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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi estimar o fator K da Equação Universal de Perdas de Solo para solos do Estado da Paraíba utilizando método indireto. Foram reunidas informações dos perfis de solos representativos utilizando-se um modelo estimativo para determinação do fator K. Para o mapeamento foi utilizado o QGIS©3.28. Os resultados demonstraram que a utilização do sistema de informação geográfica permitiu mapear o fator K com rapidez e precisão. O uso da determinação indireta da erodibilidade apresentou resultados satisfatórios. A classe muito alta de erodibilidade apresentam-se distribuídas sob os Luvissolos Crômicos, Planossolos Háplico e Nátrico, e sob Neossolos Litólicos e Regolíticos. A classe de erodibilidade alta ocorrem de forma difusa predominantemente pelos Luvissolos Crômicos, Neossolos Litólicos, Planossolos e Cambissolos. Os solos apresentaram erodibilidade média com a maior representação em área em 66,81%, com maior diversidade de classes. A classe baixa em 20,37% representada pelos Latossolos Amarelos, Argissolos Vermelho Amarelo, Cambissolos Háplicos e por Neossolos Regolíticos e Quartzarênicos. As áreas de erodibilidade muito baixa estão representadas pelos Latossolos Amarelos e Latossolos Vermelho Amarelo, Neossolos Litólicos e Quartzarênicos e por Gleissolos Tiomórficos. A profundidade efetiva e gradiente textural foram os mais relacionados às variações da erodibilidade dos solos.
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ESTIMATE AND CLASSIFICATION OF SOIL ERODIBILITY 

OF THE STATE OF PARAÍBA
ABSTRACT: The objective of this work was to estimate the K factor of the Universal Soil Loss Equation for soils in the State of Paraíba using the indirect method. Information from representative soil profiles was gathered using an estimative model to determine the K factor. QGIS©3.28 was used for mapping. The results demonstrated that the use of the geographic information system allowed to map the K factor quickly and accurately. The use of indirect determination of erodibility showed satisfactory results. The very high class of erodibility is distributed under Chromic Luvisols, Haplic and Natric Planosols, and under Litholic and Regolitic Neosols. The high erodibility class occurs in a diffuse way, predominantly by Chromic Luvisols, Litholic Neosols, Planosols and Cambisols. The soils showed average erodibility with the highest representation in area at 66.81%, with the greatest diversity of classes. The lower class in 20.37% is represented by Yellow Latosols, Red Yellow Argisols, Haplic Cambisols and Regolitic and Quartzarenic Neosols. Areas of very low erodibility are represented by Yellow Latosols and Yellow Red Latosols, Litholic and Quartzarenic Neosols and Tiomorphic Gleissolos. Effective depth and textural gradient were the most related to variations in soil erodibility.
KEYWORDS: K factor, soil attributes, granulometry, permeability, drainability.
INTRODUÇÃO

A erodibilidade (K) é uma propriedade do solo resultante da interação entre seus atributos físicos, químicos, mineralógicos e biológicos. Reflete a suscetibilidade que os solos apresentam quando os demais fatores que influenciam a erosão permanecem constantes, sendo influenciada principalmente por aquelas propriedades que afetam a capacidade de infiltração e permeabilidade do solo e sua capacidade de resistir ao desprendimento e transporte de partículas pela chuva e enxurrada (Lombardi Neto & Bertoni, 1975).
Métodos indiretos para o cálculo de erodibilidade foram estabelecidas para determinação deste fenômeno nos solos, visto o longo período de tempo necessário para observações em condições naturais (Barbosa et al., 2019). Dentre os métodos mais utilizadas para determinação indireta da erodibilidade dos solos, tem-se o fator K inserido na equação USLE (Denardin, 1990). Esta equação possibilita realizar a previsão de perdas e o reconhecimento dos agentes relevantes causadores da erosão (Wischmeier & Smith, 1978).
Considerando a possibilidade de utilizar as tecnologias disponíveis e de baixo custo da geoinformática e de poder contribuir para a realização de diagnósticos, o objetivo deste trabalho é estimar o fator erodibilidade (K) da Equação Universal de Perdas de Solo (EUPS) para solos do Estado da Paraíba utilizando método indireto e realizar sua classificação e seu mapeamento.
MATERIAL E MÉTODOS 

