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A erodibilidade do solo é considerada uma das mais importantes variavels na predicdo da
erasda e no planefamento conservacionisia do uso e ocupagdo do solo. Neste rabalho buscou-
se a comparagao de quatro métodos indiretos para sua delerminagdo, a partir de 94 perfis
dos dez grandes grupos de solo encontrados no Distrito Federal. descritos no Boletim Técnico
n.? 53, da EMBRAPA (1978} e dois perfis representativos descritos por Vieira & Vietra
(1983} para os solos brunizem avermelhados. Adotou-se, para a comparagao, 0 nomograma
de Wischmeier et al. (1971), a equagdo de Denardin (1990), ade Chaves (1994) ¢ a de Roloff
& Denardin (1994). Os resultados obtidos foram comparados com alguns trabathos da
literatura, tendo o nomograma de Wischmeier et al. (197 1) apresentado os melhores resullados.

Palavras chaves: Erodibilidade. USLE, solos tropicais.

The inherent soil erodibility is one of the most important variables for the erosion prediction
and for the definition of the soil use and occupation looking toward conservation policies.
Four indirect methods for its determination were compared, based on 94 profiles of the ten
groups of sails founded in the Distrito Federal, described on the Technical Bulletin 33 from
EMBRAPA (1978), with two more profiles described by Vieira & Vieira (1993) representing
soils brunizem avermelhado. it was adopied, for comparison, the values obtained by the
nomogram of Wischmeier ef al. (1971), and the equations developed by Denardin (1990),
Chaves (1994) and Roloff and Denardin (1994). The resufts were compared with published
data and the nomogram of Wischmeier et al. (1971) provided the best results.
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INTRODUCAO fragmentagio e ao transporte de particulas pela

precipitagdo e pelo escoamento superficial,

A erodibilidade do solo é uma complexa  considerada a mais importante variavel na
propriedade composta pela sua capacidade de  predigdo da erosiio e no planejamento do uso do
infiltragio e pela sua capacidade de resistir & solo (Wischmeier & Mannering 1969).

"Parte da Dissertagio de Mestrado em Tecnologia Ambiental ¢ Recursos Hidricos (MTARH) da Universidade de Brasilia, do primeiro autor, intitulada
“Dragnostico Ambiental da Perda Laminar de Solos, no Distrite Federal, por meio do Geoprocessamento”™.
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I determinada experimentalmente. em
condicoes especificas de declividade (9%) e
comprimento de rampa (25 m), e requer, para
sua determinagiio, a instalagdo de tanques
coletores de enxurrada (Baptista er al. 1996).
No entanto, existem métodos indiretos que
permitem a estimativa do valor de K., dentro os
quais destacamos: nomograma de Wischmeier
et al. (1971) e as equagdes de Denardin (1990),
de Chaves (1994) e de Roloff & Denardin
(1994),

Para a determinacio experimental da
erodibilidade dos dez grandes grupos de solo
do Distrito Federal, seria necessario um grande
espago amostral relativo a sua area de 5.814 km”,
I:ssa etapa pode inviabilizar o trabalho. pois,
além de encarecé-lo, o tempo necessario para a
instalagio dos experimentos e coleta,
processamento e organizagdo dos dados. pode
tornar-se um entrave, pois ¢ fundamental
acompanhar a dindmica dos processos de
ocupagdio do espaco que influem na erosdo. que
possuem um tempo muito mais agil do que o gasto
para determinar K experimentalmente.

Além disso, para o Distrito Federal existe
o Boletim Técnico n.° 53 (EMBRAPA, 1978),
com dados de perfis dos dez grandes grupos de
solo ¢ ¢ de suma importancia a compilacio, o
aproveitamento e a valorizagido de dados
disponiveis em levantamentos de solos.

MATERIAIS E METODOS

Na comparagio dos métodos foram
utilizados os dados de 94 perfis de solo
descritos no Boletim Técnico n.° 353
(EMBRAPA. 1978) e dois perfis
representativos, descritos por Vieira & Vieira
(1993), para os solos brunizem avermelhados.
Adotou-se apenas o horizonte superficial, pois

a USLE (Wischmeier & Smith, 1978) trabalha
basicamente com erosdo laminar que atinge
inicialmente o horizonte superficial.

O nomograma desenvolvido por
Wischmeier et al. (1971) (Figura 1) pode ser
utilizado para estimar de forma indireta, a
erodibilidade. Os valores de K obtidos foram
multiplicados pelo fator de conversio (f¢) igual
a (,1317 (Baptista, 1997), de modo a expressa-
los em unidades do sistema internacional, visto
que. quando de sua elaboragio, a permeabilidade
foi expressa em unidades do sistema inglés.

O nomograma de Wischmeier er al.
(1971) considera como parimetros: a
porcentagem de silte; a porcentagem de areia
muito fina (0,002 a 0,10 mm): a porcentagem de
areia; a porcentagem de matéria organica; a
estrutura; e a permeabilidade. Os valores de silte,
areia e areia muito fina foram obtidos diretamente
da descrigdo das varidveis fisico-quimicas dos
perfis.

