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Impactos negativos do escoamento superficial e erosao
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Aumento dos custos de producao Enchentes

Depauperamento de func¢des do solo Contaminacdo dos rios



O custo da erosao

A erosao hidrica no Brasil é o principal mecanismo de degradacao dos
solos. Estima-se perdas econdmicas na ordem de RS8 bilhdes/ano
(847.000.000 t/ano).

Esse valor nao inclui o impacto no setor elétrico, abastecimento de agua,
saude da populacao, destruicio de areas hidrologicamente e
ecologicamente frageis.




Como a pesquisa pode contribuir?
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Por que monitorar?

Demonstrar a magnitude dos problemas
+ guantificacdo - intuicdo

Compreender a natureza dos processos:
- identificar espacialmente a origem do problema
- estabelecer relacdes de causa e efeito
Quantificar o custo dos impactos e justificar o
Investimento
Apoiar e controlar a exploracao dos recursos naturais:
- maximizar a producao
- minimizar os impactos negativos
Testar e validar modelos matematicos para:
- estudar os processos
- recomendar praticas mais eficientes, simples e

baratas







A atividade agricola atual gera condicoes de superficie e subsuperficie
gue alteram os fluxos de matéria e de energia na paisagem

Manejo adequado

Cota maxima enchente

Cota@xima

Cota minima
Cota minima seca
\

- .

Menor amplitude das vazdes e Maior amplitude das vazdes
umidade ao longo do tempo e umidade ao longo do ano

‘ Fonte: G. Merten, notas de aula



Os solos apresentam funcoes que vao além da producao de
alimentos , por exemplo:

» Armazenamento de agua no solo;

» Controle de enchentes e enxurradas;

»Recarga dos aquiferos;

»Melhoria da qualidade dos rios e aquiferos;
»Ciclagem de nutrientes;

»Habitat de organismos e fonte de recursos genéticos

» Possibilitar a troca de gases

»Sequestro de carbono; ...

Como explicar

a “crescente?” produtividade atual versus
a decadente produtividade potencial do solo (Hillel, 1992)7




Principios da Conservacao de Solo

Proteger o solo do
impacto das
gotas da chuva

Maximizar a taxa
de infiltracao de
agua no
solo

Aumentar o
conteudo de
matéria organica no
solo

Controlar o volume
e a velocidade do
escoamento
superficial




Principios da Conservagao de Solo

Cultivo conservacionista #  Agricultura Conservacionista



Uma consequéncia da negligéncia de alguns
principios conservacionistas tem sido
formacao de escoamento superficial e os
seus processos associados

Inicio de uma vocoroca

A \
: Tales.Tiecher




A agricultura precisa se adaptar as mudancas climaticas

Quais as imposi¢oes atuais do clima?

Chuvas de maior volume e
intensidade

Estiagens mais frequentes e
severas

Temperaturas elevadas

 Maximizaro
armazenamento de agua
no solo
Disciplinar a retirada do
excesso de agua das
lavouras




Ainda sabemos pouco da dinamica da agua no atual sistema de
producao e como isso afeta outros processos (erosao,
transferéncia de solutos, etc.)

Fo: Dr. Mari Miller




Ainda sabemos pouco da dinamica da agua no atual sistema de
producao e como isso afeta outros processos (erosao,
transferéncia de solutos, etc.)




A escolha da escala espacial e temporal
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A definicao dos obijetivos e o efeito “escala”

upscaling |

0,6 M’ sy 3000 M2 === 6ha

16,6 ha ™= 1,2 km? “===_ 2000 km?

ownscaling

O aumento de escala incorpora um numero maior de processos!




Parcelas (x101-10% m?)

Fases iniciais da erosao
Formacao do escoamento
Propagacao do
escoamento
Efeito do manejo

- Cobertura

- Solos

- Praticas mecanicas
Parametrizacao de
modelos




Pequenas Bacias (x101-103 ha)

Efeito do uso e manejo na
dinamica hidroldgica;
“Producao” da agua
(Des)conectividade entre os
processos na encosta e rio
Geracao, mobilizacao e
transferéncia dos sedimentos
e poluentes na paisagem;
Modelagem de base fisica;
Avaliacao de areas
hidrologicamente frageis;
Impacto de eventos
extremos.




Grandes Bacias (x 101-103 km?)

