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APRESENTACAO

O estudo dos recursos de &gua na Regifo Semi-Arida tem assumido indiscutivel
importancia nestas Ultimas décadas. O acentuado progresso das ciéncias bésicas trouxe novos e
fundamentais conhecimentos que permitiram, em poucos anos, entender e aprofundar
extraordinariamente o estudo cientifico da hidrologia a partir dos conhecimentos sobre 0 meio
ambiente.

A exploragio dos recursos hidricos superficiais na Regifo Semi-Arida Nordestina,
desde o inicio da colonizac&o, particularmente a partir do meado deste século, caracterizou-se pela
implantacéo de sistemas de captacdo d’ agua (barragens, agudes, barreiros, etc.) com a finalidade de
atender exclusivamente ap abastecimento d’ agua do rebanho e da popul agéo.

A tomada de decisio acerca da localizacdo destes sistemas sempre levou como base
prioritaria, um loca “aparentemente adequado” para a construcdo de tal obra hidraulica, ndo
levando em conta as conseqiiéncias oriundas de tal estratégia.

Francisco Aguiar, Eric Cadier, Frangois Molle e outros hidrélogos assentaram, entre
nos, as bases da hidrologia, iniciando o estudo sistemético de bacias hidrograficas da regido
nordestina brasileira. Aos pioneiros, seguiu-se uma fase de grande expansdo desses estudos, com a
formacdo de grupos de especiaistas nas universidades, secretarias estaduais e nas empresas de
consultorias.

Atualmente, destaca-se o trabalho de dimensdes estaduais das secretarias de meio
ambiente e recursos hidricos. O monitoramento de diversos pocos e acudes na Regido Semi-Arida
tem possibilitado a execucdo de plangjamentos das atividades em escala regional. A0 mesmo
tempo, tem proporcionado subsidios para o desenvolvimento de novas pesquisas e efetiva
motivacdo para maior entrosamento entre os grupos de hidrélogos dos vérios centros do Pais.

No meado de 1989, foi apresentada no VIII Simpdsio Brasileiro de Recursos Hidricos
(Silva et al., 1989) uma nova proposta de estimativa do escoamento superficial em bacias
hidrogréficas, tomando por base a pedologia da bacia hidrografica. Posteriormente, dado ao
interesse pelo assunto manifestado por técnicos da SUDENE, julgou-se oportuna a elaboracdo do
Manual do Pequeno Acude (Molle & Cadier, 1992), onde a base para a classificagcéo
hidropedol égica de bacias hidrogréficas foram os resultados obtidos em trinta bacias hidrogréficas
e no estudo do escoamento superficial de diferentes solos da Regido Semi-Arida nordestina.

O presente método foi elaborado com o intuito de promover o entendimento sobre o
comportamento hidrolégico dos solos da Regio Semi-Arida nordesting, a partir da descricdo de
caracteristicas peculiares de cada solo. Para isso, deu-se um enfoque aos critérios pedol 6gicos que
interferem no escoamento superficial de modo a apresenta-los numa seqiiéncia que parega mais
simples e didética, buscando responder as questdes. Como obter as informagoes dos solos de uma
determinada bacia hidrogrdfica? Como interpreta-los? E como classifica-los hidrologicamente,
para obter uma estimativa do escoamento e aplicda-lo no método proposto por Cadier (1984),
designado “cdlculo do Lgyy de uma Bacia Hidrogrdfica de Drenagem”, que serd descrito
posteriormente?

Enfim, procurou-se, sempre que possivel, ilustrar 0s conceitos emitidos com a
apresentacdo de tabelas, figuras e fotos dos solos dessa regido.

Fernando Barreto Rodrigues e Silva
Supervisor da UEP/Recife
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RESUMO

A avaliacdo do escoamento das bacias hidrogréficas através dos métodos
tradicionais torna-se bastante dificil, face aos elevados custos e ao longo periodo
necessario a sua realizacdo. Este trabalho apresenta um método prético e seguro,
elaborado a partir do clculo do Lexw de uma bacia hidrogréfica, considerando o
comportamento hidrolégico dos solos da zona semi-arida do Nordeste do Brasil. O
coeficiente Lgoo corresponde a uma lamina ficticia que escoaria sobre uma superficie
ocupada por uma classe de solo ou por uma unidade de mapeamento, que recebesse uma
precipitacdo média anual de 600 mm, na zona semi-arida. O método ora apresentado
fornece rapidamente uma avaliacdo da agua escoada das pequenas bacias hidrogréficas nas
zonas semi-aridas do Nordeste com precipitacdes médias inferiores a 1.000mm. Seu
principio consiste em determinar a lamina escoada padréo (Leog) a partir das classes de
solos ou unidades de mapeamento que ocorrem na bacia hidrogréfica de drenagem. Foram
tabelados os valores centrais propostos para a Ley padréo das classes de solo de maior
representatividade dessa Regido, considerando-se as condic¢des naturais médias, isto € em
que as atividades agricolas e outras agdes humanas ndo erodiram ou modificaram
substancialmente os solos. O calculo da (Leog), entretanto, exige correcbes quanto a
influéncia da cobertura vegetal, de outros agudes a montante do local de medi¢cdo do
escoamento, e de fatores como a geologia do subsolo, o clima e o relevo. A avaliagdo dos
valores de correcdo deve ser feita por peddlogos experientes na aplicacdo desta
metodologia, haja vista que o valor centra da Ley dos Planossolos, que foi fixado em
70mm, pode variar de 10 a 125mm, de acordo com a variagdo da espessura de seu
horizonte superficia (A), bem como com a localizagdo do solo na topossequéncia. Assim,
os Planossolos com A espesso e situados na parte mais baixa da topossequéncia terdo os
menores valores de escoamento. Diante deste fato, procurou-se dar a devida énfase as
caracteristicas morfolégicas e aos outros fatores ambientais que condicionam o
comportamento hidroldgico dos solos da regido semi-arida.

Termos de indexagdo: escoamento superficial, solos, bacias hidrogréficas, regido
semi-&rida.



ABSTRACT

METHOD FOR DETERMINATION OF WATERSHED RUN
OFF BASEAD ON SOIIL SURVEYS

The evaluation of watershed run off using traditional methods can be considered
a difficult task, being expensive and demanding a long time. This work presents a safe and
practical methodology elaborated from the calculation of the L600 of a watershed taking
into account the hydrological characteristics of the soils of the semiarid Northeast of
Brazil. The L600 coefficient corresponds to a model water sheet which runs off on a
specified soil class or map unit considering a precipitation of 600 mm in this semiarid
region. Through this method it is possible a fast evaluation of the amount of water which is
flowed off in smal watersheds in areas of the Northeast of Brazil with average
precipitation of less than 1,000 mm. The method is based on the determination of the
standard run off sheet (L600) from the soil classes or soil map units present in a drainage
watershed. The central values proposed for the L600 of the main soil classes of this region
were tabled taking into consideration the “average’ natural conditions, that is, where soils
were not much eroded or affected by agriculture and other human activities. However, the
calculation of L600 must be corrected for the vegetation cover, for ponds upstream from
the local where the measurements took place, and other factors such as local subsurface
geology, climate and landform characteristics. The determination of the correction values
must be done by experienced pedologists in the application of the method. In the case of
Planossolos, for example, the average value for L600 was of 70 mm, but ranged from 10 to
125 mm due to the variations on the depth of the A horizon and situation of the soil in the
toposequence. Hence, Planossolos with thick A horizon and located in the lower part of the
toposequence have lower L600 values. In view of this fact, it was given emphasis to the
morphological characteristics of the soils and to other environmental factors.

Index terms: Run off, soils, watershed, semiarid region.
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1 INTRODUCAO

A falta de informagbes mais precisas sobre o escoamento superficial de bacias
hidrograficas tem gerado problemas de dimensionamento de barragens, acarretando muitas
vezes o rompimento de suas paredes, salinizacdo da agua, etc.

Alguns trabalhos procuraram dotar o estudo de bacias hidrogréficas de
informagOes acerca do escoamento superficial.

A primeira classificagdo hidrologica utilizada para estimar o escoamento de
bacias hidrogréficas no nordeste brasileiro foi elaborada por Aguiar (1940). Esta
classificagdo, elaborada inicialmente para as grandes bacias do Estado do Ceard, estimava
0 escoamento superficial de forma simples, a partir do relevo e da presenca de
Afloramentos de Rocha (AR). A principal critica que se faz a essa classificagdo é que a
mesma ndo leva em consideracéo outros fatores que modificam o escoamento superficial,
tais como a classe de solo, uso e cobertura vegetal, os quais assumem grande importancia
guando se trata de estudo em bacias com pequena area de captacao.

Em 1984, a SUDENE, assessorada pelo ORSTOM (Franga), elaborou um
método para avaliagdo do escoamento de pequenas bacias do Semi-Arido - Leg (Cadier,
1984 e Cadier & Vieira, 1985). Essa classificacdo utilizou as observactes realizadas em
uma rede de 30 bacias hidrograficas representativas em que atencdo especial foi dedicada
ao efeito da classe de solo sobre o escoamento da bacia (Leprun et al., 1983). Nesse
estudo, foram considerados como “ critérios de classificaco” a classe de solo dominante e
ageologia; e como “caracteristicas associadas’ a vegetacdo, o relevo e a rede de drenagem.
Embora esse trabalho ja represente um importante avango nos estudos de bacias
hidrogréficas por considerar o efeito da classe de solo no escoamento de &gua, algumas
limitacBes ainda persistem. Por exemplo, 0 método é bastante complexo e requer, nos
trabalhos de campo, especialistas em hidrologia e pedologia. Além do mais, a vegetacéo,
gue é sabidamente um importante fator que afeta 0 escoamento da &gua, foi considerada
como um mero fator qualitativo de correcdo. Outra limitacdo € que esses estudos somente
foram realizados em bacias com mais de 100kn de superficie, ndo suprindo informacdes
para bacias com dimensdes inferiores.

Um avango nos estudos para avaliacdo do escoamento de agua em peguenas
bacias hidrogréficas é representado pelo trabalho de Silva et al. (1981), os quais definiram
coeficientes de escoamento superficial (C) para bacias de captacdo de pequenos barreiros
do Trépico Semi-Arido, levando em consideracdo o relevo (declividade), a permeabilidade
do solo e a cobertura vegetal. Este trabalho, embora importante para a avaliacdo do
escoamento de &gua em pequenas reas, ainda apresenta limitaces. Por exemplo, através
dessa classificagdo, o coeficiente de escoamento dos Vertissolos é bastante elevado, uma
vez gue esses solos apresentam elevados teores de argila de atividade alta. No entanto,
resultados experimentais observados por Cavalcanti et al. (1989) em uma microbacia
congtituida unicamente por esta classe de solo mostraram que o escoamento superficia de
agua foi bem mais baixo do que o escoamento superficial em areas onde esta classe de solo
ndo era predominante, o que foi atribuido a infiltracdo da agua através das grandes fendas
superficiais caracteristicas desses solos, que se formaram durante o periodo de estiagem.

Devido a caracteristicas proprias de cada solo e de outros fatores do ambiente, é
importante observar um grande niimero de pequenas bacias hidrogréficas. O conhecimento
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do escoamento dessas bacias através dos métodos tradicionais de monitoramento torna-se
bastante dificil face aos elevados custos e ao longo periodo necessério a reaizacdo dos
estudos, 0s quais sd0 necessarios antes da instalacdo de qualquer obra para contencéo de
&gua, como barragens e acudes.

Essas consideracbes mostram a necessidade de métodos de avaiacdo das
caracteristicas hidrolégicas simples e seguras, que levem em consideracdo aspectos
ambientais (clima, pedologia, geologia, geomorfologia, etc.).

Tomando como base o0s aspectos pedocliméticos dos Levantamentos
Exploratério-Reconhecimento de Solos dos Estados da Regido Nordeste (Brasil, 1971,
1972, 1972/1973, 1973; Embrapa, 1975a, 1975b, 1976, 1986a, 1986b; Jacomine,
1977/1979), Silva et al (1989) correlacionaram os dados de laminas escoadas medidas em
15 bacias hidrogréficas com superficie superior a 100km? com os coeficientes de
escoamento atribuidos para cada classe de solo e relevo, obtidos através de uma andlise dos
estudos de bacias representativas e experimentais da SUDENE e de estudos em parcelas de
erosdo. A correlacdo entre esses dados foi altamente significativa (r = 0,96), o que mostra
gue essa técnica, apesar de pequeno niimero de bacias estudadas, € bastante promissora na
classificacdo hidropedol6gica de bacias com superficie superior a 100km?, justificando,
portanto, 0 seu aprimoramento através de um estudo com um maior nimero de bacias, bem
como a inclusdo de outros fatores, tais como vegetacdo e mango do solo, 0s quais
assumem importancia no escoamento superficial quando se trata de pequenas bacias
hidrogréficas.

2 OBJETIVO DO METODO

O método proposto permite fornecer rapidamente uma avaliacdo dos recursos
hidricos de pequenas bacias hidrogréficas, com superficies inferiores a 400kn, nas zonas
semi-&ridas do nordeste brasileiro com precipitagdes médias inferiores a 1.000mm. Seu
principio consiste em determinar a lamina escoada padréo (Leog) a partir das classes de
solos (CS) ou unidades de mapeamento (UMP) que ocorrem na bacia hidrogréfica de
drenagem (BHD).

A precisdo dos resultados fornecidos por este método indireto é evidentemente
inferior a de um estudo hidrolégico classico e completo da bacia; entretanto, deve-se levar
em consideracdo o custo e a demanda de tempo (vérios anos de observagdes) que o estudo

cléssico exige, quando necessitamos de informagBes em tempo habil, para peguenos
aproveitamentos hidraulicos.

3 CONDICOES PARA APLICACAO DO METODO

Condicoes climaticas

Como os resultados obtidos foram alcancados em bacias hidrogréficas inseridas
na regido semi-arida com uma precipitacdo variando de 400 a 1.000mm e regime de

Documentos 21  Embrapa Solos
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chuvas caracteristicas, recomenda-se que a aplicagdo deste método sgja para estimar o
escoamento em bacias que apresentem estas caracteristicas climéticas.

Superficie da bacia

Da mesma forma verificada com a precipitacdo, recomenda-se que a aplicacéo
deste méétodo sgja feita para bacias hidrograficas com superficie da ordem de 400 a
1.000km",

4 CONCEITOS FUNDAMENTAIS

A fim de que se possa melhor compreender o méodo de determinacdo do
escoamento superficial de bacias hidrograficas a partir dos levantamentos de solos, alguns
conceitos serdo abordados.

4.1 Hidrologia

A Hidrologia é a ciéncia que estuda os processos que regulam a dinamica
(enchimento e o0 esvaziamento) dos recursos de gua na parte sdlida do globo terrestre.

O conhecimento da Hidrologia é de importancia fundamental na solucdo de
todos os problemas que dizem respeito ao fornecimento ou ao uso da &gua, para todas as
aplicacOes. Portanto a Hidrologia é valiosa, ndo somente para a Engenharia, como também
paraa Silvicultura, a Agricultura e outros ramos das ciéncias naturais.

Eis algumas questdes a que o hidrélogo tem que responder: - A vazdo deste
curso d'agua é suficiente para atender as necessidades da cidade ou da industria que
precisa de um abastecimento de &gua, de um projeto de irrigacéo, de fonte de energia, da
navegacdo, de recreio? Como certas modificagbes do uso da terra ou o desmatamento
podem afetar o nivel d’agua do lencol subterréneo ou a vazao de um curso d’ &gua, nessa
area?

4.2 Ciclo hidrologico

Sabe-se, atualmente, que o “run-off” € 0 que resta da precipitacdo da chuva,
depois que a evaporacdo, a transpiracdo e varios outros fatores tenham tomado seus
quinhdes; em outras palavras, o fluxo de um curso d'agua pode ser representado mais
exatamente como a precipitacdo menos as perdas, do que como a precipitagdo multiplicada
por um fator, sob aforma de porcentagem.

