em suspenséo (Css)
e de vazdo (Q) medidos nas secdes de
monitoramento das bacias (Equacgéo 1).

PS = Zzlk(Css * Q;) Q)

onde: PS: producdo de sedimentos (t); Css:
concentracdo de sedimentos (g.L'); Qi vazéo
(L.sY); k: fator de conversdo de unidades; n:
namero de medi¢Bes instantédneas de Css e Q
realizadas em determinado intervalo de tempo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O evento de chuva-vaz&o-sedimentos ocorrido
em 04/07/14 proporcionou um volume de
precipitagdo similar entre as bacias, mas 5,19 mm
maior bacia com campo e pastagem manejada
(BC) em relacdo a bacia com eucalipto (BE)
(Tabela 1). As vazdes maximas (10249,24 L.s
1km2) e média (2836,82 L.s*.km2) na BC foram
73 e 83% superiores em relacdo as observadas
na BE. O comportamento proporcionou maiores
escoamento total e superficial e, por
consequéncia, maior producdo de sedimentos

para a BC em relacdo a BE. Mesmo que a
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méaxima concentracdo de sedimentos em
suspensao tenha sido maior na BE, a sua PS foi
menor dada a sua relagdo com vazéo (Tabela 1).

A precipitagdo total do evento ocorrido em
30/10/2014 foi de 50,42 mm na BE e na BC
(Tabela 1). O comportamento das variaveis
hidrolégicas e sedimentolégicas foi similar ao
evento ocorrido em 04/07/2014, em que as
vazBes média e maxima, os escoamentos total e
superficial e a producdo de sedimentos foram
maiores para a BC em comparacdo a BE.
Entretanto, a magnitude das variaveis foi menor
(Tabela 1).

Tabela 1 - Varidveis hidrologicas e
sedimentolégicas de eventos de chuva-vazdo-
sedimentos ocorridos na bacia hidrografica
com eucalipto (BE) e na bacia com campo e
pastagem manejada (BC), Sdo Gabriel-RS.

Bacia BE BC
04/07/2014
P 83,58 88,77
Im 1h 53,70 69,88
Q méd 488,74 2,836,82
Q max 2729,95 10,249,24
ET 19,31 51,51
ES 14,37 35,18
Css méd 608,13 610,88*
Css max 3172,70 2,290,20*
PS 29,53 33,64*
30/10/2014

P 50,42 50,42
Im 1h 16,96 16,96
Q méd 35,57 134,33
Q max 52.89 234,87
ET 1,16 4,39
ES 0,16 0,82
Css méd 29,19 24,10
Css max 72,00 95,20
PS 0,03 0,12

1p ¢ a precipitagdo total (mm); Im1h é a intensidade méaxima
da chuva em uma hora (mm); Q méd é a vazdo média (L.s°
1km?); Q max é a vazdo maxima (L.stkm?); ET é o
escoamento total (mm); ES é o escoamento superficial (mm);
Css méd ¢é a concentragdo média de sedimentos
transportados em suspensdo (mg.L?!); Css max é a
concentragdo maxima de sedimentos em suspens&o (mg.LY);
PS é a produgcdo de sedimentos especifica (Mg.km?3).
*Resultado incompleto devido a falha nos sensores de
turbidez, utilizou-se dados observados.

Na figura 2, a seguir, observam-se o0s
hietogramas, hidrogramas e sedimentogramas
para os eventos monitorados.
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A diferenca de magnitude entre a vaz&o, o
escoamento e a producdo de sedimentos deve-
se, possivelmente a menor cobertura e protecdo
do solo proporcionada pelo campo e pela
pastagem na BC em relacdo a BE. Além disso, o
pisoteio animal durante o pastejo na BC também
contribui para a compactacao do solo, o que limita
a infiltracdo de &gua no solo e favorece o
escoamento superficial. Por consequéncia, a
possibilidade de erosdo hidrica e transporte de
sedimentos até a rede de drenagem também
aumenta, proporcionando maior PS na BC em
relacdo a BE, o que concorda ao observado por
Zuluaga (2014) que verificou que essa condi¢cdo
de uso deixa o solo mais suscetivel & erosdo em
comparagcdo as areas com povoamentos de
eucalipto. Em contraste, nas &reas com
povoamentos de eucalipto (BE), a interceptacéo
de parte da chuva pelo dossel, serapilheira e o
escoamento pelo tronco diminuem o impacto da
chuva sobre o solo e favorece a infiltracdo de
agua no solo, o que proporciona menor
escoamento superficial, menores vazbes e, por
consequéncia, menor nroducéo de sedimentos.

A dindmica da vazao e da concentracdo de
sedimentos em suspensdo, durante os eventos,
resulta em hidrogramas e sedimentogramas
raramente sincronizados no tempo. Os eventos
de precipitagdo geraram hidrogramas com
ascensao e ingreme e vazao maxima logo apoés a
ocorréncia da maxima intensidade de precipitacédo
para a BC (Figuras 2c e 2d), enquanto a vazao
teve ascens@o e recessdo menos ingremes e
menor magnitude da vazdo maxima. Os
sedimentogramas da BE e da BC indicaram que a
maxima concentracédo de sedimentos ocorre apos
a ocorréncia da maxima vazéao (Figuras 2), o que
indica que as fontes de sedimentos estdo
distantes da rede de drenagem. Esse
comportamento deve-se a chegada de
sedimentos de fontes mais distantes, que séo
mobilizados na bacia vertente e transferidos pelo
escoamento superficial para a rede de drenagem
(Minella et al., 2011).

CONCLUSOES

Os eventos geram respostas rdpidas e em
maior magnitude na vazdo e na concentracdo de
sedimentos em suspensdo para a bacia com
campo e pecuaria extensiva (BC) em relacdo a
bacia com eucalipto (BE). Por consequéncia, a
producéo de sedimentos também é maior na BC.
Esse comportamento evidencia a maior
capacidade dos povoamentos de eucalipto em
dissipar a energia da chuva, permitir a infiltracédo
da agua no solo e proteger o solo contra a eroséo
em relagdo as areas com pastagem e campo.

A méaxima concentracdo de sedimentos ocorre
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apo6s a ocorréncia da maxima vazéao, o que indica
gue as fontes de sedimentos estdo distantes da

rede de drenagem.
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Figura 2 — Hietograma (P), hidrograma (Q) e
sedimentograma (Css) para o0s eventos de
chuva-vaz&o-sedimentos ocorridos em
04/07/14 e em 30/10/14 na bacia com
povoamentos de eucalipto (BE) (a,b) e na
bacia com campo e pecuaria extensiva (BC)
(c,d).
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