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DETERI\/IINACAO DA ERODIBILIDADE DE UM VERTISSOLO POR
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RESUMO: A estimativa de perdas de solo é fundamental para o planejamento
conservacionista. Com essa finalidade, destaca-se no Brasil o uso da Equagdo Universal de
Perdas de Solo (USLE), para cuja utilizacdo ha escassez de dados obtidos de acordo com o
método-padrdo desse modelo. Entre os fatores que compdem a USLE, a erodibilidade do solo
(fator K) é de dificil obtencdo em razdo da necessidade de conduzir experimentos em campo
por longo tempo sob chuva natural. Com o objetivo de quantificar a erodibilidade do solo em
um VERTISSOLO EBANICO Carbonatico tipico em lguatu, CE, utilizando-se do método-
padrdo da USLE, e pelo método da razdo entre os valores médios de perda de solo e de
erosividade das chuvas, das chuvas naturais e as respectivas perdas de solo durante o periodo
de 2011 a 2016. O valor de erodibilidade médio estimado pela USLE e pela razdo entre os
valores médios de perda de solo (t ha) e de erosividade das chuvas foi respectivamente de
0,024 ¢ 0,014 t ha h ha MJ** mm™, estando as duas metodologias com os valores aceitaveis.
PALAVRAS-CHAVE: fator k, perda de solo, susceptibilidade a erosao.

DETERMINATION OF THE EROSIONABILITY OF A VERTISSOLO BY
DIFFERENT METHODOLOGIES

ABSTRACT: The estimation of soil losses is fundamental for conservation planning. For this
purpose, it stands out in Brazil the use of the Universal equation of soil losses (USLE), for
whose use there is scarcity of data obtained according to the standard method of this model.
Among the factors that make up the USLE, the erosion of the soil (factor K) is difficult to
obtain because of the need to conduct experiments in the field for a long time under natural
rain. With the objective of quantifying the erosion of the soil in a typical VERTISSOLO
EBANICO Carbonéatico in Iguatu, CE, using the standard method of USLE, and by the
method of the ratio between the average loss values of soil and erosividade of rainfall, natural
rains and Their soil losses during the period 2011 to 2016. The average erosion value
estimated by USLE and the ratio of the average soil loss (t ha-1) and erosividade of rainfall
was respectively 0.024 and 0.014 t ha H ha'l MJ-1 mm?, the two methodologies with
acceptable values.
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INTRODU(;AO

A intensificacdo da acdo antropica sobre os recursos naturais no semiarido brasileiro
tem gerado a degradacdo do solo, principalmente no processo de aceleragéo da erosdo. Para a
reducdo de riscos a utilizacdo de modelos matematicos para a simulacdo de eventos
hidrossedimentoldgicos permite otimizacdo de tempo, simulacdo de eventos extremos e a
formacgdo de diversos cenarios com 0s provaveis impactos das mudancas no uso do solo
(Santos et al., 2014).

Entre os modelos de estimativa de produgdo de sedimentos o mais conhecido e
largamente utilizado é a Equacdo Universal de Perda de Solo (USLE). Dos seus parametros
um dos mais dificeis de estimar é o fator k. O fator k esta ligado a erodibilidade solo, sendo
definida como a medida da diferenca na velocidade com que um solo € erodido (Wischimeiier
& Smith, 1978).

Apesar do desenvolvimento de métodos indiretos para quantificacdo da erodibilidade,
h& escassez ou acesso limitado aos dados da erodibilidade dos solos brasileiros. Diante do
exposto, objetivou-se determinar o fator K baseado em duas metodologias distintas para um
VERTISSOLO EBANICO Carbonético tipico.