Para determinar o regime de um curso d’ &gua que abranja um periodo longo, o
gue pode ser necessario para a solucdo de uma grande variedade de problemas de
Engenharia, sera preciso, ou possuir registros de descarga que cubram um longo periodo de
tempo, ou possuir outros dados e o conhecimento das reacdes entre esses dados conhecidos
e a vazdo do curso d &gua, de modo que o defllivio possa ser determinado com aceitavel
grau de preciséo.

Documentos 21  Embrapa Solos
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4.3 Infiltracao

Segundo Villdlae Mattos (1975), “Infiltracdo € o processo pelo qua a agua penetra
nas camadas superficiais do solo e move-se para baixo, em direcdo ao lencol d'agua’. A
capacidade de infiltracdo ou taxa de infiltragdo € a razdo maxima com que um solo, em
uma dada condicéo, é capaz de absorver &gua, geralmente expressa em mmv/h.

Uma capacidade de infiltracdo sd é atingida durante uma chuva se houver
excesso de precipitagcdo. Caso contrario, a razéo de absorcdo de &gua do solo ndo é
maxima, e, por conseguinte, a razdo de absor¢cdo ndo corresponde a capacidade de
infiltragdo.

Velocidade de infiltracdo € a vel ocidade média com que a &gua atravessa o solo, ou
ainda, € a vazdo dividida pela area da secéo reta do escoamento. A &rea inclui a projecéo do
poros por onde escoa a agua e a projecao da érea dos gréos. E a velocidade ficticia utilizada
nalLe deDarcy.

Por s <0, a velocidade de infiltracdo ndo é bom parémetro da infiltragdo, pois
depende exclusvamente da permesbilidade e do gradiente hidréulico, enquanto que a
infiltracdo depende das condi¢bes de contorno. A capacidade de infiltracdo, ta qua foi
definida, € um pardmetro mais expressivo.

O solo é o reservatério de agua para as plantas e a chuva € o principa fornecedor
darecarga d'agua. Como a chuva néo € constante, este reservatdrio gpresenta grande variagdo
do teor de agua para as plantas, sendo suprido, principalmente na Regido Semi-Arida, através
dairrigagéo.

Devido a esses fatores, 0 mangjo correto da &gua é ponto fundamenta em uma
agricultura racional. Em regifes &idas e semi-aridas, 0 mangjo correto implica préaticas de
economia de &gua e cuidados com problemas de salinidade (drenagem do excesso de sais) e,
em regides Umidas, destacam-se a drenagem, a erosdo dos solos e a lixiviagdo dos nutrientes
minerais.

Ha, atualmente, regibes em que a utilizagdo da &gua estd proxima da
disponibilidade méxima. Portanto, é cada vez mais necessario que se procure alcancar
melhor conhecimento das ocorréncias e do comportamento da agua no globo terrestre.

4.4 Run-off

A &gua que escoa em um determinado curso d’'agua pode ter encontrado seu
caminho para o leito do rio, provindo de uma ou de diversas fontes, a saber - precipitacdo
caida diretamente na superficie do curso d &gua e de seus tributarios; fluxo de &gua do
subsolo, ou a &gua que se origina da precipitacdo, mas que, infiltrando-se no terreno, junta-se
a do subsolo e, entdo, depois de dias, semanas ou mesmo de periodos muito mais longos,
encontra seu caminho através do terreno até o curso d'agua. A esta &gua denominamos de
run-off.
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4.5 Escoamento superficial

A &guaque cai na superficie do terreno, sob a forma de precipitacdo, e encontra seu
caminho até o leito do curso d'&gua, sem infiltrar-se no terreno nem percolar até abaixo do
nivel d’'agua. Esta Ultima forma € a base do estudo que se procura descrever neste Manual.
Observa-se que, em algumeas regides, esta forma poderia ser dividida em (1) &gua que escoa
diretamente sobre a superficie do terreno e (2) &gua que se infiltra e depois percola,
geralmente através de camada delgada do solo fofo superficia, até encontrar uma camada
relativamente impermeavel, depois que uma parte dela pode continuar seu caminho para
baixo, enquanto que a restante desloca-se lateramente em direcdo ao leito do curso d &gua,
sem nunca passar abaixo do nivel d'agua. Esta Ultima parcela sera chamada de “ escoamento
superficia”. Seu comportamento assemelha-se muito mais ao de um escoamento superficial
que ao do fluxo de &gua de subsolo, posto que atinge 0 curso d'&gua téo rapidamente que
comumente é dificil distingui-la do verdadeiro escoamento superficial. Por esta razéo, o
escoamento subsuperficial sera tratado, em todo este documento, como se fosse uma parte do
escoamento superficial.

Segundo Cadier, 1984, o comportamento hidrolégico dos solos, segundo o
potencia de escoamento, pode ser verificado através das caracteristicas listadas na Tabela 1.

TABELA 1 - Comportamento hidrologico dos solos, segundo o potencial de escoamento.

Comportamento

. =z Principais caracteristicas dos solos
hidroldgico

Ocorre em bacias hidrograficas onde a permeabilidade do solo e da rocha
Nulo subjacente sdo tdo elevadas que ndo é possivel a formacdo de um lencol fredtico,
mesmo em condi¢des de intensa pluviosidade.

Baixo potencial de escoamento. A bacia apresenta solos que possuem altas taxas de
infiltracdo ainda em condicBes completamente Umidas. Neste grupo, classificam-se
0s solos arenosos e muito bem drenados. Somente 1% ou menos da pluviometria
escoa nestas bacias.

Muito Fraco

Solo que tem taxas de infiltracdo moderadas quando Umidos. Compreende
principalmente solos profundos e moderadamente profundos, com drenagem boa a
moderada e textura média. O escoamento nesta condicdo atinge de 2 a 4% da
pluviometria total.

Fraco

Ocorre em bacias hidrogréficas onde os solos apresentam uma infiltracgo lenta
guando completamente Umidos e consistem principalmente de solos com uma

Médio camada que impede o movimento descendente de agua, ou que possuem texturas
finas a moderadamente finas. Estes solos tém uma lenta transmissividade de agua.
O escoamento nesta condicdo atinge de 4 a 8% da pluviometria total.

Sao bacias hidrogréficas que apresentam solos com alto potencial de escoamento.
Os solos apresentam uma baixa taxa de infiltracdo quando completamente
saturados. Consistem de solos de textura argilosa com um alto potencial de

Forte expansao, solos com um lencol fredtico proximo a superficie e permanente, solos
com uma camada de impedimento (horizonte adensado, fragipd, duripd ou outro
tipo de impedimento). Estes solos tém taxa de transmissividade de agua muito
baixa. O escoamento nesta condicdo atinge de 8 a 16% da pluviometria total.

Bacias hidrogréficas com solos decaptados (erodidos, truncados associados a areas
com o substrato aflorando na superficie). A presenca de Afloramentos Rochosos é
muito comum nestas bacias. Mais de 16% da precipitacao anual é transformada em
escoamento superficial.

Muito Forte
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4.6 Definicao do Lo

O coeficiente Lgoo foi determinado por Cadier (1984) e é a base da classificacdo
proposta para este método. Corresponde a uma lamina ficticia que escoaria se a classe de
solo ou a unidade de mapeamento em estudo recebesse uma precipitacdo média anual de
600mm, na zona climatica do Sertdo (Cadier, 1984). Na descricdo deste Manual sera dada
énfase a este coeficiente, 0 qual corresponde ao valor “C” utilizados por outros métodos.

4.7 Solo

“O solo € uma colecdo de corpos naturais, tridimensionais, dinamicos,
constituidos por materiais minerais e organicos, que formam a maior parte do manto
superficia das extensdes continentais do nosso planeta, contém matéria viva e podem ser
vegetados na natureza, onde ocorrem. Ocasionalmente, podem ter ssido modificados por
atividades humanas. Quando vistos da superficie para baixo, constituem em secOes
aproximadamente paraelas a superficie dos terrenos - denominadas horizontes ou camadas -
cujos materiais sdo portadores de alteraces consequientes da interacdo do clima, seres vivos,
relevo e materia de origem com o transcurso do tempo no local onde se formam. As
alteragdes pedoldgicas de que sdo dotados os materiais do solo revelam contraste com o
substrato rochoso ou seu residuo mal decomposto, expressando diferenciagdo pedol 6gica em
relacdo ao pré-existente.”

O solo tem como limite superior a atmosfera. Os limites laterais s80 0s contatos
com outras espécies de solos vizinhos, ou os contatos com os afloramentos de rocha,
materiais dentriticos inconsolidados, aterros ou encontros com terrenos sob espelhos d &gua
permanente. O limite inferior do solo é questdo um tanto indefinida, em gera envolvendo
implicagdes referentes a gradual decréscimo de atividade biolégica microorgénica e
enraizamento vegetal, empobrecimento em constituintes organicos, decréscimo de ateracéo
e decomposicdo de congtituintes minerais, enfim, ganho em afinidade de constituintes e
propriedades em relacdo aos substrato solido ou inconsolidado que o suporta.

4.7.1 Constituintes do solo

Os horizontes do solo sGo compostos de quatro constituintes principais: particulas
minerais, materiais organicos, agua e ar. A Figura 1 representa a proporcao dos constituintes
hipotéticos de um solo idedl .

Solo Ideal
Macroporos
(ar) Matéria
17% organica

5%

material
Microporo mineral
(4gua) 44%

34%

FIGURA 1. Propor¢ao entre os constituintes de um solo ideal.
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Esses componentes estdo normalmente t&o0 misturados que a separagdo dos
mesmos SO pode ser feitaem laboratério, por métodos especificos.

As particulas minerais, juntamente com os materiais organicos, formam a fase
solida do solo e suas propor¢fes sdo relativamente fixas. A quantidade de materiais
organicos pode variar tanto entre um solo e outro como entre horizontes de um mesmo pexfil.
Normamente sdo encontradas nos horizontes mais superficiais (O e A). Entremeados aos
materiais solidos, encontram-se 0 ar e a &gua, que ocupam 0 esPaco Poroso. Suas proporcoes,
a0 contrério dos minerais e matéria organica, podem ter grandes variacbes em espaco de
tempo relativamente curto. Por exemplo, logo apds uma forte chuva, a quase totalidade dos
poros estdo preenchidos com é&gua, sendo minima a quantidade de ar presente. Se a
drenagem do terreno for boa, algumas horas apés essa chuva parte da &gua infiltra-se e escoa
em profundidade, voltando o ar a ocupar boa por¢éo dos poros.

4.7.2 Agua do solo

O solo tem capacidade de reter &gua, armazenando-a por um determinado tempo.
As plantas utilizam-se desta agua e sua reposi¢ao € feita pelas chuvas ou irrigagcdo. Ela pode
estar retida tanto nos poros, entre torrées, como na superficie das particulas coloidais. De
acordo com o contelido e a natureza da retencdo de umidade, so reconhecidos trés estados
de solo - molhado ou encharcado (saturado), iUmido e seco.

No solo encharcado, todos os poros estéo preenchidos com &gua e 0 ar esta
praticamente ausente. Em condi¢des naturais, depois que todos os poros estéo preenchidos
com agua e cessa seu fornecimento, em poucos dias o liquido que esta contido nos poros
maiores drena para baixo ou lateralmente, indo molhar as partes mais profundas, ou juntar-se
a0 lencol fredtico, dando origem as nascentes. Essa &gua é denominada gravitacional porque
seinfiltrano solo através da acdo da gravidade.

O solo imido contém ar nos macroporos (poros maiores que 0,05mm de didmetro)
e &gua nos microporos (poros com didmetro inferior a 0,05mm). Os poros menores
funcionam como tubos capilares e, por esta razéo, a &gua é referida como &gua capilar. Ela
esta retida no solo com tal forga que consegue manter-se mesmo contra a agdo da gravidade.
Esta forca ndo é tao grande a ponto de impedir as raizes de extrai-la, representando, portanto,
um armazenamento disponivel as plantas. Nem todos os solos tém a mesma capacidade de
armazenar agua. Ela varia em funcéo de vérias caracterigticas, tais como textura, estrutura e
contelido de matéria organica. Solos arenosos e com pouco himus tém menor capacidade de
armazenar agua do que os solos argilosos ou de textura franca ricos em himus.

Mesmo quando seco a0 ar, 0 solo pode conter ainda certa quantidade de &gua sob
aforma de pdiculas extremamente finas, ao redor das particulas coloidais. Essa &gua € retida
com forca superior a capacidade de extracdo das raizes das plantas e por essa razéo é
denominada &gua higroscdpica.

A &gua do solo contém pequenas e varidveis quantidades de sais minerais,
oxigénio e gés carbbnico, formando portanto uma solucdo diluida, conhecida como “solucéo
do solo”. O tipo e a quantidade dos elementos que se encontram dissolvidos nessa solucdo
dependem diretamente dos elementos que estéo adsorvidos nos colbides, os quais funcionam
como reservatorio. Entre estes e a solucdo do solo existe um equilibrio que € mantido gragas
a capacidade de troca. Assim, se, por exemplo, o célcio € o cétion que prevalece entre 0s
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adsorvidos, €le prevalecerd também na solucéo do solo, que seré neutra ou quase neutra. Se,
pelo contrério, 0 hidrogénio ou o aluminio predominam entre os cétions adsorvidos na
superficie dos colGides, eles predominardo também na solucdo do solo que,
conseqlientemente, se torna acida.

4.8 Horizontes

Com o intemperismo, as rochas transformam-se em um materia fridvel no qual
surgem as plantas, cujos restos vao se decompondo e formando himus. As argilas também
formam-se, concomitantemente com esses processos, e as aguas que infiltram no terreno
podem arrasté-las, fazendo com que se desoguem de uma profundidade para outra. Assim,
pouco a pouco, sob a acdo de um conjunto de fendmenos biolégicos, fisicos e quimicos, o
solo comecga a formar-se, organizando-se em camadas de aspecto e constituicdo diferentes,
aproximadamente paralelas a superficie, que sdo denominadas horizontes. O conjunto de
horizontes, num corte vertical que vai da superficie até o material que deu origem ao solo, é
denominado de perfil do solo.

A acdo dos fendmenos fisicos, quimicos e bioldgicos ndo é uniforme ao longo do
perfil. Os restos vegetais sdo adicionados preferenciamente na superficie, escurecendo-a
Certas substancias solidas trandocam-se sob a acdo da gravidade de uma parte para outra,
dai resultando horizontes empobrecidos e enriquecidos, as remocgfes e transformacoes,
ocasionadas pelo intemperismo, correm com maior intensidade nos horizontes mais
superficiais. Todos esses fendmenos de adicéo, transformacdo, perda e trandocacdo fazem
com que o solo sgja organizado em horizontes que podem ser notados em locais onde os
perfis estéo expostos, como cortes de estrada, trincheiras e outras escavacoes.

Segundo as normas publicadas pelo Centro Naciona de Levantamento e
Conservacdo dos Solos (Embrapa, 1988), as descrigdes dos principais horizontes ou camadas
do solo sfo as seguintes:

O - horizonte ou camada orgéanica superficial, formada em condi¢bes de
drenagem desimpedida - sem estagnacdo de &gua, constituindo
recobrimento detritico de material essenciamente vegetal, depositado na
superficie de solos minerais. Consiste em manta morta de acumulagdo
de restos organicos ndo incorporados a0 solo mineral, integrada
gerdmente por folhas, gahos e ramos, sendo ainda reconheciveis os
fragmentos pouco ou semi-decompostos.

H - horizonte ou camada organica, superficial ou n&o, formado por
acumulacdo de residuos vegetais depositados sob condigbes de
estagnacdo d’ &gua por um periodo muito prolongado.

A - horizonte mineral superficial ou subjacente a horizonte ou camada O ou
H, de maior atividade bioldgica e incorporacdo de matéria organica
bastante mineraizada, intimamente associada a matéria minerd.
Geramente exibe cor mais escura que os horizontes subjacentes.

