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RESUMO

Considerando a possibilidade de utilizar as geotecnologias disponiveis e de baixo custo e de poder
contribuir para a realizacio de diagndsticos, o objetivo deste trabalho foi estimar o fator erodibilidade (K)
da Equacdo Universal de Perdas de Solo (EUPS) para solos do Estado da Paraiba utilizando método
indireto e realizar sua classificacdo e seu mapeamento. Foram reunidas informacgdes de alguns solos
utilizando-se um modelo estimativo para determinacéo do fator K. Foi elaborada uma planilha no Excel©
com informagdes dos perfis de solos representativos obtidas do Boletim do Zoneamento Agropecudrio do
Estado da Paraiba, com dados para determinacéo do parametro granulométrico (M) e da descri¢io da
drenagem dos perfis dos solos, convertidas em classes de permeabilidade (P). Para o mapeamento do fator
K dos solos foi utilizado o QGIS©3.28. Os resultados demonstraram que a utiliza¢do do sistema de
informacéo geografica permitiu mapear o fator K dos solos em estudo com rapidez e precisdo. O uso da
determinacéo indireta da erodibilidade dos solos apresentou resultados satisfatérios. A classe muito alta
de erodibilidade dos solos (>0,0325 Mg.h.MJ'mm™) apresentam-se distribuidas sob os Luvissolos
Cromicos, Planossolos Héplico e Natrico, e sob Neossolos Litdlicos e Regoliticos e em sua maioria na
mesorregifio do Sertdo Paraibano. A classe de erodibilidade alta (0,0280-0,0325 Mg.h.MJ'mm) ocorrem
de forma difusa predominantemente pelos Luvissolos Crémicos, Neossolos Lit6licos, Planossolos e
Cambissolos. Os solos apresentaram erodibilidade média (0,0235-0,0280 Mg.h.MJ'mm™) com a maior
representacdo em area em 66,81%, com maior diversidade de classes de solos. A classe de erodibilidade
baixa (0,0145-0,0235 Mg.h.MJ1mm1) com representacdo em &rea em 20,37% representada pelos
Latossolos Amarelos, Argissolos Vermelho Amarelo, Cambissolos Héaplicos e por Neossolos Regoliticos e
Quartzarénicos. As 4reas de erodibilidade muito baixa (<0,0145 Mg.hMJ'mm™) estdo representadas
pelos Latossolos Amarelos e Latossolos Vermelho Amarelo, Neossolos Litélicos e Quartzarénicos e por
Gleissolos Tiomoérficos. A profundidade efetiva e o gradiente textural foram os mais relacionados as
variagoes da erodibilidade dos solos.

ABSTRACT

Considering the possibility of using available and low-cost geotechnologies and of being able to contribute to the
realization of diagnoses, the objective of this work was to estimate the K factor of different soils in the State of
Paraiba through an indirect method and to perform its classification and mapping. Information on soils was
gathered using an estimative model to determine erodibility. An Excel® spreadsheet was created with
information on the profiles of the representative soils obtained from the Agricultural Zoning Bulletin of the
State of Paraiba, with data for determining the granulometric parameter (M) and the description of the drainage
of the soil profiles, converted into permeability classes (P). For soil erodibility mapping, QGIS®3.28 was used.
The results showed that the use of the geographic information system made it possible to map the erodibility of
the land in the study area quickly and accurately. The use of indirect determination of soil erodibility showed
satisfactory results. The very high class of soil erodibility (>0.0325 Mg.h.MJmm™) are mostly distributed in the
hinterland region of the State under the Chromic Luvisols, Haplic and Natric Planosols, and under Litholic and
Natric Neosols. Regolitics. The high erodibility class (0.0280-0.0325 Mg.h.MJ1mm™) occurs in a diffuse way,
predominantly in Chromic Luvisols, Litholic Neosols, Planosols and Cambisols. Soils showed average erodibility
(0.0235-0.0280 Mg.h.MJmm-) with the highest representation in area at 66.81%, with greater diversity of soil
classes. The low erodibility class (0.0145-0.0235 Mg.h.MJ'mm') with area representation of 20.37%
represented by Yellow Latosols, Red Yellow Argisols, Haplic Cambisols and by Regolitic and Quartzarenic
Neosols. Areas of very low erodibility (<0.0145 Mg.h.MJmm) are represented by Yellow Latosols and Yellow
Red Latosols, Litholic and Quartzarenic Neosols and Thiomorphic Gleissolos. Effective depth and textural
gradient were the most related to variations in soil erodibility.
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Introducao

A ocorréncia de processos erosivos € um
fendmeno natural que acontece em todos os ecossistemas.
Contudo, o risco de degradagdo do solo em regides
brasileiras ¢ muito mais elevado devido as condic¢des
climaticas tropicais dominantes ¢ a susceptibilidade quanto
ao potencial de erosividade das chuvas bem como da
erodibilidade de alguns dos seus solos (SILVA et al.,
2013).

Com praticas inadequadas de atividades
antropicas sobre o meio ambiente, como a supressdo da
cobertura vegetal para uso agricola e pecudrio, exploragdo
de bens minerais e implantagdo de nucleos urbanos, os
processos erosivos se intensificam e passam a
comprometer os principais recursos naturais do planeta,
em particular, o solo ¢ a agua superficial (CARVALHO et
al., 2010; CARVALHO e PINTO, 2010).

A erodibilidade (K) é uma propriedade do solo
resultante da interagdo entre seus atributos fisicos,
quimicos, mineralégicos e bioldgicos. Reflete a
suscetibilidade que os solos apresentam quando os demais
fatores que influenciam a erosdo permanecem constantes,
sendo influenciada  principalmente  por  aquelas
propriedades que afetam a capacidade de infiltracdo e
permeabilidade do solo e sua capacidade de resistir ao
desprendimento e transporte de particulas pela chuva e
enxurrada (LOMBARDI NETO e BERTONI, 1975).

