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Resumo - O presente trabalho objetiva elaborar o mapa de erodibilidade do solo (fator

K da Equação Universal de Perdas do Solo) para a bacia do rio Jardim. A metodologia

adotada utiliza um modelo matemático simplificado desenvolvido especificamente para

a área de estudo que considera apenas o teor de argila. As informações utilizadas são

provenientes do mapa de solos semi-detalhado (escala 1:50.000). Para uma melhor

distribuição das informações pedológicas cada classe de solo foi analisada

separadamente definindo estratégicas específicas para a sua representação como o

emprego do valor médio ou interpolação dos dados. O Plintossolo possui a maior

erodibilidade, enquanto que os Latossolos a menor erodibilidade.

Palavras-Chave: Erodibilidade, Erosão, EUPS, Teor de Argila.

Abstract - This paper aims to elaborate the soil erodibility map (K-factor of Universal

Soil Loss Equation) for the Jardim river watershed. The methodology adopted was a

simplified mathematical model developed specifically for the study area, which considers

only the clay content. Data are from the semi-detailed soil surveys (1:50,000 scale). The

spatial distribution of erodibility for each soil class was analyzed separately, defining
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specific strategies for their representation as the use of average or interpolation of

data. The Plinthosol has the highest erodibility, while the Oxisol has the lowest erodibility.

Keywords: Erodibility, Erosion, USLE, Clay Content.

INTRODUÇÃO

Bastos et al., (2000) consideram a erosão como sendo “um conjunto de

processos pelos quais os materiais da crosta terrestre são degradados, dissolvidos,

desgastados e transportados de um ponto a outro pelos agentes erosivos”. A

ação antrópica atua, em geral, no sentido de acelerar e intensificar este processo

natural. Portanto, no manejo e uso do solo torna-se fundamental o mapeamento

dos condicionantes inerentes deste recurso para que seja possível estabelecer

mecanismos de ocupação que minimizem os impactos provenientes da erosão.

No ambiente tropical o principal agente erosivo é a água. A erosão hídrica

inicia com o impacto das gotas de chuva e intensifica com o escoamento

superficial, sendo caracterizada em três fases: desagregação, transporte e

deposição (HUDSON, 1995). Um atributo do solo de grande importância é a

sua resistência à erosão, sendo relevante o seu conhecimento ao planejamento

de práticas de uso e conservação (RANZANI, 1980).

Com o propósito de avaliar a suscetibilidade do solo à erosão foi proposto o

fator de erodibilidade. Wishmeier & Smith (1978) consideram a erodibilidade

como sendo a “susceptibilidade natural do solo à erosão hídrica, expressa como

a quantidade de solo perdido por unidade de erosividade da chuva”. Desta

forma, a erodibilidade apresenta grande complexidade, pois integra os fatores

físicos, químicos, biológicos e mecânicos. Os principais fatores que influenciam
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a erodibilidade são as que interferem na velocidade de infiltração, permeabilidade

e a capacidade total de armazenamento de água, como também, as forças que

resistem ao salpico, dispersão, abrasão e transporte por escoamento (BERTONI

et al., 1975; CAROLINO DE SÁ et al., 2004).

A erodibilidade é uma das componentes da Equação Universal de Perdas de

Solo (EUPS), modelo estatístico amplamente utilizado para estimar a erosão

laminar. Esta equação tem sido utilizada como técnica norteadora de planos de

gestão de uso do solo (FARINASSO et al., 2006; MATA et al., 2007;

NOGUEIRA, 2000; SILVA et al., 2010). Os dados referentes à quantificação

da erodibilidade são obtidos a partir de experimentos em parcela padrão, através

do emprego de coletores e canteiros com diferentes declividades e diversas

práticas de uso (RANZANI, 1980). Devido às dificuldades experimentais e

altos custos para estimar o valor do fator K, são propostos diferentes métodos

indiretos para o seu cálculo. Wischmeier et al., (1971) elaborou um nomograma

para a estimativa do fator K considerando os seguintes parâmetros do solo:

porcentagem de silte, areia muito fina (0,002 - 0,10 mm); areia; matéria orgânica;

estrutura e permeabilidade.