E - este horizonte, pela antiga denominacgo, era conhecido como A,. E um
horizonte mineral resultante da perda (eluviacdo) de minerais de argila,
compostos de ferro, de auminio ou matéria organica, separadamente ou
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em combinactes. Situa-se abaixo do horizonte A, do qual se diferencia
pela coloracdo mais clara em consequéncia da remocdo dos materiais
anteriormente citados e diminuigao do teor de argila

horizonte mineral, subsuperficial, situado sob horizonte E ou A,
originado por transformagdes relativamente acentuadas do material
originério e/lou ganho de congtituintes minerais ou organicos migrados
de horizontes suprgjacentes. E um horizonte dotado de propriedades
pedogenéticas mais estaveis, pela posicdo mais protegida das
inconstancias crescentes com a proximidade da superficie, e menos
vulneravel as modificagdes e eventuais estragos provocados pela acéo
humana.

horizonte ou camada minera de material inconsolidado sob os
horizontes A elou B (sdlum) relativamente pouco afetado pelos
processos pedogenéticos. Compreende-se como horizonte C a capa
(formada no local ou transportada) de produtos dentriticos de ateracéo
inicial das rochas de origem - saprdlito e rochas semiconsolidadas que,
guando molhadas, podem ser cortadas com a pa.

horizonte ou camada de materia mineral consolidado continuo ou
praticamente continuo sob o horizonte A, E ou B, rico em ferro ou em
feero e aduminio e pobre em matéia organica, formado por
endurecimento irreversivel (cimentacéo). Comumente, formase pela
solidificagdo, transmutando horizonte plintico preexistente.

camada mineral de material consolidado que, em muitos solos, constitui
0 substrato rochoso, isto €, embasamento litoldgico. E a rocha s, que
mesmo quando Umida, ndo pode ser cortado com uma pa.

Na Figura 2, diagramas de perfis hipotéticos ilustram seqiéncias de
horizontes e subhorizontes com suas designacoes.
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FIGURA 2. Perfis hipotéticos ilustrando diferentes horizontes e camadas. A - Podzdlico
Vermelho-Amarelo; B - Latossolo; C - Podzol; D - Solonetz solodizado; E - Glei
pouco hiimico e F - Solo Lito6lico. Fonte: Oliveira ef al. (1992).

4.9 Morfologia dos solos

A morfologia € definida como o ramo da ciéncia que estuda a forma de um objeto.
Morfologia do solo significa o estudo da sua aparéncia no meio ambiente natural, descrigdo
dessa aparéncia segundo as caracteristicas visiveis a olho nu ou prontamente perceptiveis. A
morfologia corresponde portanto a “anatomia do solo”. O conjunto de caracteristicas
morfoldgicas congtitui a base fundamental para a identificacdo do solo, que devera ser

completada com as andlises laboratoriais.

4.10 Diferenciaciao dos horizontes

Para delimitar os horizontes de um perfil, observam-se as diferencas de cor,
textura, estrutura e consisténcia. Neste exame, utilizam-se diversos equipamentos, tais como
faca, martelo pedol gico e lente de aumento.

Feita a delimitacdo, sdo anotadas as espessuras dos horizontes e 0 modo pelo
qua eles se distinguem. Alguns tém transicdo abrupta, sendo portando bem nitida a
separacado entre eles; outros tém transicdo gradual ou difusa e, nesse caso, as diferencas séo
muito sutis e somente um exame cuidadoso, por um técnico experimentado, podera separar
um horizonte do outro.
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Quando se descreve 0 solo, além das caracteristicas morfol dgicas dos horizontes,
anotam-se algumas caracteristicas da paisagem como declividade do terreno, vegetacéo
natural, uso agricola, ocorréncia de pedregosidade e/ou rochosidade na superficie, grau de
erosdo e drenagem local.

Os pefis do solo séo preferencialmente estudados em trincheiras abertas
exclusvamente para este fim. Estas sGo escavagOes que podem medir 2 metros de
profundidade e abertura de 2 x 1 metro. Os cortes de estradas também podem ser utilizados
para exame e coleta de amostras, desde que sgjam convenientemente limpos, raspando-se
com um enxaddo algumas dezenas de centimetros do barranco. As amostras para exame
também podem ser retiradas com um trado; contudo, apesar desse instrumento proporcionar
rapidez por evitar escavagcOes demoradas, apresenta algumas desvantagens, como O
impedimento da avaliacéo de algumas caracteristicas morfoldgicas, tais como consisténcia e
estrutura em virtude da deformagéo que ocasiona nos torroes.

Para identificar corretamente 0 solo de uma determinada &rea, procura-se,
portanto, escolher um ponto que estgja situado além da faixa de transicdo entre dois tipos.
Neste local, examina-se 0 perfil moda daquele corpo de solo. Depois da escolha do local, o
perfil é exposto e é feita sua descricdo morfoldgica. Em alguns casos, sdo coletadas também
amostras de todos os horizontes para serem analisadas no laboratério de pedologia. Muitas
vezes, 0 solo pode ser classificado diretamente no campo pela cuidadosa andlise da
morfologia de seus horizontes. Algumas vezes, no entanto, € necessario que se espere pelo
resultado das analises do laboratério para resolver dividas acerca da constituicdo do solo,
gue ndo podem ser elucidadas no campo com o exame morfol dgico.

4.11 Levantamentos de Solos

Os levantamentos de solos ou pedolégicos sdo plangados para indicar
espacialmente a distribuicdo das classes de solos, tendo como base um mapa onde também
s20 localizados acidentes geogréficos como drenagem, estradas e edificacOes. Para
confeccion&lo, procura-se observar quais os solos existentes, seus limites laterais e delimita
se 0s contornos dos locais de ocorréncia das classes de solo em um mapa bésico, em uma
fotografia aérea ou ainda em imagens de satélite ou de radar.

As manchas que aparecem nos mapas de solos raramente tém limites rigidos.
Como foi ressaltado antes, € muito fregliente que uma classe de solo passe graduamente
para outra, sendo mais comum haver uma faixa do que uma linha de transigéo abrupta. Por
outro lado, em alguns casos, ndo € possivel a delimitacdo nos mapas de manchas de uma
nica classe de solo, ja que os mesmos ocorrem em um padréo tdo complexo, que se torna
praticamente impossivel separa-los nos mapas. Neste Ultimo caso, delimita-se no mapa
uma area denominada associacdo de solos ou complexo de solos e apresenta-se a descricéo
das classes de solos que ali ocorrem, dando indicacdo quando da posi¢ao topografica que um
ou outro, preferencialmente, ocupa na paisagem, a vegetacdo priméria e a proporcao de cada
componente.

Os mapas pedoldgicos podem ter diferentes graus de detalhe, o qual depende da
intensidade dos trabalhos de campo e da escala de publicagcdo. Assim, as principais classes de
solos, em ordem decrescente de detalhe ou tamanho da escala, sdo ultradetalhados,
detal hados, reconhecimento, exploratorios e esqueméticos.
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Diz-se que um mapa € detalhado quando os solos sdo identificados no campo a
interval os regulares com pelo menos uma observacdo por hectare. Os mapas sdo publicados
em escala de 1:50.000 ou maior. Os solos sdo classificados nas unidades taxonémicas em
nivel de série. Esses mapas sdo ainda raros no Brasil e costumam englobar no maximo éreas
de 100.000 hectares de alguns projetos de irrigagao.

Os mapas de menor escala e consequentemente de detalhe sdo denominados
mapas esqueméticos. Nesses, a maior parte das unidades cartografadas sdo associacfes de
solos, com inclusdes freguentes de &reas com solos ndo especificados na legenda respectiva
Para a confeccdo de mapas esqueméticos ndo é necessario traba hos de campo. Os solos sdo
delimitados através de previsdes, tomando-se por base as correlacles ja conhecidas, entre 0s
tipos de solo e os fatores de formagdo. Em outras palavras, utilizam-se os mapas de clima,
geologia, vegetacdo e relevo para predizer e delimitar os solos. No caso de haver
levantamentos mais detalhados, estes também podem ser usados para a confecgdo de mapas
generalizados de menor escala, ou para gjudar na previsdo dos solos que poderdo ocorrer em
&reas vizinhas, onde 0s solos s&0 desconhecidos.

Além dos mapas detalhados e esqueméticos, existem outros com graus de detalhe
intermedi&rios. S80 0s mapas exploratdrios e os de reconhecimento. Neles os solos sdo
também identificados com proporcdes efetuadas no campo, mas diferem dos levantamentos
detal hados pelo menor nimero de detal hes.

5 A BASE DA CLASSIFICACAO HIDROPEDOLOGICA: SOLO
COMO FATOR DE CLASSIFICACAO HIDROPEDOLOGICA

As caracteristicas hidrodindmicas dos solos foram escolhidas como principal
fator de classificac8o das bacias hidrogréficas de drenagem, pelas seguintes razoes:

nas regides semi-&ridas, a vegetacdo e 0s primeiros centimetros ou
decimetros do solo sdo os principais fatores que condicionam a importancia
respectiva dos escoamentos e das infiltragoes;

a classe de solo encontra-se fortemente dependente das outras caracteristicas
fisiogréficas, tais como geologia, relevo, vegetacdo e clima, as quais passam,
indiretamente, a ser levados em conta;

existem, paratodos os estados do Nordeste, mapas pedol gicos, cujas escalas
variam entre 1:400.000 e 1:1.000.000. O Anexo | relaciona as laminas
escoadas de todas as classes de solos dos relatérios exploratorios de solos de
cada estado do Nordeste; e

existem algumas éreas levantadas ou sendo |levantadas em que os recursos de
solos estéo sendo estudados em niveis mais detalhados, como por exemplo, o
Levantamento de Reconhecimento de Solos do Estado de Pernambuco e dos
Tabuleiros Litoraneos do Estado de Sergipe, ambos na escala 1:100.000.
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6 FORMA DE APRESENTACAO DOS LEVANTAMENTOS DE
SOLOS

Os levantamentos exploratérios sdo constituidos de dois tipos de documentos. o
primeiro apresentado sob a forma de relatérios com 1 ou 2 volumes, de acordo com a
dimensdo do Estado; o segundo sob a forma de mapa onde sdo mostrados os limites e
ocorréncia dos solos sob a forma de unidade de mapeamento (UMP), tendo como base
aspectos ambientais.

Em virtude destes documentos terem sido elaborados em escala que varia de
1:400.000 a 1:1.000.000, de acordo com a dimensdo do Estado, ndo é possivel esperar uma
precisdo muito grande sobre a ocorréncia dos solos em pequenas areas e bacias.

A Figura 3 apresenta a localizagdo de uma bacia hidrogréfica em uma parte do
mapa do Levantamento Exploratdrio/Reconhecimento de Solos do Estado do Paraiba.
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FIGURA 3. Localizacio de uma bacia hidrografica sobre o mapa do Levantamento

Exploratdrio-Reconhecimento de Solos do Estado do Paraiba.
7 O QUE E UMA UNIDADE DE MAPEAMENTO E UMA CLASSE

DE SOLO?

Uma unidade de mapeamento (UMP) € uma &rea marcada no mapa onde foi
observada uma ou mais classes de solos (CS) que, em virtude da escala do mapeamento,
ndo foi possivel separar. Falase em associacdo de solos, grupamento indiferenciado,
grupamento indiscriminado ou associacdes complexas, esta Ultima quando ndo foi possivel
quantificar a proporcdo das diversas classes de solo. Esta forma de representacéo indica
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que, devido a escaa de mapeamento, os solos ndo puderam ser separados em classes
simples de solo (CS).

A seguir € apresentado um exemplo de descricdo da unidade de mapeamento
PE3 do Levantamento Exploratrio-Reconhecimento de Solos do Estado da Paraiba,
extraido do capitulo intitulado “Distribuicdo geogréfica das unidades de mapeamento,
proporcao e arranjamento dos componentes nas associagoes’ .

PE3 - associacio de: PODZOLICO VERMELHO-AMARELO EQUIVALENTE
EUTROFICO orto fase caatinga hipoxerdfila relevo ondulado e forte ondulado e
SOLOS LITOLICOS EUTROFICOS com A fraco textura arenosa e/lou média fase
pedregosa e rochosa caatinga hipoxerdfila relevo forte ondulado e montanhoso substrato
gnaisse e granito.

Distribuicdao geogrifica - esta associagdo ocorre em area bastante expressiva, na Zona
do Sertdo do Oeste, ocupando total ou parcialmente os municipios de Conceicéo, Bonito
de Santa Fé, Monte Horebe, S0 José de Piranhas, Serra Grande, S8o José de Caiana,
Diamante e Itaporanga.

Proporgio e arranjamento dos componentes - 0S componentes na ordem em que s&o
referidos ocupam 55% e 45% da &ea da associagdo. O primeiro ocorre

preferencialmente nas porgdes superiores das elevacbes de menor porte, enquanto o
segundo é observado nas encostas das el evagdes existentes na area.

Desta descricdo, inumeras informacdes podem ser tiradas, tanto da descricdo da
UMP (PE3) como das classes de solos (PODZOLICOS e LITOLICOS). Como exemplo,
temos:
solos da associac¢do: Podzdlico e Litdlico;
proporg¢io: 55% de Podzolico Vermelho-Amarelo e 45% de Solos Litdlicos;
fertilidade natural: Eutréficos;

vegetacdo: caatinga hipoxerdfila;

tipo de horizonte A: orto (moderado para o Podzdlico e fraco para o
Litdlico);

textura: orto (média/argilosa) para o Podzdlico e arenosa €/ou média para os
Litdlicos; e

relevo: ondulado a montanhoso.
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8 CARACTERISTICAS DAS CLASSES DE SOLOS QUE
CONDICIONAM O ESCOAMENTO SUPERFICIAL

S30 as caracteristicas dos solos que permitem estabelecer distingbes entre solos
da mesma classe (CS). Cada uma dessas caracteristicas pode proporcionar aumento ou
diminuicdo do escoamento superficial adotado para cada classe de solo (CS). Estas
caracteristicas sd0 obtidas na legenda dos mapas dos levantamentos de solos e na descricao
dos perfis representativos das classes de solos. Estas caracteristicas sdo as seguintes:

Cor

A cor é a caracteristica do solo que mais salta a vista numa observacdo rapida de
um perfil. A importéncia de sua determinag@o prende-se ao fato dela estar correlacionada
com outras caracteristicas e propriedades do solo as quais podem ser de importancia para
Seu uso e mangjo. Muitos nomes populares de solos sdo dados em funcgéo das respectivas
coloragBes, como por exemplo “Terra Rocha”, “Terra Preta’ e “sangue de tatu”. As vérias
tonalidades existentes no perfil s8o muito Uteis a identificagdo e delimitacéo dos horizontes
e, as vezes, ressatam certas condicbes de extrema importancia. Solos escuros, por
exemplo, costumam indicar altos teores de restos organicos decompostos. A cor vermelha
esta relacionada com solos bem drenados e altos teores de Oxidos de ferro (especialmente
na forma de hematita); por outro lado, tons cinza-azulados indicam solos que
permanentemente tém excesso de &gua no perfil, como, por exemplo, os situados nas
baixadas Umidas proximos aos rios e riachos. Cores vermelho-escuras indicam presenca de
teores elevados de Oxidos de ferro no material do solo, boas condi¢cdes de drenagem e
aeracdo ao longo do perfil, podendo também influir na temperatura do solo, pois 0s mais
escuros podem armazenar mais calor que os claros.

A cor é facilmente descrita por comparacdo com uma escala padronizada. A
mais usada pelos peddlogos € a “caderneta de Munsell” que consiste de 175 peguenos
retdngulos com coloragdes diversas, arranjados num livro de folhas destacaveis. O sistema
Munsell é baseado em trés varidveis: matiz (cor fundamental), valor (brilho ou tonalidade)
e croma (intensidade de pureza de cor). Esses elementos sdo anotados em forma de
nimeros e letras. O matiz é representado por um ndimero seguido da letra R (vermelho) ou
Y (amarelo) ou ainda YR, e o valor e o croma aparecem sob a forma de fragdo. Quanto
menores forem os nimeros do valor e do croma, mais escuro sera o solo. A anotacdo da
cor do solo é feita comparando-se um torrdo, de um determinado horizonte, com estes
retdngulos. Uma vez que se ache o de colorido mais préximo, faz-se uma anotagdo, que
indica os trés elementos da cor: 0 matiz (cor fundamental de arco-iris ou misturas da
mesma), valor (tonalidade de cinza) e croma (propor¢éo de mistura com a tonalidade de
cinza indicado pelo valor). Esses elementos sdo anotados em forma de nimeros e letras,
como por exemplo: vermelho-escuro (2,5 YR 3/6, imido) sendo 2,5 YR 0 matiz, 3 o valor
e 6 0 croma). A cor do solo é determinada em torrfes secos e depois umidecidos.