O fator K ¢ um atributo complexo e ¢ considerado
como a suscetibilidade com que o solo ¢ desagregado por
salpicos durante a chuva ou por escoamento superficial ou
ambos (ROMKENS et al., 1997). Este fator ¢ afetado pelas
propriedades intrinsecas do solo, como a textura,
estabilidade de agregados, resisténcia ao cisalhamento,
capacidade de infiltragdo de agua e demais atributos
quimicos e organicos (BLANCO e LAL, 2008;
MORGAN, 2015). Tendo em vista o solo ser responsavel
pela resisténcia a erosdo, a erodibilidade depende em
grande parte também da posi¢ao topografica, declive e da
perturbacdo durante o cultivo (MORGAN, 2015).

O estudo da estimativa da erodibilidade tem
gerado um amplo interesse nas Ultimas décadas, e a partir
disso, diversos autores tém estudado a obtengdo do fator K
como Cutillas et al. (2019), Wei e Zhao (2017), Oliveira et
al. (2011), Silva et al. (2009), Zhang et al. (2008),
Marquez et al. (1997).

E considerado um dos fatores mais significativos
para a compreensdo do fendmeno erosivo (COUTO,
2015). Métodos indiretos para o céalculo de erodibilidade
foram estabelecidas para determinagdo deste fendmeno
nos solos, visto o longo periodo de tempo necessario para
observagdes em condigdes naturais (BARBOSA et al,
2019). Dentre os métodos mais utilizadas para
determinagdo indireta da erodibilidade dos solos, tem-se o
fator K inserido na equagdo USLE (DENARDIN, 1990).
Esta equagdo possibilita realizar a previsdo de perdas e o

reconhecimento dos agentes relevantes causadores da
erosdo (WISCHMEIER e SMITH, 1978).

Varias pesquisas quanto a erodibilidade dos solos
do Estado da Paraiba vem sendo realizadas em todas
regides como por Albuquerque (1997) e Francisco et al.
(2014) em Sumé, no Cariri; Amaral (2016) e Nascimento
et al. (2019) em todo o territorio estadual; Carvalho et al.
(2019) em Lucena, no litoral do Estado; por Leite et al.
(1982) em Sao Mamede, sertdo; por Francisco et al. (2013)
e Chaves et al. (2015) na bacia hidrografica do rio
Taperod; Francisco et al. (2019) na bacia do Alto Rio
Paraiba; Queiroz et al. (2021) na microbacia do A¢ude do
Namorado; ¢ por Francisco et al. (2022) na microbacia de
Vaca Brava, regido do brejo.

Atualmente a geotecnologia destaca-se pela
possibilidade de leitura e andlise a partir da coleta de
informagdes sobre as caracteristicas das propriedades e
seus recursos, e na atualidade, com o avanco da
informatica e a disponibilizagdo de programas
computacionais para estudos de analise ambiental, a
ferramenta tecnoldgica que mais cresce, estd ligada ao
geoprocessamento, com a utilizagdo de um sistema de
informag@o geografica. Tendo em vista a importancia da
informagdo espacializada, os programas de SIG estdo cada
vez mais oferecendo uma maneira rapida para realizar
trabalhos visando a gestdo dos recursos naturais, sendo um
agente facilitador na tomada de decisdo (GIANEZINI e
SALDIAS, 2010; DUARTE e BARBOSA, 2009; SA et
al., 2010; SA et al., 2012; FRANCISCO et al., 2012).

Considerando a possibilidade de utilizar as
tecnologias disponiveis e de baixo custo da geoinformatica
¢ de poder contribuir para a realizagdo de diagnosticos, o
objetivo deste trabalho € estimar o fator erodibilidade (K)
da Equacdo Universal de Perdas de Solo (EUPS) para
solos do Estado da Paraiba utilizando método indireto e
realizar sua classificagdo e seu mapeamento.

Material e Métodos

O Estado da Paraiba, localizado na regido
Nordeste do Brasil, apresenta uma area de 56.467,24 km?
(IBGE, 2021). Seu posicionamento encontra-se entre 0s
paralelos 6°02°12” e 8°19°18”S, e entre os meridianos de
34°45°54” ¢ 38°45°45”W. Ao Norte, limita-se com o
Estado do Rio Grande do Norte; ao Leste, com o Oceano
Atlantico; a Oeste, com o Estado do Ceard; e ao Sul, com
o Estado de Pernambuco (FRANCISCO, 2010).

Para facilitar a espacializagdo dos dados deste
trabalho, sdo apresentadas as regides e sub-regides
geograficas do Estado (Figura 1) que guardam uma estreita
relagdo com a ocorréncia dos solos e a ocupagdo e uso das
terras. Os dados da Tabela 1 sdo uma sintese descritiva dos
atributos naturais desses espagos geograficos do Estado,
extraida de BRASIL (1972), servindo, desta forma, para
fundamentar a apresentacdo e a discussdo deste trabalho
(FRANCISCO et al., 2012).
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Tabela 1. Descri¢@o dos atributos das regides e sub-regides geograficas do Estado da Paraiba

Sertdo

Alto Sertdo
(Clima Aw’)
Baixo Sertdo de

Piranhas

(Climas Aw’' e Bsh)
Sertdo do Serido

(Clima Bsh)

Precipitagdo: 700 a 900mm; Temperatura: 21 a 32°C; Altitude: 400 a 700 m; Relevo: plano a ondulado e montanhoso;
Geologia: pré-cambriano (B) - xistos e filitos e (CD) - gnaisses e migmatitos; Solos: pouco desenvolvido (A/R e A/C) —
Neossolo Litolico em relevo ondulado a montanhoso e Vertissolos relevo plano; e solos com B textural - Argissolos e
Luvissolo Crémico. Em geral, argila de atividade média a alta e eutroficos; Vegetagao: caatinga hiper e hipoxeréfila
Precipitag@o: 400 a 700mm; Temperatura: 21 a 32°C; Altitude: 250 a 400 m; Relevo: suave ondulado a ondulado; Geologia:
pré-cambriano (CD) gnaisses e migmatitos; pré-cambriano (B) xistos e filitos e plutonicas acidas - granitos; Solos: pouco
desenvolvido (A/R e A/C) — Neossolo Litdlico em relevo ondulado; com B textural - Argissolo e Luvissolo Cromico; solos
pouco desenvolvido (A/R e A/C) — Neossolo Litolico em relevo forte ondulado a montanhoso; Vegetagdo: caatinga
hiperxerofila

