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RESUMO: Tem-se observado um interesse 
crescente no desenvolvimento de modelos de 
predição da erosão com base física, como o Water 
Erosion Prediction Project (WEPP), no entanto, 
ainda são poucas as aplicações no Brasil. Objetivou-
se espacializar as perdas de solo na sub-bacia do 
horto florestal Terra Dura utilizando o modelo 
GeoWEPP. Os arquivos de entrada de dados para 
os componentes solo, clima, e uso e manejo do solo 
foram gerados no WEPP e os dados topográficos 
parametrizados pelo TOPAZ baseados no MDE. 
Para espacialização do modelo foi utilizado o 
software GeoWEPP versão 2008.2. A perda de solo 
média estimada na sub-bacia foi de 1,42 Mg ha
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. As perdas de solo foram maiores no solo 
descoberto, seguido da floresta de eucalipto mais 
jovem, floresta de eucalipto mais antiga, e floresta 
nativa. As perdas de solo estimadas foram maiores 
que a tolerância admitida em apenas 2,2% da bacia. 
Analisando o mapa de perdas de solo espacializado, 
é possível identificar os locais mais críticos, que 
devem ser priorizados na adoção de práticas 
conservacionistas. 
 

Termos de indexação: Modelagem da erosão; 
WEPP; perdas de solo.  

 

INTRODUÇÃO 
 

Tem-se observado um interesse crescente no 
entendimento do processo físico da erosão hídrica 
do solo e no desenvolvimento de modelos de 
predição da erosão com base física, como o modelo 
WEPP, visando reduzir a necessidade de extensos 
experimentos de campo e calibrações e facilitando a 
obtenção dos parâmetros de entrada para serem 
aplicadas a um novo estado (Amorim, 1999; 
Sparovek et al., 2001).  

O modelo de predição geoespacial da erosão 
GeoWEPP, desenvolvido pelo Agriculture Research 
Service, Purdue University e o National Soil Erosion 
Research Laboratory (USDA), permite integrar 
características avançadas do Sistemas de 
Informações Geográficas (SIG) com o modelo 
WEPP, possibilitando a espacialização das perdas 

de solo em escala de bacia hidrográfica (Yuksel et 
al., 2008). 

Como o modelo WEPP foi desenvolvido e seus 
parâmetros ajustados para condições de clima 
temperado, torna-se importante a verificação da 
aplicabilidade destes modelos para condições 
tropicais (Amorim et al., 2010). 

No Brasil, poucos estudos têm sido realizados 
para avaliação de perdas de solo com o modelo 
WEPP e, com relação à interface GeoWEPP, não 
foram encontradas publicações em periódicos 
científicos referentes a aplicação do mesmo no 
Brasil  

Objetivou-se com esse trabalho estimar as 
perdas de solo de modo espacializado para sub-
bacia do horto florestal Terra Dura, utilizando o 
modelo GeoWEPP. 
  

MATERIAL E MÉTODOS 
 

A área de estudo compreende a sub-bacia 

hidrográfica do horto florestal Terra Dura, localizada 

no município de Eldorado do Sul – RS, com uma 

área de 101,9 ha. 

As classes de solo presentes na sub-bacia foram 

identificadas por Costa et al. (2009) (Figura 1). 
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Figura 1 - Classes de solo e uso na sub-bacia do 

horto florestal Terra Dura, município de Eldorado 

do Sul, RS. 

 

Na sub-bacia, o uso do solo predominante é o 

cultivo de florestas de eucalipto plantadas em nível, 

com espaçamento 3 x 3 m e com manutenção de 

resíduos de colheita. Compreende florestas 

implantadas em 2004 (FE1) e 2001 (FE2), além de 

floresta nativa (FN) e estradas (SD) (Figura 1). 

A realização de simulações com o modelo 

GeoWEPP necessita da elaboração de arquivos de 

entrada de dados para os componentes de solo, 

clima, topográfico e uso e manejo do solo. 