MOSQUEADO

O termo mosqueado é utilizado ap0ds a descricéo da cor do solo (sempre imido)
paraindicar a presenca de mancha(s) de outra(s) cor(es) .
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O mosqueado pode ser decorrente de drenagem imperfeita do solo, ser herdado
de material de origem ou decorrer de variagdes localizadas de meteorizacdo do material
origin&rio.

O arranjo dos mosqueados pode ser descrito, usando-se trés notagdes. quantidade
(pouco, comum e abundante), tamanho (pequeno, médio e grande) e contraste com a cor do
solo (difuso, distinto e proeminente).

Alguns solos apresentam duas ou mais cores misturadas, onde ndo héa
predominancia de uma, neste caso, faz-se referéncia a coloracéo variegada constituida e
descreve-se 0 nome das cores.

TEXTURA

Quando se separam 0s constituintes minerais unitarios dos pequenos torrdes,
verifica-se que 0 solo é constituido de um conjunto de particulas individuais que estdo, em
condicdes naturais, ligadas umas as outras. Essas tém tamanhos bastante variados: algumas
sdo suficientemente grandes para observagéo a olho nu, outras podem ser vistas com 0
auxilio de lentes de aumento ou microscopio comum, enquanto as restantes somente
podem ser observadas com auxilio de microscopio el etrénico.

Para que estas particulas possam ser convenientemente estudadas é costume
classificalas em cinco fragBes cuja terminologia e limites convencionais, de acordo com a
classificagdo internacional, S80 0s seguintes:

Nome Didmetro (mm)
Calhaus maior que 20,0
Cascalho de20,0a2,0
Areia de2,0a0,02
Silte de 0,02 a 0,002
Argila menor que 0,002

A fracéo arela pode ser subdividida em areia grossa (2,0 a 0,2mm) e areiafina (0,2
a0,02mm).

O termo textura refere-se a proporcdo relativa das fragdes areia, silte e argila em
um solo. Raramente um horizonte € constituido de uma Unica fracdo, mas de uma
combinagdo dessas trés, a qual define a classe de textura. Estas sdo identificadas
graficamente nos diagramas triangulares feitos com esse proposito (Figura 4). Uma amostra,
por exemplo, é classificada como arenosa se possuir mais de 85% de fragdes de tamanho
areia; argilosa se possuir mais de 35% de argila e franca, se tiver as trés fragbes em
quantidades equilibradas. Algumas vezes, com fins préaticos, 0s solos arenosos sdo referidos
como de textura grosseira, os francos de textura média e os argilosos como de textura fina ou
pesados. Os horizontes argilosos em muitos casos S80 menos permeaveis e mais pesados
para serem trabalhados com o arado que os horizontes de textura arenosa ou de textura
média.
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FIGURA 4. Triangulo textural (classes de textura do solo).

A determinacdo da classe textural pode ser feita no laboratorio ou no campo, por
ocasido da descricdo morfoldgica do solo. O método de campo consiste na verificacdo da
diferenca de tato quando se fricciona uma amostra Umida do solo entre os dedos. Nos solos
em que predomina a areia, a sensagao € de atrito (aspera e sem pegajosidade). Nos solos
em que ha prevaléncia de argila a impressdo € de suavidade e pegajosidade). Finamente,
nas amostras em que predomina o fracdo silte, ha uma sensacdo sedosa. Este método
rapido de campo requer, para ser executado com precisdo, pericia e treino. Para isto é
necessario sempre comparar ou aferir o seu tato com os resultados da andlise textural
efetuada no laboratorio.

Quando na legenda de um levantamento de solos n&o se define a textura do solo e
faz-se mencdo a solos de textura indiscriminada, para fins praticos deve-se considerar este
solo como sendo de textura média.

ESTRUTURA

As particulas de areia, silte e argila encontram-se em condi¢cfes naturais,
aglomeradas em particulas compostas, referidas com freqiiéncia como agregados ou
torrGes. A estrutura é o aspecto do conjunto dos torrGes que aparecem naturalmente no
solo. Eles tém formato e tamanho variados e estéo separados uns dos outros por pequenos
fendilhamentos. Para examinar a estrutura do solo, retira-se com uma faca ou com o
martelo pedoldgico um bloco de terra de um horizonte e calmamente procura selecionar
com os dedos aqueles torrdes que, em condi¢des naturais, estdo fracamente ligados uns dos
outros. Depois que estdo separados, verificam-se sua forma, tamanho e grau de
desenvolvimento ou coesdo, dentro e fora do torréo.
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7

A formacdo da estrutura € ocasionada por varios fatores, que podem ser
visualizados como agindo em suas etapas: g untamento das particulas do solo e aparecimento
de fendas que separam os torroes.

O gjuntamento das particulas é provocado por substancias que tém a propriedade
de ligar as particulas umas as outras. Entre as principais estdo certos produtos organicos
advindos da decomposicdo da matéria organica de restos vegetais e substancias minerais,
como Oxido de ferro e as proprias argilas. Depois que as particulas so gjuntadas por esses
agentes, a umidade e ressecamento alternados causam inchagéo e encolhimento da massa do
solo, 0 que provoca sinais de rachaduras e conglomerados de particulas, os quais terminam
por formar os torrdes do solo. Nessa etapa, outros processos podem agir e provocar
rachaduras como, por exemplo, a acdo da penetracdo das raizes e as galerias cavadas pelos
pequenos animais que vivem no solo.

Entre os torrdes do solo encontram-se 0S poros maiores ou macroporos e, dentro
dos torrbes os microporos. A quantidade de macroporos depende do modo com que 0s
torrbes se justam, da mesma forma que o nimero de cdmodos de uma casa depende da
disponibilidade das paredes.

Os torrdes podem ter formato e tamanho variados. Quando eles tém aspectos de
esferas, ou se a maior parte das faces sdo arredondadas, denomina-se esta estrutura de
granular. Quando tém as dimensdes horizontais proximas as dimensdes verticais e as faces
s80 planas ou quase planas sdo chamadas de estrutura angular ou subangular. Quando as
faces sdo planas e as dimensdes horizontai s excedem as verticais, a estrutura € referida como
laminar. Finamente, se as dimensdes verticais ultrapassam as horizontais, a estrutura é
denominada prismética (quando todas as faces sdo planas) ou colunar (quando a face
superior € arredondada). A Figura 5 representa os diversos tipos de estruturas do solo.

A importancia da forma, tamanho e grau de estabilidade dos agregados do solo

esta relacionada, do ponto de vista agricola, a propriedades como movimento de &gua,
transferéncia de calor, aeracdo, porosidade, resisténcia do solo a erosdo, etc.
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FIGURA 5. Alguns tipos de estrutura do solo: 1 - prismatica; 2 - colunar; 3 - blocos
subangulares; 4 - laminar e 5 - granular. Fonte: Lepsch (1977).

CONSISTENCIA

As particulas de areia, silte e argila, como foi mencionado, sdo aglomeradas em
torrdes, mas mantidas unidas com diferentes graus de adesdo. Isto faz com que uns solos
Sgjam mais macios e outros mais duros. A resisténcia dos torrdes a alguma forca que tende
a rompé-los é conhecida como consisténcia e, na pratica, € determinada pressionando-se
um torrdo entre os dedos. O grau de consisténcia do solo varia em funcéo de uma série de
outras caracteristicas, tais como textura, estrutura, agentes cimentantes (matéria organica,
oxidos de ferro, etc.) e tipo dos minerais da fracéo argila.

A consisténcia do solo pode ser determinada em trés estados de umidade: molhado
- para verificagdo da plasticidade e pegagjosidade; Umido - para verificacdo da friabilidade e
Seco - para verificagéo da dureza ou tenacidade.

Por exemplo, um torrdo de solo Umido pode ser: a) fridvel - quando se desfaz sob
leve pressdo entre o indicador e polegar; b) firme - quando se desfaz sob pressdo moderada
porém apresentando pequena resisténcia; ¢) muito firme - quando dificilmente esmagavel
entre o indicador e polegar, sendo mais fécil fazé-lo segurando-o entre as palmas das maos.
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TRANSICAO ENTRE HORIZONTES

Os limites entre os horizontes sdo descritos |evando-se em consideracdo a nitidez
e atopografia dos horizontes. Quanto a nitidez, sdo utilizados os seguintes termos: abrupta
(quando a faixa de transicdo é menor que 2,5cm), clara (de 2,5 a 7,5cm), gradua (de 7,5 a
12,5cm) e difusa (maior que 12,5cm). Quanto a topografia, sdo utilizados os seguintes
termos: plana, ondulada, irregular e quebrada (Figura6 ).

Al Al Al Al
E A2 A2 A2
Bt ' E
Bt Bt
T Bt2\ Btl
C C
R C BC
Plana Ondulada Irregular Quebrada

FIGURA 6. Exemplo de transicao de horizontes, quanto a topografia.

ATIVIDADE DA ARGILA

Conforme a capacidade de troca de cétions (T) no horizonte B ou no C, se ndo
exigtir B, e no horizonte A, se ndo existir B nem C, os solos sdo considerados como de
argila de atividade dta, Ta - capacidade de troca de cétions igua ou maior que
24meq/100g { ou 27cmol(+)/kg} de argila, apds correcéo para carbono.

ARGILA DE ATIVIDADE BAIXA, TB

Capacidade de troca de cétions menor que 24meq/100g {ou 27cmol(+)/kg} de
argila, apos corregdo para carbono.

No que diz respeito ao comportamento hidrodinamico dos solos com atividade
da argila alta, 0s mesmos apresentam uma capacidade muito maior de retencéo d adgua do
gue os de atividade baixa, resultando em um menor escoamento superficial na bacia
hidrogréfica de drenagem onde esses solos ocorrem.

EUTROFISMO E DISTROFISMO

Conforme a saturacéo por bases do horizonte B ou do horizonte C, se ndo existir
B, ou do horizonte A, se ndo existir B nem C, os solos sdo considerados Eutroficos
(saturacdo de bases igual ou maior que 50%) ou Distréficos (saturacdo de bases menor que
50%).

Pelo fato dos solos Eutréficos apresentarem fertilidade natural elevada, espera-se
gue a vegetacao natural apresente-se mais fechada e de maior porte, proporcionando assim,
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uma melhor cobertura do superficie do solo, resultando na diminuicdo do escoamento
superficia, pois além da precipitacdo ser interceptada pela biomassa, 0 maior nimero de
plantas condicionam uma melhor cobertura do solo.

CARATER ALICO

Para indicar saturacdo por AI** superior a 50% nos horizontes A, B ou C até &
profundidade de um metro.

Quanto ao comportamento hidrodindmico, por estes solos serem dalicos, a
vegetacdo natural geralmente € de menor porte e tortuosa (tipo cerrado), ndo apresentando
um bom recobrimento do solo, decorrendo assim um maior escoamento superficial, quando
comparado com os solos Distréficos e Eutréficos.

TirO DE HORIZONTE A

Carater utilizado para separacdo de classes de solos, que tem por base a
espessura, o0 teor em matéria organica, a saturacao de bases e 0 estagio de desenvolvimento
da estruturagdo do solo. E uma caracteristica do solo que pode ser interpretada, afim de se
estimar o potencia de armazenamento d&gua dos horizontes superficiais de uma
determinada classe de solo e conseqlientemente a resposta ao escoamento superficial.

Segundo os critérios adotados pelo Centro Nacional de Pesquisa de Solos, os
diferentes tipos de horizontes A, encontrados na Regi&o Semi-Arida nordestina, séo
antrépico, fraco, moderado, proeminente e chernozémico.

O horizonte A antropico € um horizonte formado ou modificado pelo homem,
como lugar de moradia ou como lugar de cultivo prolongado.

O horizonte A chernozémico é um horizonte mineral superficial, espesso, com
alta saturacdo de bases (V2 65%) e com grau de estruturacdo bem desenvolvido.

O horizonte A proeminente difere do A chernozémico por apresentar saturacéo
de bases baixa (V <65%).

O horizonte A moderado apresenta menor espessura e desenvolvimento de
estruturas comparados aos mencionados anteriormente.

O horizonte A fraco € o menos espesso e/ou desenvolvido, quando comparado
com os demais.

Para uma avaliagdo da resposta a0 escoamento em funcéo do tipo de horizonte
A, recomendamos que este critério sO devera ser levado em conta quando comparamos
solos da mesma classe. Como exemplo, podemos esperar um escoamento superficial maior
em um Podzdlico Amarelo Eutréfico A fraco, quando comparado com um Podzdlico
Amarelo Eutréfico A proeminente.
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9 CARACTERISTICAS INTERMEDIARIAS DAS CLASSES DE SOLO

Solodico

Carater utilizado para classes de solos, tais como: Planossolos, Solos Aluviais,
Bruno N&o Célcico, etc. Indica que os solos possuem grande teor de sddio (100Na'/T entre
6 e 15%, no horizonte B e/ou C). O sodio tende a dispersar as argilas, formando um
horizonte quase impermeavel e proporcionando um escoamento muito alto, principalmente
guando este se situa proximo a superficie do solo.

Litolico

Indica que os solos com esta caracteristica sdo intermediarios para os Solos
Litdlicos, sendo mais rasos e apresentando um escoamento maior do que os medianamente
profundos.

Planossolico

Indica que o solo apresenta algumas caracteristicas proprias do Planossolo, ou
sgja, uma camada superior arenosa com um horizonte mais profundo de coloracéo
acinzentada, mais argiloso e quase impermeavel, favorecendo o escoamento superficial.

Vértico

Utilizado paraindicar que se trata de um solo que possui argilas expansivas, com
fendilhamentos aparentes (quando seco), caracteristica comum dos Vertissolos. Nas
primeiras chuvas, as fendas dos solos vérticos armazenam um volume d'agua muito
grande, limitando o escoamento superficial. Entretanto, quando saturados, suas fendas se
fecham, proporcionando um escoamento muito forte.

Raso

Indica que os solos tém profundidade igual ou inferior a 50cm, entre os
horizontes A e B, restringindo o armazenamento d’ &gua no perfil, principalmente quando a
textura for arenosa.

Medianamente profundo

Indica que os solos desta classe tém profundidade entre 50 e 100cm, incluindo
os horizontes A e B.
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Latossolico

Indica que os solos apresentam caracteristicas latossolicas, ou sgja, profundos a
muito profundos, intemperizados e pouca diferenciacdo de textura entre o horizonte A e o
B.

Cambico

Indica que os solos apresentam a presenca de alguns materiais de origem
presentes na massa do solo.

Plintico

O termo plintico é utilizado para indicar a presenca de plintita (identificada por
coloracdo avermelhada de consisténcia muito dura) ao longo do perfil do solo. Isto
significa que a drenagem € impedida, favorecendo o escoamento superficial.

Quanto ao comportamento hidrodindmico da petroplintita (plintita consolidada),
depende da profundidade e da quantidade de ocorréncia no perfil do solo. Quanto mais
proximo da superficie e em estado de camada continua, proporciona um escoamento
superficial muito elevado em uma bacia hidrogréafica de drenagem.

Cangas

Cangas sdo concregdes de 6xido de ferro (hematitas) e hidréxidos de ferro na
superficie do solo, sob a forma de concregdes soltas, de tamanho variado.