Precipita¢@o: 400 a 600mm; Temperatura: 21 a 32°C; Altitude: 300 a 600 m; Relevo: suave ondulado a montanhoso; Geologia:
pré-cambriano (B) — xistos e filitos e quartzitos com muscovita, e plutdnicas acidas - granitos; Solos: pouco desenvolvido
(A/R e A/C) — Neossolo Litolico em relevo forte ondulado e montanhoso; com B textural - Bruno Nao-Calcico suave ondulado
a ondulado de gnaisses e granito; Vegetagdo: caatinga hiperxerdfila

Borborema

Cariris de Princesa
(Clima Aw")

Cariris do Paraiba

(Clima Bsh)

Curimatat

(Clima Bs)

Precipita¢do: 600 a 800mm; Temperatura: 18 a 29°C; Altitude: 500 a 700 m; Relevo: suave ondulado a montanhoso; Geologia:
pré-cambriano (CD) e (B) - gnaisses e migmatitos, e xistos e filitos e plutonicas acidas - granitos; Solos: com B textural e
latossolico — Argissolos e Latossolos; pouco desenvolvidos (A/R e A/C) — Neossolos Litolico e Regolitico € com B incipiente
— Cambissolo; Vegetagdo: caatinga hipoxerodfila, floresta caducifolia e subcaducifolia

Precipitag@o: 300 a 600mm; Temperatura: 19 a 29°C; Altitude: 300 a 700 m; Relevo: suave ondulado a ondulado (frente do
Planalto: solos litdlicos relevo forte ondulado a montanhoso); Geologia: pré-cambriano (CD) - gnaisses € migmatitos,
plutonicas acidas - granitos; Solos: com B textural - Luvissolo Cromico Vértico, Planossolo Natrico e pouco desenvolvidos
(A/R e A/C) — Neossolo Litélico em relevo ondulado a forte ondulado. Vegetagdo: caatinga hiperxeréfila

Precipitag@o: 300 a 600mm; Temperatura: 20 a 30°C; Altitude: 300 a 600 m; Relevo: ondulado e forte ondulado; Geologia:
pré-cambriano (B) xisto e filito e (CD) - gnaisses ¢ migmatitos; Solos: pouco desenvolvidos (A/R e A/C) — Neossolo Litdlico
em relevo ondulado a forte ondulado e com B textural — Luvissolo Cromico; Vegetacdo: caatinga hiper e hipoxerofila

Brejos Serranos

Serras

(Climas Bsh ¢
As")
Brejo

(Clima As")
Agreste

(Clima As")

Precipitag@o: 600 a 1200mm; Temperatura: 19 a 29°C; Altitude: 400 a 650 m; Relevo: plano a montanhoso; Geologia: pré-
cambriano (CD) - gnaisses e migmatitos e terciario — Série Serra do Martins; Solos: pouco desenvolvidos (A/R e A/C) —
Neossolo Litolico em relevo ondulado a forte ondulado e com B latossolico - Latossolo; Vegetagdo: caatinga hiper e
hipoxerdfila, e floresta subcaducifolia

Precipitagdo: 1200 a 1500mm; Temperatura: 18 a 27°C; Altitude: 400 a 650 m; Relevo: ondulado a forte ondulado e
montanhoso; Geologia: pré-cambriano (CD) - gnaisses e migmatitos e terciario — Formagao Bananeiras; Solos: com B textural
e latossolico — Argissolo e Latossolo; pouco desenvolvidos (A/R e A/C) — Neossolo Litdlico em relevo forte ondulado;
Vegetagao: floresta subperenifolia e subcaducifolia

Precipita¢@o: 800 a 1200mm; Temperatura: 18 a 28°C; Altitude: 400 a 650 m; Relevo: suave ondulado a ondulado; Geologia:
plutdnicas acidas — granito e pré-cambriano (CD) - gnaisses e migmatitos; Solos: pouco desenvolvidos (A/C) Neossolo
Regolitico e com B textural — Luvissolo Cromico; Vegetagao: floresta subcaducifolia e caducifolia e caatinga hipoxerofila

Agreste
Acatingado

(Clima As")

Precipitagdo: 650 a 1000mm; Temperatura: 21 a 31°C; Altitude: 100 a 350 m; Relevo: suave ondulado a forte ondulado;
Geologia: pré-cambriano (CD) - gnaisses e migmatitos; Solos: com B textural — Luvissolo Cromico e pouco desenvolvidos
(A/R e A/C) — Neossolo Litolico em relevo ondulado e forte ondulado; Vegetagao: floresta caducifolia

Litoral

Tabuleiros

(Clima As")

Varzeas

(Clima As")

Precipitag@o: 1100 a 1600mm; Temperatura: 21 a 31°C; Altitude: 50 a 250 m; Relevo: plano; Geologia: terciario — formagao
grupo barreiras e holoceno - sedimentos marinhos; Solos: com B textural — Argissolo e com B latossolico — Latossolo e pouco
desenvolvido — Neossolo Quartzarénico e Espodossolo; Vegetagdo: floresta subperenifolia, perenifolia e subcaducifolia e
cerrados

Precipitag@o: 1100 a 1600mm; Temperatura: 21 a 31°C; Altitude: 0 — 100 m; Relevo: plano; Geologia: holoceno — sedimento
fluvial e marinho; Solos: Neossolos Fluvicos, restingas, dunas e mangues; Vegetagdo: floresta perenifolia de varzea e de
restinga, € mangues e campos de varzea

