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Resumo 
o presente trabalho tem C0 l110 objecli vo comparar os valores de perda de solo 
estimados através do modelo WEPP, CO I11 os medidos nos anos 2003 c 2004, em 
parcclas COI11 a úrca de aproxi madamente 14 Ilr"! , colocadas num povoamento 
fl oresta l mi sto de Pselldolsuga IJIcnsie=;; e Cas fol/ea saliva em nlse de instalação. 
O \V EPP (Wmer Erosiun Prediclio!l ProjeCI) , desenvolvido pelo Dcparlamento de 
Agricultura dos Es tados Unidos, representa uma tecnologia de previsão de erosilo, 
baseada em princi pias fundamen ta is ta is co mo : geração es tocástica do cli ma, teoria 
de in filtraçào, hidro logia, ti sica do solo. desenvolv imento vegetat ivo. hidráulica e 
mccanismos de erosào. As vantagens mais nOlávei s do modelo incluem a capacidade 
eh.: estimar a di str ibuição da perda de solo, espacial e tempora lmente, pe rmitindo a 
sua extrapolação para diferentcs condições, que seriam invi{l\'cis, a nível prúlico e 
económico, recorrendo a trabalho de campo (Flanagan el a/., 1995 ). 
Os resultados mostram que o modelo não representa com fi abi lidade as condições 
cxperimenta is, sendo pertinente a sua calibração para as cond ições dos povon mcntos 
norestais em fase de instalação. 

Abstract 
This work aims at comparing soi! loss cstimated by WEPP mode l, with field data 
obt.ained in 2003 and 2004, in plots with 14 11/ , insta llcd in a mixed sti:lnd af 
Pselldofsuga lIIeflsie=ii and Caslanea sativa. 
The WE PP (Waler Eros irJ/1 PredicljoJ1 Projecl), devel opcd by the United States 
Department 01" Agr iculturc, represents a new water erosion predict ion lcchnology, 
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based 0 11 fundamentais like: stochastic weather generation, in li ltrmion lheory. 
hydrology, soi l physics, plant scicncc. hydrau lics. anel erosioll mechanics. Thc major 
advantages of this modcl i l~ c l ude capabi lit ies for estimat ing spatia l and tempora l 
di stribut ions 0 1' so il 105S Ihat can be extrapo laled 10 a hroad range or cOlld ition s. 
which coul d 1101 bc pract ically 0 1' ecollomically tcslcd in lhe fie ld (f-Ianagan el a/.. 
1995). 
Thc rcsults show this model canllot adcquatcly represem the experi men tal 
cond it ions. and so it is clcarly necessary to calihrate the model for the initial slages 
of young forest stands. 

Introdução 
o WEPP é um modelo de base I1s ica, sendo dos únicos actualmente di sponí ve is de 
simulação contínua e que possui associada uma base de dados muito complda 
cromás, 1997). 
O modelo pode ser apl icado a encostas ou a bacias hidrográficas (Fla llagan & 
Livingston, 1995), simulando os processos de intiltração, escoamento superfic ial , 
d..:serlVo lvimento vegetat ivo, dccomposição de resíduos, hidráulica de escoamento, 
práticas culturais/maneio, conso lida\=Jo do solo c meca nismos de erosão. O modelo 
efeclUa a si mulação d iaria mente e caso ocorra precipitação, poderá prever a 
existência aLi ausência de escoamento. Quando prevê cscoamento, o modelo 
determina a erosão específica, deposiç,10, produção de sedimentos e o 
enriquecimento dos sedimentos (Tomás, 1997). 
Quando aplicado à encosta divide-se em nove componentcs principais: cl ima ; 
processos de inverno; irrigação; hidrologia; solo; desenvolvimento vegetativo; 
decomposição de resíduos; hidrjulica de escoa mento superfic ial e erosão, tendo 
como sub-componentes: precip itação; rad iação so lar; tempera tura : ponto de orvalho 
e vento; intiltração e balanço hídrico; parâmetros hidro lógicos de destacamento; 
mode los de crescimento c de gestão; so lo cultivado e não cult ivado; resistência, 
densidade e textura superlicial dos sulcos; produção de sedimentos em espaços 
in tcrsulcos e erosão nos sulcos. 
O WEPP ap licado à encosta requer pa ra o seu func ionamen to no mínimo quatro 
fic hei ros dc entrada de dados: clima, topografia, solo e cobertura/maneio. 
A sua aplicação a bacias hidrogrâ fi cas requer outros componentes: canal (hi drologia 
c sed imelllOlogia) e zonas de cncharcamcl1lo (hidrilulica e sedimentação) (Coutinho 
& A ntunes, 2002). 