Pedregosidade

Refere-se a proporcéo relativa de calhaus (2-20cm) de didmetro e matactes (20-
100cm de diametro) sobre a superficie e/ou na massa do solo. As classes de pedregosidade
sd0 definidas como: ndo pedregosa, ligeiramente pedregosa, moderadamente pedregosa,
pedregosa, muito pedregosa e extremamente pedregosa. A pedregosidade na superficie do
solo é um fator prejudicial ao uso de equipamentos agricolas; no entanto, serve de protecéo
a0 impacto direto das gotas de chuvas sobre a superficie do solo, diminuindo o escoamento
superficial em uma bacia hidrogréfica.

Rochosidade

Refere-se a proporcdo relativa de exposicdes de rochas ou mataces com mais
de 100cm na superficie do solo. As classes de rochosidade sdo definidas como: ndo
rochosa, ligeiramente rochosa, moderadamente rochosa, rochosa, muito rochosa e
extremamente rochosa. Quanto maior o teor de rochosidade na bacia hidrogréafica de
drenagem, maior serd o escoamento superficial a ndo ser que, na topossequiéncia, ocorram
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solos que armazenam este escoamento, como por exemplo, bancos de areia ao longo das
margem dos riachos.

Erosao

A erosdo é um fendmeno de desgaste e/ou arrastamento das particulas do solo
pelas aguas das chuvas, ventos ou outro agente. A fase erodida indica que os solos
apresentam-se sem horizonte A, que Sd80 mais ricos em matéria organica e/ou com estes
horizontes ja apresentando um estagio avancado de desgaste, ocasionando assim um maior
escoamento superficial. A erosdo e/ou truncamento de um solo € o resultado de um mangjo
inadequado (Figuras 7, 8, 9 e 10).

Truncado

E um estigio mais avancado de erosfo, ficando por vezes exposta a propria
rocha em alteracdo. Quanto maior o grau de truncamento, maior sera 0 escoamento
superficial neste solo (Figuras 7, 8, 9 e 10).

FIGURA 7 FIGURA 8

FIGURA 9 FIGURA 10
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Impedimentos

S80 camadas e/ou horizontes encontrados no solo que impedem ou dificultam a
infiltracdo da agua. Entre eles podemos destacar:

Fragipa - o fragipa ocorre em um ou mais horizontes, € caracterizado por
um aspecto macico, com consisténcia dura a extremamente dura, quando
Seco, e ndo pléstico e ndo pegajoso, quando molhado. Em decorréncia destes
fatores, a permeabilidade aparenta ser rdpida nos horizontes superiores de
textura arenosa a média, mas sofre uma grande reducdo nos horizontes
seguintes, favorecendo o escoamento superficial, quanto mais proximo o
fragipa se encontra da superficie.

Duripd - o duripd ou “surraipa dura’ € um horizonte subsuperficial
cimentado a tal ponto que um fragmento seco ndo se desfaz apds prolongada
embebicdo em &gua.

Petroplintita - material proveniente da plintita, que sobre efeito de ciclos
repetidos de secagem e umedecimento, sofre consolidacdo irreversivel,
dando lugar a formacéo de concregdes ferruginosas de dimensdes e formas
variaveis, individualizadas ou aglomeradas, podendo mesmo configurar
camadas macicas, continuas, de espessura variavel.

Encrostamento , Adensamento e Coesdo - 0 Encrostamento (Figura 11) é a
formacéo de uma camada fina na superficie do solo. A formacdo dessa
camada decorre do desmatamento de uma determinada regido onde o solo
apresenta teores de silte muito elevados. O processo de vedacdo desta
camada é decorrente da energia cinética das chuvas. O silte preenche os
poros, impedindo a infiltracdo da &gua e ocasionando, assim, um maior
escoamento superficial. A presenca de um encrostamento deve ser apreciada
no campo. Caso isto ocorra, 0s valores centrais indicados nas classes de solo
deverdo ser aterados para um valor de escoamento superior.

O Adensamento (Figura 12) se forma devido a um manejo inadequado dos
solos pelo uso de eguipamentos agricolas. A Coesdo é decorrente de um
processo pedogenético. Quando mais proximo a superficie do solo ocorrer a
camada de impedimento, maior sera o valor do escoamento atribuido para
este solo.
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FIGURA 11 - fotografia de Alain Casenave. FIGURA 12
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10 DESCRICAO DO COMPORTAMENTO HIDROLOGICO DAS
PRINCIPAIS CLASSES DE SOLOS E TIPOS DE TERRENOS

10.1 LATOSSOLO

Caracteristicas - s30 s0los de coloracdo avermelhada, alaranjada ou amarelada,
muito profundos, fridveis, porosos, de textura variavel, com argila de atividade baixa (Th).
S80 solos fortemente intemperizados. Neles, os minerais primarios pouco resistentes ao
intemperismo, bem como a fragéo silte, estdo ausentes ou existem em pequenas proporgoes
e os teores de Oxidos de ferro e aluminio sdo elevados. A cor destes solos € varidvel em
funcdo da quantidade e dos tipos de Oxidos de ferro presentes. Sao solos que, por serem
bastante intemperizados, apresentam uma morfologia muito uniforme ao longo do perfil,
apresentando transicdo difusa entre os horizontes, com um pequeno escurecimento mais
visivel no horizonte superficial devido a presenca da matéria organica (Figuras 13, 14 e
15).

Variagées - Latossolo Roxo (LR), Latossolo Vermelho-Escuro (LE), Latossolo
Vermeho-Amarelo (LV), Latossolo Amarelo (LA), Latossolo Vermelho-Amarelo
concrecionério lateritico (LV).

Significado hidrologico - geramente o escoamento superficial € muito fraco. No
caso dos solos de textura argilosa ou concrecionérios (lateriticos), 0 escoamento pode
apresentar valores médios.

FIGURA 13 FIGURA 14 FIGURA 15
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10.2 PoDZOLICO

Caracteristicas - S30 solos bem desenvolvidos, diferenciando dos Latossolos por
apresentar um gradiente de textura em profundidade, como consequiéncia de acimulo de
argila dos horizontes superiores. Geralmente sdo profundos, no entanto, na regido Semi-
Arida podem ser rasos e pouco profundos. Este gradiente de textura denota ao solo
diferentes classes de drenagem interna, fazendo com que estes solos sgjam susceptiveis a
erosdo hidrica. A coloragéo do horizonte B depende das condictes de drenagem interna do
solo, bem como do tipo e quantidade de éxidos de ferro e aluminio presentes.

Variagcées - Podzélico Vermelho-Escuro (PE) (Figuras 18 e 19), Podzdlico
Vermelho-Amarelo (PV) (Figura 17), Podzélico Amarelo (PA) (Figura 16), Podzdlico
Acinzentado (PZ) (Figura 20).

Significado hidrolégico - 0s solos Podzdlicos rasos, plinticos, argilosos e/ou
acinzentados proporcionam um escoamento forte. Para 0os demais, 0 escoamento superficial
pode ser médio a fraco.

FIGURA 17 FIGURA 18

FIGURA 19 FIGURA 21
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10.3 TERRA RoxA

Caracteristicas - este solo apresenta textura argilosa, com sequéncia de
horizontes A, B e C. O termo “estruturada’ deve-se a estrutura tipo angular e subangular,
pequena, fortemente desenvolvida, encontrada no horizonte B. Dai, entdo, ser uma das
caracteristicas diferenciadas em relacéo ao Latossolo Roxo.

As caracteristicas principais deste grupo de solos sdo as de possuirem B textural,
cerosidade no horizonte B revestindo as unidades estruturais, transicdo difusa entre os
horizontes pela cor, grande estabilidade dos micro-agregados, efervescéncia com éagua
oxigenada devido a presenca de concrecdes de manganés e abundancia de minerais
magnéticos. Sao profundos a muito profundos, com boa porosidade e boa permeabilidade
em todo o perfil (Figura 22). Esta classe de solo ndo ocorre na Regidio Semi-Arida.

Varia¢ées - Terra Rocha Estruturada (TR), Terra Rocha Estruturada Similar
(TS) e Terra Bruna Estruturada (TBS).

Significado hidrolégico - quanto ao comportamento hidrodinamico, estes solos
apresentam um potencial fraco a médio quanto ao escoamento superficial, devido as
caracteristicas morfol égicas apresentadas anteriormente.

FIGURA 22
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104 PLINTOSSOLO

Caracteristicas - grande parte destes solos foram anteriormente mapeados como
Lateritas Hidromorficas (HL). Compreende solos minerais hidromérficos ou com séria
restricaéo a percolacdo de agua. Apresentam horizonte plintico dentro dos 40cm superficiais
(Figuras 23 e 24), ou a maiores profundidades quando subsequiente a outros horizontes (E,
petroplintico ou outro com muitos mosgueados).

Significado hidrolégico - do ponto de vista hidrologico, este solo tem um
comportamento hidrodindmico semelhante aos Planossolos e a espessura do horizonte A é
gue define um maior ou menor escoamento superficial; no entanto, estes solos, de um
modo geral, proporcionam um escoamento forte.

FIGURA 23 FIGURA 24
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10.5 BRUNIZEM

Caracteristicas - € uma classe de solos com horizonte B cambico, profundos,
sendo por definicdo de ata atividade de argila (Ta) e ao mesmo tempo Eutréficos e com
horizonte A chernozémico (Figuras 25, 26 e 27). Esta classe de solo n&o ocorre na Regido
Semi-Arida.

Variagées - Brunizem (B) e Brunizem Avermelhado (BV).

Significado hidrologico - por apresentarem uma drenagem moderada a boa, o
escoamento superficial € médio.

FIGURA 25 FIGURA 26 FIGURA 27
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10.6 BRUNO NAO CALCICO

Caracteristicas - sS30 so0los minerais pouco profundos ou rasos, néao
hidromérficos, com argila de atividade ata, Eutréficos com horizonte A de consisténcia
dura a muito dura, quando secos, estrutura maci¢a ou em blocos fracamente desenvolvidos,
seguida por um horizonte B pouco espesso realcado pela cor vermelha, usualmente com
mudanca textural abrupta (entre o horizonte A e o B), estrutura em blocos bem
desenvolvidos. S8o solos que apresentam uma tendéncia muito forte a eroséo e ocorréncia
de forte pedregosidade na superficie, caracteristica desses solos (Figuras 28, 29 e 30).

Variagées - Bruno N&o Célcico (NC), Bruno Ndo Célcico vértico, Bruno Néo
Célcico planossdlico, Bruno Néo Célcico litdlico.

Significado hidrolégico - apresentam um escoamento superficial médio (Lego =
37mm). No entanto, quando erodidos ou truncados, apresentam um Lgoo = 60mm ou até
mais, quando aparecem encrostamentos.

FIGURA 28 FIGURA 29 FIGURA 30
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10.7 PLANOSSOLO

Caracteristicas - compreende solos minerais hidromérficos ou nédo, com
mudanca textural abrupta. O horizonte A de textura arenosa ou média estd sobre um
horizonte B de textura argilosa, apresentando cores de reducdo e/ou mosgueado resultantes
de drenagem imperfeita ou ma e com estrutura em blocos subangulares e/ou angulares ou,
ainda, prismética. A mudanca textural abrupta € de tal forma marcante que se forma, no
solo seco, uma superficie dita de fraturamento entre o horizonte B eo A.

Variagées - Planossolo (PL) e Planossolo solédico (Figuras 31, 32 e 33).

Significado Hidrologico - a espessura do horizonte A de textura arenosa
condiciona o escoamento superficial. Quando sdo espessos e situados na parte baixa das
topossequéncias, os Planossolos podem reter uma grande parte do escoamento proveniente
das partes mais altas. Quando os Planossolos da Bacia Hidrogréfica sdo solédicos (PLS)
deve-se esperar acUmulo de &gua salinizada. Apresentam um escoamento bastante variavel
em decorréncia da espessura do horizonte A. Nos solos com horizonte A espesso (maior
gue 80cm o escoamento € fraco), quando esses solos apresentam um horizonte A tipico
(20cm), espera-se um escoamento forte.

e,

FIGURA 31 FIGURA 32
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FIGURA 33. Aspecto da vegetacdo em area de Planossolo soldédico.
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10.8 CAMBISSOLO

Caracteristicas - sd0 solos pouco desenvolvidos, com horizonte B do tipo
incipiente ou cambico (em formagd0), nos quais, 0S processos genéticos ndo se
aprofundaram suficientemente para produzir um horizonte B com estrutura, cor e outras
propriedades desenvolvidas que caracterizam um horizonte diagnéstico das outras classes
de solos. Na Regido Semi-Arida, esses processos ainda ndo destruiram as principais
reservas minerais oriundas do material de origem, o0 que permite uma distincdo dos
Latossolos, pois estes ndo apresentam materiais primé&rios namassado solo.  Quanto  a
textura, sd0 solos que ndo apresentam variagOes de textura entre o horizonte A e o B,
caracteristica esta que permite uma distingdo com a classe dos Podzdlicos. Quanto a
profundidade, encontramos desde solos rasos até profundos. A textura dos Cambissolos
varia de médiaa argilosa (Figuras 34, 35 e 36).

Variagées - Cambissolo (C), Cambissolo vértico, Cambissolo raso, Cambissolo
pouco profundo, Cambissolo erodido ou truncado.

Significado Hidrolégico - 0os Cambissolos profundos de regides calcérias
apresentam um escoamento fraco, sendo este mais elevado quando rasos, erodidos,
truncados ou argilosos de regides graniticas, gndissicas, migmatiticas ou outras do
cristalino. Somente estes Ultimos tipos de Cambissolos fornecerdo um escoamento médio a
forte, suficiente para construcéo de agudes.

FIGURA 34 FIGURA 35 FIGURA 36
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10.9 VERTISSOLO

Caracteristicas - S80 S0l0S Cinza-escuros, pretos ou marrons, argilosos a muito
argilosos, com elevado teor de argila do tipo 2:1, que se caracterizam por provocarem
expansdes e contragdes, respectivamente quando Umidos e secos. Em consequéncia da
contracdo das argilas na estacdo seca, a superficie desses solos apresenta uma grande
guantidade de fendilhamentos (Figura 37), caracteristica marcante desses solos. As fendas,
em muitos casos, podem atingir 10 a 20cm de largura na superficie e estendem-se até
profundidades de 50 a 100cm (Figura 38). Estes solos situam-se normal mente em baixadas
planas.

Significado hidrologico - s80 s0los que apresentam textura argilosa a muito
argilosa proporcionando um escoamento fraco ou médio no inicio das chuvas, periodo em
que apresentam profundas fendas. Entretanto, quando saturados com é&gua, devido a
expansdo de suas argilas e conseglente fechamento das fendas, podem provocar um
escoamento muito elevado. Devido a essas caracteristicas, os Vertissolos aumentam a
irregularidade dos escoamentos.

FIGURA 37 FIGURA 38
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10.10 SOLONETZ SOLODIZADO

Caracteristicas - morfologicamente, sdo semelhantes aos Planossolos sol 6dicos;
no entanto, a presenca de maiores teores de saturagdo com sodio trocavel (100Na'/T)
superiores a 15% apresentam uma maior dispersdo das argilas do horizonte B nétrico, em
consegiiéncia, maior desenvolvimento de estruturas colunares e/ou prismaticas (Figuras 39,
40, 41, 42 e 43).

Variacoes - Solonetz e Solonetz sol odizado.

Significado hidrolégico - varidvel com a espessura do horizonte superficial. O
comportamento hidrodindmico da &gua neste solo é semelhante ao dos Planossolos,
apresentando valores de escoamento superficial um pouco mais elevado, devido a mais
baixa taxa de infiltragdo. O comportamento superficial € semelhante ao dos Planossol os.

FIGURA 40

FIGURA 42. Fotrografia de Igo F. Lepsch. FIGURA 43
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10.11 SOLONCHAK

Caracteristicas - compreende solos minerais halomérficos, com adtas
concentracOes de sais solveis, expressas por condutividade elétrica no estrato de saturacéo
igual ou maior do que 4mmhos/cm (4dS/cm) a 25° C. Estes solos ocorrem apenas em areas
hidromérficas (presenca de horizonte subsuperficial gleizado), onde a salinidade (em
alguns casos, alcalinidade também elevada - intermediérias para os Solonetz Solodizados),
sendo forte e a evaporagdo vigorosa, h& concentracdo mais intensa dos solutos na
superficie do solo, com a crescente cristalizacdo de sais - eflorescéncias - imprimindo
coloragdo clara ou mesmo esbranquicada a superficie das &reas mais afetadas, resultando
na adaptacdo apenas de algumas plantas que suportam esta condi¢ao.