Fonte: BRASIL (1972); Francisco et al. (2012)
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Figura 1. Regides Naturais do Estado da Paraiba
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O Estado da Paraiba apresenta, de acordo com a
classificag@o climatica de Kdppen, quatro tipos diferentes
de clima (FRANCISCO et al., 2015). O clima Aw, que
caracteriza a regido do Litoral norte como Tropical com
estagdo seca no inverno, o clima Am no Litoral norte e Sul
do Estado, o tipo climitico As que dominam em sua
maioria nas regides de parte do Litoral, Brejo, Agreste e
em pequena faixa da regido do Sertdo e em toda area do
Alto Sertdo. O tipo climatico Bsh é predominante na area
do Cariri/Curimataq, e boa parte da area do Sertéo.

As classes de solos predominantes da area de
estudo estdo descritas no Zoneamento Agropecudrio do
Estado da Paraiba (PARAIBA, 1978), ¢ estas diferem pela

-35.00

Fonte: Adaptado de Francisco (2010); BRASIL (1972)

diversidade geologica, pedologica e geomorfoldgica;
atendendo também a uma diversidade de caracteristicas de
solo, relacionadas a morfologia, cor, textura, estrutura,
declividade e pedregosidade e outras caracteristicas
(FRANCISCO et al., 2013).

De uma forma geral, os solos predominantes sdo
os Luvissolos cromicos, Neossolos Litolicos, Planossolos
Soloddicos, Neossolos Regoliticos Distroficos e Eutroficos
distribuidos na mesorregido do sertdo e nos cariris, os
Vertissolos na mesorregido do sertdo, e os Argissolos
Vermelho Amarelo e os Neossolos Quartzarénicos no
litoral do Estado (FRANCISCO, 2010) (Figura 2).
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Figura 2. Solos do Estado da Paraiba
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A erodibilidade dos solos (fator K) da area de
estudo foi determinada pela equagdo proposta por
Denardin (1990), para o conjunto dos solos brasileiros e
americanos, simplificada por Chaves et al. (2004) para os
dois principais parametros, o fator granulométrico (M) e a
permeabilidade do solo (P).

Na elaboragdo do mapa de erodibilidade foi
utilizada planilha no Excel® em que cada poligono de solo
da area de estudo, baseado nas informag¢des contidas nos
perfis representativos dos Boletins de Solos do Estado da
Paraiba (BRASIL, 1972) e do Zoneamento Agropecuario
do Estado da Paraiba (PARAIBA, 1978), teve calculado
sua erodibilidade, baseada na equagdo proposta por
Chaves et al. (2004).

Nesta proposta, os autores considerando a
possibilidade de obteng¢do dos dados do boletim de solos
brasileiros, através de um artificio para estimativa dos
dados de granulometria a partir da classificagdo
internacional para a classificacdo americana, utilizam o
modelo proposto por Denardin (1990), para estimar a
erodibilidade dos solos (Equagdo 1).

Fonte: Adaptado de PARATBA (2006); IBGE (2021); EMBRAPA (2018); ESRI (2022)

K=0,00000748 (X25) + 0,00448059 (X25) — 0,06311750
(Xa7) + 0,01039567 (X12) Eq. 1

Onde: K, é o valor a ser estimado para o fator
erodibilidade do solo, expresso em Mg h MJ"! mm™; Xys, é
a variavel granulométrica “M”, obtida a partir da
determinacdo pelo método da pipeta; Xy, € a
permeabilidade do perfil de solo, codificada conforme
Wischmeier et al. (1971); X7, é o diametro médio
ponderado das particulas menores do que 2mm, expresso
em mm; X3, ¢ a relagdo entre o teor de matéria organica ¢
o teor da “nova areia” determinada pelo método da pipeta.

Considerando o alto grau de determinagdo do
pardmetro Xos (varidvel granulométrica “M”), com r? =
0,9461, a estimativa da erodibilidade dos solos foi
calculada pela equagdo de K, reduzida aos dois primeiros
pardmetros, cuja expressdo matematica ajustada por

Denardin (1990) passou a ser conforme a Equagao 2.

K =0,00000797 (Xas) + 0,0029283 (X29) (1> = 0,9561) Eq. 2
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A varidvel “M” ¢é um artificio que exalta a
ocorréncia das fracdes granulométricas do solo mais
facilmente dispersas e transportadas pela agua,
especificamente o silte ¢ a areia muito fina. Essas fragdes
agrupadas numa mesma classe textural, passaram a ser
chamada de fragdo “novo silte (NS)”, enquanto a fragdo
areia com a subtrag@o da frag@o areia muito fina, passou a
ser chamada de “nova areia (NA)” (WISCHMEIER et al.,
1971). Assim, a variavel “M” € expressa pelo produto
entre os valores percentuais da fracdo novo silte, vezes a
soma das fragdes novo silte + nova areia (M = NS x (NS +
NA)).

Nos boletins de solos brasileiros o resultado da
analise granulométrica ¢ apresentado na classificagdo
internacional (ISSS), enquanto, originalmente, a variavel
“M” utiliza os dados da classificacdo americana (USDA);
assim, para a conversdo dos dados granulométricos da
classificagdo internacional dos boletins de solos
brasileiros, com vista a classificagdo americana, Chaves et
al. (2004) propuseram a Equagéo 3.

M = 640,03 %% Mi (12 = 0,8214) Eq.3

Sendo: M = valor de “M” corrigido, ou da variavel X,s do modelo de
Denardin, ¢ Mi = valor obtido do boletim de solos (classificagdo
internacional).

A estimativa da permeabilidade dos solos
(variavel Xj9) foi realizada a partir da correspondéncia
entre as classes de drenagem descritas no boletim de solos
(BRASIL, 1972) e as classes de permeabilidade propostas
e codificadas por Wischmeier et al. (1971) (Tabela 2).