Denardin (1990) elaborou um método para o cálculo indireto de K tendo

como parâmetros: textura do solo, quantidade de matéria orgânica,

permeabilidade, e diâmetro médio ponderado (DMP), de acordo com a Equação

1:

K = 0,00000748M + 0,00448059P – 0,0631175DMP + 0,01039567REL  (1)

Onde “K” é o fator de erodibilidade do solo (t.ha.h/ha.MJ.mm); “M” é uma

relação granulométrica expressa pela equação ((%silte + % areia muito fina) *
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(100 - %argila)); “P” é o código de permeabilidade do solo descrito por Wishmeier

et al., (1971) de natureza adimensional; “DMP” e o diâmetro médio ponderado

das partículas menores que 2mm sendo expresso em milímetros; e “REL” é a

relação entre matéria orgânica e areia muito fina, de natureza adimensional.

Posteriormente, Levy (1995) propõe modificações na formulação do

Denardin (1990). Chaves (1994) utiliza também a regressão múltipla e estabelece

uma formulação para o cálculo do fator K para os solos da Bacia do São

Francisco considerando os seguintes atributos: concentração de silte (SIL),

carbono orgânico (CO), porcentagem de óxido de alumínio (OAL), porcentagem

de óxido de ferro (OFE) e porcentagem de óxido de silício (OSI), sendo todos

os óxidos extraíveis por ácido sulfúrico.

Um modelo simplificado para o cálculo do fator erodibilidade do solo foi

proposto pela expressão de Bouyoucos (BOUYOUCOS, 1935; HUDSON, 1982;

BERTONI & LOMBARDI NETO, 1990; SILVA et al., 2011, entre outros),

que considera apenas a porcentagens das frações de areia, silte e argila, conforme

a seguinte equação:

Fator K = ((% areia + % silte) / (% argila))/100           (2)

Dentre os fatores da natureza física, a textura do solo é a variável que mais

influi na quantidade de solo desagregado e transportado pela erosão

(CORRECHEL, 2004). Para a área de estudo, Lima et al., (2007) propõe uma

simplificação do cálculo do fator K proposto por Denardin (1990) adotando

exclusivamente o teor de argila.

Dentro deste contexto, o objetivo deste trabalho é mapear a erodibilidade

dos solos da bacia do rio Jardim a partir do método proposto por Lima et al.
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(2007), tendo como base o mapa de solos semi-detalhado em escala 1:50.000

elaborado por Reatto et al. (2000). Além disso, o presente artigo busca

desenvolver para algumas classes de solo um modelo de variação espacial

contínua da erodibilidade, variando de célula para célula.

ÁREA DE ESTUDO

A área de estudo compreende a bacia do rio Jardim situada entre as latitudes

15º40’ e 16º02’ e longitudes 47º20’ e 47º40’, possuindo uma área de

aproximadamente 52.755,15 ha na porção leste do Distrito Federal (Figura 1).

A bacia do rio Jardim possui grande importância na agricultura do Distrito

Federal, por prover grande parte de grãos e hortaliças (cultivada na forma de

agricultura de sequeiro ou irrigada), frutas, carne bovina e de aves, ovos e leite

(EMATER, 2009).

Figura 1. Localização da bacia hidrográfica do rio Jardim no Distrito Federal.
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Segundo a classificação de Köppen, o clima da área de estudo é do tipo

“tropical de savana e temperado chuvoso de inverno seco”, caracterizado por

duas estações bem definidas, sendo que a estação seca compreende o período

entre os meses de maio a setembro, e a estação chuvosa compreende o período

entre os meses de outubro a abril.

A bacia apresenta as unidades geológicas do Grupo Canastra, Grupo Bambuí

e Grupo Paranoá (Unidade Metarritmito Argiloso e Unidade Quartzito Médio)

(CAMPOS, 2004). Na área de estudo é possível observar duas unidades

geomorfológicas descritas por Novaes Pinto (1986) e detalhadas por Martins

(2000): Área de Dissecação Intermediária com 28.366,19 ha (53,64% da área

da bacia); e Região de Chapada com 24.516,73 ha (43,36% da área da bacia).

A conformação estrutural das camadas geológicas estabelece a organização e

distribuição das unidades geomorfológicas (MARTINS et al., 2004a, b; 2008).