Significado hidrolégico - estes solos apresentam um comportamento semelhante
aos solos Solonetz Solodizados. Podem apresentar escoamento superficial médio a muito
forte. Esta variagdo deve-se ao fato da espessura do horizonte A, do estado de estruturacéo
dos horizontes subsuperficiais e da profundidade de ocorréncia do horizonte gleizado.
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10.12 GLEISSOLO

Caracteristicas - S80 s0los que apresentam um horizonte subsuperficial, de
coloragdo cinzenta, geralmente mosqueado devido aos fendmenos de oxirredugcdo que
ocorrem em ambiente com muita deficiéncia de oxigénio. Forma-se em terrenos baixos e
confinados, com grande influéncia do lencol freético a superficie ou proximo dela por todo
0 ano ou ao menos durante um longo periodo do ano, condicionado pelo posicionamento
no relevo, que ocasiona a ma drenagem. A ma drenagem impede a decomposicdo da
matéria organica, resultando solos com teores elevados nos horizontes superficiais,
proporcionando uma coloracdo escura na superficie desses solos (Figura 38).

Varia¢ées - estes solos eram anteriormente classificados como Glei pouco
Humico (HGP) e Glei Himico (HG).

Significado hidrolégico - como é muito baixa a condutividade hidréulica desses
solos, as bacias hidrogréficas onde ocorrem tém um forte potencial para 0 escoamento
superficial.

FIGURA 44. Fotografia de Lucio S. Vieira.
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10.13 SOLOS ALUVIAIS

Caracteristicas - s80 s0l0s desenvolvidos de sedimentos recentes, geralmente de
origem fluvial, congtituido de camadas aternadas e, freqlentemente, de classes texturais
distintas (dependente do depdsito aluvia transportado), sem guardar correspondéncia
pedogenética entre si. Apresenta um horizonte A, assentado diretamente sobre um
horizonte C, constituido por estratos de depdsitos sedimentares (Figuras 45 e 46).

Variacées - s0los Aluviais solédicos, Solos Aluviais com carbonato, Solos
Aluviais sddicos, Solos Aluviais gleizados.

Significado hidrologico - 0 escoamento superficial dos Solos Aluviais varia
muito. Quando profundos e de textura arenosa, apresentam um escoamento fraco.
Entretanto, quando de textura argilosa e/ou solddicos, apresentam um escoamento muito
forte. Estes solos recobrem geralmente uma peguena parte da bacia hidrogréfica de
drenagem.

; v N g R
FIGURA 45 FIGURA 46
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10.14 REGOSSOLO

Caracteristicas - esta classe compreende solos de textura arenosa, pouco
profundos (<100cm e >50cm) a profundos, com seqiiéncia de horizontes A/C, com teores
de minerais primarios pouco resistentes ao intemperismo superiores a 4% (principamente
feldspatos) nas fragdes areia e cascalho (Figuras 47 e 48).

S80 solos excessivamente a bem drenados, podendo apresentar horizontes
endurecidos em alguma parte do C, denominados de fragipa e/ou duripa.

Significado hidrologico - quando a camada de fragipa ndo existe, 0 escoamento
superficial € praticamente nulo. Se esta camada existir, 0 escoamento dependerd da
profundidade em que ela ocorra. Geralmente ndo existe escoamento suficiente para a
construcdo de agudes nas bacias hidrogréficas com predominancia de Regossol os.

FIGURA 47. Fotografia de Manoel B. de O. Neto FIGURA 48
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10.15 AREIAS QUARTZOSAS

Caracteristicas - esta classe abrange solos de textura arenosa, essencialmente
guartzosos (0 que difere da classe dos Regossolos), muito profundos, com sequiéncia de
horizontes A/C, excessivamente drenados, forte a excessivamente &cidos e de baixa
fertilidade natural (Figuras 49 e 50).

Significado hidrologico - a textura arenosa destes solos significa baixa
capacidade de retencdo d'agua e infiltracdo muito elevada, ndo havendo, praticamente,
escoamento superficial. Quando sdo sSituados em trechos inferiores de uma bacia
hidrografica, as Areias Quartzosas retém uma parte importante do escoamento proveniente
das partes mais altas, diminuindo, assim, o escoamento superficial das &reas a montante da
bacia hidrogréfica.

FIGURA 49 FIGURA 50
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10.16 RENDZINA

Caracteristicas - s80 solos pouco profundos a rasos, diferindo dos Solos
Litdlicos por apresentar horizonte A chernozémico desenvolvido sobre calcario (Figuras 51
e52).

Significado hidrologico - 0 comportamento hidrodindmico desses solos depende
da textura, profundidade e presenca de horizontes subsuperficiais com algum impedimento.
Quando ndo, estes solos por serem desenvolvidos de calcario, apresentam uma boa
drenagem, aém do que a rocha subjacente, oferece uma permeabilidade muito boa e em
algumas regifes ocorrem areas de sumidouros, por onde a &gua da chuva alimenta o lencol
fredtico, ndo favorecendo o escoamento superficial. Devido a esses fatores, 0 escoamento
superficial € muito varidvel, podendo ser fraco aforte.

e

FIGURA 51 FIGURA 52

Documentos 21  Embrapa Solos



Método de Determinacéo do Escoamento Superficial de Bacias Hidrogréficas a partir de Levantamentos Pedoldgicos 43

10.17 SoLOS LITOLICOS

Caracteristicas - S80 s0l0s jovens, rasos (inferior a 50cm de profundidade), de
textura, siltosa, arenosa, média ou argilosa (Figuras 53 e 54). Apresenta sequiéncia de
horizontes A, R ou A, C (geramente de pequena espessura) € R. Em geral, ocorre em
rampas muito inclinadas, &reas de relevo montanhoso, existindo também nas regides semi-
aridas em relevos planos. Estes solos encontram-se quase sempre associados a
Afloramentos de rocha

Significado hidrolégico - a presenca de Solos Litdlicos na bacia hidrogréfica é
um fator favoravel para o escoamento. Esses solos apresentam um escoamento meédio (Leoo
= 37 mm), mas, quando erodidos, o escoamento € muito forte (Leoo = 60mm).

FIGURA 53. Fotografia de José Coelho de A. Filho FIGURA 54
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10.18 DUNAS

Caracteristicas - N80 é uma classe de solo, trata-se de sedimentos em forma de
colina ou monte formado de areia pela agdo do vento. Tem origem ligada a obstrucéo ao
vento carregado de areia, por alguma moita, lajedos ou outro anteparo. Uma vez formadas,
as dunas, por si sO, passam a oferecer resisténcia ao vento, tomando formas variadas
(Figuras 55 e 56).

Significado hidrolégico - quanto a0 comportamento hidrodindmico desses
sedimentos, as dunas apresentam-se com drenagem excessiva, absorvendo toda a
precipitacdo pluviométrica. O escoamento superficial, devido a textura arenosa e a fraca
coesdo das particulas de areia, € nulo.

FIGURA 55 FIGURA 56
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10.19 AFLORAMENTOS DE ROCHA

Caracteristicas - S80 tipos de terrenos representados por exposicdes de
diferentes tipos de rochas, que ocorrem principalmente na zona semi-arida (Figuras 57 e
58).

Constituem associacdes principalmente com Solos Litdlicos e ocorrem também
como inclusdes em areas de outros solos.

Apresentam-se como exposi¢des de rocha dura, branda ou semi-branda, nua ou
com reduzidas porcdes de materiais detriticos grosseiros ndo consolidados, formando
mistura de fragmentos provenientes da desagregacéo das rochas com material terroso,
especificamente ndo classificaveis como solo.

Significado hidrologico - 0s Afloramentos de Rocha estdo sempre associados
com outros solos em proporgdes variaveis, os quais podem reter 0 escoamento oriundo da
parte rochosa; apesar disto, sdo tipos de terrenos que, geramente, produzem um
escoamento muito forte.

FIGURA 57 Figura 58. Fotografia de Eric Cadier.

Documentos 21  Embrapa Solos



Método de Determinacéo do Escoamento Superficial de Bacias Hidrogréficas a partir de Levantamentos Pedoldgicos 46

11 APLICACAO DO METODO Lgy - MEDICAO DO ESCOAMENTO
SUPERFICIAL EM BACIAS HIDROGRAFICAS DE DRENAGEM

Neste estudo, para o clculo do escoamento superficial utilizou-se o método
proposto por Cadier (1984). A seguir sd0 apresentadas as etapas do procedimento do
método.

Documentos necessarios

Deve-se reunir os documentos a seguir discriminados, relativos a bacia
hidrografica de drenagem (BHD) e do local de medicéo:

a) mapatopogréfico da BHD, na escala de 1: 100.000 ou de maior precisdo, se exigtir;
b) mapa hidrogeol 6gico, na escala de 1:500.000 ou de maior precisao, se existir;

c) mapa pedolbgico e geoldgico daBHD, na escala mais precisa possivel;

d) mapa de isoietas da BHD, na escala compreendida entre 1:1.000.000 e 1:2.500.000;

e) fotografias aéreas ou imagens de satélites da BHD (indispensaveis, se a baciafor < que
10kn¥);

f) todo e qualquer estudo ou mapa, capaz de melhorar o conhecimento fisiogréfico da
BHD;

g) caso o estudo sgja feito para a construcdo de um reservatorio (agude), o levantamento
topografico (detalhado ou semi-detalhado) da bacia hidréulica é indispenséavel; e

h) andlises hidroquimicas dos solos e da &gua, visando avaliar os riscos de salinidade.

Os mapas topograficos, pedoldgicos e uma avaliacdo do total anual das
preci pitagdes sdo absol utamente indispensaveis para a aplicacdo do presente método.

Informacgoes a serem coletadas no campo

O reconhecimento de campo € imprescindivel e objetiva reunir varios tipos de
informagdes, para complementar, confirmar e/ou modificar as conclusdes do trabalho
realizado em escritério. Os principais topicos dessa etapa estéo detalhados a seguir.

a) confirmagdo, no campo, do local previsto para 0 estudo, plotagem nos mapas e nas
fotografias aéreas;

b) quando a bacia for muito pequena, a sua delimitagdo nos mapas e fotografias deve ser
respaldada com uma visita ao campo, a fim de que tenhamos um menor erro na
determinacdo da superficiedaBHD; e

c) checagem das informacbes coletadas no escritério, sobre solo, vegetacdo, uso,
drenagem, agudes, etc., para aplicacdo dos eventuais fatores corretivos da classificacéo;
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A verificagdo, em campo, da coeréncia do mapa de solo com 0s solos
ef etivamente presentes € de primeirissima importancia, pois os solos da BHD constituem a
base da classificacéo.

d) inspecdo dos agudes situados a montante do local de medicéo previsto, avaliacdo de
seus volumes e dos riscos de arrombamento.

A visita a0 campo poderd, evidentemente, ser aproveitada para reaizar outros
estudos preliminares do projeto, como por exemplo: estudo da viabilidade de construcdo de
um agude e sua futura utilizaco.

Avaliacio da superficie da bacia hidrografica de drenagem

Definir o local do estudo, definir a linha de contorno da BHD e calcular a
superficie (S):

a) para &reas com menos de 5kn?, utilizam-se fotografias aéreas ou mapa preciso (escala
1:50.000 ou 1:25.000);

b) entre 5 e 25kn?, utilizar mapas ou fotografias, conforme a nitidez do relevo nos
documentos disponiveis; e

C) para &reas com mais de 25kn? pode-se usar mapa planialtimétrico na escala de
1:100.000, cuja precisdo é suficiente, em todos 0s casos.

Se houver condigdes para uma escolha entre diversas escalas de mapas, deve-se
lembrar que o planimetro é o instrumento que apresenta maior precisdo para medir
superficies médias entre 20 e 100cn?.

Em todos os casos, € muito arriscado e ilusdrio tentar delimitar e avaliar
superficies de bacias que sgjam, no mapa, inferiores a 1cn?, mesmo utilizando o método
de divisdo e contagem de pequenos quadrados.

Localizar os agcudes existentes dentro da BHD e avaliar suas respectivas éreas de
drenagem. Calcular, em seguida, a superficie ativa (Sa) da bacia estudada que corresponde
asuperficie total (S), diminuida da superficie controlada pelos agudes.

A avaliagdo dessas superficies € fundamental. Ela permitird o célculo dos
volumes escoados a partir das |aminas escoadas.

Classificacio hidrologica da bacia hidrografica de drenagem

A classificagdo hidroldgica das bacias hidrograficas constitui, juntamente com a
avaliacdo da superficie de drenagem e das precipitacdes, os trés elementos fundamentais
gue permitem o célculo dos volumes hidricos disponiveis.

Em primeiro lugar, deve ser efetuada uma classificagdo hidropedol 6gica de cada
uma das unidades de solo existentes na BHD.

Documentos 21  Embrapa Solos



Método de Determinacéo do Escoamento Superficial de Bacias Hidrogréficas a partir de Levantamentos Pedoldgicos 48

Esta classificacéo permite estimar, diretamente, a partir de smples tabelas, o
valor central do Lo padréo de cada classe de solo (CS) ou da unidade de mapeamento
(UMP).

Os valores centrais propostos para cada Ley padréo de cada solo (Anexo 1),
foram determinados considerando-se as condi¢es médias existentes atualmente na zona do
Sertdo, para os principais fatores susceptiveis de influenciarem o escoamento. Esses fatores
sdo, por exemplo, o estado de cobertura vegetal, o nimero de acudes, o relevo e a
densidade de drenagem.

Quando um desses fatores atinge um valor que néo pode ser considerado normal,
devem ser averiguadas as causas e realizadas as corregoes.

Essa intervengdo de fatores corretivos congtituira uma outra etapa e sera
efetuada em funcéo de critérios de apreciacdo mais subjetivos que na etapa anterior. Essas
correcdes requerem, geralmente, a participacdo de técnicos que ja possuem experiéncia na
utilizacdo do presente método.

Determinacio do Ley padrao

O Cosficiente Lgoo corresponde a uma lamina ficticia que escoaria se a classe de
solo ou a unidade de mapeamento em estudo recebesse uma precipitacdo média anual de
600 mm, na zona climéatica do Sertdo.

A Tabela A (Anexo 1) indica os valores de Leyo padréo determinados para as
classes de solo de maior representacdo na Regido Nordeste e a Tabela B (Anexo 2)
apresenta os valores de Legy padrdo das unidades de mapeamentos contidos nos
Levantamentos Exploratérios/Reconhecimento de Solos de todos Estados da Regido
Nordeste, incluindo o norte do Estado de Minas Gerais (Embrapa, 1979).

11.1 Quando usar a Tabela A ou a Tabela B

A Tabela B, no Anexo 2, deve ser utilizada nas bacias hidrograficas de
drenagem que ocupam grandes éreas e que podem ser delimitadas nos Levantamentos de
Solos, ou sgja, quando ndo se tem davida sobre alocalizagdo da bacia. A Tabela B pode ser
utilizadza sem restricdo para bacias hidrogréficas de drenagem de tamanho superior a
100kn".