Tabela 2. Correspondéncia entre classes de drenagem e permeabilidade

foi atribuido um valor representativo de erodibilidade; em
seguida, agrupados em cinco classes de erodibilidade.

Com vista a elabora¢do do mapa de erodibilidade
do solo foi realizada a classificag@o para o enquadramento
das classes definidas conforme a Tabela 3 expressos em
megagrama hora por megajoule milimetro.

Tabela 3. Classes relativos a erodibilidade dos solos

Classes de Risco (I\ZO}? ﬁ}lgfi D
Muito Baixa <0,0145
Baixa 0,0146 - 0,0235
Média 0,0236 - 0,0280
Alta 0,0281 - 0,0325
Muito Alta >0,0326

Classes de Drenagem Classes de Permeabilidade

Muito mal drenado Muito lenta
Mal drenado Muito lenta

Imperfeitamente drenado Lenta
Moderadamente drenado Lenta a moderada
Bem drenado Moderada
Acentuadamente drenado Moderada a rapida
Fortemente drenado Répida
Excessivamente drenado Rapida

Fonte: Wischmeier et al. (1971); BRASIL (1972)

Para as descrigdes de drenagem intermediarias
entre duas classes do tipo “bem drenado a acentuadamente
drenado”, adotou-se uma codificagdo de valor
intermediario, exemplo, 2,5. Os dados sobre textura (X»s)
e permeabilidade (Xy9) foram interpretados e calculados a
partir da ordenacdo dos dados dos perfis de solos descritos
no Boletim de Solos do Estado da Paraiba (BRASIL,
1972).

Na metodologia para o enquadramento das
classes utilizou-se o valor da erodibilidade do solo
representativo de cada unidade de mapeamento, ou seja, o
solo dominante de cada associagdo de solo. Para cada solo
foi considerado apenas o valor da erodibilidade do
horizonte superficial; assim, para cada poligono do mapa

Fonte: Chaves et al. (2004)

Apés, utilizando o software QGIS® 3.28, foi
importado o arquivo em formato shape dos solos fornecido
por PARAIBA (2006) e atualizado os seus limites utilizando
arquivo do IBGE (2021), onde foi elaborado o mapa de
erodibilidade através da tabela de atributos e realizado o
calculo de area.

Resultados e Discussao

Pelos dados obtidos por este trabalho
representados pelo mapa de erodibilidade (Figura 3) e
pelas Tabelas 4 e 5, observa-se que a classe de
erodibilidade alta (0,0281 a 0,0325 Mg mm MJ! ha')
ocupa uma area de 15.204,37 km? ou 26,93% do Estado,
em que estas terras ocorrem de forma difusa, sendo a
segunda maior representagao.

Na Tabela 4 sdo apresentados os valores da

erodibilidade dos solos com sua classificagdo.
Consultando a lista dos solos constata-se que,
predominantemente, os solos representativos de

erodibilidade alta sdo os Luvissolos Cromicos, Planossolos
e Cambissolos. Observa-se que a erodibilidade destes
solos esta fortemente associada a presenca de fragdes
siltetareia muito fina (fator M), e de forma secundaria, a
permeabilidade, em 26,93% da area (Tabela 3), observado
também por Francisco et al. (2019a). Estes sdo solos com
teores elevados de silte e areia fina, fragdes estas, que em
conjunto, estdo associadas a 93% das variagdes da
susceptibilidade dos solos a erosdao (RENARD et al.,
1997).Dados que concordam com os resultados obtidos
por Francisco (2013) e Francisco et al. (2013b; 2019) e, de
forma secundaria, associados a permeabilidade baixa
(FRANCISCO et al., 2019b). Paes-Silva (2002) afirma
que, o Luvissolo Cromico vértico € o solo dominante da
regido semidrida, com sequéncia de horizontes A
fracamente desenvolvido e mudanca textural abrupta do A
para o Bt vértico que ocorrem nos interflivios e posi¢des
de topo mais rebaixados, com relevo suave ondulado e
ondulado.
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Figura 3. Erodibilidade (Fator K) dos solos do Estado da Paraiba
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Existe concordancia com Chaves et al. (2004),
que encontraram utilizando esta mesma metodologia para
os solos de todo o Estado da Paraiba, erodibilidade alta
para os Luvissolos. Albuquerque (1997) em Sumé, obteve
o valor para o fator K de 0,010 Mg h MJ! mm!, onde
ocupou uma posi¢do intermediaria entre os dois valores
obtidos para o solo Bruno Nao Calcico, atual Luvissolos
(0,008 ¢ 0,044 Mg h MJ' mm"'), conforme também
relatado por Denardin (1990).

Tabela 5. Area de classes de erodibilidade

Classe Area (km?) %
Muito Baixa 1.531,31 2,71
Baixa 11.500,88 20,37
Média 10.709,90 18,97
Alta 15.204,37 26,93
Muito Alta 17.520,77 31,03
Total 56.467,24 100,00

A classe de erodibilidade média (0,0236 a 0,0280
Mg h MJ! mm™) com representagdo em area del8,97%
(10.709,9 km?), apresenta a maior diversidade de classes
de solos. Estes em Mg h MJ' mm™ estdo representados
por Argissolos Vermelho-Amarelos localizado na
mesorregido da Mata Paraibana (0,0275); Espodossolos
Ferri-humiluvicos no  litoral  (0,0240); Neossolos
Regoliticos no Planalto da Borborema (0,0239); Neossolos
Quartzarénicos na mesorregido do sertdo (0,0239);

Fonte: Adaptado de PARAIBA (2006); IBGE (2021); ESRI (2022)

Plintossolos Argiluvicos no litoral (0,0275); Vertissolos
Ebanicos (0,0233); e por Vertissolos Haplicos nas
mesorreregides do sertdo da Borborema (0,0262); e por
Luvissolos Cromicos distribuidos pela Borborema e Sertdo
(0,0264).