Material e métodos 
O ensaio experimenta l, situa-se cm Lamas de Podencc, concelho de Macedo de 
Cavaleiros, NE de Portugal (4 10 35 ' N, 6n 57'W), com alt itudes entre os 660 !1l e 70 1 
111 . A temperatura média anual é de 12"C c precipitação média anual é de 800 mm , 
com clima tip ica mente mediterrâneo (Agroconsultorcs e Coba, 1991). Compreende 
talhões de 375 111

2
, sujeitos a diferentes técnicas de prepat<u,:ão do terreno, dispostos 

a leatoriamente em três blocos, representando situações topográficas distintas (Bloco 

98 



T 

J - planalto; Bloo;;o II - encosta de declive acentuado e Bloco III - encosta de dec live 
Jl1odemdo). onde foi insta lado em 2002 um povoamento tlorcstal mi sto de 
Pseudot,mga mellsie=ii e Cas!ol1ea saliva. 
Nos ta lhões em que a téc nica de pre paração do terreno usada fo i ripagem contí nua 
seguida de lavoura continua segundo o maior decl ive (um por bloco). foram 

estabe lecidas duas parce las com I 111 de largura e ,:;:: 14 ll1 de comprimento, 
de limitadas por uma peça em metal especialmente desenhada para o efeito. sendo a 
orientação da parccla em comprimento coincidente C0111 a orientação do escoamento, 
com o object ivo de concentra r agua e sedi ll1enlO na fren te da parcela. Ligados a esta 
ti"ente. bidôcs de 20 L recolheram a água d~ escoamento e o sedimento transp0rlaclo. 
após cada evcnto de precipiw.ção nos anos ele 2003 e 2004. As operações rea li zadas 
na recolha. após cada evento. compreende ram a retirada elo bidão e a sua 
substituição por um vazio e limpo e a recolha de todo o sedimento acumulado na 
fi'ente da parcel a. Posteriormente, cm laboratório, rafam aval iadas as perdcts de solo 
e de escoamento, de acordo com os seguintcs proced imcntos: n) medição do vol ume 
de água exislelllc no bidão; b) recolha de Lima amostra homogénea de 100 mL desta 
ógua, colocada numa estu fa a 105 llC de forma a dctcnn in<.lf por pesagem o 
sedimento existente na água de escoamento; c) coJocaçào do sedimento retirado da 
li'ente da parcela l1uma estufa a 105° durante 48 horas c posterior pesagcm: d) 
cálculo das perdas de solo e de escoame nto por ta lhão cm cada evento. 
Em cada talhão toram abertos pertis onde se recolheram amostras. com vis ta :l 
caracterização dos solos. Da informação obtida util izaram-se os dados apresentados 
110 quadro 1 necess{lrios para a aplicação do modelo WEPP. 

Qlmdro I. Dados dos so los Il ecess:lrios ii ap licaç:l0 dI) WEPP. 

, 
" 

l3 loco Pan': l' la Pedil 
I' ro L 'X, "" "" CTC "" [ k'I11\.:nl05 
(cm) MO VFS Argila (tlH:q/ l 00g) A reia 

ü.rossciros 
6 0-20 3.7 10.6 12.2 2,99 5 1,2 3fU 

20-30 2.2 9 ,. 15.4 3.51 4S.R 36.7 
30·50 o.~ 5. 1 32.3 0. 14 46.5 45.-1 
:'0·05 0.4 5 32.2 7.06 3(),7 60.0 
70·90 0.4 7.9 20.1) 6,X6 28. 7 53. 1 , 0·15 3 .1 8.8 12.7 3.1 7 51.5 34.4 
15-2 5 2.9 R.8 12.4 3.27 51.7 26.4 
25·-'0 0.7 9.3 2-1.S 6.07 41.5 21.3 
40·55 0 .5 5,5 34.6 9,70 33.8 42.3 
60-S0 0 .3 5.5 2fU 10.1 5 35 .4 57. 1 

II 0-20 1.6 8.8 9.2 3.68 67.1 52 ,7 
25-5 0 0 .2 " ' ., 8 .7 5.'5 73 .9 75.4 

1 0-2 0 1.8 R.6 8.3 3.1 9 67,8 45.S 
25·50 0.7 I 1.8 8.6 4.12 62 .4 75.0 

II I 18 0- 15 1.4 12.4 11.8 2,77 57.2 . 1.9 
15-25 0.9 7.9 14.7 257 61 53.3 
25 .. 50 0.6 11.6 16.5 3.69 61. 7 6 7.1 

2 0- 15 1,4 13.5 9.6 2.75 59.7 4 7.4 
15·30 1.0 10.7 9.3 2.58 62.2 43.9 
30·45 0.4 12.S 10.7 2.6 1 53.9 66 
4 5·55 0.5 IH ".9 •. 0 7 59 .4 72.6 
60-80 n."' 16 .8 7.6 2 .. .12 64,7 62.4 
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As parcelas no Bloco I, no Blol.:o II e Rloco III apresentam os segui ntes declives 
respect ivamenll! : 6,2% ; 23,9% e 8,5%. 
Para as es timat ivas com o WE PP, foram introduzidos os liche iros solo, clima 
(re lat ivo à estação de Bragança), c as caracterís ti cas geométricas das parcelas. 
foram est imadas as seguintes var iáveis: condutividade efectiva de base (Kh); 