O Estado da Paraíba, localizado na região Nordeste do Brasil, apresenta uma área de 56.467,24 km² (IBGE, 2021). Seu posicionamento encontra-se entre os paralelos 6°02’12” e 8°19’18”S, e entre os meridianos de 34°45’54” e 38°45’45”W. Ao Norte, limita-se com o Estado do Rio Grande do Norte; ao Leste, com o Oceano Atlântico; a Oeste, com o Estado do Ceará; e ao Sul, com o Estado de Pernambuco (Francisco, 2010).
O clima caracteriza-se por temperaturas médias elevadas (22 a 30oC) com baixa amplitude térmica anual, em função da baixa latitude e elevações (<700 m). A precipitação varia de 400 a 800mm anuais, nas regiões interiores semiáridas, e no Litoral, mais úmido, pode ultrapassar os 1.600mm (Varejão-Silva et al., 1984)

De uma forma geral os solos predominantes são os Luvissolos crômicos, Neossolos Litólicos, Planossolos Solódicos, Neossolos Regolíticos Distróficos e Eutróficos distribuídos pela região do sertão e nos cariris, os Vertissolos na região de Souza, e os Argissolos Vermelho Amarelo e os Neossolos Quartzarênicos no litoral do Estado (Francisco, 2010).

A erodibilidade dos solos (fator K) da área de estudo foi determinada pela equação proposta por Denardin (1990), para o conjunto dos solos brasileiros e americanos, simplificada por Chaves et al. (2004) para os dois principais parâmetros, o fator granulométrico (M) e a permeabilidade do solo (P). 


Na elaboração do mapa de erodibilidade foi utilizada uma planilha no Excel© em que cada polígono de solo da área de estudo, baseado nas informações contidas nos perfis representativos dos Boletins de Solos do Estado da Paraíba (BRASIL, 1972) e do Zoneamento Agropecuário do Estado da Paraíba (PARAÍBA, 1978), teve calculado sua erodibilidade, baseada na equação proposta por Chaves et al. (2004).
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 associação de solo. Para cada solo foi considerado apenas o valor da erodibilidade do horizonte superficial; assim, para cada polígono do mapa foi atribuído um valor representativo de erodibilidade; em seguida, agrupados em cinco classes de erodibilidade. Com vista à elaboração do mapa de erodibilidade do solo foi realizada a classificação para o enquadramento das classes definidas conforme a Tabela 1 expressos em megagrama hora por megajoule milímetro.

Tabela 1. Classes relativos à erodibilidade dos solos

	Classes de Risco
	Erodibilidade (Mg h MJ-1 mm-1)

	Muito Baixa
	< 0,0145

	Baixa
	0,0146 - 0,0235

	Média
	0,0236 - 0,0280

	Alta
	0,0281 - 0,0325

	Muito Alta
	> 0,0326


Fonte: Chaves et al. (2004).