Resultado similar encontrado por Francisco et al.
(2013) em Sumé, onde observaram que a classe de
erodibilidade média apresentou uma maior diversidade de
classes de solos. Na regido sul do Estado, na bacia do Alto
Paraiba, Francisco et al. (2019) estimaram erodibilidade
média de 0,02 a 0,03 Mg h MJ"! mm™' representada pelos
Neossolos Litolicos e os Luvissolos Cromicos.

Para o Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico
abruptico foram encontrados por Bueno e Stein (2004) e
Silva (2008) valores médios semelhantes para os solos do
Estado de Sao Paulo. Francisco et al. (2019) encontraram
para estes solos na bacia do Alto curso do rio Paraiba o
valor de 0,0226 Mg h MJ"! mm™.

Dias e Silva (2015) estudando os solos do
municipio de Lucena, localizado no litoral, encontraram
valores do fator K para o Argissolo Vermelho-Amarelo de
0,032 Mg h MJ"! mm!, valor préximo a este estudo.
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Tabela 4. Fator Erodibilidade (K) e respectivas classes de solos representativos do Estado da Paraiba

Municipio/Amostra Tl;tr%(i Classe de Solos (Mg h I\/E" mm) Er(s:fizsi;g: de
Areia 1* Latossolos Amarelos — LA 0,0133 Muito Baixa
Litoral 3% Latossolos Amarelos — LA 0,0192 Baixa
Cuité 4 Latossolos Amarelos — LA 0,0149 Baixa
Araruna 5 Latossolos Amarelos — LA 0,0197 Baixa
Mamanguape 7 Argissolos Acinzentados — PAC 0,0239 Baixa
Natuba 6 Argissolos Amarelos — PA 0,0156 Baixa
Pitimbu 8 Argissolos Amarelos — PA 0,0174 Baixa
Rio Tinto 9 Argissolos Amarelos — PA 0,0197 Baixa
Sapé 10 Argissolos Amarelos — PA 0,0197 Baixa
Pedras de Fogo 11 Argissolos Amarelos — PA 0,0191 Baixa
Sapé 18 Argissolos Amarelos — PA 0,0212 Baixa
Alhandra 3 Argissolos Vermelho-Amarelos — PVA 0,0102 Muito Baixa
Princesa Izabel 12 Argissolos Vermelho-Amarelos — PVA 0,0219 Baixa
Jacarat 19 Argissolos Vermelho-Amarelos — PVA 0,0275 Média
Areia 20 Argissolos Vermelho-Amarelos — PVA 0,0221 Baixa
Bonito de Santa Fé 13 Argissolos Vermelhos — PV 0,0192 Baixa
Teixeira 15 Argissolos Vermelhos — PV 0,0196 Baixa
Guarabira 21 Argissolos Vermelhos — PV 0,0230 Baixa
Lagoa Seca 22 Argissolos Vermelhos — PV 0,0219 Baixa
Alagoa Grande 23 Argissolos Vermelhos — PV 0,0187 Baixa
Jacaral 19 Plintossolos Argiluvicos — FT 0,0275 Média
Teixeira 6* Plintossolos Pétricos — FF 0,0197 Baixa
Pombal 24 Luvissolos Cromicos — TC 0,0264 Meédia
Monteiro 25 Luvissolos Crémicos — TC 0,0264 Média
Patos 26 Luvissolos Crémicos — TC 0,0264 Média
Solanea 27 Luvissolos Cromicos — TC 0,0459 Muito Alta
Sapé 28 Luvissolos Crémicos — TC 0,0254 Média
Inga 29 Luvissolos Cromicos — TC 0,0333 Alta
Sao Miguel de Taipu 30 Luvissolos Cromicos — TC 0,0271 Meédia
Sdo Mamede 31 Luvissolos Cromicos — TC 0,0383 Muito Alta
Barra de Santa Rosa 32 Luvissolos Crémicos — TC 0,0406 Muito Alta
Cuité 33 Luvissolos Cromicos — TC 0,0378 Muito Alta
Gurinhém 34 Planossolos Haplicos — SX 0,0378 Muito Alta
Tacima 35 Planossolos Haplicos — SX 0,0345 Muito Alta
Tavares 16 Cambissolos Haplicos — CX 0,0226 Baixa
Princesa Izabel 36 Cambissolos Haplicos — CX 0,0204 Baixa
Taperoa 37 Cambissolos Haplicos — CX 0,0221 Baixa
Queimadas 39 Vertissolos Ebanicos — VE 0,0233 Média
Campina Grande 38 Vertissolos Haplicos — VX 0,0247 Média
Souza 40 Vertissolos Haplicos — VX 0,0238 Média
Sumé 41 Vertissolos Haplicos — VX 0,0233 Média
Boqueirdo 42 Vertissolos Haplicos — VX 0,0262 Média
Cubati 43 Planossolos Natricos — SN 0,0298 Alta
Campina Grande 44 Planossolos Natricos — SN 0,0484 Muito Alta
Uiratna 45 Planossolos Natricos — SN 0,0543 Muito Alta
Conde 46 Espodossolos Ferri-humiluvicos — ESK 0,0240 Média
Santa Rita 47 Neossolos Fluvicos — RY 0,0298 Alta
Sdo José de Piranhas 48 Neossolos Litolicos — RL 0,0266 Alta
Santana dos Garrotes 49 Neossolos Litdlicos — RL 0,0388 Muito Alta
Picui 50 Neossolos Litdlicos — RL 0,0330 Muito Alta
Umbuzeiro 51 Neossolos Litolicos — RL 0,0145 Muito Baixa
Soledade 53 Neossolos Litdlicos — RL 0,0355 Muito Alta
Pianco 56 Neossolos Litolicos — RL 0,0391 Muito Alta
Alagoinhas 59 Neossolos Litdlicos — RL 0,0203 Baixa
Araruna 52 Neossolos Regoliticos — RR 0,0226 Baixa
Souza 54 Neossolos Regoliticos — RR 0,0391 Muito Alta
Junco do Seridd 57 Neossolos Regoliticos — RR 0,0319 Alta
Fagundes 58 Neossolos Regoliticos — RR 0,0275 Meédia
Solanea 60 Neossolos Regoliticos — RR 0,0309 Alta
Livramento 62 Neossolos Regoliticos — RR 0,0239 Média
Teixeira 61 Neossolos Quartzarénicoss — RQ 0,0239 Média
Campina Grande 63 Neossolos Quartzarénicoss — RQ 0,0184 Baixa
Cabedelo 64 Neossolos Quartzarénicoss — RQ 0,0116 Muito Baixa
Conceic¢do 55 Cambissolos Haplicos — CX 0,0288 Alta
Conde wk Gleissolos Tiomorficos Orticos salicos - GJ 0,0082 Muito Baixa
Conde il Gleissolos - G 0,0228 Baixa
AR Afloramentos de Rocha - AR 0,0080 Muito Baixa