As principais classes de solos que ocorrem na bacia do rio Jardim são:

Latossolos, Nitossolos, Cambissolos, Plintossolos, Gleissolos e Neossolos

(REATTO et al., 2000) (Figura 2). A distribuição do solo é um fator

preponderante na distribuição e dinâmica do uso da terra (GOMES-LOEBMANN

et al., 2005).

METODOLOGIA

A determinação de K foi feita tendo como base os dados das análises texturais

realizadas por Reatto et al. (2000). O valor de K foi estabelecido a partir do

teor de argila contido no horizonte superficial de cada perfil utilizando o método

de Lima et al. (2007) que realiza um ajuste do modelo polinomial para descrever
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Figura 2. Mapa de Solos da bacia do rio Jardim (REATTO et al. 2000).

a relação entre o teor de argila do solo e o valor de K. O modelo apresenta um

coeficiente de determinação igual de 0,8073, com erro absoluto médio de 0,0022

ton.ha.h.MJ-1.ha-1.mm-1  e erro absoluto máximo igual a 0,0059 ton.ha.h.MJ-

1.ha-1.mm-1. O erro relativo médio foi de 12,69%. A relação entre o teor de

argila do solo e o valor de K estimado por meio do método adaptado de Denardin
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(1990), está representado na Figura 3 e na Equação 3, onde x é o teor de

argila do solo:

K = 0,00000055x3 + 0,00008011x2 – 0,00320292x + 0,00623688        (3)

A distribuição espacial do fator K foi realizada para cada classe de solo

individualmente. Para cada classe foi adotada uma estratégia com base no número

de perfis de cada classe (Tabela 1).

Para uma melhor análise das informações foi elaborado, a partir dos dados

do SICAD, o Modelo Digital de terreno (MDT) a partir do método Topogrid

(HUTCHINSON, 1989) e da carta derivada de declividade, ambos com resolução

espacial de 5 metros. A partir desses, foram feitas duas correlações: uma entre

o teor de argila do perfil e a altimetria, e outra correlação entre o teor de argila

Figura 3. Relação entre o teor de argila do solo e o valor de K estimado pelo

método adaptado de Denardin (1990) proposto por Lima et al. (2007).
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do perfil e a declividade do terreno. Por fim, foi feita a integração dos resultados

e a elaboração do mapa de erodibilidade na bacia do rio Jardim.

RESULTADOS

O Fator K para cada classe de solo foi analisado, tendo como base os resultados

obtidos por Reatto et al. (2000) e o método para cálculo da erodibilidade do solo

proposto por Lima et al. (2007).

A classe de Gleissolos teve quatro perfis analisados, que apresentaram

variação de K entre 0,004531 e 0,0053 ton.ha.h.MJ-1.ha-1.mm-1 (Figura 4 e

Tabela 2). Os maiores valores foram identificados nos perfis 2 e 3, localizados

na região do médio Jardim e com menor teor de argila (290 e 460 g/ kg

respectivamente). Foi realizado uma média aritmética entre os valores de K de

cada perfil, estabelecendo para a classe, um valor de K equivalente a 0,004820

Tabela 1. Estratégia utilizada para estimar o valor de K em cada classe de solo.
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ton.ha.h.MJ-1.ha-1.mm-1.

Os Neossolos Flúvicos tiveram apenas um perfil analisado (Figura 5 e

Tabela 3), que apresentou teor de argila de 380 g/ kg e valor de K equivalente

Figura 4. Localização dos perfis analisados para os Gleissolos.
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Tabela 3. Valor de K dos perfis analisados para a classe dos Neossolos Flúvicos.

Tabela 2. Valor de K dos perfis analisados para a classe dos Gleissolos.

a 0,005031 ton.ha.h.MJ-1.ha-1.mm-1, extrapolado para todos os fragmentos da

classe.

A classe de Neossolos Quartzarênicos teve dois perfis analisados (Figura 6

e Tabela 4), que apresentaram grande variação no teor de argila. O primeiro

apresentou um teor de argila equivalente a 160 g/ kg e o segundo apresentou um

teor de argila equivalente a 500 g/kg. O valor de K dos perfis foi de 0,00572647

ton.ha.h.MJ-1.ha-1.mm-1  e 0,00465552 ton.ha.h.MJ-1.ha-1.mm-1  respectivamente.

Foi realizado uma média aritmética entre os valores de K de cada perfil,

estabelecendo para a classe, um valor de K equivalente a 0,005191 ton.ha.h.MJ-

1.ha-1.mm-1.