 

Componente solo: Para as principais classes de solo 

ocorrentes na sub-bacia, PV, PVA e CX, foram 

inseridas informações referentes à granulometria, 

capacidade de troca de cátions (CTC) e teor de 

matéria orgânica (M.O.) de cada horizonte, extraídas 

de Menezes (2011). A condutividade hidráulica (Ks) 

das principais classes foi medida em campo 

utilizando o permeâmetro de Guelph (Reynolds et 

al., 1992). A erodibilidade entressulcos (Ki), em 

sulcos (Kr) e a tensão crítica de cisalhamento (τc) 

foram estimadas por meio de equações propostas 

pelo modelo WEPP (Alberts et al., 1995) (Tabela 1).  

 

 

 

 

 

 

 

Tabela 1 - Parâmetros de entrada do componente 

solo do modelo WEPP.  

Classe 
Ks Ki Kr c 

mm h
-1

 kg s m
-4

 s m
-1

 Pa 

PV 50 3,47 x 10
6
 0,0032 5,04 

PVA 21 3,50 x 10
6
 0,0044 3,24 

CX 10 3,98 x 10
6
 0,0040 4,17 

PV = Argissolo Vermelho; PVA = Argissolo Vermelho Amarelo; 

CX = Cambissolo. 

 

Para as demais classes da sub-bacia, as 

informações de granulometria, CTC e M.O. dos 

horizontes superficiais foram extraídas de Costa et 

al. (2009) e os valores de Ks, Ki, Kr e c foram 

determinados pelo próprio software. 

 

Componente clima: A construção do arquivo clima 

foi realizada com o auxílio do gerador climático 

CLIGEN, versão 5.3. Foram utilizados dados 

climáticos referentes ao período de 2007 a 2012, 

obtidos da estação climatológica localizada na 

própria sub-bacia. 

 

Parâmetros topográficos das vertentes: A partir do 
modelo digital de elevação (MDE) da sub-bacia, os 
perfis das encostas foram gerados com uso da 
ferramenta TOPAZ, integrada a interface 
GeoWEPP, que parametriza os dados de topografia, 
baseados no MDE. 
 
Parâmetros de uso e manejo do solo: O arquivo de 
uso e manejo do solo foi montado com base em 
informações disponíveis na base interna de dados 
do modelo WEPP e em informações locais 
disponíveis para cada condição. 
  

A partir dos mapas de solo e de uso da sub-bacia 
do horto florestal Terra Dura, cada classe e uso do 
solo foi associada a um arquivo de solo e um 
arquivo de uso, os dados topográficos foram 
gerados pelo TOPAZ, a partir do MDE, e as perdas 
de solo foram estimadas na interface GeoWEPP, 
utilizando o método do caminho de fluxo, que se 
concentra em cada trajeto do escoamento 
superficial dentro da sub-bacia. A cada seção do 
caminho de fluxo são atribuídos a classe de solo e o 
uso do solo, e, associado ao arquivo de clima 
gerado para a sub-bacia, as perdas de solo são 
geradas em grids e em arquivos de texto. 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

A espacialização das perdas de solo na sub-
bacia do horto florestal Terra Dura, no período de 
2007 a 2012, utilizando o modelo GeoWEPP, é 

apresentada na figura 2. 
 

 

Figura 2 - Espacialização das perdas de solo na 
sub- bacia do horto florestal Terra Dura. 

 

A maior parte da sub-bacia (93,2%), apresenta 
perda de solo menor que um Mg ha

-1
 ano

-1
. A 

cobertura vegetal predominante na área (florestas 
plantadas e nativas) proporciona uma boa cobertura 
vegetal, o que contribui para os baixos valores de 

perdas de solo (Tabela 2). 
O modelo estimou deposição em 3,08% da área 

da sub-bacia, resultado esse que difere de Oliveira 
(2011), que estimou deposição em 30% da sub-
bacia do horto florestal Terra Dura, trabalhando com 
a USLE (LSUSPED). 