Fonte: Adaptado de BRASIL (1972); *PARAIBA (1978); **EMBRAPA (2017); EMBRAPA (2018)
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Para o Argissolo Vermelho Amarelo Silva et al.
(2007) na regiao do litoral paraibano, obtiveram 0,032 (Mg h
MJ! mm™) e para os atuais Espodossolos Ferri-humiltivicos o
valor de 0,021 (Mg h MJ"! mm™), também valores similares a
este trabalho.

Valores médios semelhantes foram encontrados por
Francisco et al. (2019¢) na bacia do Alto curso do rio Paraiba
com valor de 0,0290 e 0,0298 Mg h MJ' mm™ para os
Vertissolos e Planossolos, respectivamente, compativeis com
o resultado encontrado neste trabalho.

Leite et al. (1982) avaliando os solos de Séao
Mamede, na mesorregido do sertdo, encontraram para o0s
atuais Luvissolos, Argissolos e Neossolos Litolicos os valores
de K de 0,029; 0,026 e 0,018 Mg h MJ!' mm’',
respectivamente, ou seja, resultados similares a este trabalho.
Os autores afirmam que para o Argissolo Vermelho, apesar de
sua alta infiltrabilidade, o que lhe confere um menor
escoamento superficial e, consequentemente, menor transporte
de solo, apresenta, entretanto, outros fatores que aumentam
sua erodibilidade, tais como a baixa percentagem de matéria
organica, um valor relativamente alto de silte mais areia muito
fina. Segundo Leite (1979), estudando o mesmo solo, uma
estabilidade de agregados em agua de apenas 11%, o que
demonstra o seu alto grau de desagregacdo ou instabilidade
em agua.

Martins et al. (2011) estimaram para o Plintossolo
Haplico localizado na regido dos tabuleiros costeiros do
Estado do Espirito Santo a erodibilidade de 0,017 Mg h MJ!
mm’!, valores menores comparados a este trabalho. Costa e
Silva (2012) encontraram para o Espodossolo Hidromorfico
0,014 (Mg h MJ"' mm™); e para o Neossolo Flivico, Silva
(2004) obteve o valor de 0,042 (Mg h MJ! mm™).

A classe de erodibilidade baixa (0,0145 a 0,0235 Mg
h MJ! mm?') com representagio em area em 20,37%
(11.500,88 km?), representado pelos Argissolos Amarelos
localizados no litoral (0,0149 a 0,0197), Argissolos
Vermelhos no Agreste ¢ Sertdo (0,0187 a 0,0230);
Cambissolos Haplicos sob o Planalto da Borborema (0,0226),
Latossolos Amarelos no Agreste e litoral (0,0149 0,0197).

Resultado similar a este trabalho foram estimados por
Queiroz et al. (2021) no municipio de Sdo Jodo do Cariri para
os Cambissolos, com valores inferiores a 0,0198 Mg h MJ"!
mm™. De acordo com Paes-Silva (2002), o Cambissolo
Haplico s@o solos rasos a moderadamente profundos, com
textura franca argila arenosa e fraco desenvolvimento
estrutural. O baixo gradiente textural e presenga de minerais
primarios no perfil demonstram o seu baixo grau de
desenvolvimento pedogenético.

Para os Cambissolos, os valores encontrados por
Bertol et al. (2002) foi de 0,011 Mg h MJ"! mm! e por Silva et
al. (2009) de 0,026 Mg h MJ"! mm™.

Chaves et al. (2004) encontraram valores variando de
0,010 a 0,054 Mg h MJ"' mm™, para o Latossolo e para o
Planossolo Natrico, respectivamente; os autores comentam a
obtencdo desta amplitude de valores relativamente pequena
face a diversidade de solos, material geoldgico e clima, que
ocorrem nas diferentes regides geograficas do Estado. Por
outro lado, dos quatro Planossolos estudados por estes

autores, apenas um apresentou erodibilidade média
concordando com os resultados deste trabalho.

Silva et al. (1997) obtiveram para os Latossolos o
valor de 0,018 Mg h MJ!' mm™!, valores bem proximos aos
encontrados por este trabalho. Silva et al. (2000) verificaram
que os Latossolos apresentaram valores de erodibilidade entre
0,002 e 0,034 Mg h MJ"' mm™. Nogueira (2000) observou que
os valores extremos do fator K foram para Latossolos entre
0,0169 e 0,0298 Mg h MJ"! mm'; Podzélicos entre 0,0265 e
0,0496 Mg h MJ' mm’!; e para os Litdlicos entre 0,0442 e
0,0551 Mg h MJ! mm.