Impacto da agricultura nos
recursos hidricos;
|dentificacao da origem dos
sedimentos e poluentes;
Representatividade regional;
Efeito do planejamento
agricola e de ocupacao do
solo;

Importancia de areas
hidrologicamente frageis;
Simulacao de cenarios
favoraveis e desfavoraveis.
Modelos conceituais e
empiricos




Arvorezinha (120 ha)

Fumo, encosta do
planalto do RS
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Como o comportamento da vazao e dos
sedimentos refletem o uso e o manejo dos solos?
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Alguns resultados de pesquisa:
da encosta a bacia

Macroparcela (0,5ha - encosta)
Megaparcela (2,4ha — bacia de ordem 0)
Pequena bacia (1,2 km?— 22 ordem)
Grande bacia (800 km? — 42 ordem)



Macroparcelas: 0,5ha (~¥70x80m)

Objetivo: Compreender a influéncia da
adicao de fitomassa e da escarificacao no

controle do escoamento superficial. D. Deuschle (2016
F. Schneider&20173




Efeito da adicao de fitomassa

Alta fitomassa > 20t ano
Meédia fitomassa =15 tano
Baixa fitomassa <7 t ano

3e4
5e6
le?2

Efeito da escarificacao

Escarificados
Nao escarificados

1,3e5
2,4e6




Evento extremo 08/10/2015 — 165 mm
Umidade antecedente- 35 mm
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Macroparcela VT (m3) % ES
M1 318 32

\V 386 41
M3 329 32
v 364 39



Vazio (L.s™)
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Evento 24/12/2015 — 85 mm
Umidade antecedente — 133 mm
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I Precipitacdo no periodo: 533mm

Adicao de fitomassa

ESCARIFICACAO

1085.5 961.6

Macro 4 Macro 3 Macro 2 Macro 1

mQ(m?®) mPS (kg)



Megaparcelas: 2,4ha (bacia de ordem 0)

LEGENDA

Sem terrago ’ , I
e AREA SUB2:/2,43 Ha 1%
Com terracos » ki

7700

A. Londero (2015)
F. Schneider (2017)

Objetivo: Compreender a influéncia da presenca e
auséncia praticas mecanicas de escoamento superficial.




Bacia sem terraco Bacia com terrago




Evento 20/07/2015 — 65 mm
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Estratégia: quantificar as respostas durante eventos
significativos




Evento extremo 08/10/2015 — 165 mm
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RESUMINDO

1- O uso do terraceamento reduziu em quase 90% o volume de
escoamento superficial e 80% a vazao maxima.

2- O elevado coeficiente de escoamento indica um desequilibrio
hidroldgico. Os hidrogramas demonstram um comportamento
altamente responsivo as chuvas.

—

- T

3 - A magnitude das vazoes indicam alto potencial erosivo. As
perdas de solo ocorrem nos eventos de grande magnitude quando
esses coincidem com a baixa cobertura do solo.

\. | /\

Bacia sem terraco Bacia com terraco



Modelagem

12 etapa - teste e calibracao de modelos

22 etapa — analise dos processos hidrolégicos e erosivos

32 etapa - analise de cenarios de cobertura, manejo de solo

e de gleba

Size
time (mir) 479.667 End time (min) 480.000
Cellsize (m) 1.000]  Catchment (ha)
Water

Rain tot {mm) 34.057 QP (%) 0.854
Interception {mm) 0.009 | peak time P (mir)
Infil {mm) 33.754| peak time Q (min) 191.33

Surface Store (mm) 0,000 Qpeak (fs)
Runoff {ind chan) {mm}) 0.000 Flood tot {mm) 0.000
Qtot {mm) 0.294| Mass Bal Er (%) -6.612e-04
Sediment
Slope Chaningl

Splash (ton) Detachment (ton)
Flow detachment (ton) Deposition (ton)
Deposition (ton) Sed in flow (ton)

Sedimentin flow (ton) Mass Bal Er (%) 0
Catchment outlet

Q) Soll loss (ka/ha)

Total discharge (m3) Sl loss (tor)

Sed. Del. Ratio (%)

Sub-catchment
Qtot (m3)
Q k)

Soil loss (ton)
Qpeak {Ifs)

F. Schneider (2017)
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Bacias: 1,2 km? (22 ordem)

Bacia experimental de Arvorezinha
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! ' 1 I
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— 6810500