Após, utilizando o software QGIS© 3.28, foi importado o arquivo em formato shape dos solos fornecido por PARAÍBA (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 cálculo de área.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Pelos dados obtidos por este trabalho representados pelo mapa de erodibilidade (Figura 1) observa-se que a classe de erodibilidade alta (0,0281 a 0,0325 Mg mm MJ-1 ha-1) ocupa uma área de 15.204,37 km2 ou 26,93% do Estado, em que estas terras ocorrem de forma difusa, sendo a segunda maior representação. 
Figura 1. Erodibilidade (Fator K) dos solos do Estado da Paraíba. 
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Fonte: adaptado de PARAÍBA (2006); IBGE (2021); ESRI (2022).
A classe de erodibilidade média (0,0236 a 0,0280Mg h MJ-1 mm-1) com representação em área de18,97% (10.709,9 km2), apresenta a maior diversidade de classes de solos. Estes em Mg h MJ-1 mm-1 estão representados por Argissolos Vermelho-Amarelos localizado na mesorregião da Mata Paraibana (0,0275); Espodossolos Ferri-humilúvicos no litoral (0,0240); Neossolos Regolíticos no Planalto da Borborema (0,0239); Neossolos Quartzarênicos na mesorregião do sertão (0,0239); Plintossolos Argilúvicos no litoral (0,0275); Vertissolos Ebânicos (0,0233); e por Vertissolos Háplicos nas mesorreregiões do sertão da Borborema (0,0262); e por Luvissolos Crômicos distribuídos pela Borborema e Sertão (0,0264).

A classe de erodibilidade baixa (0,0145 a 0,0235 Mg h MJ-1 mm-1) com representação em área em 20,37% (11.500,88 km2), representado pelos Argissolos Amarelos localizados no litoral (0,0149 a 0,0197), Argissolos Vermelhos no Agreste e Sertão (0,0187 a 0,0230); Cambissolos Háplicos sob o Planalto da Borborema (0,0226), Latossolos Amarelos no Agreste e litoral (0,0149 0,0197).

A classe de erodibilidade muito baixa (< 0,0145 Mg h MJ-1 mm-1) com representação em área de 2,71% (1.531,31 km2), estes em Mg h MJ-1 mm-1 estão representados pelo Latossolo Amarelo na região do Brejo (0,0133); Argissolo Vermelho Amarelo no litoral (0,0102); Neossolos Quartzarênico no litoral (0,0116); e pelo Gleissolo Tiomórfico Órtico sálico no Litoral (0,0082).

A classe de erodibilidade muito alta (>0,0325 Mg h MJ-1 mm-1) com maior representatividade em área de 31,03% (17.520,77 km2), estes em Mg h MJ-1 mm-1 estão representados pelos Luvissolos Crômicos distribuídos no Planalto da Borborema e Sertão (0,0378-0,0459); Planossolos Háplicos e Planossolos Nátricos no Sertão (0,0378 e 0,0543, respectivamente); e pelos Neossolos Litólicos e Regolíticos no Sertão (0,0330 e 0,0391, respectivamente).

Chaves et al. (2004) afirmam que, o parâmetro composto por Profundidade Efetiva e Gradiente Textural foram os mais relacionados a permeabilidade do solo e que explicou 36,7% das variações da erodibilidade dos solos do Estado da Paraíba. Situação similar observada neste trabalho com os dados das análises físicas e químicas obtidas nos Boletins de Solos.
CONCLUSÃO


O uso de método de determinação indireta da erodibilidade dos solos apresentou resultados satisfatórios. A utilização do sistema de informação geográfica permitiu mapear a erodibilidade das terras da área em estudo com rapidez e precisão. A classe de erodibilidade muito alta dos solos apresentam-se distribuídas em sua maioria na mesorregião do Sertão do Estado sob os Luvissolos Crômicos, Planossolos Háplico e Nátrico, e sob Neossolos Litólicos e Regolíticos. A classe de erodibilidade alta ocorrem de forma difusa predominantemente pelos Luvissolos Crômicos, Neossolos Litólicos, Planossolos e Cambissolos. Os solos apresentaram erodibilidade média com a maior representação em área em 66,81%, com maior diversidade de classes de solos. A classe de erodibilidade baixa com representação em área em 20,37% representada pelos Latossolos Amarelos, Argissolos Vermelho Amarelo, Cambissolos Háplicos e por Neossolos Regolíticos e Quartzarênicos. As áreas de erodibilidade muito baixa estão representadas pelos Latossolos Amarelos e Latossolos Vermelho Amarelo, Neossolos Litólicos e Quartzarênicos e por Gleissolos Tiomórficos.
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