A classe de erodibilidade muito baixa (< 0,0145 Mg
h MJ! mm) com representagdo em area de 2,71% (1.531,31
km?), estes em Mg h MJ! mm™ estio representados pelo
Latossolo Amarelo na regido do Brejo (0,0133); Argissolo
Vermelho Amarelo no litoral (0,0102); Neossolos
Quartzarénico no litoral (0,0116); e pelo Gleissolo Tiomorfico
Ortico salico no Litoral (0,0082).

Por este trabalho os solos Indiscriminados de
Mangue atuais Gleissolos Tiomérficos Orticos salicos
apresenta 0,0082 Mg h MJ'' mm™!, no entanto Carvalho Jinior
et al. (2009) obteve o valor de 0,015 (Mg h MJ'! mm™).
Tavora et al. (1985) obtiveram para os Neossolos
Quartzarénicos Marinhos Distréficos 0,020 (Mg h MJ! mm™).

A classe de erodibilidade muito alta (>0,0325 Mg h
MJ! mm™) com maior representatividade em area de 31,03%
(17.520,77 km?), estes em Mg h MJ' mm’' estdo
representados pelos Luvissolos Cromicos distribuidos no
Planalto da Borborema e Sertdo (0,0378-0,0459); Planossolos
Haplicos e Planossolos Natricos no Sertdo (0,0378 e 0,0543,
respectivamente); e pelos Neossolos Litdlicos e Regoliticos no
Sertdo (0,0330 ¢ 0,0391, respectivamente).

Chaves et al. (2004) obtiveram para os Planossolos,
Solonetz Solodizados, seguido dos Bruno Néo-Calcicos (solos
com B textural ¢ forte gradiente textural) valores de K onde
apresentaram susceptibilidade a erosdo muito alta e alta,
seguidos dos Litolicos, de média a alta; Vertisolos, Podzol
Hidromorfico, Aluvial e Regosolos, com susceptibilidade
média; Podzoélicos, baixa a média; Terra Raxa e Cambisol,
baixa; e Latossolos e Areia Quartzosa, muito baixa a baixa.
Resultado similar a este estudo. Os autores afirmam que o
pardmetro composto por Profundidade Efetiva e Gradiente
Textural foram os mais relacionados a permeabilidade do solo
e que explicou 36,7% das variagdes da erodibilidade dos solos
do Estado da Paraiba. Situacdo similar observada neste
trabalho com os dados das analises fisicas e quimicas obtidas
nos Boletins de Solos.

Conforme levantamento realizado por Denardin
(1990) e Silva et al. (2000; 2009), a erodibilidade de solos
com horizonte B latossélico variaram 0,002-0,034 Mg h MJ!
mm!, enquanto os solos que possuem horizonte B textural
(Argissolos, Luvissolos, B nitico ¢ B planico) avaliados por
Denardin (1990) ¢ Marques et al. (1997a; 1997b) variaram
0,004-0,045 Mg h MJ"! mm™.

Mendonga (2005) estimando a erodibilidade dos
solos no municipio de Sapé, na Microbacia do Riacho Una,
obteve valores em Mg h MJ! mm, para os Neossolos e
Luvissolos de 0,031; para os Neossolos Flavicos 0,040;
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Neossolos Quartzarénicos de 0,020; Espodossolo 0,030;
Argissolo Amarelo de 0,036; e para o Argissolo Vermelho
Amarelo de 0,024, todas as classes de solos com resultados
similares a este trabalho.

A erodibilidade do solo ¢ um dos fatores mais
importantes nos estudos de erosdo do solo. Guerra e Cunha
(2011) afirmam que, a erodibilidade ¢ a susceptibilidade que
os solos ttm em ser erodidos, influenciando na maior ou
menor erodibilidade.

Em relagdo a granulometria, estudos realizados por
Lemos e Lutz (1957) mostraram que a erodibilidade do solo
tende a aumentar quando os teores de silte e areia fina sdo
altos, e a diminuir com a elevacdo dos teores de argila e
matéria organica. Para Resende (1985), o solo mais resistente
a erosdo ¢ aquele que apresenta a melhor combinagdo dos
fatores permeabilidade e coesdo entre particulas e/ou
agregados. Isso permite uma permeabilidade suficientemente
alta para reduzir a enxurrada a valores razoaveis e agregados
pequenos o bastante para ndo favorecer a remogdo excessiva
dos mesmos por salpicamento e arraste.

Conclusao

O uso de método de determinagdo indireta da
erodibilidade dos solos apresentou resultados satisfatorios.

A classe de erodibilidade muito alta dos solos
(>0,0325 Mg h MJ"' mm™') apresentam-se distribuidas em sua
maioria na mesorregiao do Sertdo do Estado sob os Luvissolos
Cromicos, Planossolos Haplico ¢ Natrico, ¢ sob Neossolos
Litolicos e Regoliticos.

A classe de erodibilidade alta (0,0280-0,0325 Mg h
MJ! mm™) ocorrem de forma difusa predominantemente
pelos Luvissolos Cromicos, Neossolos Litolicos, Planossolos
e Cambissolos.

Os solos apresentaram erodibilidade média (0,0235-
0,0280 Mg h MJ"' mm™) com a maior representagio em area
em 66,81%, com maior diversidade de classes de solos.

A classe de erodibilidade baixa (0,0145-0,0235 Mg h
MJ! mm') com representagio em 4area em 20,37%
representada  pelos Latossolos Amarelos, Argissolos
Vermelho Amarelo, Cambissolos Haplicos e por Neossolos
Regoliticos e Quartzarénicos.

As areas de erodibilidade muito baixa (<0,0145 Mg h
MJ! mm') estio representadas pelos Latossolos Amarelos e
Latossolos Vermelho Amarelo, Neossolos Litélicos e
Quartzarénicos e por Gleissolos Tiomorficos.

A utilizagdo do sistema de informagdo geografica
permitiu mapear a erodibilidade das terras da area em estudo
com rapidez e precisao.

A profundidade efetiva e o gradiente textural foram
os mais relacionados as varia¢des da erodibilidade dos solos.
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