Rio Grande
do Sul
- 6810000

— Estradas
— Canais de Drenagem

---- Limite da Bacia 76808500

®* Monitoramento da
Precipitacao

» NMonitoramento da Vazao e
de Sedimentos em Suspensao

Compreender e descrever o impacto do uso e manejo nos
processo hidrologicos e erosivos na escala de bacia.
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Identificacdo da origem dos sedimentos erodidos
presentes na rede de drenagem

adnm!&—;‘* ‘ =

Lavouras Canal rios

Estradas Potreiros

Minella (2007)
Tiecher (2015)
Legal (2016)



Impacto das medidas de conservacao do solo
nas fontes de sedimentos
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Taxas de erosao e deposicao de longo prazo.
Redistribuicao de sedimentos nas encostas.
Metodologia: radionuclideos (*3/Cs)
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Balanco dos sedimentos
erodidos na bacia de

976.9 t.y' .
Arvorezinha

Erosao Bruta
nas lavouras

Método para o
Sediment Budget =
FGP+ Cs13’+ Prod Sed

5495ty
Deposicao nas encostas

2949ty
56.4 t.y' Deposicdo na base das
Erosdo nas estradas encostas
1.5 Ly

Erosao no canal -1 -~ . .
32.8 LY Deposicdo nas planicies fluviais

16ty - e
Deposicao na rede de drenagem

156 t.y'
Producao de Sedimentos Minella et al. 2014



Calibracao de modelo hidrologico e erosivo
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Simulacao da vazao e da concentracao de sedimentos
em suspensao usando o modelo LISEM model
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O padrao espacial dos processos erosivos na bacia permite

compreender a dinamica de outros elementos, p.ex. o C

MODELO SPEROS-C

Modelo digital de elevagéao
Uso do solo e cobertura vegetal

Variaveis d lo: textura, SOC,
profundidade, "C e Cs™. SPEROS -C

2 100 200 m ﬁ
[ ee——

Mapa de fluxos verticais de C em fungao da
redistribuigéo do solo.

200
Mapa de inventario de SOC.

On site effect: high SOC was found in concave slopes and low
levels in convex slopes due to tillage induced erosion.

4 mEDOoD. 3

LT
& g8

Source: Janssens (2010)

Perfil Estavel

1m
e = erosdo

d = deposicio

Perfil com erosdo Perfil com deposigio

d

e
0.25m
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0.5m )

1m-e 1 m+d

- Camada Aravel Enterro

-Subcamadal
(R. Ramon., 2017)

Subcamada 2



Planejamento conservacionista
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Resultados na escala de
Bacia hidrografica
(interesse da sociedade em geral)

Bacia do Rio Conceicdo (800km?)
Caracteristica da producao de graos no planalto Meridional




Dados monitorados na bacia do Rio Conceicao para os
Cinco anos

Vazdo (m?s)
(mm) Média Maxima Minima Média Maxima Minima t.km
Z0iEE 2135.0 31.0 4235 1.7 290.8 998.3 165.1 119.5
0 1632.6  18.4  264.7 1.8 1619 541.2 80.5 73.6
Z0ikel 1458.7 9.5 57.5 43 218.0 488.0 143.0 36.8

A0fia 2251.8  20.3 365.3 5.4 379.3 14428 186.9 154.4
AV 24701 212 457.3 7.1 359.5 1051.7 228.6 259.1

PS= Producéo de sedimentos



Evento
06-08 jul 2012
19-20 set 2012
02-04 out 2012
22-24 out 2012
22-26 ago 2013
20-22 set 2013
24-25 out 2013

Prec. Prod. Sed. P.. C.. N ..
mm toneladas

84 414 0,6 35 9
125 4.316 11,0 246 39
121 6.896 14,7 426 64

47 859 2,1 52 6
124 723 1,7 49 8

73 386 1,0 22 3
122 160 0,3 7 1

M. Kochen (2015)
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Monitoramento —> Calibrac&o de modelo —> simulacdo de cenarios

conservacionistas

Erosian e
v * yoar”)
<12
A2-8
g- L | 62
L 2-0
C o
0.2
2.6
L]

Erosao Prod. de sed.
Fator C 4 204.6 105.8
Fator C 4imo 203.4 (-0.6 %) 104.7 (-1.05 %)
Fator C 4o + PN + TR 44.7 (-358 %) 21.0 (-403 %)

Fator C 4imo + PN+ TR + APP

42.8 (-378 %)

16.5 (-541 %)

Rio Conceicao
Didoné, 2017
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