A perda de solo média na sub-bacia foi de 1,42 
Mg ha

-1
 ano

-1
. A presença de locais com altos 

valores de perdas, como em SD (Tabela 2) e locais 
de relevo acidentados, contribuem para o aumento 
da média das perdas de solo estimadas.  
 

Tabela 2 - Valores médios anuais de perdas de solo 
estimados pelo WEPP, para os diferentes usos 
do solo. 

Perda de solo média (Mg ha
-1

 ano
-1

) 

FE1 FE2 SD FN 

1,6 0,7 14,9 0,6 

 
As perdas de solo médias estimadas por uso 

apresentaram a seguinte sequência SD > FE1 > 

FE2 > FN (Tabela 2). Fato este que evidencia, 
conforme esperado, a maior propensão à erosão do 
solo exposto e a maior sustentabilidade, em relação 

à erosão hídrica, da floresta nativa – referencial de 
sistema em equilíbrio. 

As menores perdas médias estimadas para a 
FE2 em relação à FE1 refletem o estágio mais 
avançado desse sistema, demonstrando a redução 
das perdas de solo com o avanço da idade, 
corroborando estudos realizados por Lima (1988), 
Martins et al., (2003), Martins et al. (2010) e Silva et 
al. (2011).  Além da diferença de idade, observações 
de campo realizadas na área por Oliveira (2011) 
constataram que o dossel do híbrido Eucalyptus 
saligna, utilizado no plantio de FE1, mostrou-se mais 
fechado do que o dossel dos híbridos de Eucalyptus 
urophylla, Eucalyptus maidenii e Eucalyptus 
globulus, utilizados em FE2. Tal fator proporcionou 
um maior crescimento do sub-bosque em FE2 e, 
consequentemente, maior proteção ao solo. 

Na figura 3 encontra-se a espacialização das 
perdas de solo em função da tolerância admitida 
para cada classe de solo, extraída de Oliveira 
(2011). 
 

 
Figura 3 - Perdas de solo em função da tolerância 

admitida para cada classe de solo na sub-bacia 
do horto florestal Terra Dura. 

 
As perdas de solo estimadas pelo GeoWEPP 

encontram-se acima da tolerância admitida em 
somente 2,2% da área da sub-bacia.  

O modelo aponta que 25,8 % da área ocupada 
por estradas (SD) apresenta perdas de solo acima 
da tolerância, além de 2,5% da área ocupada com 
FE1 e 1,5% da área ocupada com FE2. 

É possível perceber na figura 3, a presença de 
pontos com perdas acima da tolerância, além das 
estradas, nas cabeceiras da rede drenagem da sub-
bacia. 

Oliveira (2011) em um trabalho com a USLE, 
utilizando o fator LSUSPED, na mesma sub-bacia do 
presente estudo, também observou a necessidade 
do controle da erosão hídrica em cabeceiras de 
drenagem. Segundo a autora, as cabeceiras do 
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curso de água são uma zona de convergência dos 
fluxos superficial e subterrâneo, o que possibilita 
uma interação sinergética favorável ao processo de 
sulcamento na vertente. 

Com a espacialização das perdas de solo é 
possível identificar os locais mais críticos, no tocante 
a erosão hídrica, a fim de planejar/priorizar a adoção 
de práticas conservacionistas com o objetivo de 
reduzir a erosão e suas consequências. 
 

CONCLUSÕES 
 

A perda de solo média anual estimada pelo 
WEPP na sub-bacia do horto florestal Terra Dura é 
de 1,42 Mg ha

-1
 ano

-1
. 

A perda de solo por erosão hídrica segue a 
seguinte sequencia:  SD > FE1 > FE2 > FN. 

As perdas de solo estimadas pelo modelo WEPP 
são maiores que a tolerância admitida em apenas 
2,2% da bacia, locais esses que devem ser 
priorizados na adoção de práticas conservacionistas. 
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