Para a determinagio da porcentagem de
matéria organica utilizou-se o valor percentual
de carbono orgénico total multiplicando-o pelo
fator 1.724. Esse fator ¢ adotado, pois. segundo
Costa (1991), a matéria organica do solo possui
cerca de 58% de carbono.

Como o nomograma de Wischmeier et
al. (1971) utiliza codigos, tanto para a estrutura.
como para a permeabilidade. foram adotadas as
relacdes descritas nos quadros 1 e 2. Efetuou-se
o agrupamento das estruturas média e grande
como sendo granular média ou grande; e das
permeabilidades excessiva a forte como rapida.
e ainda da moderada a imperfeita como lenta a
moderada. Tais agrupamentos foram realizados
de acordo com as orientagdes do proprio

nomograma.
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Figura 1 - Nomograma de Wischmeier et al. (1971).

Quadro 1 - Relac@o entre os tipos de estrutura definidas em EMBRAPA (1978) e classes

convencionadas no nomograma de Wischmeier ef al. (1971)

Estrutura conforme Estrutura conforme Wischmeier
EMBRAPA (1978) etal (1971)
muito pequena granular muito fina - 1
pequena granular fina - 2
média e grande granular média ou grande - 3
muito grande bloco ou macica - 4
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Quadro 2 - Relagdo entre classes de permeabilidade definidas em EMBRAPA (1978) e

convencionadas no nomograma de Wischmeier et al. (1971)

" Permeabilidade conforme

EMBRAPA (1978)

Permeabilidade conforme

Wischmeier et al. (1971)

excessiva a forte
acentuada
bem
moderada a imperfeita
mal

muito mal

rapida - 1
moderada a rapida - 2
moderada — 3
lenta & moderada - 4
lenta - 5

muito lenta - 6

Denardin (1990) compilou os valores de
erodibilidade medidos em mais de trinta
diferentes localidades em varios estados
brasileiros e utilizou o método de regressio
stepwise multipla em 31 tipos de solo,
determinando a seguinte equacio:

K=6.08x107(PERM )+8.34x107(0OM ) — L1610 *(04L)
—3,78x10°(4R) (n

onde:

PERM = permeabilidade codificada por
Wischmeier et al. (1971);

OM = porcentagem de matéria organica;
(AL = porcentagem de oxido de aluminio:

AR = porcentagem de areia (2 € 0.5 mm de
didmetro).

Para a equagdo de Denardin (1990)
utilizou-se a permeabilidade do perfil, conforme
definida pelo quadro 2, a matéria orginica, além
do teor de 6xido de aluminio e da porcentagem
de areia com didmetro entre 2 e 0.5 mm.

A equacdo desenvolvida por Roloff &
Denardin (1994) ¢ bascada em parametros
fisicos, tais como as porcentagem de silte e areia
fina, e a permeabilidade codificada por
Wischmeier et al. (1971) e é definida por:

K=0,004.X,+(Mm"*) (2)

onde:

Mm = % silte x (% silte + % areia muito fina);

A, = permeabilidade codificada por Wischmeier
et al. (1971).

Na equagdo de Roloff & Denardin (1994)
foram utilizados os pardmetros texturais dados
pela multiplicagdo da porcentagem de silte pela
de silte mais areia muito fina, e o parimetro de
permeabilidade, utilizando-se os critérios
definidos por Wischmeier et al. (1971).

Os resultados obtidos pelo método de
Denardin (1990) assim como pelo método de
Roloff & Denardin (1994) foram convertidos
para o sistema internacional.
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A erodibilidade de diferentes unidades
de solos da bacia hidrogratica do Sao Francisco
foi determinada por Chaves (1994) a partir de
uma equacio de regressio multipla, entre
propriedades basicas dos solos e a erodibilidade
medida, de varios solos brasileiros, expressa
por:

K =2.47x10° SIL-5.23x10° OAL + 8.89x10° (COY’
b 1.15x107 (OFE)"

+1,42x10* (OST+OSF) - 1 89x107 [OSI/
(OFE+OAL)]’ (3)

onde:

S11= porcentagem de silte no solo:

()= porcentagem de carbono organico;
(AL — porcentagem de 6xido de aluminio:
OFE = porcentagem de oxido de ferro: e

OSI = porcentagem de oxido de silicio.

Na equagio de Chaves (1994) foram
utilizados os valores das porcentagens de Al,O,
(6xido de aluminio), Fe,0, (¢6xido de ferro) e
Si0, (6xido de silicio). extraiveis por H,SO,
(acido sulfurico), além das porcentagens de silte
¢ carbono orgdnico. estes também necessarios
para a determinagio da erodibilidade, por meio
do nomograma.