Os Plintossolos tiveram apenas um perfil analisado (Figura 7 e Tabela 5),

que apresentou teor de argila de 140 g/ kg e valor de K equivalente a 0,00579

ton.ha.h.MJ-1.ha-1.mm-1, extrapolado para todos os fragmentos da classe.
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Figura 5. Localização dos perfis analisados para os Neossolos Flúvicos.

A classe de Cambissolos teve 10 perfis analisados, cujos teores de argila

variaram entre 220 e 540 g/kg (Figura 8 e Tabela 6). Os valores de K variaram

entre 0,004489 a 0,005536 ton.ha.h.MJ-1.ha-1.mm-1, com valor médio de  0,004797.
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Figura 6. Localização dos perfis analisados para os Neossolos Quartzarênicos.

Para a espacialização desta classe, foi feito a interpolação dos valores de K de

cada perfil a partir do método Topogrid (Hutchinson, 1989), possível graças a

uma grande disponibilidade de pontos para realizar a interpolação.
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Tabela 4. Valor de K dos perfis analisados para a classe dos Neossolos

Quartzarênicos.

Tabela 5. Valor de K dos perfis analisados para a classe dos Plintossolos.

Tabela 6. Valor de K dos perfis analisados para a classe dos Cambissolos.
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Figura 7. Localização dos perfis analisados para os Plintossolos.

Dado que o limite entre os Latossolos e os Nitossolos ocorre de forma gradual,

estas duas classes foram analisadas em conjunto para a espacialização da

erodibilidade destas classes. Foram analisados 38 perfis, cujo teor de argila variou
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Figura 8. Localização dos perfis analisados para os Cambissolos.

entre 300 g/ kg no ponto 37 e 840 g/ kg no ponto 4, evidenciando a grande

variação do teor de argila nos Latossolos. O valor de K variou entre 0,004006 e

0,005283 ton.ha.h.MJ-1.ha-1.mm-1, apresentando uma média de 0,004490
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Figura 9. Localização dos perfis analisados para os Latossolos e os Nitossolos.

ton.ha.h.MJ-1.ha-1.mm-1. O pico de erodibilidade ocorre em área de Latossolos

Amarelo, devido à baixa porcentagem de argila no perfil analisado (Figura 9 e

Tabela 7). Para a espacialização desta classe, foi empregado o mesmo método
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Tabela 7. Valor de K dos perfis analisados para a classe dos Latossolos e dos

Nitossolos.

* Os perfis 12 e 34 encontram-se fora da área de estudo, portanto, não foram

analisados.
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de interpolação utilizado para a classe dos Cambissolos.

A partir dos resultados obtidos, foi gerado um único mapa (Figura 10) onde

podemos observar que os solos mais erodíveis são os Plintossolos, apresentando

K igual a 0,005790 ton.ha.h.MJ-1.ha-1.mm-1 por apresentar o menor teor de

argila no perfil analisado (14%). Já a classe de solo com menor erodibilidade, na

Figura 10. Mapa de Erodibilidade na Bacia do Rio Jardim.
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bacia do rio jardim, foram os Latossolos e Nitossolos, apresentando valor médio

de 0,004490 ton.ha.h.MJ-1.ha-1.mm-1. Nas áreas de afloramento rochoso o

valor de K foi nulo. As áreas de maior erodibilidade estão próximas às cabeceiras

de drenagem, principalmente nos ambientes de Plintossolos.

CONCLUSÃO

A resistência à erosão torna-se fundamental na determinação dos padrões

espaciais e temporais relativos ao transporte e deposição dos sedimentos ao

longo da bacia hidrográfica. No presente estudo a erodibilidade do solo foi

identificada a partir formulação de Lima et al. (2007) desenvolvida

especificamente para a bacia do rio Jardim e baseada na textura do solo. A

facilidade de mensuração desta propriedade torna o emprego do método simples.

Para as classes de solo que continham maior densidade de dados foi possível

desenvolver um modelo contínuo ao longo da paisagem, a partir de técnicas de

interpolação. O resultado obtido é o mapa de erodibilidade que consiste em um

instrumento prático para ajudar na gestão agrícola e orientar nas práticas de

manejo da terra, particularmente quando se adota um modelo e dados relativos

à região de estudo.
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