credib ilidade interslllcos (K)). erod ibi lidade nos sulcos (Kr): a tensão crítica de 
ci salhamento (r.;), através das seguintes expressões (Flanagan & Livingston. 1995): 
Solos com % de arg ila ::; 40% : 

k, = - 0.265 + 0.0086 x AREIAl.s + 11 .46 x CTC -o." (mm/h) 

Solos com 30% a li mais de areia: 
K; = 2728000 + 192 100 x VFS (kg.s.m"') 

K,. = 0,00 197 + 0.00030 VFS + 0,03863 x EXP(- 1.84 x MATÉRIA ORGIÍNICA) 
(s/m) 

r,. = 2.67 + 0,065 x ARGILA - 0.058 x VFS (Pa) 

onde, VFS é a percentage m de are ia mu ito tina. Esta, sendo lote da escala 
granu lométrica americana, fo i estimada por interpo lação na curva granlllo l11étr ica 
desenhada co m base nos resuhados da lln{llise mecânica dos solos. 
As simulações fo ram rea lizadas para vários anos (de I a 10 anos) de forma a obter 
um maior leq ue de va lores estimados, lima vez que o modelo mantendo J S condições 
a simular gcrJ apenas um resu ltado por período de simulação. O valor considerado 
como médio Jnuu l da cobertura vegetal herbácea existente nas pan.:elas /"oi de 28%. 

Resultados 
A re lação ent re os va lores de perda de sedimento média anual observada no ensaio e 
os valores estimados fo i de 0,200; a re lação ent re os valores de escoamento médio 
<I Il lla I observado no ensaio e os va lores est imados fo i de 0. 156 (quadro 2). 

Quadro I. Va lores med ios para o ensaio. 

Perda de Perda de 
Escoamento 

Escoamen l 
sedimento sed imento 

observado 
o 

méd ia observada méd ia estimada 
(C) 

est imado Al13 C/D 
(A) (13) (D) 

(kg/m' ) (kg/m' ) 
(mm) 

( 111 111 ) 

0,014 0.069 4.030 25.849 
0,20 0, 15 

° 6 

A relação entre os valores médi os anuais de perda de solo medidos e os valores 
esti mados: no I3loco I foi de 0,949, apresentando como va lores mínimo e máximo 
0.132 e 2,546 respectivamente; no Bloco II roi de 0,033 , va riando ent re 0,0 16 e 
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0,048 e no Bloco III foi de 0,089, compreendendo os valores de 0,0056 a 0,21 
(quadro 3). 

Quadro 3 . Re lação média g lobal por bloco para a perda de sedi mento. 

Bloco 

II 
III 

Perda de sedimento média 
observada/ estimada 
0,949 
0.033 
0,089 

Mínimo 

0,132 
0.016 
0.006 

Máximo 

2,546 
0,048 
0,206 

A relação entre os valores de escoamento médios anuais observados c os estimados 
foi no Bloco I de 0,556 variando de 0,228 a 0,860; no Bloco II foi de 0,035 lendo 
como mínimo 0,0 17 e máximo 0,049 e no Bloco II [ roi de 0,033 var iando de 0,007 a 
0,065, nesta relação nunca se verif-icou nenhum va lor superior a 1 (quadro 4) . 

Quadro 4. Relação média g lobal por bloco para o escoamento 

Bloco 

II 
III 

Escoamento 
observado! est imado 
0,556 
0,Q35 
0,033 

Mínimo 

0.228 
0,017 
0,007 

Máximo 

0,860 
0,049 
0,065 

As diferenças observadas entre blocos podem dever-se às características do solo, 
assim como às características geométricas das parcclas. Veritica-se que os va lores 
observados de escoamento anua l são in feriores aos va lores estimados em diferentes 
períodos de simu lação, sendo esta diferença, de uma forma gera!, menor quando 
aumenta o período de simulação. 

Conclusões 
Os resultados mostram que o modelo nào representa com fiabilidade as condições 
experimentais, sendo pertinente a sua calibração para JS condições dos povoamentos 
florestais em fase de instalação . 
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