Agrupando-se os 94 perfis de solos
descritos no Boletim Téenico n. ° 53
(EMBRAPA, 1978), conforme proposigao
cartografada no mapa de reconhecimento dos
solos (EMBRAPA, op. cit.): latossolo vermelho-
escuro, latossolo vermelho-amarelo, podzdlico
vermelho-amarelo, podzolico vermelho-amarelo
equivalente eutréfico, terra roxa estruturada
similar., cambissolo, solos aluviais, solos
hidromérficos indiscriminados, areia quartzosa
e brunizem avermelhado. Os dados disponiveis

para os perfis de solos representativos de cada
um desses grandes grupos foram utilizados para
a determinagiio dos parametros fisicos
requeridos pelos métodos adotados para
quantificagio da erodibilidade.

Além do célculo de K por meio desses
quatro métodos indiretos, foram utilizados. como
comparacdo. valores de K para solos similares,
determinados experimentalmente e por metodos
indiretos, disponiveis na literatura (Bertoni &
Lombardi Neto, 1993; Chaves, 1994).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O quadro 3 indica o valor meédio de K
de cada grande grupo. determinado pelos quatro
métodos indiretos, e de outros autores, utilizados
neste trabalho.

0Os valores de Denardin (1990)
apresentaram-se muito baixos e os de Roloff &
Denardin (1994) em geral muito elevados,
quando confrontados com os valores obtidos
pelos outros métodos e pelos autores utilizados
para analise comparativa. ) método de Roloff
& Denardin (1994) ¢ um método simplificado ¢
baseia-se em aspectos texturais e de
permeabilidade. enquanto que o método de
Denardin (1990), baseia-se em fatores fisicos e
quimicos, € 0 método de Chaves (1994), em
fatores quimicos e texturais.

Além disso. o valor de Denardin (1990}
para a areia quartzosa ¢ os valores medios de
Chaves (1994) para o latossolo vermelho-
amarelo. apresentaram-se negativos, o que
representa uma incoeréncia para um valor de
crodibilidade. Isso pode ser explicado pelos
altos teores de oxido de aluminio (teores
elevados de gibbsita) dos dois grupos de solo
supracitados, os quais comparecem como fatores
subtrativos nas duas equagdes. Pode-se concluir,
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portanto, que esses modelos ndo podem ser
adotados para representar a erodibilidade de
quaisquer perfis de solos brasileiros. pois, ao
estabelecerem essa relagio baseada em
regressao com os parametros fisicos, quimicos
e texturais dos solos, os autores citados dispoem

apenas de uma relagdo estatistica entre a
erodibilidade e os pardmetros dos perfis por eles
estudados: quando tais modelos sdo utilizados
para outros perfis pode-se obter valor negativo
de erodibilidade, o que representa. quando se
invoca a USLE, em ganho, e ndo perda de solo.

Quadro 3 - Erodibilidade dos solos para os quatro métodos indiretos de determinacao de K e os valores

citados na literatura {Bertoni & Lombardi Meto, 1993; Chaves, 1994).

Grandes  Erodibilidade em t.h/{MJ.mm)
grupos de
solos
- nemegrama Denardin Roloft & Denardsn Chaves Berloni & Lombardi | Chaves (para o vaie do
Wischmeser et (1900) (1594} (1954) teto {1993) S80 Francisco) [1994)
al. (1971)
LE 0,013 0.002 0,099 0.045 0,016 0.013
LY 0,020 0,002 0,084 =006 0,015 0,020
PY 0,042 0.005 0,175 0.097 0,032 0,028
PE 0,030 0,008 0222 0.163 0,055 _
TRe 0013 0.006 0,170 0113 0,018 —
cd 0,024 0.008 0,188 0,090 _ 0,060
A 0,028 0.004 0,205 0,108 — 0,047
Hi 0,031 0.008 0125 0312 —_— 0,008
AQ 0,027 -0.0002 0,060 0,028 e D078
BY 0,038 0.004 0,208 0,070 — ——
Observa-se que os valores do  dentre os métodos indiretos estudados, o mais

nomograma de Wischmeier et al. (1971) sdo os
que mais se aproximam dos valores obtidos por
Bertoni e Lombardi Neto (1993), determinados
em laboratorio. ¢ aos que Chaves (1994)
compilou para o vale do rio Sdo Francisco. No
caso dos latossolos vermelho-escuro e
vermelho-amarelo, os valores obtidos por meio
do nomograma e os obtidos por Chaves (1994),
SA0 05 MESMOS.

Assim sendo, para os solos do DF
adotou-se a erodibilidade estimada pelo
nomograma de Wischmeier et al. (1971), por ser,

completo. uma vez que contempla os aspectos
texturais, estruturais e organicos. além da
permeabilidade (Baptista, 1997).

CONCLUSOES

A partir da comparagdo de quatro
métodos indiretos para a determinagdo da
erodibilidade dos solos, constatou-se que o
método do nomograma de Wischmeier er al.
(1971) foi o que gerou resultados mais proximos
dos valores obtidos experimentalmente.
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