MATERIAL E METODOS

A éarea de estudo foi conduzida em uma parcela experimental dentro de uma microbacia
experimental localizada no Semiarido Cearense, na bacia hidrografica do Alto Jaguaribe, no
municipio de Iguatu, em area pertencente ao Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Ceard (IFCE), Campus Iguatu (Figura 1). O clima da regido ¢ do tipo BSw’h’
(Semiéarido quente), de acordo com a classificacdo climéatica de Kdppen, com temperatura
média sempre superior a 18 °C no més mais frio, A precipitacdo média historica no municipio
de Iguatu entre os anos de 1912 e 2015 é de 867,1. O solo da microbacia foi classificado
como VERTISSOLO EBANICO Carbonético tipico de acordo com o Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos (Santos, 2013).
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo no municipio de Iguatu, Ceara.
O estudo ocorreu durante o periodo de 2011 a 2017, sobre condicGes de chuva natural

sendo conduzido em uma parcela de erosdo de 20 m? (2 x 10 m) sob condigdes de chuvas
naturais (Santos et al., 2014). A parcela foi delimitada por chapas galvanizadas das laterais e
extremidade inferior, as quais foram conectadas a canos de PVC que conduziam a enxurrada
até os pontos de coleta situada abaixo da parcela. As coletas para quantificacdo do volume
escoado superficialmente e de amostras para determinacdo da perda de sedimentos foram
realizadas a cada evento de chuva erosiva (que geraram escoamento superficial), no
acumulado de 24 horas. Para quantificar a perda de solo foram realizadas coletas em garrafas
de 1 litro a cada evento chuvoso. As coletas foram feitas em tanques com capacidade de 30,
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100 e 200 L respectivamente. O primeiro tanque, o Unico onde € realizada a coleta, é
composto por um sistema de sete janelas. Apds o enchimento do primeiro tanque, 1/7 do
escoamento superficial &€ canalizado para o segundo tanque, que uma vez cheio, 0 excedente é
canalizado para um terceiro tanque. As andlises das concentracfes de solidos totais foram
realizadas posteriormente, seguindo a metodologia descrita por APHA (2005).

Os dados pluviométricos foram obtidos em uma estacdo automatica, instalada na area de
estudo, com aquisicdo de dados a cada 5 minutos. A estacdo foi equipada, também, com
pluviémetro Ville de Paris, servindo como referéncia aos dados do pluvidgrafo de bascula. Os
dados no pluviémetro foram coletados durante o acumulado de 24 h. De posse dos dados de
precipitacdo, foram calculadas as intensidades (1) de cada evento, em mm h?, além da

maxima intensidade em trinta minutos, 130 em mm h™. A energia cinética (EC) associada a
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chuva em MJ ha' mm, foi obtida pela equacio proposta por Wlschmeler & Smith (1978)
modificada por Foster et al. (1981):

Os dados de perda de solo foram também ajustados para a declividade de 0,09 m m-1,
por meio do fator grau do declive, conforme proposto por Wischmeier & Smith (1978),

utilizando a equacéo:
LS = (=)™ * (65,41 * sen®6 + 4,56 * send) + 0,065) 1)

em que: LS — Fator Topografico; L — Comprimento do declive; Ln — Comprimento padrdo da
parcela experimental padrdo para ser usado com chuva natural no campo (22,1 m); M —
Expoente que varia conforme o grau de declive (0,5); 6 —angulo do declive.

O fator erodibilidade do solo (fator K - Mg ha h ha® MJ! mm?) foi determinado
utilizando os dados de perda de solo resultantes dos eventos pluviométricos erosivos
registrados durante o periodo de 2011 a 2017 (148 eventos) de chuvas naturais. O fator K foi
calculado por meio da razéo entre os valores médios de perda de solo (t ha!) e de erosividade
das chuvas (MJ mm ha?l h?), seguindo o procedimento de Wischmeier & Smith (1978).
Aplicou-se ainda a Equacdo Universal de Perdas de Solos (USLE), isolando-se apenas o fator
de erodibilidade, visto que o fator de uso e manejo do solo e cultura (C) e fator de praticas
conservacionistas serem 1, uma vez que a parcela se encontra exposta e sem praticas
conservacionistas.