A Tabela A, no Anexo 1, é utilizada quando se dispde de levantamentos de solos
mais detalhados, onde os solos foram mapeados sob a forma de classes smples (CS) e ndo
de unidades de mapeamento (UMP), proporcionando, assim, maior seguranca dos limites e
dos tipos de solos que ocorrem numa determinada bacia. Para bacias hidrogréficas de
drenagem de superficie inferior a 10kn? é sempre necessério determinar a proporcéo das
classes de solo efetivamente presentes.
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11.2 Calculo da Lo da bacia hidrografica de drenagem

O céculo da Ly dabacia é feito utilizando uma das seguintes equacoes:

Equacéo 1:

Loo da BHD = (Lgoo de cada CS x % de ocorréncia da CS)

Equacéo 2:

Le¢oo da BHD = (L9 de cada UMP x % de ocorréncia da UMP)

11.3 Calculo da Lg corrigida da bacia hidrografica de drenagem

De posse da informagdo da Lgy padréo, obtida no Anexo | ou Il, devera ser
procedida as devidas correcdes. As corregdes da Lggo padréo sb deverdo ser realizadas
quando forem detectadas anomalias nos fatores corretivos, em fungdo de critérios de
apreciacdo mais subjetivos que na etapa anterior. Tais corregdes requererdo uma visita ao
campo e uma certa experiéncia para a avaliacdo do peso real a ser atribuido a cada fator
corretivo.

Influéncia da cobertura vegetal (CV)

Os valores de Lgoo padréo propostos no Anexo | ou Il correspondem a situacoes
médias ou centrais da cobertura vegetal, nas condicbes médias atuais do Semi-Arido
nordestino, as quais sdo intermediarias entre uma cobertura plena e um desmatamento
total.

Os fatores de corregdo para o estado da cobertura vegetal (CV) devem-se aos
estudos realizados por Silva et a. (1989) e aos estudos realizados nas Bacias
Experimentais de SuméPB e Tau&dCE. Na Tabela 2 sdo apresentados os fatores de
correcdo da cobertura vegeta para diferentes graus de ocorréncia.

TABELA 2 - Fatores de correcio da cobertura vegetal para diferentes graus de ocorréncia.

Estado da cobertura vegetal Fator de correcao (CV)
Extremamente conservado de 0,50 a(0,75)
Bem conservado de 0,75 a(0,88)
Ocupacéo normal 1,00
Muito degradado de 1,25 a(1,50)
Extremamente degradado de (1,50) a2,00

Nota: Os valores entre parénteses so 0s mais indicados.

Documentos 21  Embrapa Solos



Método de Determinacéo do Escoamento Superficial de Bacias Hidrogréficas a partir de Levantamentos Pedoldgicos 50

Deve-se considerar, sobretudo, o grau de protecdo da cobertura do solo e da
intercepcéo da chuva causada pela vegetacdo. Assim, um pasto em bom estado, ou sgja,
onde as plantas criam uma camada fechada que protege totalmente o solo, pode ser
considerado como uma unidade bem conservada, pois é equivaente, em termos de
intervencdo da chuva, a uma caatinga nativa bem fechada. As zonas de solo nu, desprovido
de cobertura vegetal e compactado superficialmente devem ser consideradas como muito
degradadas.

Recomendamos, no entanto, ndo utilizar valores de CV inferiores a 0,75 ou
superiores a 1,5; salvo em casos extremos.

Correcio pela presenca de outros acudes (CA) a montante do local de
medicao do escoamento

Os vaores de Lgoo propostos foram estabelecidos para as condicdes atuais das
grandes bacias estudadas, nas quais se pode considerar que 0s agudes existentes a montante
j& controlam, em média, 30 a 50% da superficie das bacias, com um volume total de
armazenamento da ordem de 25 a 50% do volume natural médio escoado. Nesse caso, hao
se deve efetuar correcdes. Os fatores de corregdo (CA), obtidos em estudos realizados em
bacias hidrogréficas na Regido Nordeste, sdo apresentados na Tabela 3.

TABELA 3 - Fatores de correcao (CA).

Fator de
Densidade de acudes correcio (CA)
Muito forte, superior a 0,5 agude/lkm® ou presenca de acude muito grande < 1,00
Normal ** 1,00
Nula 1,50

* Necessidade de realizar um estudo especifico.

** \Volume tzotal dos agudes da ordem de 40% do volume anual escoado; densidade entre 0,25 e 0,50
acude/km®,

Frisamos a imperiosa necessidade de multiplicar por 1,50 as laminas L(P)
calculadas para pequenas bacias perto das cabeceiras e desprovidas de agudes.

11.4 Intervencao de outros fatores corretivos (CL)

Como jafoi explicado, o clculo do Leyo por classe de solo integra e depende de
muitos outros fatores: natureza geol 6gica do subsolo, influéncia do clima, do relevo, etc.

Entretanto, um pedologo experiente pode estimar eventuais anomalias no
comportamento mediano que se deveria esperar desse solo.

Estas correcBes sO dever@o ser realizadas no caso de anomalias visivels, tais
como:
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presenca de depressdes ou bancos de areia susceptivels de reterem uma parte
do escoamento, sobretudo quando estdo situados na parte inferior das
topossequiéncias ou dos rios. Valor recomendado para este caso € de um CL
=0,80; e

densidade de drenagem ou relevo excepcionais que podem modificar o
escoamento em relacdo a0 que se poderia esperar através da classe de solo
identificado.

Pode-se, também, nesse caso, efetuar correcdes dos valores de Legy dos solos
susceptiveis a muitas variacoes.

Assim, a Lepo dos Solos Aluviais, cujo valor central foi fixado em 25mm, pode
variar, na realidade, entre 0, no caso de Aluvides arenosos e profundos, e mais de 100mm,
no caso de Aluvifes argilosos e salinos.

O valor central do Lego dos Planossolos, que foi fixado em 70mm, pode diminuir
consideravelmente quando o horizonte A arenoso for muito espesso (80 a 100cm). Essa
diminuicdo é agravada pelo fato de que os Planossolos mais espessos e susceptiveis de
maior interceptacdo de dgua podem ser encontrados na parte mais baixa da topossequiéncia.

A Leoo dos Afloramentos de Rocha, que foi fixada em 90mm, pode também
variar muito em funcdo da permeabilidade e da espessura do solo situado abaixo dos
Afloramentos e da superficie efetivamente coberta pelos Afloramentos.

Frisamos, novamente, que a realizacdo dessa etapa relativa a outros fatores
corretivos precisaria ser evitada, na medida do possivel, e que s6 deveria ser realizada por
peddlogos ja experientes na aplicacdo do presente método de classificacéo.

O vaor da lamina Lego corrigida (em mm) de toda BHD é obtida através da
seguinte equagao:

Equacéo 3:

Lo corrigido = L da Bacia x CV x CA x CL

11.5 Etapas para o calculo da limina escoada da bacia hidrografica de drenagem

O método proposto por Cadier (1984) prople a utilizagdo da seguinte equacéo
para o célculo dalamina de escoamento (em mm) de uma bacia hidrogréfica:

Equacéo 4:

L(P) =Cx L600 corrigido X e A (P-600)

Como podemos verificar nesta equacéo, o valor de Lego corrigido foi calculado
na item anterior, o valor de e é igua a 2,72 e corresponde ao logaritmo Neperiano; no
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entanto, os valores de C, A e P ainda ndo foram mencionados. A seguir, serd feita uma
abordagem sobre essas incognitas.

Avaliaciao da pluviometria (determinacio do valor - P)

O valor P refere-se ao total anual médio das precipitagdes da bacia hidrogréfica
de drenagem. Este valor pode ser obtido através da interpolacdo de isoietas (Figura 59),
mas também é possivel, e mais preciso, avaiar, quando existentes, a precipitacdo média na
bacia, partindo de postos pluviométricos de boa qualidade e de longa duracéo instalados na
regido. Esta avaliacdo direta representa um trabalho suplementar e sb serd justificado
guando a precisdo do mapa de isoietas mostrar-se visivelmente insuficiente, como por
exemplo nas zonas de forte variagdo pluvial.

Nas bacias menores, onde os gradientes pluviométricos ndo sdo elevados, pode-
se admitir que todas as classes de solo da bacia recebem a pluviometria média anua - P.

Caso contrério, asisoietas que interessam a BHD dever&o ser tragadas. O célculo
da pluviometria média devera ser realizado para cada classe de solo (CS) ou unidade de
mapeamento (UMP).

Coeficiente A: coeficiente de acréscimo do escoamento em funciao da
precipitacio

Para cada zona climatica o valor de A depende unicamente da presenca de zonas
com Afloramento de Rocha associado com solos bastante permedveis situado na parte
inferior. Se isso acontecer, a bacia estudada serd chamada Bacia com Afloramento ou,
caso contrério, Bacia sem Afloramento (Tabela 4).

TABELA 4 - Coeficiente de acréscimo do escoamento em funcio da precipitacao.

Zona climatica Tipo de Bacia Valor de A
Sertéo com Afloramento 0,00380
Sertéo sem Afloramento 0,00280

Transicéo com Afloramento 0,00460
Transicéo sem Afloramento 0,00360

Quando existe um Afloramento de superficie reduzida, inferior, por exemplo, a3
ou 4% da bacia, o coeficiente A pode tomar valores intermediarios entre os valores das
bacias com e sem Afloramento. Nos casos gerais, o coeficiente A vale, normamente;
0,0033 paraaregido do Sertdo.
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FIGURA 59. Mapa de Isoietas da Regido Nordeste do Brasil. Fonte: Molle & Cadier (1992).
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Determinacio da zona climatica e do coeficiente de corregao climatica -

C
A delimitagdo dessas zonas corresponde a zonas globalmente homogéneas em

relacdo a distribuicdo estatistica de fortes chuvas em 24 horas. Assim, para uma mesma
frequéncia, as fortes chuvas em 24 horas na zona Sertdo sd0 maiores que na zona

Transi¢do. 1sso induz a um comportamento hidrol égico diferente.
O coeficiente climético C vae 1,0 no centro da zona Sertdo e 0,4 no centro da

zona Transicdo. A Figura 60 representa um mapeamento desta zonas na Regido do

Nordeste Brasileiro.
Admite-se que o coeficiente C varia progressivamente de 1,0 a 0,4 quando se

passa de uma zona para outra. Esta faixa intermediaria, que foi delimitada na Figura 60,
possui uma largura de, aproximadamente, 50km, e a ela se adaptara uma variagéo continua

elinear de C.
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FIGURA 60. Delimitacao das Zonas Pluviométricas da Regido Nordeste do Brasil. Fonte:
Molle & Cadier (1992).
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O calculo da lamina escoada anual L (P) pode também ser feito através do

abaco apresentado a seguir (Figura 61).
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FIGURA 61. Abaco para determinacéo da limina L(P). Fonte: Molle & Cadier (1992).
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11.6 Calculo do volume médio escoado da bacia hidrografica de drenagem

O volume escoado médio anual - Ve (em m®) é calculado pela seguinte férmula :

Ve =S x L(P) x 1.000

onde;
S é a superficie da bacia hidrogréfica de drenagem em knv;e

L (P) é alamina escoada média da bacia (em mm).
11.7 Exemplo de aplicacido da classificacdo hidropedologica

Localizacao

O local escolhido para este exemplo esta situado na bacia hidrogréfica de um
pegueno acude denominado Pai Bastido, vizinho a cidade de Caicd/RN (coordenadas; 6°
27 de latitude sul e 37° 6'de longitude oeste e 143 metros de altitude). A Figura 62
apresenta a localizagdo desta bacia hidrogréfica no mapa topografico da SUDENE, folha
SB - 24 -Q - 1l, naescala 1:100.000.
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FIGURA 62. Delimitacao da BHD no mapa topografico da SUDENE na escala 1:100.000.
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Relevo
Encontra-se, na bacia hidrogréfica, uma associacdo de baixios largos de relevo
plano e encostas de relevo suave ondulado a ondulado.
Clima
A zona climética est4 inserida no “Sertdo”. A pluviometria média anual foi
calculada por interpolacéo entre aisoieta de 600mm e a de 700mm e estimada em 670mm.
Vegetacao

A érea é congtituida de uma vegetacdo do tipo Caatinga Hiperxerdfila nas éreas
ndo desmatadas nas encostas e nos bhaixios quando ndo cultivados. A area apresenta-se
pouco desmatada devido ao cultivo de palma, milho e feijéo.

Solos

Um levantamento semi detalhado de solos de toda a area da bacia hidrografica
deste acude (Figura 63) apresentou os seguintes resultados resumidos na Tabela 5.

'!ﬂq- L) _—— Il\e-ﬂ lﬁlll t?n--l

LEGENDA

Alrn_:iil;n--n de BAUND NAD CALGIGO wartice
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- SOLD ALUVIAL EUTROFIEO ‘tasfura ~ AGUDE
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SOLE LITOLICO DISTROFICO festurs
arsmesc reless endulodo subsfrafe granlfo
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o o GRANITICAS

FIGURA 63. Esquema do Levantamento Pedolégico da Bacia Hidrografica do acude Pai
Bastido, municipio de Caic6/RN.
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TABELA 5 - Resumo das principais classes de solo levantadas na Bacia Hidrografica de
Drenagem do acude Pai Bastido, municipio de Caic6/RN.

Solo Area % na BHD
ha
Bruno N&o Célcico vértico e ndo vértico 181,49 70,4
Gleissolo 6,70 2,6
Solos Aluviais Eutroficos textura indiscriminada 23,46 91
Solos Litdlicos Distréficos textura arenosa 5,16 2,0
Afloramentos de Rocha 10,31 4,0
Vertissolo 11,09 4,3
Espelho d’ agua (agudes) 19,59 7,6

Superficie da Bacia Hidrografica de Drenagem
A avaiacdo da superficie por planimetria a partir de sua delimitacdo em
fotografias aéreas foi de 2,578k, ou sgja, 257,8ha, incluindo a superficie do espelho
d &gua.
Determinacio do volume escoado médio (Vesc)

Determinacgao do Ly padrao

Sendo a bacia peguena, procurou-se fazer um levantamento pedoldgico (Figura
11) e utilizou-se o método de obtencdo da Leno através da Classe de Solo (CS). Para isto
utilizou-se a Tabela A, no Anexo 1.

Procurou-se na Tabela A 0 Lggo correspondente a cada uma das Classes de solos
identificadas no Levantamento Pedol dgico.

Bruno Néo Célcico vértico e ndo vértico (NV/NC) U  Lewp=31,0mm
Gleissolo (G) U  Leoo=47,5mm
Solos Aluviais textura arenosa (Ae) U  Lewo=250mm
Solos Litdlicos Distréficos texturaindiscriminada(Rd) U Lggo= 37,0mm
Afloramentos de Rocha (AF) U  Lewo=90,0mm
Vertissolo (V) U Leoo = 250mm

LeooPadrao = (31mm x 0,704) + (47,5mm x 0,026) + (25mm x 0,091) + (37mm x 0,02) +
(90mm x 0,04) + (25mm x 0,043) = 30,749mm.
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Determinacgdo dos fatores de corregdo

CV (vegetacio); desmatamento médio Ucv=10
CA (bacia hidrografica com alta densidade de agudes) U CA=09
CL (bacia hidrogréfica normal) UcCcL=10

Leoo corrigido = Lgyo padrao x CV x CA x CL

Leoo corrigido = 30,749 x 1,0 x 0,9 x 1,0 = 27,67mm

Calculo da lamina escoada da Bacia Hidrografica de Drenagem

L(P) = C x Lgy corrigido x e A

Como a Bacia ocorre na Zona do Sertdo U C=1 e Anaio = 0,0033 (15mm < Lego
< 60mm)

L(P) =1x 27,67 x 2,72 %33 (¢70-600

L(P)=27,67 x 1,260 = 34,87mm, 35mm aproximadamente.

Calculo do volume escoado anual médio (V)

Vese = S x L(P) x 1.000

Vese = 2,578 x 35,0 x 1.000 = 90.230 m’
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TABELA A - Valores do Coeficiente Ly dos solos da Regido Nordeste Semi-Arido. Fonte: Molle &
Cadier , 1992.