A separacdo dos dados para a calibracdo e validacdo foi feita de maneira intercalada,
sendo o primeiro evento selecionado para a calibracdo e o seguinte para a validagdo e assim
sucessivamente. Para o calculo do erro, foi utilizado o coeficiente de Nash & Sutcliffe (NSE)
(1970), este coeficiente pode variar de -0 até 1, sendo 1 um ajuste perfeito. O desempenho de
um modelo é considerado adequado e bom se o valor de NSE superar 0,75, e € considerado

aceitavel se o valor de NSE esta no intervalo aberto 0,36-0,75.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O fator erodibilidade do solo, obtido pela razéo entre as perdas de solo e a erosividade
das chuvas, variou expressivamente no periodo estudado, com média de 0,024 Mg ha h ha*
MJ-1 mm™ e DP de 0,104 (Tabela 1). J4 para 0 método de isolamento do fator K, aplicando a
Equacdo Universal de Perda de Solo, o valor médio obtido foi de 0,014 tendo um desvio
padrdo de 0,064. A variacdo nos valores K variando de acordo com a metodologia
influenciam na interpretacdo dos dados ja que de acordo com os limites de interpretacdo de
erodibilidade dos solos proposto por Foster (1981), valores de K entre 0,01529 e 0,03058 t ha
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MJt mm? possw medla abalxo desse valor de 0, 01529 t ha MJt mm?o solo ¢ considerado

de erodibilidade baixa, gerando dupla interpretacdo dos valores de K dependendo da
metodologia utilizada.
Tabela 1. Estatistica descritiva para o fator K

Variaveis K (t hdA MJ* mm *) Método USLE Método K (t hd MJ* mm 1) PS/R
N° de eventos 73 73
Minimo 0,00000514 0,00000315
Maximo 0,76 0,46
Média 0,024 0,014
DP 0,104 0,064
CVv 0,011 0,004

*DP — Desvio Padrdo; CV — Coeficiente de varia¢do; PS- Produgdo de sedimentos; R — Erosividade das chuvas

Em virtude das incertezas na determinacdo do fator K, aplicou-se o teste de Nash
(NSE), para as duas metodologias aplicadas, o desempenho da USLE. Observou-se que 0s
valores para as duas metodologias foram consideraveis aceitaveis (0,36 < NSE < 0,75), sendo
que quando se adotou K = 0,024 t ha MJ** mm, NSE = 0,63 e para K = 0,014 t ha MJ* mm™,
NSE = 0,41. Santos et al. (2014), aplicando o indice NSE, também considerou aceitavel o
valor de perda de solo utilizando a MUSLE com valor de K = 0,0579 t ha MJ? mm™Y,
determinado pela metodologia do monograma.

Constata-se ainda que os valores de K obtidos nesse trabalho variam quando se
comparam a outros Vertissolo em diferentes regides e metodologias (Tabela 2), comprovando
a dificuldade de determinacdo desse fator.

Tabela 2. Valores determinados de erodibilidade para Vertissolo em clima semiarido
K

AUTOR (tha MJ™ mm ) METODOS Local
Esse Estudo 0,024 Método-padrdo da USLE Iguatu — CE
Esse Estudo 0,014 Relacédo P(Ongao de sedimentos e lguatu -CE
Erosividade das chuvas
Santos et al (2014) Monograma Iguatu - CE
0,17 Umbuzeiro -PB
. 0,17 , ~ BR-104 - PB
Lima (2003) 0.24 Método-padrdo da USLE S#o Domingos — PB
0,26 Queimadas - PB
CONCLUSOES

O valor de erodibilidade médio estimado pela USLE e pela razdo entre os valores
médios de perda de solo (t ha') e de erosividade das chuvas foi respectivamente de 0,024 e

0,014 t ha h ha MJ* mm?, estando as duas metodologias com os valores aceitaveis.
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