L600
Classe de Solo (CS) Caracteristicas Adicionais Padrao
(mm)
Bruno N&o Cécico (NC) Tipico 37
Vértico ou Planossblico 25
Afloramentos de Rocha (AR) 20
Solos Litélicos (R) 37
Brunizem ( B) 37
Redzina (RZ) 37
Textura média a arenosa ou média ou textura médiaa 15
arenosa plintico
Textura média a argilosa ou média plintico 25
Podzdlicos (PE, PV e PA) Texturamédia a argilosa plintico 30
Textura argilosa ou raso 37
Erodido (Truncado) 60
Solddico 125
Podzdlico Acinzentado 25
TerraRoxa (TR) Tipica 25
Erodido (Truncado) 60
Vertissolo (V) 25
Textura arenosa a média 10
- Textura média ou indiscriminada ou textura média a
Solos Aluviais(A) argilosa 25
Texturaargilosa 70
Solddico 125
Texturamédia a arenosa 5
Textura média a argilosa ou média 15
Cambissolo (C) Textura argilosa ou raso 37
Erodido raso ou Textura argilosa erodido 60
Vértico 25
Solonetz Solodizado (SS) 125
Laterita Hidromorfica LH) 125
Solonchak (SK) 125
Solos Halomorficos (SH) 125
Tipico (PL) 25
Planossolo (PL) Solddico Tipico (PLS) 70
Solodico com A espesso (PLS) 15
Tipico 50
Mintossolo (PT) Erodido (Truncado) 70
Sol4dico 125
Gleissolo (G) Tipico 25
Com impedimento 70
AreiaQuartzosa (AQ) 0
Regossolo (RE) Tipico 3
Com fragipa 5
Texturamédia 5
Latossolo (LR, LE, LV eLA) | Texturamédiaaargilosa 10
Texturaargilosa 15
Dunas (D) 0
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TABELA B - Valores em mm dos Lgy padrao das UMP'. Fonte: Molle & Cadier, 1992.

ALAGOAS
UMP Lego UMP Leo UMP Lo UMP Leo UMP Leo UMP Lgoo
Ae2 10 NC2 4  PL2* 52 Re2 40 Re9 63 REe2 32
AQd2 15 NC3 40 PL3 57 Re3 46 RelO 63 REe3 52
Ce* 19 NC4* 42 PL4 77 Red 47 Rell 63 REe4 34
LEel* 15 PE3* 39 PL5* 43 Re5 48 REd* 5 REedl 5
LEe2* 15 PE6* 29 Pv12* 42 Re6 42 Redl* 57 REed2 9
Lvdi1* 25 PET* 39 Rd 64 Re7 37 Red2 26 REed3 24
LVe 21 PE8* 37 Rel* 37 Re8 32 REel 5 REed4 31
NC1 37 PL1* 46
BAHIA (margem direita do rio Sdo Francisco)
Ae* 75 Ce23 5 Lvd3l 10 PE20 30 PLSeA 60 Rd5 47
Aedl 82 LEd 16  LVvd3z* 7 PE22 19 PLSeS 54 Rde 40
Aed2 82 LEel* 23 LVdel* 11 PE23 25 PLSeS 86 Rel 33
AQd3 1 LEe2 11 LVde2 7 PE24 38 PLSe7 52 Rez* 37
AQd4 0 LEe3 19 LVde3 8 PE25 29 PLSe8 44 Re3* 44
AQd5 20 LEed 17 LVded 5 PE26 24 PLSE9 40 Red* 42
AQd6 11 LEe5 22 LVde5 11 PE27 30 PLSel0 33 Redb 39
BV3* 47 LVvd2* 11 LVel 20 PE28 29 PLSell 59 Reb 35
Cel 37 LVd4* 17 LVe2 5 PE29 17 PLSel2 82 Rev 33
Ce2 48 LVvd5* 22 LVe3 5 PE30 30 PLSel3 54 Re8 40
Ce3 48 Lvd7* 15 Lved 21 PE31 27 PLSel4 81 Re9 63
Ced 22 LVdo* 19 LVe5 14 PE32 25 PLSel5 66 Rel0 37
Céeb 21 Lvdil 14 NC1 38 PE33 32 PLSel6 62 Rell 37
Ceb 19 Lvdiz* 10 NC2 43 PE34 39 PLSel9 33 Rel2 37
Ce7 28 LVvd13* 10 NC3 40 PE35 18 PLSe20 35 Rel3 67
CeB* 35 Lvdi4* 10 NC4 25 PE36 32 PLSe21 53 Rel4d 63
Ce9 31 LVvdi5* 15 NC5 38 PE37 33 PLSe22 74 REedl 30
Cel0 28 LVvdi6* 18 NC6 25 PE38 34 PLSel7 80 REed2 40
Cell 39 Lvdi7 13 PE4* 23 PE39 43 PLSel8 38 REed3 28
Cel2 37 Lvdis* 10  PE6* 24 PE40 15 PVi14* 21 Ss1 74
Cel3 48 LVvd20* 3 PE11* 21 PE41 35 PVi16* 30 S2 71
Cel4d 28 Lvd21 10 PE12* 24 PE42 23 PV17 23 SS3 80
Cel5 28 LVvd22 16  PE13* 16 PE43 8 Pvi8 9 s+ 92
Cel6 46 Lvd24 5 PE14* 21 PE44 17 PV19* 28 V3* 43
Cel7 5 LVvd25 11 PE15* 32 PE45 64 PV27* 29 V4 41
Cel8 30 LVd26 15  PE16* 29 PLe* 42 Rd1* 64 V5 25
Cel9* 37 Lvd27 9 PE17* 30 PL Sel* 61 Rd2 33 V6 32
Ce20 27 LVvd28 21 PE18* 33 PL Se2* 48 Rd3 27 V7 36
Ce2l 23 LVvd29 7 PE21* 43 PL Se3* 76 Rd4 22 V8 37
Ce22 23 LVvd30 3 PE19 20
BAHIA (Margem esquerda do Rio Sao Francisco)
Aedl* 29 AQd12 0 LVd5* 5 NC1 35 PE1l 23 Rd5 63
Aed2 49 AQd13 2 LVvde6* 8 PE1* 25 PE12 11 Rel* 37
Aed3 54 AQd14 1 Lvd7* 3 PE2* 25 PE13 54 Red2* 34
AQd1* 0 AQd15 28 LVvd8 7 PE3* 37 PE14 30 Red 33
AQd2* 0 AQd16* 31 LVvd9 15 PE4* 19 PE15 23 Re5 63
AQd5* 8 HGd1* 70  Lvdizx 9 PE5* 32 PE16 33 Rd 37
AQd7 0 LEd1* 24  LVdi3 8 PE6* 23  PEL17* 32 REd 37
AQd8 15 LEd2* 9 LVdp* 5 PET* 19 PE18* 49 REed 64
AQd9 22 LVvd2* 20 Lvel 9 PE8* 11 Rd2* 34 SS1 103
AQd10 0 Lvd3 10 Lve2 9 PE9* 21 Rd3 23 S2 81
AQd11 0 LVd4* 33 Lvd 14 PE10* 11 Rd4 63 SS3 86

1 UMP - Unidade de Mapeamento dos L evantamentos Exploratérios/Reconhecimento de Solos
(SUDENE/MA/DNPEA/EMBRAPA).

* Atencao: essas Unidades de Mapeamento podem estar fora da Regido Semi-Arida.
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TABELA B (Continuacao).
CEARA
UMP Lego UMP Leo UMP Lo UMP Leo UMP Lgo UMP Lgoo
Ae* 55 NC3 49 PE16 31 PE40 35 Rer 37 Red3 37
Ae3 73 NC4 37 PE17 37 PE41 37 Re8 50 Red4 53
Aed 61 NC5 42 PE18 29 PE42 27 Re9 37 Red5 37
AMd 0 NC6 33 PE19 37 PE44 37 Rel0 53 Red6 48
AQdl 0 NC7 34 PE20 37 PL1 84 Rell 37 Red7 37
AQd2 11 NC8 44 PE21 37 PL2 80 Rel2 58 Red8 31
AQd3 23 NC9 41 PE22 37 PL3 90 Rel3 37 Red9 50
AQd4 10 NC10 45 PE23 37 PL4 71 Reld 42 Red10 73
AQd5 0 NC11 32 PE24 37 PL5 50 Rel5 47 Redll 44
AQd6 24 NC12 27 PE25 10 PL6 83 Rel6 50 Red12 24
AQd7 10 NC13 21 PE26 37 PL7 72 Rel7 37 REel 5
BV1 50 NC14 44 PE27 37 PL8 71 Rel8 57 REe2 27
BVvV2 47 NC15 57 PE28 17 pv2* 33 Rel9 42 REe3 20
BV3 48 PE1* 37 PE29 28 PV3 8 Re20 63 SK1 125
Ce 30 PE6 45 PE30 31 Pv4 10 Rezl 53 Ss1 99
LVd4 10 PE7 34 PE31 40 PV5 46 Re22 33 S2 65
LVvd5 5 PES 37 PE32 54 PVv6 52 Rez23 45 SS3 64
LVd8 12 PE9 42 PE33 62 Pv7 24 Rez24 45 TRe 25
LVd9 3 PE10 33 PE34 23 Rel 37 Re25 63 V1 25
LVvd10 12 PE11 30 PE35 34 Re2 37 Re26 63 V2 25
LVvdll 23 PE12 48 PE36 16 Re3 53 REdl 5 V3 25
LVel 4 PE13 27 PE37 37 Red 48 REd2 52 V4 27
NC1 60 PE14 33 PE38 37 Reb 37 Redl 54 V5 25
NC2 44 PE15 37 PE39 34 Reb 37 Red2 37 V6 42
MARANHAO
A6* 60 PE20* 36 PL2 56 PVc25 35 TR3* 33 V2 31
AQd9* 8 PE22* 32 PL3 84 Pvc27* 35 TR4* 29 V3 36
AQd10* 15 PE23* 53 PL4 40 R6* 38 TR5* 22 V4 44
Cel* 45 PL1 80 PV 19* 40 R7* 41 VI* 32
NORTE DE MINAS GERAIS
Ael* 21 Ce3 19 LVa20* 11 LVa33 4  PEY 40 Pvd4* 27
Ae2* 34 Ced 23 LVa24* 3 LVa34 5 PES 19 Ra8* 64
Ae3* 63 LEel* 25 LVa25 15 LVel 12 PES 21 Rall 54
Aed* 53 LEe2 14 LVa26 17 Lve2 8 PEI0 20 Rel 34
AQa3* 0 LEe3 15 Lvaz7 20 PE1 28 PE11 25 Re2 53
AQab* 2 LEe4 24 LVa28* 10 PE2 28 PE12 36 Re3 33
AQad 0 LEe5 17 LVa29 12 PE3 23 PE13* 26 TRSel* 37
Cad* 39 LEe6 25 LVa30* 5 PE4* 23 PE15* 30 TRSe2 25
Cel 15 LEe7 10 Lva3l 3 PE5* 46 Pvd2* 21 TRSe3 25
Ce2 15 LEe8 19 LVva32 3 PE6* 42 PVd3* 24  TRSed 31
PARAIBA
Ce2 21 NC9 49 PE10 29 Re9 45 Rel9* 64 REe6 41
Ce3 18 NC10 28 PE14* 37 Rel0 48 Re20 63 SS1 83
LVe3 18 PE1 37 Rel 37 Rell 48 Re2l 63 SS2 94
NC1 37 PE2 37 Re2 37 Rel2 48 REd* 3 SS3 75
NC3 37 PE3 37 Re3 45 Rel3 37 REel 17 SHA 53
NC4* 39 PE4 27 Red 53 Rel4d 50 REe2 1 VI* 25
NC5 38 PE5 37 Re5 45 Rel5 55 REe3 34 V2 29
NC6 29 PE6 33 Re6 33 Rel6 67 REed 11 V3 27
NC7 30 PE7* 27 Rer* 46 Rel7 72 REe5 37 V4 47
NC8 31 PE9* 31 Re8 45 Rel8 63

* Atencao: essas Unidades de Mapeamento podem estar fora da Regido Semi-Arida.
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TABELA B (Continuacao).
PERNAMBUCO
UMP Lego UMP Leo UMP Lo UMP Leo UMP Lgo UMP Lgoo
Ael 44 Lved 11 PE7 37 PL5 58 Re5 46 REe4 36
Ae2 75 LVe5 8 PES 11 PL6 62 Re6 32 REeS 66
AQ 0 LVe6 12 PE10* 15 PL7 48 Re7 62 REe6 32
AQdl 0 NC1 37 PE11 36 PL9* 63 Re8 38 REe7 40
AQd2 1 NC2 34 PE16 37 PL10 62 Re9 63 REe8 37
Cel* 22 NC3 31 PE18 37 Rd1 37 Rel0 63 SS1 125
Ce2 21 NC4 30 PE19 12 Rd2 18 REd2 5 S2 68
Ce3 5 NC8 31 PE20 22 Rel 37 REd3 32 SS3 74
LVvd9 15 NC9 49 PL1 70 Re2 34 REel 5 V1 25
Lvdiz* 5 PE1* 37 PL2 60 Re3* 64 REe2 32 V2 25
Lve2 18 PE5 31 PL3 54 Red 34 REe3 18 V3 65
LVe3 14 PE6* 37 PL4 43
PIAUI
A2* 51 LA23 10 NC2 36 PE17 26 PV18 22 RI19 31
A3 52 LA27 6 NC3 32 PE18 17 PV19 25 R20 57
AQ5 0 LA28 12 NC4 53 PE19 2 PV20 38 R21 43
AQ6 16 LA30 3 PE1 18 PE20 39 RS 37 R22 51
AQ7 14 LA31 10 PE2 21 PE21 28 R9 31 R23 45
AQ8 12 LA32 9 PE3 18 PE22 21 RI10 54 R24 45
AQ10 2 LA33 12 PE4 42 PE23 29 Rl11 54 R25 42
AQl1l 16 LA34 3 PE5 51 PE24 29 RI12 50 R26 54
AQ12 22 LA35 10 PE6 29 PE25 40 R13 40 R27 44
BV4 31 LA36 8 PE7 31 PE26 28 R14 46 R28 44
LA6 18 LA37 14 PES 34 PL4 53 RI15 25 R29 44
LA19 8 LE 12 PE14 24 PT7 38 RI16 43 R30 32
LA20 8 LV1 6 PE15 29 PT8 40 R17 44 RE 31
LA21 8 LV2 14 PE16 24 Pv7 33 RI18 37 S2 91
LA22 16
RIO GRANDE DO NORTE
Aed 55 Lved 11 PE1 34 PE12 25 Reb6 32 Rel7 63
AQd4 0 NC1 37 PE2 24 PE13 29 Re7 50 REel 30
AQ5 5 NC2 29 PE3 28 PL1 56 Re8 56 RE2 21
AQ6 6 NC3 31 PE4 27 PL2 57 Re9 61 RZ1 33
AQ7 10 NC4 37 PE5 29 PL3 84 Rel0 76 RZ2 33
Cel 37 NC5 59 PE6 9 PV1 25 Rell 45 SK2 110
Ce2 33 NC6 31 PE7 37 Rel 55 Rel2 32 SS1 125
Ce3 37 NC7 55 PE8 33 Re2 37 Rel3 31 SS2 98
Cead 30 NC8 54 PE9 66 Re3 37 Reld 58 V1 25
Ce5 32 NC9 63 PE10 29 Red 37 Rel5 45 V2 27
Lve2 6 NC10 31 PE11 37 Re5 48 Rel6 63 V3 25
LVe3 7 NC11 32
SERGIPE
Cel* 35 PE8* 27 PLSe2 60 PV 19* 32 Resg* 47 Rel6 37
Ce2 45 PE10* 36 PL Se3* 72 Rde 37 Reo* 33 Rel7 37
NC1 31 PE11* 32 PLSe4 86 Re2* 37 RelO* 33 REd1 29
NC2 27 PE12 64 PLSe5 62 Re3* 37 Rell 53 REd2 28
NC3 40 PE13 60 PLSe6 72 Re4* 37 Rel2 37 REd3 35
PE1* 30 PE14* 30 PLSe7 75 Reb 37 Rel3 37 REe 4
PE3* 30 PE15* 33 Pve6* 32 Re6 37 Rel4d 37 SS1 91
PE4* 34 PLe* 41 PV 10* 18 Rer* 37 Rel5* 32 S 92
PE7* 29 PL Se1* 45

* Atencao: essas Unidades de Mapeamento podem estar fora da Regido Semi-Arida.
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